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Canacimiantn y manejo del —B0 starter ki1t.

NRJETIVO.

El aobJetive de rs5ta practica ¢3 guy e! alumnge conarzca cuales
so0 los «lamantox de softuara g hardware gue componen Al Z2-80

Btarter Kit,

DESCRIPCION DF!. BOFTWARE.

1.1 INTRODUCCTON.

—

El. 7-B@A Starter Wit fue disefado para que S¢ uwrkilice «n 5
campog principalmante, Estos qan wxperimentos wlantroniacass
cperadores Jde radin amateurss hobbies de coampiutacions cantraol u
avalijaciaon an 1a lndystriar ademas de servir pAra 1la eniedanza de
lo= primerax conocimientos zobre mirrocomputadoras.

Tanto un instructar como un Alumng gue este tomando Un CurEo
de microcomputadora=: puede usar 1 70 rstarter kit como un medio
dae un costn relakivamente bAajor para adgquirir axgariesncia en m
mane jo de micracomputadoras.

Les CoOmPpoenentes de J—8a forman parte de Ta tercera
generacian Zuya disabo 52 bass e&n wl L1 de intal S5y, Las
instrucciaones dat —aa son, lasx mismas c¢ue las del PAABRA mas un
conjunto de BA instruccionesy las duyales nos dan un tota] de 15
instrucciones. Mane |a direccionamiento relativosy dos regisztrox
indexadns da 146 bitsy direccionamiesntos de kit 22 registros del
CPUy capacidad para cperaciones aritmeticas de 14 bl Gperacioness
an Bloquer refresco g memoria dinamicoy 9w codi1gos ds oparacionsas
de 14 bits los cuvales 1o hacen maz fFlexible ¥y Mmas Proderoro que
cyzlauijar oktra maguina e a Bits comoet® BOEAASBEE2 £3V2 o =1
L4800 5602,

<2 BOTON DE INICIO (RESET).

F1 boton d¢ Inicio nos sirve para inicralir-ar al CPLU oy hacer
aue sz ampieze a3 ejecutar el @rograma que 25%ta en ta Jirecaieon

APANH. Puesto que o1 monitor FRUG ¢ #ncuentra slmacenado en las
Ans crimaros Mbhytes d= mamoria at apretar wste bhoton 5
transfiere el contrael del programa al FEUG. Con extos e TBUG

inicializa wl Stack Paoitnter Adal uguario con la diaraccion 23CAH.
inicialira las wvariables a ceror w £31 %1 switch 53 esta colocade
- 14 poxician (MONITOR RESTARTI+ &1 IBUG ceolaca #1 prompt *—" an
el dezpiicge de mas a la i1zqui<crda - i #1 1nterruptor 53 esta ©n
14 posicion (PRDM1 PRESTART?! =1 moniter I8BUES automaticamentes
inicializa la +«¢jecucion del programa «n la lecalicad OBADK Jde 1a
PROMI. De osta manarar @3 posible que a1 ZB0 inicie el ArOQrama
almacenads &1 Ta PROMI1.

—r L . ua v rrrErmel S - -



1.3 MONITOR (MONS. -

E1l praposita de " esta tectla e suspender la ejecucion del
Frogramaé que 3 &5fta Tlevando A Cabe en eses momentor y regrazarc !
control a la porcion del ZBEUS Que f¢ encarga de cSperar une nuodva

antrada ¢ comando. Ezta tacla Preser-rva el contenldo de fos
registros del CPU y 1os walores de las variables de 1a memoria RAM
dal IBuGE., Los dos principales Usos &an Tos qua se smplea eata

tecla son Tus sligujentes: Ex uradao pFara terminar un dato a
comandor dw tal manera que zi nos Aquivocamos al proparcionar un
date o comandar esta tecla nox PermiLte volver a inhtroducirla
correctamenta, Tambien as uzsad: para “abortar un Programil que S
esta clecutands en un mamento determinadoe p que No Se alteren los
regliztresry de tal manera que gpodamos  aexaminarlios fFaAra detectar
posibles fallas en &1 programa. Cuanda s¢ utiliza esta teclar e
duzpliega =1 prompt “~* an 4] daspliege de mas a la izquierda dgl
Wit,

1.4 EXAMINADOR DE MEMORIA (MEM EXAM},

Esta tenla nos sirve para examinar y cambiar el contenido de
Tas localidades de memoria. Para uEar +3ta teaclan primero e
teclea 1a direccion LY digitos haxadecimaliesx) cuge contenidoe
jqueremos obsEervar unid ver proapoarcioenada la dirdccionns la cual
&Pparecera an lazs cuatro despliegues de la izquierday 3¢ presiona
la tecla MEM EXAMy luegoe de tal aparecera <1 cohtenido de Ta
direccion a las despliagyes de mas a4 la derecha. 5i x0la hemas
tecleads tresy 21 monitor FBUS esperara a que t X teclteen 1oz
Jigltoas e faltan PAra poder Jfesplagar w1 cantenidos da tal
localidad. Prexionands 1a tecla de NEXT Causaremns qu& 30
incremente & AP 14 direcclon Qe aparace on 2] despliagues
pPudiends de esrta manesra examinar 1 contanide de la fTiguiente
tocalidad =in tenar Que profFarcrcionar sy JdJireccion. Para cambiar
£1 contenidoe de¢ uwna localidady basta son teclear los MUMEF &5y N
hexadegimaly aue queremos que tenga la localidad gue aparece an =l
despliegues rFara que €1 moenitor JBUG cambie #1 contenido de tal
locafidad.

1.5 EXAMIMNADOR DE PUERTOS {(PORT EXAM).

La tecla PORT EXAM nos sirva: para obsarvar y rcambiar &)
sontenido de las localidades de wun puertos hablendo 2%4 puvrtos
los que puede soportar =1 Z-80A. Fara usar esta teclas primers se
PrOofPOrCLIOna la direccian Je puerto qu+ EC QUiIerg examinar a
modificary mediants Jos digites herxadecimales. Una vez hercho esto
2e¢ rregiona la tecla PORT EXAM: apareciendo ol contenido de tal
puarte  en 133 despliagues de mas a la derecha. Si s50ln se
proporciona un digito deé la direccion 4 luege 5¢ presiocng 13 tacla
PORT EXAMr &1 monitar 2BUG aAxferarda a  Qgue  se Proporclione el

feuundo numer o para Jespiegar el caontenidn oA ta? PUeErt o,
Fresionandno Jla fecla NEXT podemos cbservar el cantenidos del
Eiguisnte Fuetor dwe maner & =imitar a la Je HMEM EXAM. Para

modificar «1 contenido de tal puerts basta con teclear dos digittosx
{en hexadecimae'!! para que @1 moniter ZBUS modifigue o contenide
da tal puerts ¢n forma autfromatica.
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1.6 EXAQIINADOR DE REGISTROS (REG EXAM).

Exta tecla tiene bn ogso similar & Ta da las das anterinress
Fero eXta Firve para wraminar y modifilcar el cankenids de lasx
regilstros?t A Be Gy Ds E7 Fa Hs Ty I PCh IN: IY. F1 apuntador de
1a pila Itstnck painter) pucde Ser examinado c¢con esta teclay pero
no se Pusde modificar s3U wvatar. Para ezaminar =1 contenideo del
registro deseadoy s twctea ¢l registro a ver v luege =¢ Ppresliona
la recla REG EXAM. Los valares de Jos redistros sg toman de una
arda de ta memoria RAM denominada “Mapa de tosxs FAegistros del
Usumrio®, Para modificar el valor da 195 registprosy basta cann
teclear «l RULYn contenido que t 13 quisre. Cuando & manda &
eajecutar el pro@ramar los registros Eoh inicializados cCon les
valores del "Mapa de HRegistros del Usuario“s com Jo que Ccon #3ta
tecla podemys modifisar tales contemnidos Antes de la ejecycion del
Programa,

1.7 EXAMEN DE LOS5 REGISTROS ALTERNODS {REG EXAM® ).

Su yso #5 &) misme que el de la tecla REG EXaM, perno wn e3te
CA¥O 1) utiliza la taecta REGC EXaM® y ca Pusden ewaminar u
modilficar l1os regiztroz: A" B's C sy D'y ETy £ MW"y L.

1.8 PUNTOE DE RUPTURA (BREAHKPOINTS).

E1l monitor 7RBUG tiens la capacidad de usar hasta 9 puntos de
ruptura, El metods que e utilizFza para poder emplear los puURERS
de ruptura &3 cambiar &1 cadig? dew operacion del wsuariao coan una
ingtrucgion RETE (CFH) W almacanar ot codage de  operaciasn  deld
ysuario gn gna tabla de direccionas de pyntos de ruptuera Y codigoes
de opftracion (BPTAB). La forma en Sue opPsfan 10% Puntos de
ruphura 3 la siguiente?! cuands Se e3ta &jecutands al PrOQrama u
L X encuentra un runto d¢ rupturas <1 cantrol = transferido al
IBUG a ftraverzr de la 1n3truccion RSTE sindn salvados todos los
regiztras del CPU ¢n «1 "Mapa de Registros de? Usvario"r Para due
Fuedan ser examinados 4 modificadoas posteriormeante, Daspues de
FEsto todas l1as instrucciancs RSTE fzon reemplazadas por 1 codigo
da de la instroccion Jdel usuarion aue eftaba Almacenade an 1a
BPTAE. Para Introducir les puntos de ruptura €n un Programia se
procede de la S1guiente maneraZ se prororcliona ta direccion en la
cual QU EmOs guie ocurra €1 punto de ruptura ¥ luesrgo Presionamcs
la tecla de BREAKPOINT, E1l despliegues mostrara l1a direccion
suUminiLstrada despues de quw fo txcleo un puntoe de ruptura para
indicar que este ha sido acep bado, Para Suministrar ofre Punto de
roptura e presiona la tecla MON para obtener ¢! prompt "=", y se
procede de la tforma anteriormente dascrita, Se puaden poner haszta
cince puntos de ruptura, Cuanda poe arardce ta direccion despues
despues de presionar la tecla de SREAKFOINT: 21 ZBUS i1ndica qua wya
Ao e pleden poner mas  Punteoeld de  ruptura. Para e¢liminar 1as
breakpionts - podemeos hacer de dosx panesrasz: Presicnar la tecla
de BRAKPOINT 2in suministrar ningyne direccion cvando se Ligne -1
prompt g n usar la tecla SIMNGLE STEP que cancelara y removerd
todos 1o puntof de ruptura existepntesd O presionar el boton de
RESET.

(33
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1.9 PAGBO A PASCO (SINGLF STFPI. \

La teizla SINGLE STEPF noa poedrmite e jecutar ] Frograma
instruccion por instrucclion. i podemes sxaminar &1 contenlda
de Jos registross o puertozr etc. Ezsta tecla prusdes e usarda
-n programas almacenados en 1a memoria RAMs ROM o EFROM dado quw
no e requlere una madificacian de1 codigo dwe aperaciaon del
usuario, Despues de que sa detuvo ja ejacucion del programar 5i
eresionames de nuevo la tecla de SINGLE STEP 1# hace que e
vuelvan & <argar 1os reglistros de! CPU g se sjecuta la siguisente
instruccien. Preszionando repetidamente la tecla de SIMGLE STEF,
w1 usuario pueds o jecutar 1 programa pass poer paitgr pudiendo ver
gy modiricar #1 contenide de ltox regastrosy etoc, '

1.18 EJECUTAR {(EXEC).

La tecla de EXEC epermite al uiuvaria e jecytar erogramas
atmacenados ya Sfa en ta RaM. RioM o en la EPRGH, S puede
#jecUtar Un programa S¢ dos maner4s51 Preszionands la tecla de EXECH
S¢ o jecuta @1 programa a partip da la direccion QU= tenga 1
cantador del programa ( #%xta direccion 2s5ta salvada en &t mapa de
registros Adel Lsuyario). Otra Torma ex proporcianar la direccion a
par-tir de Ja cual Jdessamos que se 2 jecute &} Programan Y luecgo
pPresiognar 1a tecla de EXEC. Una wverz Qi "B programa #sta

—Teorriendos 20lo s puwde detener mediante un Funte de ruptura o

mediants Ta tecla de MM,

1.1 TRANSFEREMNCIA A CASSETE (CASS DUMP).

Par madio de eata tecla salvamox los programas volatiles gue
o encuentran almacenadoes ¢n RAMYy #n cazsetes normales dsanda la
tecnica de grabacion da 1a ciudad de Kanszas. Este madn puede sar
ysadoe con la mavyoria de las grabadoras existentes &«n el mercado.
Para proceder a grabar programas Ray que conectar la entrada AUX
del Kit 4 la entrada "AUX" o *MIC" de ta grabadaorat despues 2
procede S ta siguiente manera:®

1Y Colocar 1 cCcassetye on la grabador g regrezar la cinta.

2 SBuministrar la direccion a partir de 1a cyual s5e va A grabar «n
las lTocalldades Z3C@H y Z3CIH (¢l byte mas zignificativo en la
Z3CAHYy Yy &1 byte menns aignificativae en ta lacalidad 2ICIH).

31} ASEQUraArse AL «1 prompt "=" aparwcea. Fresionar la teclia dJd=
CASS DUMP y poner la grabadora ¢ modo de grabaciron. E!I prompr
desaparecera.

4 Na se necesita hacer ningun ajuste de volumen «n la grabadora.
Una wer que se 1levy a cabo la grabacion reaparecera <1 prompt.
al menhos JB aegundazx  se requidrden  para 1levar a cabo 1a
grabacion.

(&) .




1.12 LECTURA DE CASSEETE (CASES LoaD).

Fara cArgar programas almacenados #n Cassete 3e debe Proceader

asi?
1}
A

Lonectar la arabadora de

1a salida "MONITOR OQUT" o "EARPHONE"
Colocar =)

de graves.

la salida marcada ceon

"EAR" en #! Hit

de Ta grabadord.

control de t'a grabadora al maximo de agudess 4 minimo

control de volumen al minimo,.

3 Colocar =t

%) Asegurarie de que aparece o prompt! preszionar 1a tacla cass
LOAD» w #+#)1 prampt desaparescera.

= Incrementar el volumean hazta gue ze encienda =1 ILED Jde Ccarga v
e incrementar un Z0% mas el vaotuman, E1 LED permanscera
encendids Jurants la lectura.

&) 81 e 1'evo a cabo la lectura ¢n Fforma correcta aparecera o1
prompt "—" upa ver que se hays 1 levado a cabo Ja leztura.

71 Si oacurre un erraory aparecera on vl dezpliegue 21 proxime blaogue
A datoar fhabiendose letdd carrectamente 1as bl'oques
anterriorss, S5i oacurre la fTalla verifique 1 valumen v €1
contral de Lono.

1.12 PROGRAMADOR DE EPROMS.

El programador muyeve datos Jde memoria RaM 1) Ta localidad
2e2e- al EPRDM 2716/275E que se conlnca on &1 base PROMZ (1200UH).

Be requiere una Tuente de 23+-—

1 valt capaz d«

Eumintstrar Slma.

Sea

inserta 2«7 EPROM con el

zistams apagador zse carga &1 programa

en RAM. Ahnrg de
digitos!} que
interruptor
PROG, El dJezpl
¢l IRUGS pucde res
del prompt "=" 1o
satizfactoriament
direccien Jde & di
laz datas no e
de NEXT.
despicgara
grabo.
que no ha sido ba
interruptor 52
Prrogramacion,

w
1a

1.14 TECIiLA NEXT.

F1 wfecta de

SCasIlaona que PASEMmOoF 4

puerto pazara al

52 en

ZBUG
PROMIma

A

sde w1
e Jesean subir
la pusicion PGEM H
iggue Ze aApagara W uUna
ponder de dos manerans
cual indaca quiw la
e La scgunda
giftas, que <5
grabaraon
cankinua
direcciaon an

atl

checanda

rraday o una EFROM gquwe

Ta

la tecta de Mext «n 2}
la siguients

siguiente puerto. atc.

=2

monitor se teclaa e
EFROM\
Presiaonamos

indicacion ©%
la Alreccion a partir
correctamente.

pasician de READ despuex de gusa termine

localidad,

de butes i4

FONYMOS el

teclay FROM
la grabaciaon
La primera ¢35 la aparicion
pProgramacion LX) realizo
la aparicion de una
de la <ual
S1 presionamos la tecla
EPRM  zon la HRAM gy

NLUMEr o
Tyagao
Ta

vazr terminada

la

la EPROM donde el dato no se
Exsta #rror naes 1ndica que astamos grabando sobre unpa EPAOM

el
1a

tiene rTallas. Regrese

mode Jde examen de memaoria
Al examinar I




1.15 CALCULOS DE SALTO RELATIVA.

May Wna rutina para €1 calculp de saltos relestivos. Fars
utilizaria hay gue poner~ #n #1 registre HL 1a Aireccien destinoy y

en DE la direccion d« ta ingtruecion relativa. Luego hay que
COoOrrer 14 ruftina que P8 encuzsntra en la direccion CAH. Esta
rutipa pane 2! despatzamients e¢n la locatidad sue e corresponde.
8i las direcciones dadas oG 540 corrgaCchtasy a«n w1 display

Apars«ceran numeros fuera del rango @O0 gy FF.

