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EXTRACTO

Este trabajo tiene por objetivo desarrollar una in-
terfaz que permita captar informacidén de la linea Telex
asignada a un abonado cuélesquiera para ser transferida
hacia un computador; también el computador puede enviar
informacidén proveniente de sus archivos almacenados en -
unidades de disco magnético o cinta magnética hacia cual

quier abonado remoto.

Tal interfaz simula ser un teleimpresor (telex). Co
nectado por un lado a una linea Telex y por otro a un -
port de computador. La linea telex usada tiene la carac-
teristica de trabajar a 2 (dos) hilos y corriente simple
de 40mA. La linea conectada al port del computador esta
constituida por 3 (tres) hilos, uno para la transmisidn,
otro para la recepcidén y c¢l Gltimo usado como retorno co
mﬁn, Los niveles de tensidn estan de acuerdo a las nor -

mas E.I.A. ademds la transmisidén entre computador e in -

terfaz es a full-duplex.

La linea telex, en Lima, utiliza el cdédigo BAUDOT



para transmitir la informacidn, cada caracter es represen
tado por solo 5 (cinco) bitsy,mas 1 1/2 bist de STOP con
una velocidad de transmisidén de 50 Baudios half-duplex -
(en transmisidén telex se usan un total de 57 caracteres,
notar que cinco caracteres solo permiten 32 combinaciones,

mas adelante se explicard como es posible tal transmisiodn)

La 1linea a computador utiliza al cdédigo ASCII para-
transmitir la inforhacién, cada caracter esta representa
do por 7 bits mas 2 bits de STOP, la velocidad de trans
misidén puede ser seleccionable desde 1,800 a 9,600 bau -
dios full-duplex. (notar que al control de 1la transmisidn
de caracteres no usa sefiales como data terminal ready -
(DTR) ni request to send (RTS), sino la misma linea de re

cepcidn y transmisiodn).

En telefonia, a cada abonado se le asigna 6 (seis)
digitos de identificacidén. En telegrafia a cada abonado
se le asigna 5 (cinco) digitos, siendo asi para cualquier
abonado del Peri. La seleccidn se realiza por disco mar-
cador (39% de MARK y 61% de SPACE, al igual que en tele-
fonia). '

La interfaz es capaz de realizar la seleccidn de un
abonado cualesquiera, con solo enviarle los 5 (cinco) di
gitos necesarios por medio del teclado del computador. -
Mostrando por pantalla el proceso del enlace (notarid -
posteriormente que no se usa ninglin circuito integrado
especial para generar la seleccidn del abonado, sino que

es realizado por programa propio del interfaz.

En lo que concierne a los modos de uso el terminal
de computador presenta tres modos; la primera nos permi-
te dialogar y/o transmitir un documento, el segundo modo
nos permite recepcionar automaticamente los documentos -
que nos envien y el tercer modo de uso nos brinda la po-

sibilidad de editar un documento.



En el primer modo, desde el terminal de computador
se puede establecer un intercambio de mensajes con cual
quier abonado antes seleccionado (simulando asi un tele
impresor), estando en este modo y presionando dos teclas
de control podemos enviar un documento que tenga aproxi-
madamente 57,344 caracteres. Para esto el computador nos
pedira primero el nombre de tal documento (que normalmen
te esta almacenado en la unidad de disco). Luego el com-
putador enviard tal documento al interfaz a gran veloci
dad (para los pruebas he transmitido a 4,800 baudios u -
sando el protocolo Xon-Xoff), y entonces preguntara si -
Ud. desea mantener el enlace despues que el interfaz ha-
ya terminado de enviar todo el documento, si su respues-
ta es si, el computador esperara que el interfaz termine
la transferencia, de lo contrario si la respuesta suya -
fue no, el computador se libera del interfaz y esta ulti
mo se dedicara solo a enviar el documento. La opcidn de
liberar al computador mientras se transmite un documento,
es la mas conveniente, ya que la transmisidén de un docu-
mento a una velocidad de. transmisidén de 50 baudios toma

un tiempo mas o menos notorio.

En el segundo modo, al ser seleccionado este modo el
computador envia un caracter de control por su port de sa
lida hacia el interfaz, este ultimo al recibir tal carac
ter queda programado en el modo recepcidn automatica, a-
demids queda liberado el computador, en este modo el inter
faz almacena toda Ja informacién recibida en su memoria
(hasta 57,344 caracteres). Si Ud. desea transferir todo
el mersaje desde el interfaz hacia el computador, basta
con enviar por el port del computador un caracter de con
trol y luego el terminal de computador presentara su me-
nu (lista de opciones o modos de uso) para que Ud. elija
el modo de trabajo.

El tercer modo, es propio del computador, ya que pa-

ra generar un documento se hace uso de un editor de tex-



tos el cual facilita el usuario redactar un documento, pa
ra luego ser enviado al interfaz para que este ultimo -

transmita al abonado remoto seleccionado.

Otra facilidad que nos proporciona este interfaz es
la siguiente: si el computador estuviera siendo reparado,
entonces se puede conectar un terminal de computador DI-
RECTAMENTE al interfaz utilizando la misma linea del com
putador. Para esto se tendrd que cambiar de posicidn un
switch en el interfaz. En esta nueva opcidén de uso, Ud. -
podra solo intercambiar mensajes cdn el abonado seleccio-

nado, haciendo uso del teclado del terminal de computador.

El computador necesita de un programa sencillo ( co
munmente llamado paquete de comunicacidn) para poder in-
teractuar con el interfaz. Este programa puede ser reali
zado en lenguajes de alto nivel, como BASIC o bajo nivel,
como ASSEMBLER.

Para finalizar esta.interfaz ha sido implementado y
probado en el laboratorio de la compafiia DIGICOMP S.A..
Los circuitos integrados estan colocados en sockets que
estdn distribuidos sobre una tarjeta de propositos gene-
rales cableados por el lado de los componentes. Se usa -
una fuente de alimentacidn externa de tres salidas, + 5,
+ 12 y - 12 voltios.
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Este trabajo consta de dos partes bien marcadas, el
disefio e implementacién de procesador central y los cir-
cuitos que permiten interactuar con la linea telex y la
linea del computador. Cabe mensionar que no se ha desa -
rrollado ningin estudio tedorico, ya que no era necesario
porque el desarrollo a sido en su totalidad practico, mi
diendo sefilales y niveles de corriente directamente en el
aparato. Ademas este producto es totalmente nuevo en su
concepcidén ya que se ha tratado de utilizar un minimo -
de circuitos integrados, compensando tal ahorro incremen
tando el programa monitor (programa de control). El1 hecho
que se use la minima cantidad de circuitos integrados le
da a1l aparato una mayor fiabilidad.