1.1& INSTRUCCIDNES RST.

E! coanjunts de instruccianes degl 7-B@ tiene B instruccionas

de reinicio direccionadas 4 una direccion para =1 vector NMI. La
direccion del boten de inigio POr hardware (OORSH) #3 usada COmao
Punta de entrada al Iaua. Cuanda encandemas &) Kiks

agtomaticamente 3¢ empicza 3 siecutar 1 ZBUG. La direccion dei
vacktor NMI (BRA&SHHY ez wutilizada por la tecla de MON para abortar
Civertas funcionesy 4 para tener un control de) Z-BA por medio  de)
taclade. La dJdireccion de rFeinicia {DA/EAH) £® ysa para poder
Mmane jar 193 puntas de ruptura 4 pror la tanto no pueds LY I uagda.
Lasz oktras s5ei3 instrucciones de reinicin (146~-54) s2on para oso dal
Programador, Extasy instrucciones de up Butes cuando e ejecytana
salvan el cantador 4=} pragrama en ia pila {(Stack? gy direccinnan
lax lacalidades DPOIBH: QAR18H:» BRzZH, @R28H+ 2RI g S038M
dependiando fa ta instruccion ntitisads. Doy iy e eskag
localidades estan en vl EPROM donde esta 1 ZBUG, e« han ruesto
brincos A Jocalildades espaclificaz en RAM donde 21 uUziuarios Fuedae
patier otroe brinco 4 alguna lacalidad que #! deses, La siguisnte
tabla &3 un resumhen dJdel mapred wewn RAM Jde las instruccionez de
reihicio Yibres:

Instruccaon Codige de Direccion enia Direccion en RAaM
apeEracian EPROM del1 ITEUG
RET o CiH . m——_——
RST @8 CFH aaaaH —_————
RST 1& 0vFH 891 - 23CaH
RET 24 DFH AA1EH 23C7H
RET - E7H QRT A —3CAHM
RSIT 4B FFH nazaH 23CHOH
RST 48 F7H @R3InH 230eaH
RST 5& FFH aa38H 23D3H

Paor ejempla v 2 un RBT 32 &3 usade ##n un programas ¢! 7—-B@
CP galva =1 contadoer del programa 4 va A la Jdareccin BAZEH, En
gcta direcfion x¢  PUSe gpa instruccion de brinco & la teocatidad
2ICAH. .

(&)




1.17 INTERRUPCIONES al CaMAL CERO DEL CTC.

Dentro de un programa el uiluaric puede paner los vectores de
interrupciones Jdel CTC y FIO como #1 quisra, Hin embargs 3i dezsa
utilaizgar =1 canal cerc det CTC mientras =] IBUG monlikor asfa
Eardo tos otros tres (Canal unn ¢3% uzado pare cuanda grabamos un
programa ¢n un cazsoetes 4! canal dos s3e utlliza para dar #] tlempo
cyanda utilizamos ¢1 programadeor: yw #]1 canal 3 s wtiliza para dar
tos tiempoxs cuando leemos un programa grabade en cassete) se& tiene
que Ltener #n cuepnta VaAria cosadk. Ya que los cuatre canales dw
CTC eztan relacionados entre Eis» an =l 7BUS 3e preving =5to u e
mapes la interrupcion de) canal cerao en RAM y donde un Brinco a la
actuyal rutina de serviciog Se puede ponar. Cuando =1 ZBUG 'o  pone
disponibles e? canal Caro del CTC primeraments wva la tabla que
#3ta en la direccion @YFBH y donde 3@ FUSO la direcclon 2306H.
Z2ADEH &3 la direccion de la primera instruccion que Serdk ejecutada
despues dg que 2t canal cero se Lnterrumpa.

1.18 HMaAaPA DE MEMGRIA— US0O DE taAa RA&M.

£1 mava de memoria del Starterd Kit o3 o] siguiente:

CRRRH-R@TFFH ZBUG MONITOR
RadAH-BFFFH PROM1

10@@H-17FFH PROMZ PROGRAMADOR
188BH-1FFFH Ny USADA
2000H+-23BFH RaM DEL USUARIO
2IAFOH-Z3ABH FILA DEL ZIBUG
Z3AFH-23LAH MAPA DE REGISTRODE
23CIH-23FFH TABLAS
240AH-27FFH 1K DE RAM OPCIONAL
Z280@H-FFFFH NG USADA

1,1% RUYTINAS DEL ZBUG.

Las rutinas del ZBUG dizsponibles para €1 usuaria son 52

1} WUIXZE direccion de 1lamado @B4534H. Esta rutina incremsnta IX en
tres y decrementa #1 regiztro B, Los regirtros afesctados fon
Iy By F.

2 UFORI- Direccion de 1lamadoe B43CH. IX arunta a dos tacatltidades
#n memoria 4 A contiene daa Ji@itos hexadecimales que seran
25critos on Ta memoria f ¢l digite reprasentado =n los bits 6-8
e escribs wn (IXYsy y =i representada en laos bits 8-3 an
U O 0 5 N tbos registros atfectador san A By F.

3} DZOMS— Direccisn de 1iamado Bai4FH. Esta rutina o35 un retardo

de ZB mseg antes de encontrar «1 retatno de 1a rutina. Los
registros afectados son Hr Ly ¥ F,

(7




[ UARINM - Direccion de ilamada HA3H. Canvierte un caracter
ABCII a 320 wquivalente #n binario, I3 regl3troes gzados o0 A
» F. E1l caracter ABClY exta ¢n A antesx de Ta tlamadas y =1

resul tade gyeda eh A Jespuwes da la 1lamada.

) UBASC — Direccian de TMTamade QALBEH, Convierts un cCaracter
binarle =2n 21 acumuladar 4 =y caracter ASCII correspandiente.
El rezxultado gueda en 1 acumulador. Lox registros usadon xon
A oy F.

DESCRIPCION DEL HARDWARE.

2.1 GENERAL.
La figura 1 es #]1 diagrama de¢ blogques del 7-82 STARTER KIT. Nos

refariremss a este diagrama g lox diagramas Jda Yas Figuras =2 y 3
durante t'a siguiente dizxcusion.

2.2 CIRCLITERIA DE RFI_DJ.

E'! reloj de¢l kit trabajs a tnhna frecuencia de T MHz. tentenda
un periodo de T390 nseg. Exto ¢ hizo azil para azegurar Una mawima
campatibilidagd can 1 8084a. La fuente del reloj es un cristal
astilader basado 0 un 7F4LEQSG 9 gue corre a 39936 MHz. Se wiigio

ez ta frecuencia Ha Que +5 multaipio de 120/ 24580 Hr '] las
frecugnslas de 308 bauwds requeridas para poder grabar infarmacion
con +1 formatse de ta ciudad de Hansas. Exta frecuencia se diwvide
&n dos para obtamer yr relof do 1.9958 MHZ. Una Ccompuerta F41.504
con una resistencia de¢e PULL-UP de 230 ohm ex vsadda para  manhs jJar
Tas wntradax. Jel reln) de 108 tres dipoasitivos gque Ftiepe pshe kKit.,

2.3 I8@-CPU.

El 7-B@ CPY ¢z ¢1 cerebra del Z-HP Starter kit Y fFroves 1a
MAYAIC 1A de las senales e coentrol pAara hacer un barride tanto
sobre los displavs comdo &n &) tecladoy -] bien cuando e 23ta
escribjiende o leayends «n la memoria. El CPU genera 14 bits para
el bus de direcicness 2 bits para ¢l bus bidireccional de los
datoss Yy B senales de control.

(e
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2.4 I-B3@ PIO.

E1 -8 FPIO  es una interfase on paralclo dJisenada para ta
familia Z-80. Ette soporta una gran =antidad de sofrtware para wl
Mmane . jo de interrupiones o un das conjuntold Jde Jineaz Jde contral
4 un controaladoer integral de interrupciones. Dasx PUertos de a8
bits mas tas lineas de controly &stan Jdisponibles en 21 PID para
roder hacer la interface en paralmlo con los dizpozitivas.

2.5 I-8@ LTC.

El Z-80—-(CTC 5 un dispositivo que contient cuatra contadores
inderandientas de 1& bits yue puaden ser usados para dividiec la
frecuencia del relojs o para contar eventos. El ZIRBUG monitor uia
& CTC pare implementar varias de'las funcicnes del Starter Hit,
El canal cero del £TC no &3 ufado por ¢t ZBUSE y €5ta disponible

FaAra el usuario. L.os damas canales Jel CTC son wtilizados par el
IBUG asi:
CTo Canal 1 Audia Cassette during Dump.
cCTC Canal 2 Single ZEtap and CPROM Programmer.
CTC Canal Z Audio Cassette during Load.
Cuanda alguno de loas nontadares 1laga a4 cerory un pulse se

produce en ta Yinea de zalida que cuenta cercs (ZICO). Una entrada
i cada canal ez la de CLOCK/TRIGGER (C/TR? que puade sar utilizada
rara iniciar ¢t contea de tiempa o coma un relay externo,

<-& TECLADD ¥ DESPLEGADD (DIEBPLAY).

Los dexpleagados hexadecimales son barridos por el Z—-80 CPU
baae el control del? ZeEUG. Iz datos se mandan a los desplegados a
travesz detl pusertoe QL tiense la direccicon BBHY mientrazs que &1
desplegado activa s selecciona por el puertn de Jdirsccian BCH,
i.a informacian En cada despltegadao PErMANECE aproximadamente
durante 1 mieg. Mientras e1 puerta de direcgion 8OCH barrwe leos
desplegadoss tambiern barre 1 teciado. E! pusrto que tiene la
direccion 90H #5 la entrada del fteclado al bus de datos. Como w1
fucrto de direccion BCH barre 1 tectados entoncesr 31 pulsamos una
Fazla (puarta S@AH] Frodamo s daterminar que tecla Tuer viendo o
contenidn dw cada Uno L 1os pUertas., E1 interruptar
MONITOR/PROML RESTART as lside paor el puerto P04 cuands sS4 da un
inicialirzacion para Jdeterminar $i 2! programi gue sé& ejecutara ex
w] Z7BUG o0 @' que se ancuentra wn la PRGMI.

2.7 INTERFACE A CASSETTE.
lLa i1nterface para grabar informacion on un cassette usa ! formato
de grabacion de ta ciludad de Kansas,., E! CTC genera las frecuencias

requLeridaz para la grabacions y ¢! 780 zimula «1 YART <on saftuare
del ZBUG.

(9
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2.8 PROGRAMADOR DE EFROM.

Por medio del Mt podemos grabar mesmoriss 27142738 gquw
trabajen & 59 wolhis lazx direvciones 4y 1os datos rcorrectos I+
aplican a la EPRQM, la pPatm de Vpp 3e FOne @ +2% _UDC- S
tnegadal=1x ¥y PDSsPGM pulsa #n un #+#3tado alto durante 930-323 miweg.
Esto s# repite para cgada direccian que $era pregramada. £1
1a3ftware sa la instruccion LDI PArA  mMAVADR lox dates gque 54
encuntran en RAM a la EFROM  i{direccion 18AA-17FFH?. El CTC
mantisane la linea de WAIT (nsgadal activa para manktsnper 105 datos

Yy las dire#ccionres validat durantes T3 grabaciaon.

2.9 DECODIFICACON DE MEMORIA.

La decod{ficacion de¢ 'a memeoria se tleva a cabo por medio det?

GI Ta4lL5138, Este (1 es5 un decodificador de 1 a B. Cada wuna
de lasz salidas de exte O ¢ Usa para habilitar Tk d¢ memorias
de ezta maners pademos selacleonar Jos 1S Kbytes mas bajos de la
memor 1La. La sigulente Tigura nox muestras esto de una manera mas
clara.’

! Patas d#) bus de direcclen |} HNo., de salida decodificadar 1

1 15 114 113 112 111 ! 1@¢— @ | I Direccinnas ' Conecxtion]

i g ! a! ! g 18!« = : CSm ! POAAH-ATFFH [ g 10 H

i Ay 1 2@ 1 s« H C51 I AEAMH-BFFFH g PROML i

H g @ a1 e os ' CcS2 H 1928H-@FFFH IPPG-FPROM2 !

H e ! a1 11! == i cs3 H 18ARH-BFFFH ! UNUSED i

H 2 a1 a1 a: ««x 1 oG f 2OBOH-BFFFH i RAM H

H a a1t 1 /11 i = = ! L85 H 2e00H-2FFFH H UNUSED |

H g 8211171188 : %+« ! CSa H JAPAH-RBFFFH ! UNUSED

' B a1t 111 . H CS7 ' IB0AH-DOFFFH H UNUSED !

2.1@ DECODIFICACION DE PUERTOS.

Lox Pusertos de sptradassalida estan Jecodificados ©n blogues
de <Cyatra por un decsdifitader Jde 1 oa 8. El Z-8@0 PID y =l I-80
CTE tienen decodificadas =usx cuatre direcciones 1 4na fola
dirgeccian. _a siguiante tabla nas musstra CoOmo astan
decodificados 1o puertos.

(13}
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PS34
Jecodificar

de laos

2.11 SISTEMA DE

E1

i 12
Puerto Belegcignada Diredciones Conectads &
' ree 1 eemw-oam 1 z-88 P01
1 ess 1" een-atn 1 1-8@ c1c
© es2z i BOH-8BM 1 Latch segmentos!
L eB3 1 GCA~8FM ! Lat:h dizelaws |
© pse t com-e3m ¢ Ke-sEl
i Pﬂﬁ_ ______ I ?4;:;;H ___r UN;;;D -h-:
i ese i eea-eew i . uNusED 1
Y es7 1 scweFn 1 unusen 1
PS4, H QET cr¥tan marcador €0 ¢1 arda Jde alambrado para
la entradaszalida de algun gircuits propla. &
tiguicntes tablazx nos muestra como extan asigandasz leax direcciones
puertos del PIDO 4 dal CTC.
| Direcion del puerto | Usado por o) BID 1
o BH 1 Registro de datos puerto & 1
© BIN f Registrs da dates suerts B 1
: TB24 1 Remistro de control e A ¢
o 831 ! Resiatrs de contro) de B
| Direcion del puerto | Usade por e CTC 1
v men 1 cararm T
s e D caeat 1
v e T camtz %
. ean . camata T
RAM.
usuario tiene 1K de RAM proporcioconada por los circuitos
Se pusde agregar 1K mas Je memoria  Ei ponemcs B

21L02-1.

circuitos de
por medis dal

—rrlm — == - M omT me——— s ra——

Jos anteriores.

Circwlito F4LS244 que a3

{112

Las datoz zon

tomadas de

la memaria

un Bufrfer.




2.12 LOGICA DE LA EJECUCIOGN PASO A PASO (SINGIF STEP).

E1 Z—-80 Starter Kit tiens un "HARDWARE SINGI E STEF" gquw
permite que £l comandos de SINGLE STEP purda apérar #h programas
lacalizadoas ya 3en &#n AAM o &n EPROM/ROM. E1 canal 2 del CTC s»
usa para rFroduclec un puiso a) inicio de 13 primecas Instruccion de!l
uzuaric despues de qus =21 comands de Single Brtep fFfus utilizado.
Este pulxa pasa por varias campuertas w tuegoe llega a 1a entrada
de interrupcion=s ne mascarables. La wntrada HNMI negada 13w
reconoce despues de que una instrucion 5« termipe de ¢ jecutary y
ol CPU direcciona AbHy ¢sta direccion o3%td en ot ZBUJG Monidtor. E1
monitor salva 19% valorses de 1os registros del CPU gy desplicga <1
contenido del contador del programa y del acumulador.

2.13 INICIO DE PROMI1.
Cuando ipiciatizamaz ¢1 CPUyY 21 mapnitor checa 'a posiciaon del

intearruptor S3. Si 63 asta puesto on la Foslcion MONITOR RESTART
1 ZIBLUG pandra €1 prompt "—" en el desplivgue U emPezZIars & bDarrer

el teciado. Perao =1 S3 e3ta puasto en PROM1 RESTART: sntonces
automaticamentes ¢ ¢mpPilera a v jecutar #7 Programa quUe 5S¢ £sncuentre
en la direccion REODH. Esta caracteristica nos permite itniciar un

programa del1 ysuarlo 2in hecesidad de ocupar <« tciadeo,

2-14 ENCADEMAMIENTO DE INTERRUPCIOGNES.

Toda 1a familia de dizpositivos perifericos para =1 7-8@
tienan una cilircuoiterisa para 81 zontrol de intertupcionesr de axta
Manera ng ¥ recuicre de un controlador muy coemple o, La
pricridad de la3s ilnkterrupciones ssta detrminada por una cadena de
margaritsa que Corre a travez de los dispositivas del f—B88
({IEI—entradas JEO-zalida). En ox*e kit la mas alta pricridad Ta
tienes asignada =1 CTCy y le sigue &1 PIO. Le salida de la radena
de margarita ze #npcusntra en &l ares dea alambrades marcada can IEG,
PUede SEr JUsadd pFara contingar la cadend con algunos otraos
dispasitives Qi 5% agregen. Vea al manual del I-B0 para mayor
informacion de Jla eFtructura de la cadena de¢ margarita.

2.15 INTERFASE CON EL BUS S5-1D20.
Ei Btarter Hit tiene dox hileras pata Zdlocar conectorex de

108 patasy que tengan la conflguaracion S—-1080, Ezta intearfacs as
compatibl ¢ can 1a mayoria de Ta=x memaria e¢xtaticas o con laz

ter jatas de expansion de entradassalida. Espacificaments ez
compatibblte con "5, D, Systems® 4K buyt+ Static RAM card®r pero
no el model os de EXPANDORAM. L interfase can modulos que

reguieren Ienaies especificas del E880A como SYNCY INTA: DBEIN.
POCy PWRy y PARD requieren de uni logica adidional y de Ta crpexion
de algunaz svrnalezx al canpector S+-100. Vea o1 esquema del KIT para
que lasy Conexiones sean las corcrectas. Ura fuente de poder de +8s
+—18 Yolts tiene que 2¢r conectada a) S—i00 por medio Jdc Tas patas
correspondientas en &1 kjikE.
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F~14 AREA DE aALAMBRADO.

- e im

El area de
chips de algun axperimentos
interfase Jde wvideor L
alternados en 1
impedancia tanta 4 1a fusnte de
considersblemante el problema
ysJyario. I-88 GCPUr PIO. y =1
sandlas tisnen una #xtencicn en

lade de¢ abalo para Que cada

14

aAlambrado xirve pare coleéecar aproximsdamente 29

de expanzion de memarias de &lguna
La alimentacion W 1a tisrra estan
IC tanga una bala

la tierrasy reduciendo
del ruido en la circultaria del
sistema para dJdecodificacion o
#3533 araa pAra aszi. poder hacer Tas

Poder came a

canexiones de una maners max facil,.
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CROMEMCO 788 Macro Assembler vertion Q335
sne MOVICH]) sas

oBal s

4]+ I

anaz

Bpps

aoas

Lo L

e3ar

gaEg s

(BELF} BOET  DOBME EOU PAGFH
{2088 ea:a ORG ZPesH

far!
2008 3EpR@ BEL2 LD A PBH
2082 D28 Bail OUT (BgHIA
cpas  JEQI 214 LD AiBfH
10es  D36C BOIY LoGP: OUT (BCH).A
2203 CD4FBS &Rk CALL DZDMS
Z0eB LD4FRs o2 7 CALL D20MS
[ A F T T oaia CALL D20MS
2211 CI4FBS aaLe CALL D2BMS
Zers BT e RLCA
201% 18EF 2421 JR LOOP

eazz
Errgrs e
Range Count a

CAMEMCO 782 Macro Assembler werqion 03028
e MOVOCHD #4s

Symbol Valye Defn References
pzanms Bh5F  ROT BOLS 307 BOIR QQLY
LODR Teds  PE1S  Bdzi

1la)

Esle programa 31rve pars mover ol Caracter *§° de¢ derscha 4
Lzeuierda 4 traver de los dispiays

15

b Se indica que w! Programs se ehsamblara 4 partir de

¥
H

»
T

la direccian
Se activan todos los seghantan

S¢ actava #] digito a encender

Retardo de aproximadaments fﬂﬂ_nseg.
Retacion para seleccionar #1 digito siguiente

——r—— &
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CROMEMCD 2B Macro Assembter version B3.080

#4% RALZICUAD w4+

Este programa calcula I8 ralz coadrada
En Ta direccion Z1@2 hay aue calgar ¢] Aukers
E1 cuadrado Jel oumero aparece en el remastreo "8'F #n

icaso de que &1 nymers Ro TENGA raiz cuadradad sxacta {per
Tejearlio By ¢l resultado que F2 obtiene o5 *] NUSSED Mad

iCargamos *AY con ¢l contenido de "DATOT
tinacializamos "BY con @

ilncrementames "B" en 1

ILlanamos & und Futind que calecyta of
icuadrads de 'B*,

150 tATETY

ithen decrementy "B' v final alse gots rajz

1Subryting que ceicula #7 cuadrado del numers "B°

iFunemoas an el stack el contenido de "AF°
iHacemeos "(7="8"

ilniciatizamns "A" ¢con B

iSuqdmas A con 'R

iHacemas *C'="("=1

iEntaramos en un Loge hasta que "{7=f

i51 'C"=3r entonces 'D'="BT+'E" y sacamoxz
¢l contenida del atack

Telse regrozaBds 4 fuma

tFin de 1a subrutina

eaal i
e 3
|y i
oo 1
Rady 1
Ba3s 1
P2a7 ide un numsro gnlers,
#oo8
2ad? 1al cyal hay que sacarle rajz copadrada
il i
Ba1l
dd12
BEL1T Icercane a la raiz.
BAl4
(aaa) 2215 ORG 20004
12108} B1a DATO: EG) 21eoH
Py -1 B o a7 LD & (DATA)
Jedl Bal id LD E03d
025 B4 BaI¥ FRall: PNC B
%A
2L peg |
So0d COl4z0 %5 s Call ClaDb
L339 BA poZ3 CF A D)
BTk
o CALIZD 2875 JP I+FIN
2080 F2a3z2a 1 JP P+RATZ
2418 @5 eaz7 EC B
Zoll  COPPegd 228 FIM: CALL @&H
oNz2e i
da3d
= ) B
2is F8 @203  LUAD: PUSH AF
s 48 [ E X L0 C+B
Mie JE0D ] R Y
2018 B4 QB35 SUMA: ATD AB
My Ak az2ls EC C
s C2i820 b K JPOHT W SLHA
&l
2a3e
B34
2010 57 Ba4&1 LD DA
0iE Fl Be2 POFP &F
201F (% Bd43 RET
LrFoOrs a
Range Caunt 2

CROMEMCY I68 Macro Assembler verzion B31,03

drd AATICUAD wen

Symbaoi

LUAD
DhAT
FIt

A1z
SUMA

Vilue

2014
2102
a1l
P
2018

LA ——— e = A i

Defn

oI
gais
eazg
oLy
@Ris

Refarancas

enz2
a7
g5
oaz26
g3y

1154

then finalizames +1se §f "D 3°N'
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PRACTICA # =

Ensamblado de frogramiszs en Cromemco.

DBJETIVD.

Al rfinal de la practica «1 alumnoe zabra como utilirzar la
mizrocomputadora Cromemco C5—2 para Qe ensambla fus programas
ctaborades en ¥-080.

INTRODUCCION,

E1 zistema Cromem=zo ¢35 una micrecomputadora bazada en el
mizcragprocesadaor Z-00. Moz permity Ta ukilizacion de yupE FEris da
Programas Cohn 1oz aue &1 PFrogramar th e€nzamblador reddlta
relativamente facil., FE3tos programas son =1 editear SCREEMy e
ASMB, 1 LINK y 1 LDEBUG. .

E' BCREEM 5 un editar Jd¢ pantalla que FoE permite te-lcar

1as programas  «1 enzambladors carreglrlos ¢ 3lmacenar ioa en &1
Dizketta.

Una Ve e ya tenemos rrepafrade e Frogramsa fuint:
ukilizames &1 AEBME rara ensamblarla. E! ensamblador fee el

programa Tuentey enzambla las ipstrucciones ¢n Z-00: y producs yn
codige objeto y vna lista del programa e=nsambladno,

Como pasa Siguignbe ttiraremas al Proanrama L THM. Fzte
Proagrama cargd 1as archives abjeate relecalicables an Ta meamaria y
cambia todaz las dirccciones relativas ©h las direcciones de
memor id actuales,  Link puede cargar unc 9 mas archivoz dyrante si
ejecucich u buscar una libreria e¢specifica del usuarieo de alguna
rutina relocatizable para poner s &n on moduls de fodigo comdn.

Por ultime wtilizaremos: el Frrograma DERUG, DEBUZ «3% un
Frograma QL hace Foslble evaluars depurary y trabajar en 1oz
programas del usuario,

l.n® parrafos anterciords nos moestran Jde manera generdl 1os
pascss que 3e ziguen para krabajar con Cromomeso. -a figura 1 s 13
qrafica de cxhes, Cabue aclarar Qe cxto Er dJetallara miz
adelante,

NESARROLLO.

Supongamcs Qe tendmos U programa elaboarado e I—=8aQ.,
entnnc=3 Tos patos para materlo son cuatro !

13 Texleari
H.3crezn binombre. -BO
S5 crea do=z programasz llamades?
nombre. z8@ 1) rnombrg. bak

Ei denominadeo nombre.zB0 s o1 programa fuenkey mientras que ol
nombre.bak ez la verslon antertior de eFte.

1l
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o) Tecleocar:
B.atmb rrambr e
Tambicen & crean Jues pragr-Lhas qug soent

nombre. pren y
nombre.rel

El archiva pambre.arn tiene €1 Tistado de?t programa cnzambladon
y =i denominade npembre.rel os @1 archive cCon -l programa en
caodigo abjrto.

Ly Teclear:

B.l1ink nrombresnoambeesinsde

Se crea el programa ejecuhtabla nombiczE . Com.

4 Teclear !
B_.nombra
Esto origna que ¢l programa ze < jecyte. .
i Teclwar:
B.debug nombre. com
€1 dazeamas owrtilizar 1 depurador,
£y continuacian e mencionparan algurnosx e Tas cemahdas
rundamentalex qLie S ocpan a4l 1Lnvoacar cada programa, Para #s5to
sponemos que #1 texto que a coentingacion = muUuextra cr la
prantalla Yy que loxt comentario: {que rnda aparacen =i 1a pantallal
cslaran entre €. ..% plcoaparcntesis. OW7 7,
o Ppeimero 1lamamos al =diter SCREEN >

r

ST rgan biprogramal. r839 < 1lamamos al screens
trtor Screen 918y T I M OE < s bhaorra la pantallal

*Edit? 8 Copy Delete Exit Find Insert Jump Mave Other Substitutg. .

“ta lwtrero aparece gn fTa parte superisr Jde la rantallas 1a guer

F1IENE despues Jde los dos puntos sen 1Tor comandosz. Parsa 1hnwvacarh
calgun comands zimplemente: hay que tynlear 1. latra mayscglar
TEnrr L spondiente. Por cjemplo 51 queremas insertar teclaamos lar>

I gy 'a magquina respopdera con I
Ilnsert Stext. . .02 SoECH
<Ezte quiere decir quUe vamos 4 insertar 4 aueg terminarcmos de >

finsertar tecleando la tecla de ESC que 25ta #n 12 parte superior?
Ldecvgcha. >

e o Eerrre——— . ————
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{Ahora s$1 Qudremos beorrar teslvaremos Ja Dy la respussta ex1 >
*Dalate @ fezch

<Extd quiere Jecir que borraremos texta tecleands #3pacic=z o la>
<{tecla de RETURMN: y aue terminaremas tecieands 1a tecla ESC, >

<La mizsma Titosofia 5@ zxiAue para los damidst comandof. >

tRor Ultime explicaremns el que e utililira Para salwvar al >
Cproarama en digco. Teclearemas la letra "E'r 1la resPuasta serai >

Exlt?r Quit Uedate cesch

Auit ~auit without updating nembre. zBA
Update —uedate nombre,z0@ and exit
- Ll —raturn to aditor

CARGra tanemos que Lfelacicpar entre 1la Tetra "3 a la "UT, 51 »

<tecleamos 13 letra '@' tados lozx cambios realizados ng  seran >
ctamadas en cusnta. Si tecleamos Ta "U" &1 proorama ¢ falva 4y Ser

<crean leos proaramas Tlamadys nombre.zB88 9 ) nombre.bak. La >
smaquina resfande coni

A

“hhnrae =) Come S1auiente punta ensamblareamos »1 prodaramas LTepemos)
< nue cambilar w1 contral al Drive B. Teclearemos:

A.BTx

< La maquina pone: - . T 4
E.

<" Para ensamblar ponemosg? Y

B.asmb nombee

& maquina enzambla ¢l ¢frograma y nos indica 3i existen errcores »

CROMEMED 788 Macro Assembler weFRS1a0 nn.nh

Errors %] *
Ranoe Count o
Frogram LLenath DASF (9%

EMD aof aszembiy
B.

8] existen errcorsasy 53¢ Fléne aue correcirc 1 Aroarama poar mwdio}

“del scaoreen 4 reaenzamblar 1 prodrama. En <ca%o copbtrario hay 9uel
“lisar =1 Programi. Haw que hacer notar Su¢ 3i nuestro programad
<Nno s« wa a correr en la {romemco no 5e necesita ligar. >

i

B.Tink nombresnambresn/e

—_——— - —_— -——
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€ La opciaon /n ocausd fue €1 link eree un puevo archlive ejecutable
frean ¢l Aombre nambrae . Coam. Mientras: [que Fo sirve para terminar yo»
fregrezar el contral at s1ztoema operative, 51 no hay errores tarx
“respruesta o5 ™

Link verzlon nn.nn

Data Q1a3 Pi&z

IR2ig3 21582 11

2. . *

<Para ¢ lecutar ¢t programa simplementsa teoecleod >
B.nombr o

£ Ahora %i gueremss Utailizar €1 debug tendremars que teclear s X
E.debnug nombre.som

ODEBUGE warsion @B, 17 '

MEXT = 4F30 —
HNEXTH = 4FB8

K"

< Entre los comandos mas utilicades en ezste made tonemous:
=D direcl] direcsy Dezplticgue de localidadws o memoria

< Gue ot desplicecga €1 contenidyg de las Tocalidades doe memoria o>

nd x

% hexadecimal de 14 Jereccion 1 a la direceclon 2

nimn 4@ 41 42 43 4% 45 458 &7 A0 ... ..., QAECDEFGH [.TML ™MD
d11@ @ 51 52 %3 S4 33 345 37 38O ....... PRRSTUVWAYZIR1 234
a1 25 34 37 38 27 20 22 e@ oo o ....... 35789

THL o guaremes war &1 walor de lus roegiszsteozs ¥ las banderAaszs ponemnal:
r

-TiH

Wt

WG Frespuesta Sorar

STVNNCE A =20 BC =030 DE =00 Hi_. =008 . ..... LD Erv iy

Sotdc AT=0R0 BOCT=000R2 DE'=Q280 HL*=03030

S Muyra pener loxs punfas de rupbora, Tesiee! o
R i A O

£=ta 1nstruccion Prone R punta Jde ruptura ocn la direcccion QALOS, -
“ G- pruedenr ponaer hasta 12 Break Peipnts. Fara guitarlos hay?

fque panercd .

EX Jirect

L
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Gi aueremns wor ¢1 Uulkime punta de ruyplura simplemente ponamos
Para correr un programa =zimplemente hag Fue ETeclcarld

direcl

El programa €MmPicza a correr & particr de la dircccion Mmarcada.

£ Ensamblads en 1a memoria
beginning—adrr

W'

<‘Exrte comande pPermite al usuariso teclicdr nemonicas Jd¢ lenguajelr
<ansamblador de3de 1la conzala y tener su enzamblado en Ja memarial
fE1 primer foramato enzmbla €rn la memoria desrde la Jdireccion de >
SAdefaylt 128+ . 7 sagunido fFormato comicsnza & partic de Ta»
cdireccian de inicio indicada por 1 wzuaria.r>
<E1 DEBUG resfoandes con la Adireccilion absolutas 1a direccianh
fprelativas y 14 instrucecion SuUe € oncuentra €n ¢za local idad.

‘Este

5

comanda  lea de Ta cansola y ensambla en 1a memoria lash

finstrucciones. Si no existe error en la idinstruccieon e:zta xe¢¥
{ensambla y ol adario recibea IZame respuesty s siguianter
ingtrutcion. Laz reglas para direccisnars uha exprezlon tambien >
fze eplican a las direccinnes en mpemonicos. En &1 Siguientel
“ejemplo el re@liztre @ contiene la direccion 1234H

-
.

<51 so0lo tacigamas un RETURN+y el Debug no 4Altera 1a inItruccion >
Lquy exizte ¢n £s5a 1ocatidad v va a la =z{guicnte instruccian en 3

1274 agan’ NOP aADD B .
1275 [ HOP cALL ae3

=78 QG4 HOoP JFP 1@32+55
127E aR4ay’ MNOP .

<132 memoria.

fEste comanda 3¢ termina s termipna ipicesndoe la tinea <on un 'L, '3

N

<51I exizte gn ACCIM en la lTinea nya z tec e asta e g3l
Caceptada y und marca 3 mandada & 1la consocla.

direc - 7

Exte comanda sirve para cambiar las locaiidades de Mmoo la.

ey My Ay

BRI

T T L I

Tiene laszs siguientes opelohnest

— 8i tecleamus upn dJdate seguide por un PETUEMN, o1 Jdatas
£ almacenzado arn la dirzccion dal prompt, La
dirgczian s i1ncrements on wns 4 e despliega la
siguiente linca.

~ Si ponemas un 3tring colocade entre apostrofes (7))
zeguide por un  RETURN: e1 string =S¢ atmacenara

daszsdw &1 inicin de la direccion del prompe. La
direccion =g intrementa tantoz caratteres Como
hayamos *teoclaades ¥ 3o daspliega la siliQuiente
Tinca.