E1l procesador central inicialmente fue disefiado co-
mo un procesador de DESARROLLO con todas sus sefiales de
control, bus de datos y bus de direcciones disponibles -
al disefiador . El procesador en uso es el Z-80A. Se pue-
de accesar a éualquier localidad de su memoria dinamica
de 64KBytes de capacidad por medio de un teclado exade-
cimal y observar por 6 (seis) displays, cuatro asignados
a las direcciones y dos a los datos, la representacidn -
en estos displays es mostradaen hexadecimal. Este proce-
sador central le permite a Ud. aprender a programar los
circuitos integrados programables como el SIO (interfaz
serial asincrona/sincrona, es un circuito integrado de
40 pinés, altamente programable), también puede practi-
carcon el C.I. 1793 que es un controlador de drive de -
diskette y asi con muchos mas.

La segunda parte fue disefilada por la necesidad de al
macenar en la unidad de memoria del computador los mensa-

jes que llegaban via TELEX y también el caso inverso. Se



puede entender facilmente que esta era verdaderamente una
necesidad ya que se tenia que dedicar una persona a intro
ducir al computador todos los mensajes recibidos por su -
teleimpresor y lo mismo en el sentido inverso. Pudiendo
esta persona realizar un trabajo mas humano y asi poder
seguir desarrollandose como tal.

El circuito que permite interactuar con la linea te€
lex y la linea del computador esta realizada en base a
un SIO trabajando asincronamente ademas usa un circuito
generador de baudios también programable, dos switch que
sirven para cambiar las impedancias hacia la linea telex
y permiten también enviar telegraficamente la informacidn
habriendo y cerrando un switch bajo control del procesador,
el acoplamiento a la linea telex es por medio de un aco-
‘plador Vptico y a la linea del computador por medio de un
integrado que traslada los niveles TTL a niveles E.I.A..

La interfaz inicialmente fue probada conectandola a
un microcomputador, se hicieron mejoras, se analizaron -
las facilidades de operacién y lo mas importante se mos-
'tro su confiabilidad.

Aprovecho esta oportunidad para agradecer a la Compafiia
DIGICOMP .S.A. por haberme permitido el uso de su labora-
torio y el uso de su linea telex.

También agradecer al Ingeniero Alberto Guillén C. -
por ‘su desinteresada cooperacidn, a mis compafieros de tra
bajo del Area de INGENIERIA y de manera especial a mi com
pafiero Luis Campos que trabaja en el &drea de Sistemas por

- haberme ayudado a desarrollar los programas que correspon
den al computador. Y a todas aquellas que de una manera u
otra contribuyeron para que este proyecto se lograra. Mu-
chas Gracias.



CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1 Consideraciones Preliminares

_ Analizemos la necesicdad del uso de un computador:'El
hombre desde su inicio ha realizado actividades de todo -
tipo utilizando siempre su mente y su fuerza, a la vez;

siendo utilizado uno de ellos en mayor O menor proporcidn

Aqui en nuestra sociedad se puede observar dos gru-
pos bien marcados, el primero que podriamos llamar inte -
lectual y que subsiste gracias a su capacidad mental y el
segundo al que podriamos llamar grupo manual y que subsis
te gracias a sus fuerzas fisicas. Notandose con gran cla-
ridad en nuestro medio como el segundo grupo lucha cons-
tantemente por migrar hacia el grupo intelectual. Otra de
las caracteristicas de nuestro pais en via de desarrollo
es que el grupo intelectual es minoritario, en tanto que

el grupo manual es el que existe en mayor proporcién.

En estos momentos si se toca el tema de computadoras,
la mayoria de personas se entusiasman, les gusta, pero -
hasta alli nomas, porque PIENSAN que tal es solo para 1los
intelectuales, es demasiado caro o desean hacer las cosas
como lo hacian desde antes, se van a lo ‘seguro, no arries
gan, pudiendo encontrar en el computador una gran ayuda
hasta para el carpintero, bueno, todos debemos de ver en -
el computador una ayuda eficaz a nuestras necesidades y
el Gobierno Central del Perd también debe de ver esta ar
yuda. £

Veamos la necesidad de desarrollar la industria in-
formatica en el Perd bajo el apoyo del Gobierno Central.

El problema de mercado radica en el hecho de que na-

ciones como el Perl, con una poblacién muy pequefia y con



una poblacidn econdmica activa de aproximadamente 20%, no
pueden absorver ni sustentar una industria sdlida y auto-
sostenida. Los productos de una industria dedicada Gnica-
mente a satisfacer las necesidades internas no podrédn nor
malmente aprovechar las ventajas de la economia de escala
ya que sus volumenes de produccidén seran pequefias y esta-
‘radn orientados a un mercado pequefio, por lo tanto los pre
cios serdn muy altos y dificilmente podradn competir con
los precios y calidades de productos importados produci-
dos masivamente. Paralelamente la calidad de estos produc
tos sera baja, ya que las normas de control de calidad,
para pequefios volumenes de produccién implica una eleva-
cidon en el costo de los productos. Por lo tanto la indus
tria tradicional, como dedicarnos a fabricar carros, tele
visores, etc. no nos saldria nada a cuenta, mucha es 1la

ventaja que otros paises desarrollados tienen con respec-
to a nosotros.

Ahora se nos presenta una oportunidad para salir del
sub-desarrollo usando otro camino, que es el de desarro-
llar la industria informatica. Primero para entender con
mayor claridad a que nos referimos con desarrollo de 1la
.industria informatica. Veamos, como el hombre que se di-
ferencia de otros seres, por su inteligencia y creativi-
dad, ha venido encontrando continuamente medios para de-
legar a terceros, ya sea animales o maquinas, tanto la
realizacidén de los esfuerzos fisicos como 1la de esfuerzos
mentales que deben realizar para sobrevivir. Se liberd de
la realizacidon de esfuerzos fisicos domesticando animales
y luego inventando maquinas que lo reemplazan con mucha -
ventaja en la tarea de cargar o trasladar pesos, En el - ..
aspecto intelectual inventa por ejemplo las matematicas,
y cuando sus cuentas crecen en volumen.y complicacidén in
venta maquinas que lo relevan del esfuerzo de calcular y
recordar. Asf la gran tivilizacién china inventa y utili
za el abaco, la civiliZacidén incaica utiliza el quipu, -
base de datos original peruana. Estos son los origenes -



de la fascinante historia de les computadores. Estas ve-
loces méquinas'de calcular procesan datos, los almacenan
y los ‘transforman en informacién, es decir datos procesa
dos de tal manera que ayudan en la tarea de tomar desi:
ciones.

Vemos también que el costo de los equipos electrdni
cos cada vez se abaratan mas y mas lo cual hace posibie
que los paises del tercer mundo tengan mayor posibilidad
de adquirirlos. Las combutadoraS'electrénicas constitu-
yen inicialmente privilegio de una aristocracia poseedo-
ra de los capitales necesarios para adquirirlos. Las in-
vestigaciones, los logros de nuevas tecnologias y la gran
demanda en el mercado mundial, dan como resultado no so-
lamente la disminucidn del tamafio fisico de las computa-
doras sino sobre todo la disminucién de sus costos.