5]
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5 - 5i tecleamnzs un sighd d¢e mernes (=) la dircccion se >
< decremanta y se despliega ta iocalttdad a ta o T -
< regreso, - 5i{ szelamente ponemo3d un RETURN, la >
< direccilion se tncrementa T es5a localidad mno oS >
< afectada. o
< - YUn punta (.} not sirve para salic de este modo. e
i >
fEn e! siguiente gjemplior asuymimes que el reglstro @8 tiene como >
<valor Z78Q@H . >
-5 2100
2900 A1on’* i g a
P 3 | Qiar: 17 anm
2922 aiaz- Al "thizx 13 an ASCCI ztring’
2919 a119r- TA TAAAA' DB L 23 4% & 7T A9
prLr v i) A12R" ey
2729 Aarze" 2
292A Bi12a° av-
2929 [ el 5%
b dnd oY OL2A" a7.
¢ Tambien ftenamas un  comands  para Jlistar @] conterlddo de las >
{ localidadez de memorias cE >
L
L. starting-addr
- starting—addr anding—adde
< E1 erimer faormato lista 1& lincas a partir g ia direc -1~ -
£ actual. F! sagunds formate 1eos lizta a partir de Ta dair -c-e v
€ que 1e inpdicamax. Y el tercero 1o che dentra e ] rango >
< selecclanado. T e -
% La primera Jdireccion  del decensamblade €3 1a dircccian >
2 absoluta. La gequnda direccion o5 la direccion relativa. Bi »
£ 1a inytruccion desenzambiads contienc una dircecions la >
T direcgion abszmluta s¢ dexpliega a la Jerecha de =sa Tines. En >
el cjempla gue sivucry 21 registro @ contiend un ZOQEHM. 2
-L3gua agsil
Jnaa nead* ADD F 1
Jaat aeaal1’ calLlL 203 {(DABO")
IND4 QEQS " CALL 3243 (tAaael3™ )
a7 asny CaLL, 3333 {ABRXI )
3004 ABRMA L.T¥ AB
JAGE2 fgee - OR Al
30AC esac’ JR ZI+3000 (aEen’ !
IB0E jra] 33 | O IMG HL
TARE aapF "t ING nDE
as1a Aaniars IMGC BC
Imia ra Lo B o U Lo A H
¢ Fora terminar de wkilizar a1l Debug tecived )
R X < ¢1 caraekter d2 cuntrnl CTRL-C % o
(. .
Con ¢3%0 terminamoz 1a sesion. Para mador informaciosn sobre
tadaz foz rcomandos Aue 3¢ ntilizarons Yaver da censaltar las
mainutales Jde referencia. -

(&)
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FRACTICA MNo.o 3
o I-88 PL3 COMTROLADOR ENTRADA/SALTDA EM PARALELO

BEJETIVO.

E1 objetive de esta practica ¢35 4que 21 alumne conozca de
manera geaneral cual =3 la arquitectura del PIOY 4 laos Jifarentes
modos @n 1os que e fpucecde programar.

INTROQDUCCTONMN.

El Z+-BQ PIOQ &5 en circuyito programable que tiene das ruserto;
independigntes compatibles con YTy ademas &3 una interface enftre
2] procosador gy los perifericos. FEixtos partl Fericas pueden Tal
tecladeoss imprasorazy convertideres DFAAY =hiz,

Una de las prancipatles caracteristicas del 7—582 PO a2 aue
todas lasx transferencias e datoxg entre el Fracedadsar y ias
perifericos se& realiza  jiandas la toglcay L ) conteal de
interrupgcianes. Enta Ioglam ez uszada por lo% circuaitosd de sopprtbe
del procesador ZI-88. Qtra caracteristica dal PIC e3 zu hahilidad
Para'intirrumpir al CPU al acyrrir ciertas condicionas programadas .

. par el usuuariao, Bin erxta capacidad dJde intaerrupciones el
procaesadar fendria QU exzftar checands w1 = tartu fo 1) ca e
dizpositivor 10 que haria naz lenta debterminadaz *areat.

Cada Una Ja& loz puertos tiens un canal da Jdatos Jde 5 bitx oy
for zenales de anlace (READY y STROBE?. Estasz senalas controlan

1a transTerencia de datos |

Lox  puUertoz pueden xer programados en 4 modoes difearantez ola

aperaciant .o
Mo Qs Ezte modo & usa parsa eonvisr afarmacion del CPU a Tos
perifericoes - Lrawes i I} las ] linegd s de] plUar Yo

seleccinhada.

Mo 1t S¢ wusa para leer datas Jde une de las Perirfai'ic0s haci1a
el CPY,
R B En este cazo s501o e puyede programar al puerts A debidae

A4 que uwtiliza todas las linegas de &#nlaces tantg A .l
MIZMor Qo del puurtoe B. En este mado 3¢ LianEs oen un
inztante dadory &l puerto A& ftrabajands coma xalida y @
ntra instants actuande camn entrada.

P, - PRI N P! TS S S — . . - mwm m—
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MODO 3: B 13 X1 parn aplicaciones de cantrotl y edvalwalian,
Puede s«<1° uszada por ambok pudertos. Las sensaias de
cohlace No e gcUPRn, E1l LHEUAr§Q puedwe ArOgramar T

linagas de un FUuerts £ de entrada §y cualas son de.

salida.

ARBUITECTURA.
E1l diagrama die blgques dal Z2=80 PIQ 32 mueitra en la figura
1. La estructura fnterna Jdel Z-RA0 PIO copnsiste Je un canal L. @
interfacey upa logica de contrael internas 4 la 1Togice 44 entrada /

satida para los pyusrtos. Una aplicacinn Ltipica puyeds ser la de

usar ¢! Puerto & para transferencia Jde¢ datos ¥ &1 puerto B para la
evaluacian 4y el montoreo. T

l.a figura = no= Muestra ta arqultecuta da un puarto Jde
entradassalida. Los regiskras <que tiene sond: Un registre de
entrada dJe B Litxy uno de salida de 8 bitss un regisztro de 2 bitsy
para cantrolar ¢! modo de operacinmny un reglstro de setaccian dar
entradassalida de B8 bits y dos registres da 2 bits de control de
MmASSAMA. Los uwltimos tres reglstros s¢ osan iolo cyande un puerto
ha sido programads para oferAar oo 1 modo bik (modo X1,

DESCRIPCGION DE LOS REGISTROS.

El registra de modo de conktroel (2 bitsia a5 cargado For w
CPU para selecsionar 1 mode de operacion F"EBYTE OQUTPUT® (modo
BYTE INFUT® smed o I}y "BYTE BIDIRECTIONAL' {mode =)y o ol moda
bif.

Ei registre de salida de datas (A Bitsls permite que un data
gea Eransferido dJesde &1 CPU haci1a un periferico.

Fl registre de entrada Jde¢ Jates (A hitxdy recibe 1oz datas de
e periferico para transferirios al CPU,

F£1 registro de control de mazcara (2 blts)y ex cargado por el
TPY para esgecificar gyn e3tado ackiveo f(alto o bajo) de alguno deé
las *PINE' de un periferico Qus =¢ aste manitorsandas adamas
indirca i una interrupcion puUukde ser ganerada cuanda ktados Tos
TPIMG™ a%ten activos (copdiciaen AMDY o bisn Tuando aligune de eillasx
aste ackive (condiclaon da ORY .

El registro de mascara (B bit=s)s e carga par el GCPU para
detarminar que "PIHSY de algun perifecrico e astan monitoreando
Farda i Condicion de eztatuis #speciTIica.

: £1 regiztra de galeccion de wentradadasdssatida {B Litsiy es
Targade pof 21 CPU para permitir que algnun "PInT Y utilizade
comae de #ntradsa o de salida derante 2] modo Je aperacion de bit.

b
-
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]
" . programar 21 f=B80 FID o pars e-acribair datos on upa Jde sws puaertos.
[{ No £¢& necesitan azignar estado: de espera (HAFT) para escrabir  ern
? | PlO Ma Bue wrtos fe aszioan en w1 pulso TWA, El FIO no recite
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MODO SALT DA

LU 10 le e salida
s ar g C1an de #al1da
guarda Tof datos el
Ffuerta scleccionadn. 1
RE A DI flancto

esta diEpoanrhie.
zgbi1da doe 1a

Flanca de
Iry ato
palso de STROBE
Frabi1lita

fuea

dispositive ti1ene

L.a

bags dye
pulzos Hde ezscrituyras preéende la bandera de

de. Pagada el reloj » 1adicando gue un Aato
de RCADY ecttara actiwva hasta que 21
limaea de STROPE sca recibidor indicande que

senal

L IS Lol ) o 1a TSI OnN de yna

=1 CPU. La senal WR (negadal) dael CPU.

CPY en @l registro fu 241ida a1

Feri1terico . Et flance de aubldi del

tamado por
genera la senal INT {negadal. 31 21 FLIP FLOF  que
1as interrupcionest ha T iAo prendidso, ul LA} iEt e
13 maz alta prrocidad.

L "
£

) PUER'C
54110a

1

I

- READY

I
—

STROBE

WR:RDCE CrD-iORG

|

z
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! Medlvs O BT RADA.

| Ciando 1a 2enal

car gados wn el

| ' Tube el Tlanco g
activada s1 la

| {riegada) o5
| prendida v ademas &1

prioridad. En 1a
Fas3 a un
T1leanno y

estada
ecrta L-REL

compleate la
' subjaga  de ta
Fro:iftha trancsicionn

nueyg dato pusdes

Fegistra

trhachivoa

Tectura.
senal
de

e BITWOREE (oegada ) % ba jas 1as datas Tl £
de antrada del puesrto selecionado, Cuande
Ta =Tereal Ao GTHRORE (nagadals 14 Teoal de InT :
hatbhlilitastan J 1nterruﬂc1nﬁes ulta.;

dispakitive que la teguiers fti1ene 13 mazs alta
»
reiojr» la s<onal de RPREADY

regitstro G L entrada

Tl1putente cziada del

indicands gue =1

g Podede dcEaptar ras datos hasta que =1 OPU
Cuwndn ta lectura es terminada ! Tlanco de
RD {negadal prends la senal de READY en 1a
bajada del relod. Cuando eikn ogurre Ul
ser cargadoe en el P10, : ar .
1 I Lo

AT Te:

B o i

—— iy o —

PUERTO
ENTRADA

KEADY

RO =RD-CE-L/0- 1ORG

e} . .
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MO BTRIRIGEIONAL .

Feta wi Una cCembibeolran e der Mendlns 1 4w 1 gre uxa laZ ipatro
Timwas doe oplare y o las B Tinear A et adagsnglida ] [ARFFCN o Y e,
E1 cuer to B = el ytilioar e el maada bik. logts Tineqzr e
enlace del fuerto 4 e dzan para contrelar 1a calida o las Tineas
del puerta B z=¢ usan fFara <1 aentral Jde la entrada. Las data: san
puechtos en el bus Jel puartns A cuande 1a senal de ASTE fnegadal) es
bhaja. £ flanocy de sk ada e rrty cannl 52 pusde UzEC fAlA
almacenar 103 datas en el poriTeriooe.
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MO PIT.

1 modos bin pee plslrsa Vas v et de gnlaca. l.a ezrritura =

lTecVura en (R e ta F ol vie Fanwlizar = cigal anuy er M to.
Cugrade Fegl l TAMD S Uha eier1turas 10% datex seran almacenndors ern
Ths regliztrns 2o zalida Hardapdo 21 MIEME Liemeo que el mud s de
zalida.

Cuandmn 1 PIC lTeer 19% datos regrezaran al CPU compuesztos de
lor regizstros de datos de salida Cuyas linhea de 1 Fusrtna cean
dezi1gnadas [gt=Y (. Tineds de salidas ¥ Ade ragiztros de entrata de
datwms por las laineas del FUuarta o nan Zide desigradas 0 M

lTinwmas de chtrada ., Et regietre A0 entrada puede coptener datox
GUe fueren Prescontada: inmediatamentys defpues Jde gue w1 Tlanco de
ta jada de 1a tonal RD {negada?l wgurre. Una interrupcion Serfa
ﬂ?nf;ﬂdi zi las 1nterrupcivnes de un pusrta extan Mabalatadas u

Taos dato- e 1ac Timneas de tor paerteaz: satisfagnan la aogacion

lagica definiva paor los reglitroz de conitrol de mascara Jda B y -

Eitz respectivamente.

11 T2 Tw 13

Rl

DATOS 1 X DATOS 2 x

A 5

- <- EM TR ADA

L“--""'r

ey

DaTCSs 1 SOBRE EL RUS

£

L]
-

Da105
PUERTO

5

1RO

oo-D?
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RECOMNMCTMIENTD [ IR HHUTCTONESE.

Ourante ol fromen Qe dara Ml {rneaadals lor aoptroladores do

Te=s Porllwertnhs ne sthhiabhen Sambland. wi oeftatus que rabalita YAz
I‘u-r-r-n]*:l'-.?r.dv:h URVETEE I .."-'!:'r""‘-‘ bafailytada Jde THT race a
traves de 1a Caderna Jde margarata. 121 ETH TR NN b PR quc tier: I 1
alto e JEO Lajss durante o] tisnpn sus dupra IMNTA {negaada) pone 1

vectLar de interrupcianes preproafansds (B Livz) en 21 bus de Jdatoes

inndlerrrga ot Lon

IED cs tomada baia hazta que  1a  1nsteaclian de retorng Jde
sntearrupcinon (RETT) o5 ejwcutadn prr ol GPY mientras que IET o=
alta. La inttroecaian de dosr Letes HiTT1 e dededaticada

internamente eaF =1 PIO para talesr prnpofitoz.

UL T

EETADD T 11 11 T T T3

e nd L 1L

ICEG ¥ M

} IR A
100 FECOwmODIL T -

LE
INTERRURCION

‘, f 1 INTAY
Ml
1led ———
il
¥
- R |

R - ———- R— -
' e Amm T e 4 R e == T m— ——r—— - ——
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P ' :}5 '
. RETORND DEL CICLN DG INTERRUPCLONES ' e
3 31 un drspoaritive  peritferiea gel =00 no rienw Ifia
i interrupcion prendicnte ¥y RO =Tha gl Servicics entohce: I4 TEO=1EL. L
) LR et Fione Und 1pterrapciong Lage Servicio (paoar egemplos si ya
Fugo 1nterrunelddo w o recibe 1 renomoCimiaenta dge, 1nterrupcionas] '
- entohces T 1Em S1empre ex bayoy inphabilitandd a lox chips de \
prier~idad mas baja que ruedan interrumpar.,. 51 ewiste uni r

intororupcian rendiconte que no haye Sida reconacrdas IEQ sera baja

hacta que Hn "ED" fea decodifiscado come el primer hute Jdel codige

dw DPerAaCLIan e na 1nstruccion de Jdos butes., En este caso JED

' tubira hasta qua =1 prowximo bute A ] codigo e SReradclon tea

) docadificadry Tyego de gs5to bajara. Si =1 seguhdd byre del Ccodigs
de wperacian fuye un "4l ontoncesr le yAsfrucocloh 25 UL RETI .

Dezpues Jer que ir T -1 'EDRC =5 Jecondificadas solo el

p=riferico gue wita interronpido @ ogNe e esta atendrendn terndra

. 1;. ‘=anal IEI atts = IRD haga. Fete Jdisrproslfiwvo 5 ] Jde¢ mayor
' priaridad «h 13 cadena margarita aue ba recibidno uUun recondczimientn
oy de IntarrupCciahn. Los demas Pearirter130% ti1enahn IEI=IED,: 5i e
. CPGaIme byte e &1 codige Jde aperacion a decodificar <z ‘407 ezt

J1srr1t1vo 1Nntol1aAara £y cnndlcinn de interrupclilon baso Servicio.

T T2 13 T4 T 12 T3 Td
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FPROGFHAFGC TN,
1) Carga el wvaoctoar de intearriiptiones.