Entonces podemos notar claramente que la oportunidad
se nos presenta, tenemos capacidad porque somos seres hu-

manos, los costos de 1los' computadores disminuyen (ya no -

necesitamos la tecnologia para armar nuestros propios com

putadores), por lo tanto si el pais con ayuda del gobier-

no central empiezan a desarrollar la Industria Informati-

ca podremos gozar de las facilidades yhayudas que nos'brig
da un computador. '

Por ejemplo la administracidn en .paises como el nues
tro ha generado el fendmeno de la burocrécia,.los compu -
tadores y los avances de la ingenieria de sistemas e in-
formatica, hacen que los sistemas administrativos apliquen
concéptos de productividad, métodos y procedimientos. Las
oficinas usaran cada vez mads medios computarizados. E1 -
tradicional trabajo de la mecandgrafa, serda simplificado
por el empleo de procesadores de palabra,'méquinas que
ya existen en nuestro medio. Esto no signifiéa desempleo
sino un mejor empleo. de la capacidad humana, porque cuan
to mayor sea la eficacia en los procedimientos adminis-
trativos y en la produccidn, se generardn mayor niimero



y mayor nimero de puestos de trabajo, donde la labor prin
cipal consistira en la realizacidén de TAREAS CREATIVAS.y
de mayor productividad. Los sistemas administrativos po -
dran pues ser altamente mecanizados con un minimo de ma-
no de obra, la cual permitirad el pago de mejores sueldos,
bajo costos de operacidn; mayores utilidades, es decir
mayor rentabilidad de la empresa, mayor disponibilidad de
capitales, los cuales con una legislacién adecuada, sig-
nificara a su vez mayores inversiones y mayores fuentes
de trabajo bien remunerados.

Como segundo ejemplo tenemos beneficiada la Educa -
cidén. E1l proceso educativo de nuestro pais requiere des-
bordar las aulas, las universidades, los institutos que
s6lo pueden ser financiados y existir en las ciudades -
de mayor. importancia. En cualquier aldea de la Selva, en
cualquier puna de la Sierra, en cualquier poblado de 1la
Costa, puede funcionar un radio, un televisor a bateria
y puede llegar por lo tanto al beneficio de la educacidn
por el aire. A la vez las escuelas deberan educar ciuda-
danos que integraran una sociedad informatizada por lo
que deberan estar equipados con uno o mas computadores.
No habr3d excusa para no tenerlo, sus costos son cada vez
mas bajos, su mantenimiento cada vez mas sencillo, pero
es también un instrumento indispensable para sentar las
bases~de la formacién mental de nuestros futuros ciuda-
danos profesionales gobernantes, cientificos, técnolégi—

cos,.politicos y muchos mas.

Las Universidades no deberian de marchar aislada-
mente. Un computador central en cada universidad enla-
zados entre si permitira transferir informacidn entre si
y ademds una vez que Entel Pert brinde el uso de 1la red
de transmisidn de ‘datos se podran accesar bancos de da-

tos ‘de otras universidades del mundo.

Asi la Industria Informatica lograrid que las dife-



rencias entre el grupo intelectual y manual desaparescan.
Ambos grupos podrian hacer uso de su inteligencia y PRO-
GRAMAR 1los computadores para la realizacidén de diferen-
tes tareas, ya sea en el hogar, en la oficina, en la es
cuela, en el hospital, en el campo, es decir el computa
dor ird haciendo posible la desaparicidén de la clase ma
nual y la irid transformando en.una clase que también vi
vird de su ‘intelecto, podra ADQUIRIR CULTURA, lograra
mayores ingresos y en consecuencia su calidad de vida
mejorard aceleradamente. '

Por lo tanto la industria informatica nos da la o-
portunidad>de competir con los paises industrializados,
por que para desarrollar PROGRAMAS, solo necesitamos -

" lapiz y papel. Comp prueba de todo este cambio, Brasil
es un ejemplo. La principal empresa brasilefia de PROGRA
MAS para micros comenzo a exportar a Estados Unidos de
Norteamérica y se prepara para ingresar a los mercados
de Australia, Japdn y Amé€rica Latina. Despues de conquis
tar en menos de cinco afos, la posicidn lider del area
de software en Brasil, la empresa Dataldgica Desenvolvi-
miento Tecnoldgico S.A. Ltda., con sede en Sao Pablo, -
partid decidida rumbo a la disputa de una porcidn expre
siva del mercado de los Estados Unidos. Aprovechando una
laguna del mercado Norteamericano, aparentemente recen-
tido por la ausencia de softwafe empresérial, para ali-
mentar mas de 600 mil microcomputadores Macintosh, de
la Apple, la empresa brasilefia abrid una sucursal llama
~da Datalogica en el Valle del Silicio, California.( En
este proyecto he minimizado el hardware y en consecuen-
cia se ha incrementado el software de control).

Ademds, si alguna vez una maquina:nos reemplaza de
nuestra actividad rutinaria, no deberia ser motivo de -
tristeza ni de preocupacidén, al contrario, nos deberia-
mos alegrar ya que nos estaria dando la posibilidad de
conocer otras especialidades y dejar la rutina.



1.2 Resefla histdrica

La historia del servicio telex se remonta al afio -
1887, cuando la American Telephone and Telegraph Company
construye una linea privada entre New Ydrk y Philadelphia.
Los equipos terminales del circuito estaban dispuestos de
tal manera que el usuario, en ese entonces un cambista, -
pudiera conmutar de telegrafia a voz, segfin sus necesida
des, estableciefidose asi por primera vez el servicio con
mutable alternadamente de telegrafia-voz.

Para atender estos equipos se necesitaban técnicos
especiales en pruebas y regulacidén de lineas Telegraficas.
En Telegrafia, a diferencia de la telefonia, no se llego
a separar las funciones de oﬁeracién de las funciones de
prueba de los circuitos, lo que requeria trabajo altamen

te especializado.

La aparicidn en 1917 de madquinas Teleimpresoras de
arranque y parada (START-STOP), que operaban .con un cd&di
go de 5 unidades, dio impulso a la conmutacidn de cana-
les telegraficos de teleimpresidn, puesto qué, por prime
ra vez, todas las estaciones de la red podian recibir con
precision bajo condiciones cambiantes de linea. Asimismo,
todas las estaciones podian transmitir o recibir con el
mismo tiempo de retorno y la estacidén receptOra pbdia-ig
terrumpir a la estacidén transmisora. '

Otras técnicas nuevas fueron introducidas en este pe
riodo, por ejemplo: el teleimpresor de cinta, que impri=
mia el texto del mensaje en una tira angosta de papel =

que después se pegaba sobre el formato respectivo.

En 1931 la American Telephone and Telegraph Co. in-
trodujo un nuevo servicio de conmutacibén manual de circui
to telegraficos, que permitia a sus abonados el uso de -
circuitos telegrdaficos en periodos cortos de tiempo, a se
mejanza del servicio de linea privéda arrendada que nor- .
malmente se usaba para trafico de gran volumen, con la di



ferencia trascendental que el usuario podia llegar a cual
quier abonado del sistema. Asi nace el servicio ptiblico -
de teleimpresidén que mas tarde tom6é el nombre de TELEX.

a partir de 1962, el servicio manual se convirtio en au-
tomatico.

El término TELEX, proviene del inglés "TELEGRAPH EX
CHANGE". En los Estados Unidos se le conoce con las si-
glas de TWX, forma abreviada de Teletypewrite Exchange.
En Europa, con la denominacidén de GENTEX, "GENERAL TELE
GRAPH EXCHANGE"'! '

En el Perti el servicio telex data del afio 1959, afio
en que All America Cables And Radio Inc. empieza a ope-
rar una central manual, Cable West Coast hace lo mismo e
inicia la operacién de un tablero manual de 30 lineas de
capacidad. Posteriormente, en 1970, ambas empresas inau-
guran un servicio automdtico; finalmente, en 1975, ENTEL
PERU asume totalmente dicho servicio.

1.3. E1 Teleimpresor

Para empesar damos el significado la palabra TELEIM
PRESION que se deriva del griego TELE que significa 'a
distancia y del IMPRESSI, que significa "impresidn'", o
sea, impresién a distancia. Una definicidn mads amplia de
fine al teleimpresor como un mecanismo que escribe direc
tamente caracteres tipogridficos cofrespondientes a las se
ries de impulsos que recibe.

El teleimpresor electrdonico, modelo 1000, es otro d
los aparatos terminales de abonado que utiliza ENTEL-PERU
en la red nacional del servicio telex, en el cual todos
las funciones 1légicas estdn a cargo de circuitos electrd-
nicos y el accionamiento mecanico se aplica sdlo a aque-
llas funciones que por naturaleza todavia no pueden reali
zarse electronicamente.
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Algunas Caracteristicas importantes

del

TELEIMPRESOR 1000 de 1a Compafiia
'~ SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

Alfabeto telegrafico

Velocidad telegrafica

Tensidén y frecuencia de
la red.
Consumo

Mando de impresidn

Transmisotr de indicati-
Vo

Niveles de ruido sin/con
equipos adicionales a
100 baudios (DIN 45635)

Posicién de servicio

Condiciones ambientales

de Servicio.

Alfabeto telegrafico inter-
nacional N° 2 (CCITT) y o -
tros codigos de 5 bits.

50 baudios, conmutable dis-
crecionalmente a 75 y 100

baudios.
187 a 264V; 40 a 70HZ o bien.
93.5 a 140V; 40 a 70HZ.

En estado de reposo 40W en
estado de impresidn 90/120W
El texto transmitido se im-
prime en rojo y el texto re-
cibido se imprime en negro.
Hasta 20 signos elegibles -

discrecionalmente.
53

Cualquier inclinacién hasta
de 25?2

D:%a; SO,

humedad relativa hasta 90%

Aigunas funciones delteclado

a) Tecla de llamada al colateral: Al pulsar esta tecla se

acciona un timbre en el te
en el suyo propio.
b)

leimpresor del colateral y

Tecla de repeticidén: Mientras presiona esta tecla, su

teleimpresor repite el Gltimo signo o la Gltima funcidn

pulsada.
Tecla de retorno de carro:

el carro sobre el mismo re

pulsando esta tecla retorna

glén de uso.



d) Tecla cambio de Linea: Pulsando esta tecla se cambia
a la siguiente linea, sin mover el carro de su posi-
cién fisica.

e) Tecla de nuevo reglén: Al presionar esta tecla se rea
liza un retorno de carro seguido de un cambio de 1i-
nea. '

f) Tecla de espacio: Pulsando esta tecla se separa una
palabra de la otra.

g) Tecla de identificacidn del colateral: Al pulsar esta
tecla el teleimpresor del colateral transmite automi
ticamente su indicativo; de esta manera puede infor-
marse quién es su colateral.

h) Tecla de identificacién propia: Pulsando esta tecla
su teleimpresor transmite en forma automitica su pro-

‘pio indicativo; asi puede identificarse cuando efec-
tde una llamada.

i) Tecla de cambio a letras/a cifras: Puede suceder que
cuando su teleimpresor estd recibiendo un mensaje, en
el texto aparezcan s6lo cifras y simbolos;. en este ca
so, pulse esta tecla y su maquina empesara a escribir
correctamente el mensaje. |

Algunas abreviaturas mas usadas en el servicio te -

lex y que tienen vigencia en cualquier pais son:

Abreviatura . Significado

ABS Teleimpresor desconectado

BK Corte. Suspenda la trans-
misiodn.

CFM Confirmar

COL Repeticidén de datos impor
tantes del mensaje recibi
do.

DER Fuera de servicio por ave
ria.

DF Esta conectado con el nii-

mero solicitado.
EEE Error
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GA Puede transmitir.

MINS Minutos

MOM Espere un momento

MUT Mutilacidn.

NA No hay conexidn con este
nlimero. - |

NC NingGn circuito libre

NCH Nﬁmefo cambiado

NP El ntmero solicitado ya no
es abonado.

DEG ~ Abonado ocupado

OK De acuerdo

RAP Volveré a llamar

RPT Repita'por favor

THRU Esta en conexidn con

WRU iQuién contesta?

L Ha terminado de transmitir.

Puede usted empezar.

1.4 Descripcidon Basica del sistema disefiado

Esta interfaz consta de cuatro modulos, el primero
es el procesador central, controlado por un microprocesa-
dor Z-80, que haneje 72KByte de memoria; el segundo moédu-
lo es el teclado y displays que permiten el acceso a TODAS
las localidades de la memoria dindmica de 64KBytes, ade-
mas sus teclas de control facilitan el cargar programas
de prueba en disefios de cualquier tipo de interfaces; el
tercer médulo lo conforma el circuito que permite interac
tuar al procesador central con un computador o términal de
computador, dependiendo cual fuera la modalidad de trabajo;
como Giltimo mdédulo tenemos al circuito que interactua con
el procesador central y la linea telex. La figura 1.1 - .
muestra los dos modalidades de uso de la interfaz y la fi
gura 1.2 muestra el diagrama de bloques de la interfaz.

1.4.1 Procesador central

Utiliza como unidad central de procesos el micropro.
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cesador Z-80A. Se utiliza wun cristar de 13.33MHz de fre
cuencia que dividido entre cuatro por un circuito inte=-
grado de Cddigo 741IS93 nos da la frecuencia de trabajo
que es SL88ZSMHEZ .

Utilizo un C.I. 74LS74 para generar dos sefhales MUX
-y CAS que me permitiradn controlar las memorias dinami-
cas, estas seflales son consecuencia de haber ingresado al
C.I. 74LS74 las sefnales RISH, MREQ y el clock de 13.33MHz
de frecuencia. Se utiliza dos tipos de memoria, la prime
ra es una memoria EPROM de cddigo 2764 de capacidad 8K
Bytes (se escoge esta capacidad por ser este un equipo de
desarrollo), el segundo tipo de memorias es un conjunto
de 8 (ocho) circuitos integrados de 64Kbits cada uno que
dan un total de 64KBytes (memorias RAM dinamicas). Como
el micropocesador Z-80A solo puede direccionar un médximo
de 64KBytes y tenemos un total de 72KBytes agrupamos a
las memorias en dos grupos llamandole banco de memoria

a cada grupo. Para seleccionar los bancos de memorias u-
tilizamos otro C.I. 74LS74 mas unas instrucciones de con-
trol. Mediante una 10gica combinacional se obtiene la se-
fial de control a memoria RAS ylas memorias dinamicas son
de cddigo 4164 que aceptan el bus de direcciones de 16
bits en dos grupos de 8bits cada uno. Para lo cual se -
utiliza un multiplexor de cddigo 74LS157. Como Gltimo u-
tilizo un C.I. de cddigo 74LS138 que me permite seleccio
nar los dispositivos que serén controlédos pen €1 pmoce-
sador.