E? CRU-ZEN regqulare de wurn vector de Lhterrupcinnes de 2 Bitx

i 25 suministrada por ool drgpezibaaa LAE ] interrmpe . E 1 CPu
Foarilg lTa dircgocian de Ta rofinag Jde atencion de imtercupsicnen dol

Fusrts usando sate vectar. Dhurante =1 cicle da reconocimicnts  de
A intarrypoians el wethtatr & puczto en =1 Lus e datcs del CPRU
pexr &1 Jdizpogsitiveg que Eiene 'a maz al¥ta prrorydad para Tar
dtebdidae, El veatar de ratarrupcinones  Se  caArga e sl EId
egrrtlbhiendo una palabra dae contenl ]l poaeria AL T direseiona,
El1 Tarmate ufjitizcadn we!

oy D& oo D4 Ra3 = 1 Lo
T Y N T " TR ALY T ¥ b - VLo B S T S I 4§ H
El cero aus sparece en 1 il B8 nos s iswve parag Prvdiear ol

estha ralatra de cantral e ol wentnr de 1mlerPrypoicones. Lot pits
del DY atl D1y zx&e acupan para pener yna Jdareceian,

i OrECieE (30 T2 Ung ipterrypdings 2] PO o enwia satoe datn g0 a
el CPU u 1w gaigna TG 1a eardts menoy significativa o b
dirgccian dg Memorias 1a partse mas significativa la da 1 regutbon
I tprogramade por el wagario ) 3

dircecoion = Rogrsiras | b Weatopr de inbterrupcienses

En Ta Jocal 1dad obternida y an ta Figdiente Ze sncuwen!ira 1a
direcziosn Jd¢ Una rutina Jde s3&rvicie 4 1la dntz-ruprcion gencrada,

Py Gelaooion d421 mads e cperaSiona

Cred ryaden Feleca i dlrifos FEq e dJx ppoeracionay &! registrs de
<auntral de mode (2 bikg? puede tomar uno Je cuatroe vyloreso. Eftoz
bt san Tos maz s1anifrcativos del regirtrosy Brt 7 o &7 las vl I
K it G4 no £& dfans Mlentraz 9ae del bit, 3 al it B ¢ ponen &n 1
pevak lndicar gque eztamos 2n 21 omeds e zelecsicn de operacrIon.

oY D& ¥l N4 AJ o o1 o
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¢ saiiaa w1 @ i ‘

i Enteas 1@ 11t

. EBiiresmienai 1 1t 8 i

T

Modo 3 solamel i,

Chuando usamadt <1 hado ez onemic: gy 1ndicar que 1ineai s
dzaran Gums =hbtrada 5 o 3ue ineaz 3¢ Usdran comd zaTida. Para bai
Ffectar la siguiente palabra oo coantiral debera Lengr en loz: Ltz
F= zalida un @ gy en los bBite de satrada un 1,

3 Palabra de contral de intercuypcinhes.

itz Z+2-1:0 Lot wvalores de ==tos bits nes Lndican que

+ wile byte a2 la palabra Je Ccontrol. .
Bits &5, Ee usan parAa interrupciones an o2l meda bBifs
’ de otra mnanera no $¢ toman en cusnta.
| -
it T = [3 Interrupeion deshabilitada.
Bit 7 =1 Interroapsion habilitada.
07 Difa NS & oz D21 Gi%
I Hakhilita VoArd D ATt ) Tondiecades 0B 301 7 1 7 10
Vo Inberrupesian g IIE v Bajn | Maszcara i H H i '
Wbt b e S E R RS 4
v
, Sola g€ yzan en moda T
Mods F Solament g,
s ) o
Bit D&% = & l-fi pAalabira sigurente no as la de AR Tara,
. Bivx D% = 1 L4 taltabra siguiente 5 la de mascara.
-
. Rit LS = [ E1 nivel achive o5 wl bhajo.
f' .
1 Bit B = | El miwvel ackive &3 &1 3l€a.
-:'\L._'_.._m.._..m. e e ety il b —_ —in u . '
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oot & = O Interruampd con nha TgRsian DR,
Bit D7 = 1 Inktercumpa o yna funcian AND.

Fara &1 madn S owl Lift D4 dindica $1 1la ziguiente patabra dg

contral @z una maszcarilia PacAa las Timneas de entrada
seleccinnadas. Fi Bit D3 indica <val es el Rive! active para las
anftradassy ya s5ea nivel Tt o bajo 1y D& dipdica gue Funcion fegica
e Jebae realiwar cun lasg lineas mazcarilladas 5 ) entt-ada. A

tomar ! valor verdaderas £«2%a funcions %0 gaferd Unas intecrUupcion
31 =1 puerte esta habilyitandas para intereampir. )

E1 "flip=f1np™ #uzr habilita lar snterergpciofnes de on FUET Yy
puUedsr sor prabdido o arAagads modsficands «1 restn e b palabra e
intercupedon frig importa el apdo de aperaciosal de 1a gsiguients
mAanera?

a

L Ds 0N D& DI NI oe

TR REI L Al MRS S A e e e s e br G 1T EE NS e . AN R B T AR MR- M EJ ke d BN TR R A — - -

i Habilitaciaon O S T & A T * S R W R R
! lnterrupriones -s-c s - e
IMPORTANTE, \
- Coandn e trabaje un guerto con capagsdan de apbad et ol @l

proceszador debe zer programade on o wi modo de anferernplicones O,

- En #1 Starter-M1t lagt direcoienas de 103 puertas del PIO -unm:
EIGH Datos de pusrto &, '
B1LH Batos de puarto B,
Pl Comtrel dat poysrba Al
a8JH Corntrol del puerto B

ST AR ] N

E!l instructer explicara =1 funcionamients dyl T-88 PIO 4 dara
. ajemplo de =4 programaction. Lo alumnos ensambiaran un programa
v b Miarocompgtadora Toomemca Yy 1o @decutaran om el I-BD Startar
ik,

T e e — - —_——— = s — A mmmmm e ——— b - AR A —_— = - ——_— .
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t PROGRAMA QUE CONVIERTE CQODIGO
BOD A COnICo aRAY.

TUBANDL EL PIQ
: j=ureas PROGHAMA PRINCIMAL sewks i
! THBlLat o T050H
. GR&AY ! EalU ZR&EH
. ’ RUTSER: E£E@U 2130
) ORG Z1C8H
. DB Z4H .
. DE Z2H
: OREG Z2a00H
’ LD A:sZ1H t0e Proygrama <1 registro de in-
LD I+4A therrupcion dal ULP,
Mz 1Se pruograma al VWEP en medoe Je
LD #eaAFH ilnterrupcion 2.
; CGUT (BIZHY A tProgramacian de PIG:
LD ACZOH 1€¢” programa al Puerftc A Como
' OUT (B2H}+A jentrada con un vector de ln—-
) LD &»B3IH tterryupcion de 8@ ¥ 2on Ccapa—
; GQUT (BIHI» & icidad de intercumplc al WGCH,
. LD & BFH tE1 puerlbe B gefa da salida y
. ’ DUT (B3HI A 15in poder interruomeir al UIP.
LD A+T3IH
DUT (83HI A
1 i8¢ habilitan interrupsiones
JR LOOP ity mienblras na ocurra alguna
HaAL T tatnterrypcion 21 UCF 35& en-
* LLCP: MO ituenktra an un Toap de HO gpe-
iracianes.
SAAA UTING DE SGERVICIOD OE INTERRUPCTONES saw
ORG Z@24H
Di B¢ deszhabilitan las interrup-
LD IX.TARLA iciones y %xa inician apuntadao-
: LD Iv.«GRAY irgs. Tabkla apcnta a an bloguw
. IM &y (BaH) 1 memaria en donde e hallan
AND A QFH itos codiges en BCD o GRAY al
COoOMP CP A, (11X} ttwdlgo correspendiente en ~v
JR ZsREGCAR tGRAY.Se 1ntrogucen 1as datos
. THC IX fPprar el pyerte A vyS50 mascarilla
INC IY tla party alta del d4cumutador .
JROCOMP tw i Cowmparg o la tabla de
REGCAR! LD As(1X+5) sBCO . Para saber Sue niumero Se
AMND AL OFH iintrodu _jus e compara con el
; GUT (81H) A fconktenide de Ja meéemoria apun-—
¥ eI trada por- [X1s3i 14 Sumparacion
HRETI

e

e

m;‘mt“ — ey - —— ¥ e S

fws werdaderdysze va a REGCAR y

L S W
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Ay et e

51 wu fe Lncrementan 103 Aapun-
Tadores 4 % Lhmip-Aa) .4 Aoewalieh-
te hazta hallar ot dato. IY a-
punlare al codige -n GRAY 121
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tacupalader 3¢ arga can ewckte

-
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date § se envia al fusrto de
calidasse bhabilikan 1nkEerrup— '
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PRACTICA # 4

e

¢ COUNTER TIMER CIRCULT ) CTC-782

L e e el oy T T o R U o o] A T — — TTTEm

DRJIETIVD.

El alumne aprendera 1la arquitectura vy &1
: ezzle Ccircyite Jde 1a tamiliia Z1lng o

- ITMTRODUECTON,

Exte circuito ¢35 une Je Ins mas uyrsades on s
rrezehnte en 21 Stacter-Kit . El L g
tempoftaoasiong IFQ-CTC e un circuite programablae
provee funciones Je conbten g temenrizaclon para o
CFuy) configura Tos cuatr g canAalers independien
ofarar baio sArics medos Y cCandiciones reaceridas

Circuitn

CARACTERISTICAS.

L
- Cada canal puede operar en made coantadar o medo
1
- Interrap s es programal.ias sobra s R don
' temporicacion.
A}
y

— Un regiztro dJe ceonstante de ti1empo qgue recarga
cera {coantadar hacia abajol y a1 cicie 23 ropite.

- E1 soantadar hacia abajo ze puede Iowr & Iinding
SiyentAd FUIE VA R} O Cerd,

- Poswee unas prgaescala S9ue pueds ser e La v de 25
relaoj de 1 Iigtems peAara manel ol
fempatizacian.

izai,

B Pa e ar

funcionamienta Jde

ta familia v erta

cantgdear Ly i
de 4 ganales que
I CPU-Z88 . El
tes del CTC para

temporlTtador.,

de canhan ¥a 1

1 cehntadoar o

a el fqumera de 15

Sy omge divide wl
mg i vl

- Ge puede seleccinnar #! Jdispaco {pasitivoe o negativa ) del reloj

aue pone A funcionar ol Lemporiza dar.
- Tres Jde
varacef Jde mane jar transistoreax Darlington.

- Sa ruade s =l Mo cadera marl garita L
interrumcigneg won o prioribdades » ocop o inkerrcigpsin
lagica wsxterpna .

k. 4

- Todaa las entradar y salidas =son totaimente

nivelaes T.T.L.

* !

oA A m i m wem— iy ———— - — . - -

N Il i ——— el PP

1o carnqales tienen salida Cuenta a4 =eras Tiemen Fipal

daizu char} A
n vwecktoficads s1n

compatiblez can
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ARGUTTECTURM.

W o ragranmda e bl e Fv muwsira en 1o padgifia algulicvnte. La
estructourd intermna Jdel FEG-CTC conziste e upn canal ¥
COMURLCa con | el de dataxz detl FEO-CPRU. Pozge togloy Jde
cantral inteéernas csbrtr e zanales conladeres 4 legica de cnntrenl il
it i s, [ P it l [N RENEY - yn wvectar o faterrupsion para
intgrirrapcion wecthar joada an i mee T 1 u 14 priﬂridﬁd 113 1a

interrgpsieon e dJoterminada por 21 numerse dal canali: «1 canmal con
1la ma=x alta prioridad ez el canal 0.

lea pxtruoctura o caral lambieh v puss bR = la gigniente
fFagina. Fogews = rag sl = oeankadoress 9w tuogica de controll
Los regiztroy san: un regizstern de sonstante de tiempo (B Litsis nn
registrn Je control del anal (B hitx)., oz contadores, soanpd 1
cantyder hacia abajs ( contacdtsre A4 qara o gque pysde zer Te1ds 4 oun
ragigteg 13 P sy i m opregicaladors ecibe puede Sar progecameds

para divaidir ! relod del f#isteda entee 146 0 206

Regiitro ¢ 1a conzltante de ti1empoe (B Ritk3 ). Car-gardo por =t
oPu pars IR R y recargar el cohtador hacia abaje al 1legar &

[ 1 R ¥

Regi=tro de coentrel de canal {8 bitsid. Cargads par el ory
fara selaccionar ol made y 1as condicione:s dée oaperagion ol cansi.

Cantadar haci4a abaic o contador A cers (£ bifs). gl par
@l regiztra de la <eonztante de Eiempwn baja confrsl del progrrama o
anktumaticamente al Tlagar a vero. in TEREATE T tiempn " -
P Tear 2T MM E o o 1la rmuenta que falta para e
cuntador ex dacramantads por 1a proasscala en modo de Sobp ol e Tasign
y puor el CLICATRIG =i nodo Sonbadnr.

(]
wd

L

Preescalader (8 brt=}. Divide &1 relaj dJel! s:isztema por 1& I
peiaT para decreamentar ¢! contader haclia absjo. Ez wurade salament:
en moade de bemporidacion.

CILHE/TRIG = Disparador externsa del reloj /5 temporizadoet.

= Olagk wxternal or timer Eelgger.

=C 5 T = Cyenta a <erac o Liegpo final.

= Fern oount ur Lo,
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OrL CSTC-27EL.

CIRLe DF RRCRYITURA.

fJos muezhra 1 Liempa PR3 carygar Wna Palabri da cantrols 1.
cen:tante de tiempo w ol wootar de anterrupciorn, Mg e zhwaliloran
gstader de  ezpera (WAIT STATED) para la escorituara al CTL mact que
i e g¢ ifnserta automalicamentie Tw). Yo que o] 0TC M recl ba
ha Twepatl especiticas ode esncriloursas srita fe Qenera internamente.

"SR o U s s 8 8
CSq.-Ct (DiR. DEy CANAL Y,
1]
—_— L1
Y]
DATOS X ENTRADA )4
CicLO DE LECTURA,

D M s Eran | I FjempcE g £ FegUIEr A rara ceer ol
cenlodor abajis cuands se wfta on modoe cenkador . E1 valor T=1dm
t4eobre ¢1 canal de dator retflefa ¢l pumeros de frentes de rubida doet
ralaj externad antes Jdel trente Jde  zubida del eicle TZ -
tisieamente se wutiliza el cicie de wipera (Tw! mastrado.

R o N o 0 Mo Wl

X DI®, DEL £ AN AL
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R0 T\
M1

DATOS
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el T8 &1
w1
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solizitands una

habi1litacion da

can intibidas a
cuande M1
(TETY ]

wrlta

CcTa
Qe
gl
adicianales de

canal de

DE ORECCONOOITMIEN T A S

Laompn

Pt Tl od
Dur amly
cual 2s
Lhierrypeian.

la cadensa margarita estan w2tables.
de¢ Fegyerinrenta dg
hat.ititadoera de

canmnbtiar
sty actlva.
ewrta
snterrumplendg
daters coaamde
wIpsTa.,

T 45

IMNTENRRUPC G,
L D T e
TR I LTI T R
Liwmpo Ta lTogica do
W SRV | Ay mAa =
Para are«gurafrsie

DLl B

T e tada
entrada

wrntancen el

A T
Zanal de
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CICLts DE HOTRRMN DE UHA I RRUPCE 0L

N1 R perIter1en o tiemr 1nterroapeion poendientie Y ey vata
e s N SRV I G v inkoerrugpsialn chtonCes IEO=TIET, i e-ta tagn
I - inteirupcian {ya Inlerrampdn Y Fem i ary

recohocimiento J= ynterrupcion) crlonce: JEDQ @s5ta en nivel bajos
infitbiends las C. 1. de menar pricoridad de irlerrupcion, Si enta
pendiente de interropcicoas 1a cust 1odavia ne ha sido reconesidas
IED wzxftara baja a menos  que ufn aodige  de  oferacion ER aes
decodificado COm w1 primer bule de up codigo de apaeracron Ju T
hytesr, En oxte caza IED iry A alin harcta Qe =} butae el
Tigulente codigu A CERSTgeLan Ted decodi ficade. Con T Sl
Py amahte Sera hago. B ¢1 rz2gunds bytzs del codigeo e TRar ST ian
Tue & I entonces el codige de cparazion oo ¢t o de 1la insztruceoian
RET! "THETarnu de Inmtoerrupciond. Dacpuesr e gque n eomd i LEN ] |
Avrod: Ficadns Chacanhette 1 periferice gqus patedtumprier 0 SHe w2 ha
bage fervraio #e intercuipcyan tendra 2u IET al4we u s TR bras g
Efte perifoerico rosee la mazs &1t priuridad de la Cadena marcgar it
i hausy recibdda un recpoocimigntla de 1ntelrrUupT1ona. s deinac
perifericas tendran TEISIESD, SL ol siguioantes bigte odal codigo gz
spdracion Jecodificade €5 40+ ezte peritTerice presentara ':fioesbads

de condicien hajid £EPwICIid.

Cizlozs Ao cppera son pefmitidoes en &1 2iClo M1 .
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CICLOS N CntllE ¥ TECMPORLIACTON

En =1 Fosdn wanlador ] tlance de zubida o d¢ bajada de la

entrada de relog (CLMY ordigine que o Ccontador  fea decrementado.

. E1l frente e deteclado aginderonicamente y dehe tener Un ancho de]

pulce o relod mifnlmo. Sin embargosr el contador £s5ta #nh Zincroania

2on el reloj dol ziztesias por 1o tanto debiw ier encontrado un

- frente de by Aa del reled del Sistema para obhtener ! vcoantiadar
decrementada.

En el o e e tempor izadar @l preascalador P Ewr
habilitadns For ar, frente e zubida o de bajada =n 1la entrada g
dizpara (TRG ITFPUTY. Comd eh a2l mado cantadors al frente es

dmtegctade 2o ifngronanc ate W debe terer H ancha del pulsa Tha

minimo. Sin embargosy la tempoarisaclion LLGlciara coh wl .siguicnte
Frente de  zubada 2ol rete) del mirtema. El preczcatlader cognla
yo= freantes do oonda déel relog.