1.4.2 Teclado y Display

-E1 teclado consta de 24 (veinte y cuatro) teclas -
distribuidas en 6 (seis) columnas y 4 filas de las cua-
lcs 6 (seis) teclas sirven para el control y 16 (dieci-
seis) para ingresar datos o alterar direcciones en hexa
decimal, quedando 2 (dos) teclas para usos futuros.

La tecla RUN, permite que corra el progra-



ma a partir de la direccidn que este indicando el display.
Por lo tanto se puede correr un programa a partir de cual

quier direccidén (esto es muy util para el disefio de con' -
troladores).

La tecla DEC, permite decrementar en una unidad 1la
direccién mostrada en el display, como consecuencia se -
muestra automaticamente el dato correspondiente a esa nue
va direccién en los .dos display restantes.

La tecla INC, incrementa en una unidad la direccidn
mostrada en el display.

La tecla DIR, permite ingresar el modo de seleccidn
de una localidad de memoria ya sea para observar que dato
hay en ella o alterar tal dato. Trabaja de la siguiente
manera: una vez presionada la tecla se enciende intermi-
tentemente un led junto al display que va ha ser alterado
si vuelve presionar la tecla dir el led del display con-
tiguo hacia la derecha comenzara a encenderse intermiten-
temente, si se sigue presionando la tecla el led del si-
guiente display encendera indicando que ya se puede alte
rar su valor y. asi sucesivamente hasta llegar al cuarto
display, si sigue presionando, se volvera al primer dis-
play y todo el ciclo se repite. Para alterar el valor del
display seleccionado bastarid con ﬁresionar cualquiera de
las dieeciseis teclas en hexadecimal, y automdticamente el
led del display contiguo hacia la derecha comenzara a en
cendérse intermitentemente. Para salir de esta opcién. -
presione cualquiera de las teclas de la filtima fila del
teclado. -

La tecla DAT, permite alterar el dato de la locali-
dad de direccidén mostrada en el display, su uso es seme-
jante al uso de la tecla DIR.

Las teclas de datos estan nuﬁeradas desde 0 hasta

F en exadecimal.
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Los displays me permiten observar el dato y la .direc
cién de cualquier localidad de la memoria RAM de 64KBytes.

Cuatro displays para las direcciones y dos displays para
los datos, ambosen hexadecimal.

Cada display consta de siete segmentos mas un led in

dicador. Los siete segmentos permiten formar los nimero en
hexadecimal.

1.4.3 Circuito interfaz, procesador central y linea del

" Computador

Se utiliza un C.I. SIO (serial in/out, ver indice
para ver especificaciones) solo uno de sus ports de I/0
es utilizado, el otro lo utilizara la linea telex. Para
generar los niveles E.I.A. (-25 hasta -3 voltios para el
cero 16gico y desde 3 hasta 25 voltios para el uno 10gi-
co) se utiliza un C.I. de cédigo MC1488 al cual le ingre
sa un nivel T.T.L. y sale un nivel E.I.A.,para la recep
cidén se utiliza al MC1489 que recibe un nivel E.I.A. y.
se obtiene un nivel T.T.L., ambos trabajan como inverso
res. Para generar la velocidad de transmisién en baudios
sie phiallatzia, un. .Gy L. brogramable a obtener hasta 16 veloci
dades distintas. El programa monitor selecciona la velo-
cidad de uso, como generador de frecuencia base utiliza-
un Cristal de 5.0688MHz.

. 1.4.4 Circuito interfaz, procesador central y linea telex

Se utiliza el port del SIO que queda libre. Para
conseguir los niveles de corriente 5MA en reposo y 40mA
en uso, se utilizan dos cargas de 22Kn.y'220n cada uno -
en serie con un switch controlado por el procesador cen-
tral.

La tensidn que aparece en la linea telex proveniente
de la central es de 120 voltios en vacio y 110 volt. con
carga. E1 Switch en serie a la carga de 220n permite rea
lizar la llamada a un abonado cuaiquiera siendo este con

trolado por el procesador, también este switch permite
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enviar los mensajes a una velocidad de 50 baudios. En se
rie a este circuito sencillo de switch se ha instalado -
un circuito acoplador optico que esta encapsulado en un
circuito integrado de 6 (seié) pines con cddigo MCT-2E,

que permite tomar los mensajes que llegan al interfaz.
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CAPITULO II

LA UNIDAD CENTRAL DEL SISTEMA

2.1 Generacidén de Frecuencia de Trabajo

Se utiliza un generador de frecuencia que usa un
cristal interno, este generador tiene tres pines atiles,
uno para ser alimentado, otro conectado a tierra y el -
tercero nos brinda la sefial de 13.33MHz esta sefial es -
inyectada a un divisor entre cuatro que nos da una fre-
cuencia de trabajo de 3.3325 MHz, que es utilizado por -
el Z-80CPU y por el Z-80SIN (@#=3.325MHz).

También veremos después que la frecuencia fundamen
tal de 13.33MHz es utilizada para generar las seflales de
control MUX y CAS para la memoria dinamica.

2.2 Procesador Z-80CPU

La literatura al respecto es abundante, por. lo que

no tratare de explicar lo que en muchos libros tratan -
en detalle, (ver bibliografia). Para mi personalmente,
este procesador es el que mayor se adapta para realizar
un microcomputador de desarrollo de '8 (ocho) bits'" por
su "variedad de instrucciones'" 1lo.cual hace de este, un
microcomputador muy versdtil adaptandose asi al disefio
de controladores de diversos usos. Por ejemplo: usa tres
modos de interrupcidén enmascarada (estos tipos de inte-
rupcidén pueden ser seleccionados y habilitados por pro-
grama, como también deshabilitados) conocidos como MODO
0, MODO 1, MODO 2; siendo el mas Gtil y poderoso el mo-
do 2 el cual permite intervectuar con 128 dispositivos
distintos. Este modo usa el direccionamiento vectorizado
‘el cual es ensamblado por 2 bytes uno grabado en el regis
tro I del microprocesador y el otro lo da el dispositivo
(sirviendo este Gltimo byte como cddigo de dispositivo.

- Existen dos clases basicas de procesamiento de las in



terrupciones en el Z-80 que se utilizan en el disefio tra
tado.
a) Procesamiento bajo el control del software.

b) Procesamiento controlado mediante hardware y software.

He aqui una definici6én general:
a) Procesamiento bajo el control del software.
Procesamiento en el cual todas las funciones entre 1las
tareas se producen totalmente bajo el control del softwa
re. Como ejemplos de transiciones controladas por el soft-
ware tenemos las llamadas a subrutina y los retornos, y
saltos. Una técnica corrientemente usada que ayude en las

transiciones controladas por software, es el sistema de -
muestreo.

- En este disefio es asi como se interactua con el teclado
hexadecimal y los displéys, realizandose un muestreo de -
alta velocidad.
b) Procesamiento controlado mediante hardware y software.
Procesamiento en el cual las transiciones entre las ta
reas se producen bajo el control del software o del hard-
ware. Como ejemplos de las transiciones controladas por
hardware tenemos. las interrupciones y también las trans-
ferencias por acceso directo a memoria (DMA) . Dos circui
tos periféricos del Z-80, llamados SIO y DMA, estidn dise-
fiados especificamente para las aplicaciones de inferrup—
cion y DMA, respectivamente.

- También en este disefio son usados las interrupciones -
por medio del C.I. SIO, el términal de computador puede
accesar al microcomputador (interfaz inteligente) envian
do caracteres produciendo una interrupcién de recepcidn
a' la tarea que esté realizando el microcomputador, cada
vez que el terminal de computador envia un caracter; tam
bién se producen interrupciones de transmisidén cada vez
que el microcomputador necesita enviar una serie de carac
teres, que se mostrara como un mensaje en la pantalla del



terminal.

El tema de muestreo e interrupciones es un tema muy
poco tratado en la mayoria de libros de electrdnica, por
lo que voy a dar: algunas definiciones y un ejémplo de -
cada caso.

Muestreo: El1 muestreo se refiere a una técnica de softwa
re utilizada para determinar si un dispositivo externo
necesita servicio. El1 dispositivo externo estad unido a -
la C.P.U. mediante una via de comunicacidn qué puede ser
examinada periddicamente para detectar sefiales que indi-
can que se necesita servicio.

Interrupcidn: Una interrupcidn es una sefial que es intro
ducida en la C.P.U. paré indicar que un dispositivo ex-
terno necesita servicio, es decir, los recursos del compu
tador. Tipicamente, durante la ejecucidén de cada instruc-
cién la C.P.U. muestrea su entrada de iﬁterrupcién para de
terminar si es activa. Si es asi, se termina la instruc-
cién actual antes de que empiece el servicio a la interrup
Eion |

Acceso directo.a la memoria (DMA): Esta técnica es utili

zada para transferir grandes bloques de datos éntra la -
C.P.U. y el dispositivo periférico. Después de que la C.
P.U. la inicia, la transferencia esta controlada totalmen
te por una circuiteria especial. El1 resultado es que posi
blemente no se necesitan los recursos de la C.P.U. para
efectuar la transferencia. Sin embargo, puesto que los -
buses de direccidén, de datos y de control, participan en
la transferencia de datos, a menudo la C.P.U. debe compar
tirlos con el dispositivo de DMA. Este proceso de compar
tir los recursos degrada la eficacia,

Ejemplo de muestreo: Si Ud. tuviera que admitir llamadas

telefénicas utilizando la técnica de muestreo, usted debe
ria tomar periodicamente ellreceptor telefénico y pregun-
tar "¢Hay alguien alli?" ‘
Ejemplo_de'interrupcién: Si Ud. tuviera que admitir llama

das telefonicas utilizando la técnica de procesamiento -
de interrupciones, usted deberia aguardar hasta que oyera



el timbre del teléfono y tomar entonces el receptor.
Ejemplo DMA: Si Ud. tuviera que aceptar las llamadas -

telefdénicas utilizando la técnica de acceso directo a me
moria, usted guardaria los mensajes telefdénicos en una -
cinta magnética y accederia a ellos siempfe que lo nece
sitara. Obserw. que esto no incluye un intercambio alta
mente interactivo de mensajes cortos entre usted y el =
que efectua la llamada. El1 metodo DMA no esta disefiado
para atender este tipo de tratamiento.

En los ejemplos previos del teléfono, usted puede
inmediatamente discernir varias ventajas de procesado -
de las interrupciones con respecto al muestreo. La mayor
desventaja del sistema de muestreo es que utiliza recur-
sos aunque no se necesite ningin servicio. Otra desventa
ja es que el .tiempo de respuesta del servicio puede ser
relativamente largo. Por ejemplo, si en el ejemplo del -
teléfono, usted muestrea su linea de teléfono una vez ca
da hora entonces es posible que la persona que llame de-
ba aguardar 59 minutos antes de poder hablar con usted.

El procesado de las interrupciones tiene varias ven
tajas importantes con respecto al muestreo. En primer 1lu
- gar, la reparticién de los recursos esta basado estricta
mente en las necesidades. Los recursos no se gastan en -
dispositivos que no necesitan servicio. El servicio puede
empesar inmediatamente después de que se ha detectado la
necesidad, de forma que el tiempo de respuesta puede ser
mas rdpido, sin la sobrecarga incluida en el muestreo <
frecuente. La desventaja del procesamiento de las inte-
rrupciones es que puede incrementar tremendamente la com
plejidad del software necesario para soportarlo. Puesto
que la.interrupciones son acontecimientos que pueden po
tencialmente, interrumpir un programa en cualquier eta-
pa de su ejecucidn, algunas veces se necesita una légica
adicional de software para asegurar que el programa pue
da resumir la ejecucidn despues de que pasd el servicio
de interrupcidn. Ademads esta aleatoriedad puede hacer -
que los defectos intermitentes del software sean muy di-
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ficiles de reproducir, aislar y reparar. Una desventaja
adicional es que el servicio de las interrupciones requie
re a menudo un hardware externo bastante caro que se uti
liza para dar prioridades e identificar los dispositivos
interruptivos.

En este caso el SIO es un circuito especializado -
que puede trabajar por muestreo o por interrupciones, de
pendiendo de su programacién. Por lo que no necesita cir
cuiteria externa.

2.3 Memoria Eprom

Se utiliza la memoria de cdédigo 2764 tiene una capa
cidad de 8kbjtes (1byte consta de 8 (ocho) bits), con un
tiempo de’ acceso a la data de 300nseg. Recordemos que la
letra E significa erasable, traducido al castellano, bo-
rrable; mejor dicho, se puede grabar en la memoria y lue
go borrarla usando luz ultravioleta. Es una memoria no -
volatil.

En esta memoria esta grabada basicamente el progra-
ma monitor. Este programa monitor solo usa aproximadamen
te 1.3Kbytes quedando todo el resto de memoria para gra-

gar programas de desarrollo (aproximadamente 6.7Kbytes).

Esta memoria, es considerada por el microprocesador,
como un banco (banco de memoria 1).