¢ 0 R S W e B e B e
o Cik __m
CONTADON

INTEXMNG '—WM
o p——

I e B B B e I o :
‘m;___/____\_

TMER
INTERMO IMICIG DE TEMPORIZACION
L]
. [
¥ . }' . - 1"‘ ' - '
; ) 7 E YR R
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PROGRAMAL TOH.

BELECCIGNANING W M D GRETRAGE 1O,

Cuando Z¢ seles goana un moeds Je operactan de un cAanals 1 bif
B ax agustado A L FAFG 1ndicar que  ezta palatra debe tor
almacenada sn =1 pagizkes dae oonberaT Gdel cangl.

D7 D& LS (2 L3 Do H Do
. H H H ! . bocarga Jdod H i
limterprgpcdiont modo '"range | Trents 1 digparn tconstante (RESET 1
i habitlitada ! H H H tde riempol H !
Eit D7 = A Interrupcaon del Canal Jdestabilatada.
DYy = 1 Interrupcion Jdel canal habilitada.

Courrrdra candn €1 cantadar hacis abago
toonmtador 4 Cera 1 593 cero

Bit D& = @ Mado temporizador (TIMER?: salaménte .
El contador h+cia abajo €35 manejado For
vl reloj de 1a preezcala . =i parlndo

del contador 5

t £ )t P 30 CT )
- .

t = Pegriodo dal rel.j del zizbtéema

= Preaezcaia @ 1 o 236

T = Qoenstanbe de Liaempun de 8 hits
Frogramada {2058 maszimo )

DE = 1 Hoda contador . El Coantador hacsia abajo
e mane jade par &l relaj enterng -
.2 preescald o e usada,

il 03 = 8 Moda tempoaricador solamante | El relng

el sigtema &5 dirvidido par 1& en ~l1a
FroaocseRta.

g = 1 Made temporitador zalamente . ET reloj del
z1stemda w5 di1vidido por 256 =n l'a pFreascala.

{8? ,
— . o . ., _

AR -

T

T =

—p

re
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13it, Da o m

D4 = 1

Bag I3 = Q)

D3I = 1

Bit D = ©

Bat DI = @&

i =
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Fodoa tempoaermadors . FFY frenpntae mwgatisn
dispara (insciad) 14 operacion de tompoari-
2ATIOn.

Modo canfador. Frente negative desrcamoenta
! crnntadar hacia abajo .

Modo ftemporizador . El Ffrente o onda
positiva inicia 14 gperacion de tompori——
bt Wl PR

Modo contydeore E' frente pozitivea de—-
cremunta &l contador hacia abajc.

Modg temporizacdor solamente . Be fnicia
1a temporicacion cobra al fremtg da
iubida del cicle T del c1cle Je mAaquins
s1guiente al que carga ia counstante | dea
Ltiempo.

Hode tempuourizador unicamentae . n
Jisparns axtarno ax valido para inLciar
Ta operacian dor temporlzaciosn datpucsc

dAel frenpte da zubida 21 izl ™ ez 1
ciclo dae maguina Figuiconfie al gque Carga
1a constantm de tiampo . E1

—

preescaladoar ez decrementade 2 cicloes de
ruloj mag tarde gi a1l tiempo dal zixtapga
exta presente 1 de otra manera gcon 3
zilclos dwe reloj. :

Indica que no S& wnvia l1a canztante de

Fiempo Jespuas dg la palabra de countrol
. na constante 114y tiwmpn  dobe Eer
eEntlta al canal para lniciar la

operacion.

Le constante de tlempeo parzd el cantador
A carg sera Ta gagulante patabry ¢scrita

41 canal zelaeccionadn . Si una
constante dw tivmpo ez sardada durante
&l Sontaw 1 la cusntg presante e
crmpletara antes ef que 1a (TR
crngtamis [ tiampa LR Taraggia a]

vantador 0 oSero,

1l canal coantinua contando.

B detieng 1o wpdatdalen . i el hit D2
Wt 1 e canal F&asbumicre el cantan
despras de haberse cargado una constante
de tiempo da oktra manera una fueva
Falabra do control JdJebe 3or cargada.
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CARGANDD UWUNA CONSTAMTE DE TIEMMI.

Vha conskante de tiempe e B bits wi: cargada al regiztera de
Ya constante de Liempor v o conlindacion ofet 1A palabra de contral
—

cuando a1 bit 2 de esla palabern o5 1. Cuands todos los bits zan
cerno indican yna constante de tiempao de 2346,

oy Dy 4 B4 D3 oz 1 nlri
bbbty D bits 1 brkR D o bat4 D Bit3d ) BT Y bikl 0 bBik@

CARGAMNDC UM YECTOR DE INTERRUPCIGH.

1 proycesador -0 roanyuiere Aue un weotor BT 1t errypeian iz
hitg) s#a alimentadse pur &1 canal irferrupter (Cdando 1&a 1aterrupcian
s mo o = 1 oM en nuastra CaAXO ¥ . El procaeszador forma (a

dirgeccion de la rutina Jde terviciao de interrupciaon det can«l da e
eita ez hor N Duranta un Siste de reconocimient)y de inbtercrgpotian i
el wventsar g% colacardn sobeg ot canal da du oz dal pProcysadoer P
medin  del canal Jde mas alta prioridad que e3ta reguiriendo secvicic
en &#%% 1hsitante . ET wectar de interrupcion dessadao s caraade al
CTC esaoribiendn Al canal @ v un © en DA . 07 — D2 caniienen ei
verthor de interrupsion almacenads oW v 02 94 Dl B 30n usadosd al ~arcgar
w1 wactor . GCuanda =1 cCTe respande o §n resonolimient o a4

inkerrupcion ' «Stos dos bits contienernr 91 Ccodigo hinarta Jel canal
de masi alta prjoridad que ezta solicitande una interrcpcion » y 0O
contiens 1], merd Plestn gque la direccion de la rotina e tervicio a
o, interrupcion injicia en un'byte poar El canmal @ e= ] zarn-al A=
- mas aita prioridad.

oY ey o Ba nz ra m na
i bit7 I bhitgdg { bith I bith i bitX ! X i X : Qo '
..._ PR
. ' .
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jeds e PROGPAMA PRINCIPAL swrer

RESTAA! EfM @39FH

Mid:

HURA &

e SR R —

ORG 2a0H
in

LL Ay 20

LD LA

1D A 1AH
QUT (B4H) A
LD ARASH
T (BSHY .4
LD AvRCEH
T (BSHI 4
EXY

LD 8,290
EXY

El

JP RESTAR

ORG 2@14H
o8 20H
1,

i Por media Jde w3la pragrana o pbte -
Themo® 1N teloj v ol Nt Muestra ol
pios dasplags v T hara o minwtus ow

taegunedng

iED evaamblado el programd e Tleva

13 rabe parter da e Tocaieda) FESQH

1S pregrama 2l CPJ on medn de ipte--
irPgpcion £ s asignd &1 wvaler ge 2EH

+ al registeo de interrupcoon del LR

w al wector de interupciones del

icon +1 valor de 1AM ,Se habilits al
tanal 1 para poder prtarrumpir
itrabagando en mods timer rcon URa pre-
jascala de $3&.0a ¢onitarte de tiampo

tes Jde ZO0 (0BH], LT X tc X Fm

P IOBMEEE ns) (581 2,55 £ -2 (Para
tque Interrumpa aproa. cada segunds. be
jufiliza el registes BE' come conkadors
iper 1o tante 1 s / 2,56 E-2 = 39 aprow.
1Se carge enrgnces eske viker al regiikrg
in" .

iFinalmente s¢ habilitan las anterrupciones.

iEn estas odirecrion se almacana
1la direccron da inicio de Ta rutinag de
isarvicin & la interrupcion.

iEn 2310 1e guarda el valor de segundos
ien 2810 #1 de for minutes

ig en JOLE &) de lax horas

T # Fin al prag-ama principal +

i1 RUTINA DE SERVICIO & INTERRUPCTONES AL CANAL 1 +

ORG ZA20H
EX 4F«AFT
EXX

DJMZ+ REGHRES

LD B+27H

LD As [2B1LHS
INC A

(]

CP 48H

JR LD

X0F &

LD «2@1CHNA
LD Ax {2A1DH)
INC A

Dad

CP A2H

JR CamIY

L0R A

LD (ZA10HY, A
LD A {ZRLERD
e A

Dt

CP 13

JR CoHORG

Lt e @1

JR HIRA

L0 (ZDI0HIA
LD A {2R1CH)

JR SEau
LD 12BIEHI A
LD A CZBICH)
JR SEGQU

1 En a5ty ruting s¢ decremanta ol
ivalor del registes B' 151 no @1
PCEro reRtonCes Fegresd 3 2cperar
iotra interrupcien, Sl €% CerQ #n
itonces 1 incrementa ol seguoders
iy se recarga el valor de¢ B npeva-
imente r#¢ COBDPALA Con BB s) ey —-
imanor antonces soln dckualiza 103
tsegundosa il es S8 ol sequndero 3¢
ithace 83 9y s& increments o} mipu=-
itero A Su ve? ¢5ited ¢ COBPary con
&0 v31 #5 mener gctuklaza saloe -
ilos minubosrsl o5 mayer Se LAChe=
imenta al contador de las Rocas,
'Este contador Tlega hasta 13 en
tdonde se hace joual a @1 .
rincrementa ol minutere hasta que

t 52 hace lgual 4 &0 38 incrépenia
1el tontader de Fas horas 4 ol ming-
Thera 3¢ hace BB 4 3o 1ncremants el
icontador de las horad hasta que fe
thace (J-#n donde el wvalor Sue s
fdesplivae o3 BIDEDD y 3¢ continua
sean 13 aperacion.

(i




BErL

FHT:

LD fTRICHY+A
LD &. (TS 1CHY
LD 1Xa23FEH
CALL FMI

LD &« 12210H)
LD IX.73F7H
CALL FMI

LD A+ {2B1EM:
LD IXs2IF7H
CALL FHT

EX AF.AF"
Exx

tl

AETI

LD Crh

LD (TE+1040A
SRL C

SAL ¢

SAL ©

S8R C

LO (IX+0)«C
PET

END

Para wl desrliegue o 14 hora ze - 52
thace uso del monitor, Posge un ~-
idreg Je memoria Jdisponible para

ol deipliegue par Jos Jdisrlays.
thas valores & desplegar S¢ almaie-
nan #n Jacimaisgng 2n <334 lacate-
tdad Jde memeria. Esty oArea jnaca en
ila Tovalidad 29 7Hr 3k 12 almacena
tel digito a mostrar eor 9l dicplay
ide 1y izguiardie} siguisnte digite
ise guarda on Ja localidad FIFSH —
i 451 jucezivakente hasta la 41---
irecoion 2IFCH en dorde 34 almacend
val digite & mestrar en el display
de |y derecha.

i+ Fip da la rykina ge 5¢rvicio 4
i la interrupcyon »

—_— ek B L mer ome oAl i a CcanmE L — — o ———r



FY

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

INTRODUCCTON A LOS MTCROPROCESADORES

MODUS DE DIRECCIONAMTENTO

ING, LUTS CORDERD BORBUA

AGOSTO, 1984

e Colloda™ “ 4§ | °  ples Delsg. Cusuhtimon JOF,  Tat: 3140 Apdo. Poulal M-T288



ESQUEMAS DE DIRECCION AMIENTO,

¥

Lo enidad coemral Jde presczo 100U} en lay conpaitadorae dobe
realizar las ciguientes funciones:

- QObtener v 1raer de memoria primaria al CPU la siguiente
instruccidn a ejecutar,

- Entender los operandos, estn es, definir 1o localizacidn de
jos operandos pecesarios piara ejecutar la instruccion y
tracrios sl CPru.

- Ejecutar la instruccion,

Para levar a cabo las funciones ameriores ¢l CPU debe coun-
t4r con la siguienie informacion:
- Ei cOdigo de operacitn de la instruceion o cjecutar.
1
- las dircecciones de lns operandos v la del resullado.

- La direcciin de la siyuviente ipstruccion s cjecular,

Existen diferentes soluciones gue <atisfacen lus requerimicnios
anteriores, los cuales determinan Ja arquiteciura Je los proce
sadares que las utilizan.
Se supondrin operaciones aritmélicas en las que se tienen dos
operandos ¥ un resultado va que son lag gue proporcionan el
caso mis feneral.
a8) Mdiaguinas de “3+1" dirvociones

El jormao de instiuccion cn oste esguena de direcciona--

mickio comiene todos los clonenmoes necesitados por el CPU
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pata realizar sus funciones,
Un posible formato de insirucciOn se muestra en la figura

Iv.1

TR ECCIUN
RiESUILTAM

THIRECCIONT DR CCION

PRIMER SEGLHINID

OPERANDO | OPERARIXD _
PG, 1wl

LA SIGUIENTE n <=

TIHRKECCION DE} Palalbe..
INSTRUCCION oI Tl

ODIGG
DE

OPERAC.

En este caso se ticnen cinco carnpos en el fornate de instruccidn: thna
para ¢l cadigo de operacidn que sirve para indicar el tipo de opera---
citn a realizar (suma, resta, multiplicacion, erc.), lres campos para
las direcciones de los opegrandos y resultado de las operaciones, un

calnpo para indicar-la direccibn de la siouiente instruccitn a ejecotar.

[

).as instructiones para &sta miguina podrian ser escritas en forma
simbdlica ¢n la siguiente forma: ADD A, B, C, D dunde ADD representa
el cOiligo de operaciéin suma y A, B, C v D son nombres simbélicos

asignados a localidades de memoria,

Suponiendo que existen las instrucciones suma (ADD), subsiraccibon---
(SUB) y multiplicacion (MUL)}, entonces una pocible traduccidn de la
expresion As{B*C}-(D*E) en FORTRAN a lunguaje simbdlico en Ja ma-
quina de 3+l direcciones seria:

L1: MUL K C,T1, L3

L3: MUL D, E T2 L7

L7 SLiB T2, T1, A, 1.8

1.8 Sigiente instrueaion
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donde Ti y T2 rupresentan localidades wemporales usadas para guardar

resultndos aritméticog intermedios.

o= conclusiones mas importantes en 2ile €2Quema fon:
Lus programas ne necesitan estar almacenpados on inamaric en forma
secuencial ya que el campo de divecci@n de la siguiente instruccidn per

mite conocer donde fueron almacenados,

.Debido a 'que cada instruccidn contienc en forma cxplicita tres direc--
ciones, no es necesario tener en el CPU hardware para guardar los re

sultados de las operaciones,

b} MAaquinas de "3I" direcciones
Conlsiderando que los programas se escriben secuencialmente v que
por consiguiente es muy lopico alimacenarlos en este mismo vrden,
se llega a un nuevo esquema de direccionamiento en el cual se sug
tituyen todos los campoes de dirveccién de la siguienie instruccion
per un solo jepistro dentro del procesador que lleva en forne se-
cuencial y automéaticamente la direccidn de la siguiente insiruccidn
& ejecutar, Un peosible formale de instiuccidn se muestra en la

fig. IW2 .

Direccion [ Direccibn )} Palabra
~ervundo resultiado n e
nerando Memeria

ireccion| Remstro Cédipy  TDireccion

de la en el de primer
sig,_inst.| procesador joperac. |upuerindo
F1G, 1v.2




. | . 4

Utillzande vty esyuema de diseccionanicnto la oxpresion A=(B*C)-(0° E)
en FQi‘{'iTHHN_,qumlaﬁa vxprresada come:

MUL R C T

ML D, E, T2

SUB T2, T A

Sigiiente instucsion
Donde se ha suprimido la direccion de la siguicnic instrniccion va que

¢sta es llevada en forma secuencial y avtoméitica por un registro del

procesador conocido como cantador del programa {(PC).
F T, i, 1 HI_

[ ]

Con cl esquema de 3 direcciones se logra aprovechar la memoria en
forma m&s eficiente y reducir la longitud de palabra lo gue yedunda

directamente en los cosios de la izisma.

¢) Miaqguinas de "2" direcciones,
En las operaciones aritméticas n¢ siempre es necesario guardar
el resultado en una localidad de memoria v preservar los operan-
dos, por lo que se puede pensar en utilizar uno de ellos para----
puardar ¢l resultado una vez que la operacitén se ha efectuado, 1.as
consideraciones anteriores llevan a presentar un posible formato de

instruccidn en esta migquina, inostrado en la figura I¥3

DIR, DE LA | REG. OD. DIR. [DH. SEG. Palabra
GG, ENST, A| EN EL P. o, n de
JECQ_LAR PROC, _QP. op, 1 memorln

FIG, Iv3
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13, este esquuina se usard Ja direccion del segundo operande como la
direceitn del resultado una vez gue la operacifn se haya efectuado,
sor Jo que el sequndo operando -vrd e wiroidne AFT pare 1o opresion

As{BFCY-(I'E) en FORTRAN, yucdaria:

MUL B C

MUL D, E
sSUB E,C
ADD €, A

La climinacién del campo de direcciGn del resultado permite reducir la
longirud de la palabra de menoria y los costos de la misma, lo gue

permite usar este esquema en miquinas medianas y chicas,

dy Maquinas de "1" direccidn
Este_esquermra de direccivnamiento permite eliminar de wdas las ins
trucciones el campo de direccifn de uno de los operande y sustitu--
irlo por un registro dentro del] procesador, el cual contendrd a vno
de los cperandos. A este registro se Je conoce como acumulador, -
El formato de instruccidn para Ja méquing de 1 direccidn se mues-

tra en la figura 1y4

ir, de la Reg, en el COD. DIR,

g, inst. a2 proceradar P.

i GP, OPERANDO |
ggundo Reg, en el

Xeriando procesador

1G5, 1v.4
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}.o anterior implica la creacion de instrucciones gue permitin cargar
¢] acumuludor con el segundo operando (LACY v depositar el contenido

del acomulador en memoria (DAC).