2.4 Memoria dinamica

Se utiliza la memoria de cddigo 4164, tiene una ca-
pacidad de 64Kbyts, por lo que para formar 64Kbytes, ne-
cesitamos 8 (ocho) de estos circuitos, y asi tendremos -
64Kbytes en memoria dinamica RAM (memoria de acceso alec
torio) volatil. Esta memoria usa tres sefiales de control
RAS, CAS, y WE (notar que no usa una entrada especial pa
ra el refresco RFSH), adem3ds tiene que direccionar 64K -
bits .para lo cual necesitaria 16 bit de direcciones, osea



16 pines solo para lds direcciones y este chip solo tiene
16 pines y nace la pregunta (como puede direccionar tan-
tas celdas de memoria?, bueno este integrado usa la téc-
nica del multiplexado de direcciones y asi solo necesita

8 pines para las direcciones. Veamos como lo hace: ver fi
gura 2.1, una vez generada la sefial RAS, la memoria to-
ma los 8 bits menos significativos del bus de direcciones,
luego se genera la sefial MUX que presenta los 8 bits mas
significativos del bus de direcciones a la memoria. Y cuan
do se genera la sefial CAS, la memoria toma estos Gltimos

8 bits, completandose asi los 16 bits de direcciones. Tam
bien sabemos que toda memoria dinamica necesita refrescar
sus datos almacenados, esto se realiza por medio del pin
destinado al RAS. Notar que el RAS para refresco es gene
rado por la combinacidn de las sefiales RFSH y MREQ (pro-
venientes del microprocesador Z-80), encambio el RAS usa-
do para la transferencia de datos es generado por la se-
fnial MREQ.

El pin de escritura (WE) esta conectado directamen-
te al uprocesador Z-80.

Para multiplexar los bit de direccionamiento se usan

dos C. integrados de cddigo 74LS157 estos circuitos mul-
tiplexan a la orden de la sefial MUX.

2.5 Generacidn de sefiales de control

(Ver circuito general y diagrama de tiempo)

Para generar las sefiales MUX y CAS se utiliza un C.
I. 74LS74 FLIP-FLOP que procesa las sefiales RFSH, MREQ y
la frecuencia fundamental.

En el diagrama de tiempos se muestra un ciclo M1
(busqueda del cddigo de operacidn). Como se puede ver en
el diagrama en los dos primeros ciclos T siempre existi-
ran las seflales MUX y CAS, esto debido a que la sefal -
RFSH esta en uno LOGICO y una vez que MREQ habilita el
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FLIP-FLOP TIPO D la sefial MUX aparecera después de un -
tiempo P/2 (donde P es el periodo de la frecuencia funda
mental) y luego apareceri la sefial CAS después de un tiem
po P. En los.ciclos T tres y cuatro estas sefiales desapa
recen primero porque MREQ al deshabilitar el FLIP-FLOP
coloca estas sefiales a cero y luego porque la sefial RFSH
en estos dos ciclos se coloca a cero.

Para tener mas claro el concepto de ciclot veamos 1lo
siguiente: un ciclo M1 esta formado por cuatro ciclos de
frecuencia de trabajo # ‘cada ciclo es llamado ciclot.

Un arreglo 16gico permite generar la sefial RAS. Pri
mero cuando el selector de bancos de memoria activa el -
banco 1 (memoria Eprom) y el bit A15- del bus de direccio
nes esta en cero la sefial RAS es generado por la sefial -
RFSH y MREQ solo en los dos ciclos T filtimos, destinados
al refresco de memoria. Esto es 16gic6 que suceda ya que
se esta trabajando con el banco 1. Ademdas notar que en es
tos dos dltimos ciclos T las sefiales MUX y CAS estan des-
habilitadas por lo que no hay ninglin acceso externo a la
memoria dinamica, solo el refresh esta activo. En los dos
primeros ciclos T la sefial RAS también esta deshabilitada
por las sefiales RFSH, BANK y A1lS..

Estando activo. el banco 1 y el bit A15 activo (uno
16gico) se puede accesar simultaneamente a la memoria
EPROM y a la mitad superior de la memoria dinamica (8000H
-FFFFH) esto es permitido ya que no hay sobreposicidn de
localidades de memoria y también como se vera esta es una
forma de pasar la informacidén de la memoria EPROM a la me
moria dinamica. -

Si el selector de Bancos activa la'memorias dinami-
cas en su plenitud (BANCO 2) la 1dbgica combinacional per
mite que la sefial RAS sea un fiel reflejo de la sefial -
MREQ y por lo tanto la sefial RAS aparecera esta vez en
los dos primeros ciclos T.



< P =

La sefial EPROMCE esta generada por la sefial BANK y
el bit mas significativo del bus de direcciones. Si la -
sefial BANK tiene un nivel uno 16gico (BANCO 1 habilitado)
y el bit A15 tiene un nivel cero 16gico (direcciones ba-
jas habilitadas) entonces la sefial EPROMCE habilitara 1la
memoria EPROM. 8i el bit A15 esta a uno ldgico (seleccio
nando direcciones altas, 32K superiores) entonces deshabi
litard la memoria EPROM. Otra posibilidad es que la sefial
BANK.tenga un nivel 0 (BANCO 2 habilitado) lo cual hara
que la sefial EPROMCE deshabilite la memoria EPROM en todo
momento, sin importar cual sea el estado del bit mas sig-
nificativo A15.

Otra sefial generada y util es MREQ-RD, generada por
-dos seflales MREQ y RD. Esta sefial habilita la salida de
la memoria EPROM (salida TRI-STADO) permitiendo asi poder
leer la informacidén dlmacenada en sus celdas.

.Las dos sefiales antes mencionadas EPROMCE y MREQ-RD
generan otra seflal Gtil, la sefial OE (OUT-PUT enable) que
habilita un conjunto de 8 (ocho) circuitos TRI-STADOS ins
talados cada uno a cada salida de datos de las memorias -
RAM dinamicas.

Se utiliza un C.I. de cdédigo 74LS138 usado como deco
dificador (3 entradas y 8 salidas de sefial).

Para entender claramente, como se usa este C.I. en
este disefio, explicaré brevemente la instruccidén de sali
da OUT(n), A:

Esta instruccidén esta diseflada para sacar por el bus
de datos el valor del acumulador, hacia el dispositivo ex:
terno cuyo cddigo de dispositivo ha sido denominado n. El
c6digo hexadecimal para esta instruccién es D3n, donde n
es el cdodigo de dispositivo formado por dos digitos hexa-
decimal. Al ejecutar esta instruccidn el C.P.U. realiza
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las siguientes operaciones:

a) Coloca el cddigo del dispositivo n en los ocho bits de
menor peso del bus de direcciones (AO-A7).

Coloca el contenido del acumulador en los ocho bits
de mayor peso del bus de direcciones (A8-A1S5).

b) Activa las sefiales IQRQ y WR.
c) Coloca el contenido del acumulador en el bus de datos

y es colocado en el dispositivo de cddigo de disposi-
tivo n.

El uso de este circuito en el presente disefio nos per
mite usar la combinacidén software y hardware para selec-
“cionar un dispositivo cualquiera.

Los términos software y hardware se usan y se usaron
en el presente tratado por lo tanto he aqui sus definicio
nes simplificadas.

Hardware: Los dispositivos mecinicos, magnéticos, e
lectrdnicos a partir de las cuales se fabrica un computa
dor; el emsamblado de materiales que constituyen un com-
putador. '

Software: La totalidad de programas y rutinas utili
zadas para ampliar las habilidades de los computadores,
tales como compiladores, rutinas y.subrutinas.