Fe imporiante hacer notar que luins lag operaciones e Hoevan 2 £2bo
implicitamente contra el acumulador vy que ésie contendrd ¢l rusuliado

de la operacion efecruada. La expresion A=(B*C)-{D"E) en FORTRAN,

podria traducirse a:

.LAC D
MUL E
DAC Tl
LAC B

- MUL C "
SUR Tl
DAC A

Este esquema de direccionamiento ha sido ampliamente implementado en
una gran mayoria de las minicompuladoras, como por ejanplo: PDP-4, --

PDP-15, 1BM-1130, 1BM-7090 y CDC 3600.

€) Migquinas de "07 direcciones
Este estuema de direccienamiento solo utibza el campo de chdigo
de operacién, por lo que es necesario contar con algdn mecunismo
que himplicitamente permita conocer los operandos,
El mecinisme anerior se implementa usando una pila & stack, el

cual se puede punsar coma un cunjunto de Jocalidades contiguas de
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mernoria accesadis usando wpa discipling UEPS (Ulrimas entradas, pri-
meras salidas). De lo anlerior se conCluye que ¢n cada maomenlo se

tendrd disponible el elemento que so oocuinire en ¢ tope 00

LA I
Seuda Moy

El furmato de instruccidn para este c=yguema de direccionanmento =¢

encuenira en la figura 1y.5

ir. de la Reg. en el
sip. inst. - CPU

puntador al | Reg. en el
ope del stack CPu

CCDl Palabra de
DE OP memaoria

FI1G. 1% 5

Es necesario conlar con instrucciones gue permitan meter elememnos
[

de memoria al stack (PUSH) y sacar clernentos del stack &' memnoria-

{(POPY},

La expr_esiﬁn A=(B*C)-(D*E) en FORTRAN,podria cxpresarse com;.):

-T {Apumiador al tope
PUSH D | DI del stack).
PUSH E e T
E] —= T
D BTC ) '
MUL D
PUSH B I

PUSH C ' /

MLUIL — T |”_—‘
B B*C-ID*E |
SUB PN
1
FOP A _] —
ﬁrﬁ- R T
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En la fig, qy.6 se ilustra el estade del stack despugs de cada una de
las ipsl, #nreriores,

Soopuede concloir que el-conp nte Ge frsirecaior e s aoanlgrine o
estd Tormado solamente por instracciongs de Ceru direcciunes va Goo

tamhién se requieren instrucciones de una divecoidn para neier v osa-

car elementos al stack.

Se requiere un registro en el procesador que apunte al tope de) srack
y se elimine el acumulador va que el resullado de las operaciones --

también gquedarid en el stack,
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2.- METODOS DE DIRECCIONAMIENTO

En Jas méquinas de una sola direccin o) fornate de Jas insuoruccio-
neF (e hafe referencia a numoria .onas dl dder campos: €l camipo
de cOdiga de operacidn v ol campo de dircecinn del operandoa, Si sy
ponemos que el campo de direccidn constn de n bil;, entonces la

maixima capacidad de memeoria direccionable scrid 2" Jocalidades. Lo
anterior puede resultar bastante dristico en ¢l caso de las minicom -
putadoras ya que por lo peneral tiencn palabras de 12 ¢ 16 bits v si
se asignan cugtro de elles al campo de cOdigo de operacidn solo se
pueden dlireccionar 28= 256 localidades de meuuria en ¢l caso de pa
lahras de 12 bits O 212: 4096 localidades de memoria en el caso de

palabras de 16 bits, Jo cual resulla insuficicnte para la gran mavo--
">

ria de las aplicaciones.

L. anterior ha ocasionade diferentes modes de direccionamienio, €n
los cuales el campo de direccidn sirve para caleular la direccion
efectiva del operando, logrdando una mavor capacidad de memcoria di-

reccicnable.

a) Inmediato
En este caso €l operando puede estar comunido directamente en
el carmnpo de direccion ¢ en la localidad de mem.m*ia siguiente a
la instrucciotn,

Serd necesario dedicar un bit de la palabra para subuer como se

debe inlerpretar la instjuccifin.
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Direcio

Existe direccionamiento directo cuamio ¢l camipo de direccibn de

fi~
o
L

o instruccidn coniiene lz Jipeesidn Jdol cperande O cunndie
culnpo combinado con slmin aegiviro O plabra deomoemerid geng

ran la direccion del operando,

b.1) Usando pigina cero
Uno de los esyuemas mis comunes. de organizacion de me
moria, divide &sia en n piginas de longitud fija, donde n
dependerd del tamano de lu e moria y del amano de las

piginas.

Las miquinas que usan ¢slOS esguemas gencralmente usan
la pigina cero con propisitus especiales, como son: mane-
jo de interrupciones, traps, localidades auloincrementables,

erc,

La forma de indicar si el contenido del campo’'de direccion
se refiere a Ia pigina cero, es usande un bit para este pro
pOsito, p. e}, si esle hil ¢s cero el campo de direccidn

apunia a una localidad en la pdgina cero.

b.2) Usando pidgina actual

5i e) bit de pigina esld en uno, se asume que ¢l campo de

direcciOn apunta a una localldad en la pagina en 1a que se- -

encuentra Ja Instruccidn. A esta pigina se e condce comao



c)

b, 3)

b, 4)
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pigina actwal.
L.a direccion de] gperando se dotermina. sumnando lus bits
de orden superior et PC a? cxrnpo do Jivecciln e Ja ing

truccion,
Relativao al PC

En este modo de direccionamiento el contenido del cammpo
de dirveccidn de la instruccidn, interpretaddo como un ente-
ro con signo, $e surna al PC para obiener la direccion del

operando,

Relativo 2 un regisiro indice

4

E] contenido el campo de dirvccidn de la inslruccion, in-~
terpretado como uh enturo con signo, se suma al conteni-
do de un registro indice para ohiener la direccion del ope
rando. En caso de existir mis de un registro mdice es

preciso asignar los bits necesarios pura su identificacion,

indirecto

En e) direccionamienio indirecio el campo de direccjion de la ins-

truccign contiene un apuntador a la direccién del operando & este

campo combinada con algin registro & palibra de memoria genera

un apuntador a la direccibn del operando,

Mediante un bit en la instruccién se poede =aher si el direcciona-

miento vEado s direcio o indirecta,
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c.1) Usando pégina cero
El campo de direccion de la instruccion apunta @ una loca-
lidad en la pigina cero, A su ez Csta lorsalidnd conticnes

Lt diveceiOn del oprendo.

c.2) Usando pagina actual
El campo de dircecion de la instruccion apuntd & una loca--
lidad en la p4gina acrual. Esta Jocalidad contiene la direc--

cién del operando.

c.3y Relativo al PC
El contenido del campu de direccitmn de Ia instruccion, inter
pretado como un enlero ¢on sivno, se suma al PC para ob-

tener la direccion del apuntador al operando.

c.4} Relativo a un registro Tndice
El contenido del campo de direccion de la instruccion, iner-

pretado como un cnlere con Signe, s¢ suma al cantenido de
un registro indice para olwener la diveccion del apuntador al

operando.

l.a vombinacion de lodos los métndos de direccionamiento anteriores

con raegistros de prop0sito peneral, permiten lograr modos de direccio-
namiento bastanle poderusos. Cuando se usan Jos regisiros de propasiio
general, el campo de direccion de la insirucciOn especifica gue regisiro

5S¢ USa vy Como s¢ o inferpred la infornmawcion que contiene,
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DIRLLCCIORAWMIENTO EX Z - 80

El microprocesader 2-FC &8s una miguina de uvna dirceceidn
er: 1= nue los diferentss motos e direccicusnieni( son vso-

v srepca de drnugtrueciones ¥y no.se spiicen 48 una

r:
o
n

1 d
LI}

fersz pineral a vodo €} conluntec de Instruciiones,

Innlicito

Fri este modo de direcclionamiento el cperande no se defi-
ne en forma explicita ya que 2l formato de inatruccién
es Tijo y en los cfdigoa de operacidn se especifica im-
pliciteaents sobre que registros del rrocesador actdan
lag instruceciones, poer 190 gue el usuarico rno puede alte-
rarlo de ningfuna manera,

Los grupos de instrucciones, que utilizen este nodo de
direccjonamiento scn: carga de 8 bits; carga de 16
bista; intercambio, transferencia de blogues y bisgue-
da: ariiméticas de propbésito general y conirol del CPU.

Ejerplea 1.

Inreliiate

Fl cperando s@ encuentra en la loczlidad de memoria si-
ruiente a la instruccidén y se considera gue forma parte
de 1a wisma, Yos valores de lpos operandos inmediatos

en ningun caso pedrin exceder la capacidad de represen-
tacién de un byte, Este modo de direccionamiento se uti.
liza cuando se Jdesean realizar operaciones con vnlores
constantes,

Los grupos de instrucciones gue uililizan este modo de
direccicnamiento son: cargs de B bits; aritzéticas y
lézicus de 8 hite y entrada/salida.

Ejemplos 2,
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c) Inpediato extendido

El opsrando g:¢ encuentira en los dos bytes (16 bits) si-
=i1ienses =l cbiiro de operacifin de la instruccién, EL
sriper Lyte contigace al cbdigd de oicrzcifn es el nines

significativo y el sifuiente e3 el wip sicnilicaxivo,

Zste mode Je direccioramlento ¢s uzude licr algunas ins-

iruccicnes de carga de 16 Dits, r

Ejemploa 3.

d) Registro

El formato de instruceidpn conitiene un campo d3e direceidn
de operando donde se especificz cual de los reglatros
del CFU serd vwtilizade como opérando,

Los grupos de instrucciones gue utilizan este modo de
direccionanients son: carga de B bits; carga de 16
bits; aritwméticaa y 1bégices de Bibits; aritméticas y
légicas de 16 bits', roiaciones y degsplazamientos; encen-
dido y apagade de Yits; entrada/salida,

Ejemploa 4,

e} Rergistro indirecto

En cute modo de direccionamiento un par de Tegistrose -
{16 bits) contiene 1a direccidn de mencris en la gque se

encuenira el operando,

Ea utilizado por los grupos de instrucciones de garpga
de & bitis; intercambio, <‘ranaferencia de bloques y bis-
nueda; Trotaciones y desplazamienitos; prendido y apaga-
do de bits; saltes, llam.das y Tegreso de subrutinas;
entrada/salida,

Ejemplos 5,
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f) Extendido

La direccién del operando 2std contenida deniro del
campo de orerande de la imstruceidn, El cumpo e direc-
cibn tirn: una lengitud de 1€ Wits nor lo que Yo zdEi-

me CLphcidad de meroria Eireccicnntlz ez de €5 F Trtea,

Fatie modeo de Zireccicnamiento eu uillinade gpor 1o gru-
pos de instruccienes de cargs de € bitsy cerga de 16
bits; salios, llawadas y regresce de subrutinas,

Ejemplos €,

g} lNodificsdo de plgink cero

En e¢ste modo de direccicenamiento el cumpe de direceidn
del cperande se refiere 2 unag localidad de memoria den-
tro de ls pégina cero, "Este campo de direccidn corata
de 3 bits y para su correcta intercretacidn se multi-
Flica por 0OB8H, obteniéndose de esta formaz la referen-
cia a las ipealidades desemdas,

Eate mode e dirececicnamiento me utiliza exclusivamen-
te por la instruccién BET.

Ejenyles 7.

n} Helative

La direvccidn del operzndo se determina sucande al conp-
tzdor del fpregraua el contenico del byte sipoiente al
cbdigo de operacifn de la instruceidn,

El degplazamiento anterior se interpretard como un nd-
mérg en conplemente & 4do®, con 10 cue se 1Oo¢ra un ran-
go de direccicnamiento de —i?ﬁ 0 +12% loenlidades rels-
tivas al contador del prograza,

Este modo de direccionaniente s usado por el prupt de
instrueccicnres de salteo, llamados y I'egreso de subrutinas,

Einrxplos 8, _ .
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Inder=do

La direcridn del overzndo se determina sumande al regis-
tro de indice egipecificado el conlenido del tyte de decza
1.7 = :

thnomitcnto,

El deurlacamiento 89 interpreis come una cantidad en
couplenernto a dos, con 1o gue se logras un range de di-
recciopimiento de =128 a +127 localidades relativas al
refistro de {ndice,

Loz grupcs de instrueciones gque wtilizan este modo de
direccicnamiento aon: carga de B bits; aritméticas y
légican de 8 bits; rotaciones y desplazamlentos; encen—
dido y apagado de biis; saltos, llamnds y regreso de
subrutinas,

Ejemplos 9,

Bit

Fste modo de direccicpnamiento permite prender o apagar
un bit dentre de uin opeyando selecciornade, usando les

modos antes descritos.

Ejenrles 10,

ING, LUIS G. CORDERQ FORBOA
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EJEMPLOS

Se asumird gque todeos los ejemplos siguientes utidizun ¢l siste-

ma de numeracldén hexazdecimal,

Ejemplos 1,

MOEOS DE  DIFECCIONAMIENTO  DEL  MICROPPOCEERLOR  Z-&G
PEOCRAMA CARGADD BN CRESETE O EL  WOMBFE DE -
arEm
OIRPECE IONAMIENTO  IMPLICITR

OOGA EDSF LD Fi P

CARGA EN EL FEGISTFQ A EL  COMTENIND ODEL REGISTRO
DE PREFFESCRMIENTOD R

S . T

eas ZF CPL

PEALI2ZA Et COMPLEMENTQ LOGICO DEL CQHTENIOO DEL
ACUNULADORE Y L0 DEJR EMN EL MISMD FEGIRTRO

a3 THC I

EL CONTENIDOD DEL FREGISTRG OE IHDICE 11X SE  IH--
CEEMENTR EN  UHO.

e ma CmE W

Ejemplos 2,

¢ DIRECCIOHAMTENTQ  THMELIATO.
GbR% (€34 AGD A, 34H

SUMA AL CONTENIDD DEL  PEGISTRO ACUMULADOP A.  EL

OGATO 24M Y OEJA EL FESULTADO EH EL  MISHO RE--
GISTRO.

g me me o

DGaY Er16 AN 10K

FERLIZH LA OFEFACIOM LOGICA MAHD ENTPE EL COHTE-——
HIDO REL FEGISTFO A % EL OATO 10, DEJAMDD EL =
FESULTADD EN EL  MISMD  FEGISTPO

. = wr
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Eiemplos 3,

P DIFECCIOINAMIENTO  THMEDIATO RTENRD T

oG FL2d o Ln IY. 2A50H
: CAPGA EN EL FEGISTFO D[DE  INDICE 1¥ EL DATD Z030H
ooan 212F12 LD HL. 123FH

i

; CRPGAR EL REGISTRO PAF HL CON EL DATO  123FH

Ejemplos 4,

i DIFECCICHAMIENTO DE FEGISTRO

Giid 4F .0 TR
i CAPGA B FEGLISTRPO C OGN EL CONTENIDD OEL  FEGIS-
i TPD A )

o411 B8 ADD B

SUMA RL CONTEHIDD BEL FEGISTRD A EL CONTEHIDG -
; DEL FREGISTFO B ¥ DEIR EL FESULTAMMY EH  EL PEGIS-
i TFO A

GH12 EDS2 <RC HL, DE
SUBSTRRE DEL CONTENIDG DEL  FEGISTFQ HL. EL  COHTE-

; HNIDO DPE LOS FESISTROS BE ¥ RCAFFEQ  CY.  DEJANDD
; EL PESULTARD EH EL  FEGISTFO  HL.



Tjemplos 5,

14 OR

Golh 74

hele 12

Ejemplos 6,

Q347 TAZH16

DBAH FD20400

- 19 -

CIFECCICNAMTENTO DE  FPEGISTRO  THRTSEL T

LE A CBCH

: CAPOA FL° PEGISTRO A O EL CONTENTDE DE LA LO-

: CALTDAD DE MEMOFIA  APWITADA POF EL  FEGISTRO  FAP

e ma T e

BC.

1NC THL Y
INCPEHENTA EN N EL CONTENIDO DE LA LOCHLIDAD
DE MEMORIA APUNTADR POR  EL  PEGISTRO  PAR HL

LC hEY A

DEFOSITA EL  CONTENIDQ DEL  ACLMULADOP. EN LA LOCA-
LIDAD DE MEMORIA APLNTADH POR  EL REGISTRO FAF OE

\r‘

DMFPECCTONAMIENTCG  EXTEHDIDO
LD A, (1G20H)

CAFGA EL  ACIMULADOR COH EL CONTENIDD DE LR LOCR-

i L10RD DE HMEMORIA  1026GH,

Le {ROBaHY, 1Y

: DEPOSITA EL  CONTENIDY DEL  FPEGISTRD DE  INDICE EN

LAS LACALIOADES DE MEMOFIA O204H <RYTE BEAIDY ¥

i QOOSH  <BYTE ALTOY,
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: BIFECCTONAMTENTO  MODIFICRLM  DE- PAGINGR  CERG

FET aEH
EFECTUA 191 SALTO IMNCOMDICIONAL R LR LOCALIDAD DE

MEMDPIA ©FH DESPUES DE  HABER GURFDADO EN EL —-
STACK FL CONTENRIDD DFEL CodTADOR  DEL PPOGREAMA.

OTRECCIONAMIENTO  RELAT VWO
I 2, 25H

51 LA EANDEFA 2Z=1, AL CONTADOR D[EL  PROGFAMA SE LE

SR EL YALOF B84H COW LO OUE SE EFECTUARA UM SAL-

TO A LA LeCARLIDAD DE HMEMORIAR 25H
51 LA EANDERAR Z=6 <E CONTINURFA EJECUTANDO LA S1-
GUIENTE THRTRUCCION DEL  FROGPAMA, :

JF N, 1¥H

S1 LA EANDEPA C=08, AL CONIROOF DEL  FROGRAMAR SE LE

SUMA - EL YALOF F4H  CON LO BJE SE EFECTURFA UN SAL-
T A LA LOCHLIDRD 0E MEMORIA 17H
&1 LA EAHDEFR C=1 SE COHTINUARA EJECUTARMOO LR -
SIGUIENTE  IHSTRUCCION DEL  PROGREAMA

L

-



Ejexploe 9,

D23 FDIEa31l

Loz Dheey

a2 DT 467

Ejemplos 10,

pazh CeC?

Bo2F CERE

e e W e Cam

¥

- 21 -

L1

DIFECCTONAMIENTD  THDERROQ
LD (IY+43H . 12K

EL DESPLAZAMIENTO 434 SE  ShA AL CONTENIQO DEL FE-
GISTRD 1Y PARA CETEPMINAR_ LA [IFECCION  EFECTIVA A
DONDE  SE DEFOSITARA EL DATD  13H

ADD Ry L 1X+21H>

EL DESPLAZAMIENTD 21H SE  SUMA AL CONTENIDD DEL
FEGISTRD IX¥ PAFA DETEFMINAR LA OIFECCION DEL O
PEPFNDO  GUE SERA SUMROD AL FEGISTRO R EL FESUL-
TADO QUEDA EN EL  REGISTFO A

e CIX+O7H)

EL DESPLAZAMIENTO G67H SE  SUMA AL CONTENIDD DEL
FEGISTRO IX .PAFA -DETEFMINAR LA CIFECCION OE LA
LOCALIDAD  DE  PEMORIA  CUyQ CONTEMIND  <E INCREMEN-
TH EN  UNHD,

¢ DIPECCTONAMIENTO DE  BIT.

F)

i

SET AGBAH: A

¢ ENCIENDE EL EIT @ DEL FEGISTRO R

¢

i

i

FES ASH, (HL

APARGA EL BIT S DE LA OCTALIGAR OE MEMORIA DI-

v PECCIOMADA  FOF EL PEGISTPO  HL

r

ING, LUlS G. CORDERO BORBOA
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DIGLLTTORIO BE ALUMMOS DEL CURSH U"INTRODUCCICN A LOS MICROPROCESADORESM
1M FTIDO EN ESTA DIVISION DEL 3 DE AGUSTO AL 1o, EE SEFTIEMBRE 1984,

GOMEZ OCHOA BERNARDD RAFAEL
PRODUCTORS MEXICAMA DE TUBERIA S.A.
COORDIMADOR

Ay, INSURGENTES SUR Mo, 66Lu-1lo, P
CuLl. DEL VALLE

Ly3-61-H2

PALOMERAS MURILLO JULIAN

ACURA AZNAR ALFONSO
CONSTRUCTORA METRD, S.A,
SUPERINTENDENTE GRAL.
ALTADINA No, 23

COL. MAPOLES

DELDGACICH BENLITO JUAREZ
03810 MEXICO, D.F, .
687-61-9%

ALACALA CAYTAN UBALDD
HeC1QnalL FINANCIERA, 5.A.
IBPECTALISTA

BOLIVAR No. 38-8o, PISO
COL. CENTRC .

ALVAPALO @AMAS HECTOR ARTURO
DIREC. GRAL., 1NG. DE SISTEMAS
AHALLSTA PROGRAMADOR

AV, TEPALCATES S/N
691-70-50

ASCTNCION SOLORTO JOSE ARTURC
INVILYTG. CIENTIFICA EN COMPUTACION
GLRENTE DE SISTIMAS

TENANLS No. 17

COL. ROMA

DELIXACTON CUALHTEMOC

06760 MEXICO, D.F.

B64-51-14

BARAJAS VELAZQUEZ JOSE

STHBAM '

| ABORATORISTA

BOULFVARD PUERTC AEREQ No. 485
AVIACION CIVIL

571=35-00 ext. 281

CUARTEL No. 20
CONTADERO CUAJTMALFA
05500 MEXICO, D.F.
§12-15-81

DR, ANDRALZE No. Lud-l
COL. SALAS NARVARTE
519-L438-31

" GASPAR DE ZURUGA No. 120

001, LOMAS DE CHAPULTEPEC
DELEGACYON MUGLGEL HIDALGO
520-05-94

PASEQ DE SAN JACTNTO MNo. 37
COL. ALTERA ITI

53120 NAUCALPAN UL JUAREZ
585-59-68 y 562-33-85

SAYONA No. &0

COL. RESIDENCTAL ACOXTA
DELEGACION TLALPAN
BBU-55.4l

AV, UNIVERSIDAD No. 2016
COL. COPILCO UNIVERSIDAD
06660 MEXICO, D.T.

4
SUR 103 No. ul5 4
COL. HEROES DE CHURLBLSCO
$82-82-30






8.-

10.-

11 ™

12.-

14.-

15.-

16.-

CASTRD MEDTHA GASRIEL

INSTITUTO MEXTCANG LCEL BETROLEQ BOSGUES DE LA INDIA No. 113
JEFE OFHA, SISTEMATIZACION Y DESARROLLO  COL. BOSQUES DE ARAGON
AY. DE LOS CIEN METROS MNo. 152 . NETZAHUALCOYCTL

COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN
PELEGACTON VENUSTIANO CARRANZA
SE7-66-00 ext. 7398

CARRO DE LA FUENTE EMIGDIO FCO.
FIMEX

BIP TCBIAS ANUAR ' :
PIMEX ' NICOLAS SAN JUAM No., 1628

SUPERVISOR TELECOMUNICACIONES COL. DEL VALLE

PERINA NACIOHAL Mo. 329 BELEGACION BENITO JUAREZ
COL. VERONICA ANZURES 524-54.492

545-23-38

FLORES HUTITRON MARCOS

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ FRESNOG Ne. 17
ANALISIS Y DISENC ESTRUCTURAS MARINAS COL. VALLE DEL SUR
EJE CENTRAL TAZARQO CARDENAS No, 152 03810 TZTAPALAPA
COL. SAN BARTOLO ATEPEHUACAN 581-85-8S

DELDGACION VENUSTIANG CARRANZA
07730 MEXICO, D.T.
567-66-00

"TLORES VAZQUEZ NESTCR

BANCA CONFIA, S.N.C, ANDADOR HACTENDA DE BUSTILLOS No. -1
TECNICO EN TELECOMUNICACIONES COL. UNIDAD HABITACIONAL FOO. VILLA
BALDERAS Mo, 36-50. PISO DELECACTON AZCAPOTZALLOD

Q0L. CENTRD 02420 MEXICO, D.F.

DELPRACION CUALHTEMOC
06050 MEXECO, D.F.
510-11— B8

FLORES MARCOS
I. H. P,

GOWZALFZ MARQUES LUIS ARTURD

S. €. T. DIR. GRAL. CARRETERAS . UNION POSTAL Mo. 80
PROYECTISTA DE TERRACERIAS COL. POSTAL

UNIVERSIDAD Y XOLA DELEGACICH BENTTO JUAREZ
COL. IARVARTE _ 035010 MEXICO, D.F.
DELECACION BENTTO JUAREZ o 696-76-30 -

GONZALFY ROMANILLOS JUAN JOSE

MEXACO, S.A. CIRUELD No.- 28

INGENIRO INSTRUMENTACION COL. XOTEPINGD

VILIA DE MADRID No. 1 DELEGACTON COYOACAN

COL. COMDESA 400l '

533-50-20






17,

18.

19,

20.

21.

22,

23,

GOMZALEZ TOYANY LUIS

INSTIT. WAC, INVEST. WUCLEARES.
PROFESIONISTA "D" INVESTIGADOR
CENTRO NUCLFAR KM, 34.5
CARRETERA FEDERAL MEXICO TOLUCA
518-23-60 ext. 1B1-187

GOUDINOET HERREPA MARIQ

CEMURO EVALUACION PROYECTOE SEMIP
DIRECIOR EVALUACION TECNOLOGICA
RIO RN Ho, 22-3er. PISO

COL. CUAUHTEMOC

sh6-01-06

GUTIERREZ CERDA ALFREDO RAMON
CONSTRUCTORA METRO, S.A.
COORDINADOR DE MAQUINARIA
ALTADENA No, 23

COL. MAPOLES

DE[FGACION BENITO JUAREZ
031810 MEXICO, D.F.

$27-61-99

CUEVARA RASCADO RENE

CONSULTORES ING, PLANEAC. URBANISMO
JEFE DE AREA

PETEN No. 543

COL. LLTRAN YALLE

DELEGACION BLNITO JUAREZ

03630 MEXICO, M.T.

§75-25-11

HAWTIG ABDALA CAMERING
COHSULTOPES ING. PLANEAC, URBANISCO

" JEFE LE APFA

PEITHIo. 543

COL. IL7RAH VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ
03650 MEXICO, D.F.

HERNAMDIZ ESCUTIA REYHA

" PETROLEOS MEXTCAMOS

INGUNIERD ESPECIALISTA
MARTNA MACIONAL No. 329
COL. ANAHUAC

HERNANLEZ RODRIGUEZ BEATRIZ RUGENIA
COMISION DEL PLAN HACIONAL HIDRAUL.
JITE DE PROYECTOS )

TLPIC He. 39

COL. TOMA

LELECACTON CUALHTEMOC

06760 MEXICO, D.F.

574-66-92

SUR 119 No. 823
COL. ISCUALRON 201
DELEGACTON IZTAPALAPA
03050 MEXICO, D.T.
L87-87-6L

CALLFE IEL RELOJ Mo, 32-A
COL. RINCCHADA HERPADRRA
HUIXQUILJCAN £DO. DE MEXICO
294-45-79

1AS HUERTAS No. 119

COL. DEL, VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ
03100 VMEXICO, D.F.

524 16-13

PETEN No. 543
COL. {ETRAN VALLE
DELEGACION BENITO JUAREZ

COWCEPCION MENDEZ No. 81-3
COL. NARVARTE

DELDGACION BENITO JUAREZ
02070 MEXICO, D.F,

PROL, LAGO AULLOGS No. 90
COL . HUTCHAPAN

DELEGACION MIGUEL HIDALAC
31230 MEXICO, D.F,
527-93.70

s,

AV, JALISCO No. 278-2
COL. TAQUBAYA

DELEGACION MIGUEL HIEALGO
11870 MEXICO, D.T.
516-19-53
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{ERNANTEZ YARNEZ LUTS ENRIQUE
BAHNCRESER, 5. N. C.

SUBGERENTE DE LABOFATORIO
FLTORMAN Wo. 243-8o, FISO

COL., QUALHTEMOC

. DELEGACION OUAUHTEMOC

26~

27.-

28.-

29.-

.-

06500 MFXICO, D.F. .
525-62-24

KAC{ADOURIAN LIBLANC GREGORID JOSE
THOMSON CSF MEXICO

APCYO DIVISIOM DE CONTROL RALAFES
RIO NILO No, 80-2o. PISO

QOL. CUAHTEMOC

533-10-52

LOPEZ ARCE STU OSCAR
TELLCOPLA, §.A,

TNGENTERIA Df. DESARRQLLO -
AV. CONSTITUYINILS Mo, 1054-2
COL. LOWAS ALTAS

DELEGACION MIGUEL HIDALGO
01150 MEXICO, D.F.

570-40-00

LOPEZ GOMEZ MIGUEL ANGEL
5. A. R. H.

JEFE DE' PROYTICTO

"TERIC Ho. 39

COL. ROMA

DLLIGACION CUAULITLMOC
06760 MIXICO, D.F.
574-65-972

MENDOZA BERNAL MOE

BANCA CONFIA

TECNICO DE TELECOMJINICACTONES
AV, JUAREZ No. 95-110

COL. CENTED

510-41-80

MORALES NOBLE ROBERTO SERGIO
CONSULTORES MEXTCANGS, S..A
PROYECTISTA -

MONTE ELSRUZ Ne, 134-1er, PISO
COL. POLAHCD

DELEGACTON MIGUEL HIDALGO
540-10-00

OLAZARAN MORCN GILDARDG
PEMEX

EDITICIO ALDAMA ENT, E DEPTO. 220
TLATELOLOO

DELECACION CUAIHTIMOC

06500 MEXICO, D.F.

597-23-09

PIE CE LA CUESTA No. 7
COL. LOMAS OF BEZARES
DELESACION MIGUEL HIDALGO
11910 MEXICO, D.F.
570-38-59

BOULEVARD CAPFRY No. 108-15-B
COL. LOMAS ESTRLLIA
DELEGACION IZTAPALAPA

09830 MEXICO, D.T.

ORIENTE Mo. 2513
COL. G. RAMGS MILLAN
DELICACION IZTACALCO
08720 MEXICO, D.T.
G57-L6-36

C. VICENTE SUAREZ No, 28
COL. EL MORAL
DFLEGACION IZTAPALAPA
09300 MEXICO, D.F.
686-55-09

FROLONGACTON LMMAL Mo. 1069 No. 1
COL, GENERAL ANAYA

LELEGACTON BENITG JUAREZ

03340 MEXICO, D.T.

688.73-16
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3t.-

32.-

33.-

au, -

35.-

6.~

i7.-

i8.-

PADTLLA CHAQDH JUSE ANTONID
PEMEY -

INGNEIERO

MARTNA NACTONAL

COL. ANALUAC

L4b-23-38

PEREZ ZAMORA CARLOS FABIAN
COMETRC CCRINCIA VAN

JEFE LE FRUNTE "B
ALTADENA Mo, 23-86. PISO
COL. NAPOLES
DELEGACTON:BENTTO JUAREZ.
03810 MEXICO, D.F.
523-10-67

PRO TORRES ADRIAN

JUNTA LOCAL, DE CAMINOS DEL EDRQ. MEX,

JETE OFna, INFORMAC. OOMUN. SOCIAL

SAHHGITEL PADILLA JAVILER
TELHCOPIA, S.A.

GLRIITL DE THGENIERTA

AV COCHSTTTUYINTES Mo. 1054
COL. LOmMAS ALTAS
DELECA{;ICH MIGUEL HIDALGO
01195 MEXICO, D.T.
570-40-00

SANCIITZ SORIA REZULO
PEIE 2

ING. ESPECIALISTA
MARTHA NACTOHAL Mo, 328
COL. VERCHICA ANZURES
254-uG-p7

URTBE LEYVA RINE
TELEFOWNOS DE MEXICO
AUXILTAR MANTENIMIENTO
PARQUE, VIA No. 40

COL. SAN RAFALL

VADILLO DOMTNGUEZ ARMANDO A,
MELCO DE MEXICO, $.A.

JEFE DE PRUEBAG

K4, 4 CARR. SAN JUAM DEL RIO
76800 QUERETARD, .QRO.

WONG VARGA ROBERTO

CONSULTORIA EMPRESARIAL
CONSULTUR

AV, INSURGINTES SUR MNo. 1799-201
COL, SAl JOSE INSURGENTES
DELEGACION ALVARC OBREGOM
E24y-ug-7h

METANO Ne. 37-8
QOL. VALLEID
758-13-06

HEGEL Mo, 3t6-12

COL. POLANCO

DELEGACION BEMI'TO JUAREZ
11820 MEXICO, D.T.
531-Bu-83

VALLE DEL SEMA MNo. 53-1
COL. VALLE DE ARAGON _
FCATEFEC DE MORELCS EDO. DE MEXICO

U. TORRES DE MIXCOAC E15-24
0OL, PLATEROS

DELEGACION ALVARD CBREGON
01460 MEXICO, D.F.
£551-16-03

AND, MAYAPAN Ho. 222 U. CUIHUACAN
V.CTHM

DELFGACION COYQACAN

Ouhed MEXICG, D.F.

CUAHTEMOC No. 20
SAN JUAN DEL RIO QRO.

R4
AY. S5AN BERNARE No, B872-19
(OL, SAN JERONIMO
DELEGACION CONTRERAS