Tal circuito usa los bits A2, A3, A4, A7 IOREQ y -
MIR como entradas. El circuito es activo si la sefial IOREQ
esta a cero 16gico, MIR esta a uno légico y el bit A7 del
bus de direcciones esta a cero 16gico, es decir cuando se
produce un requerimiento de entrada o salida (recordar -
que un reconocimiento del microprocesador a una interrup
cidn, se manifiesta poniendo a cero 1l6gico las sefiales
IOREQ y MIR). Los valores 1légicos eh las lineas de direc
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cién desde A2 hasta A3 determinan cual de las ocho lineas
de salida estd activada. El circuito integrado 74LS138 -
es un decodificador/demultiplexor con 1ld6gica negativa, 1lo
que significa que sus ocho salidas estan normalmente al
tas y que son activas a nivel bajo (cero 16gico). Notar
algo importante, los bits AO, A1, A5, A6 no son usados
por lo tanto varios cddigos de dispositivo pueden direc-
cionar un dispositivo,asi, si deseamos direccionar el pri
mer dispositivo conectado a la linea 01, tenemos que

0l 50:5:, 086 07 5285, 25526 27 540 5 5 +» 664,67 come, walores de. n .ag
tivan tal dispositivo. -

Esto significa que el dispositivo de entrada conec-
tado a la linea uno es direccionado por 16 cddigos de dis
positivos diferentes, lo cual no es catastrdfico pero si
a menudo indeseable.

Similarmente, el dispositivo unido a cualquier sali
da del 74LS138 no es direccionado en solitario. E1l cir-
cuito decodificador utilizado en este disefio utiliza la
técnica de DECODIFICACION AMBIGUA.

Otra sefial importante es BANK que selecciona cualquie
ra de los dos bancos de memoria. Cuando esta en nivel ba-
jo selecciona el banco 2 que son las memorias dinamicas
y cuando esta a nivel alto selecciona el banco 1 que es
la memoria EPROM. Esta sefial es generada por una combina-
cidon software y hardware. Por el lado del hardware tene-
mos un FLIP-FLOP tipo D y un OR-INVERSOR, por el lado del
software uso la instruccidén OUT (SYSPRT), A. SYSPRT es Jel
cddigo de dispositivo y vale 14H (en exadecimal), el va-
-lor del acumulador A permite seleccionar al banco de me-
moria deseado y mantenerlo mediante el FLIP-FLOP, solo
un bit del acumulador es usado, es el bit mas significa-
tivo D7. Notar que esta seleccidn.de banco también es am
bigua ya que varios valores pueden habilitar o deshabili
tar. Cuando se presiona el botdn de RESET coloca la sali
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da BANK del FLIP-FLOP en nivel ALTO seleccionando asi 1la
memoria EPROM el cual contiene el programa monitor. Por
lo cudl, cuando se enciende el microcomputador inicial-

mente‘queda seleccionada 1a memoria EPROM.
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PROGRAMA MONITOR



0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006

0100
0101
0103
0105
0108
0108
010C
010F
0111
0114
0116
0119
011D
0121
0123
0126
0129
012C
012D
012E
012F
0130
0131
0132
0133
0134
0135

ARRANQUE :

INICIO :

YYYY :

TABLA :

....33_

PROGRAMA MONITOR

NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
JP , SALUDO

nop

LD A, 90H
OUT(N4), A

LD HL, DIRECCION INICIAL
LD (XXXX), HL
LD A, (HL)

LD (XXXX+02H)
LD A, C3H

LD (XXXX-01H),A
LD A, CDH

LD (8001H),A

LD IX, TECLA 1

" LD (8002H),IX

LD A, C9H

LD (8004H),A
LD SP, POINTER
JP , START
DEFB

DEFB

defb

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

defb

DEFB

DEFB

00
00
00
00
00
00
c3

00
3E
D3
21
@l
/E
32
3E
32
3E
82
dd
DD
3E
32
31
C3
FE
FD
FB
F7
EF
DF
BF
gF
3F
06

BO

90
13
00
20

22
C3
1F
CD
01
21
22
c9
04
16
60

01

20
80

80

80

80

4D

02

80

80
01

02
80



0136
0137
0138
0139
013a
0138
013C
013D
013E
013F
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
014A
0148
014C
014D
014F
0150
0151

RETARDO :

DIS :
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DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
NOP
PUSH AF
PUSH BC
LD BC, 0118H
DEC BC
LD A,B
ORC
JRNZ, DIS

~ POP BC

POP AF
RET

58
oF
66
6D
7D
07
7F
67
77
7C
39
5E
79
71
00
F5
c5
01
0B
78
B1
20
c1
F1
c9

18 01

FB



0160
0163
0165
0166
0169
0168
016D
016F
0170
0171
0173
0175
0177
0178
017A
0178
017¢
017F
0180
0181
0182
0184
0186
0187
0189
0188
018D
0190
0192
0194
0196
0199
0198
019C
019E
019F

START :

NIBBELS :

RASTREO

MAS :

SAL :

LD HL, YYYY
LD C, N2
EXX

LD HL, XXXX
LD B, OIH
LD D, O2H
LD C, TABLA
EXX

XOR A

OUT (N1),A
BIT 6, (HL)
JRZ, START
LD A, (HL)
ouT (C), A
PUSH BC
PUSH HL
CALL RAM
POP HL

POP BC

XOR A

ouT .(N1), A
OUTI (C)

- EXX

BIT 1, D
JRZ, MAS

RLD

CALL, EQUIV
RRD

JR , SAL

RRD

CALL, EQUIV
RLD

DEC D

JRNZ, RASTREO
INC HL

JR , NIBBELS

21
OE
D9
21
06
16
OE
D9
AF
D3
CB
28
7E
ED
Ch
ES
cD
el
Cl
AF
D3
ED
D9
CB
28
ED
cD
ED
18
ED
cD
ED
15
20
23
18

2C
12

20
01
02
34

11
76
E9

79

01

11
A3

4A
09
6F
Al
67
07
67
Al
6F

CF

CA

01

80

80

01

01



01A1
01A2
01A3
01A4
01A5
01A7
01A8
01AB

01B0
01B2
01B4
01B7
01B9
01BA
01Bc
01BD
01BF
01co
01c2
01C3
01C5
01C6
01C8
01CB
01CD
01CF
01D2
-01D4
01D7
01D8
01DB
01DC
01DD
01DE

EQUIV :

SALUDO :

START 1 :

INT :

_36_

LD E,A

ADD A,C

LD C,A

LD A, (BC)
OUT (N1),A

LD A,E

CALL, RETARDO
RET

LD A, 90H
OUT(N4), A
LD HL, 8031H
LD (HL), 76H
INC HL

LD (HL), 3FH
INC HL

LD (HL), 38H
INC HL

LD (HL), 77H
inc HL

LD (HL), OOH

~ INC HL

LD (HL), OOH
LD SP, POINTER
LD C, N2

LD A, O2H
LD(80fdH) ,A
LD A, 40H

LD (8OFCH), A
XOR A

LD HL, 8OFAH
LD (HL), A
INC HL

LD (HL), A
LD HL, 8036H

5
81
4F
0A
D3
78
cD
c9

3E
D3
21
36
23
36
23
36
23
36
23
36
28
36
3l
OE
3E
32
3E
32
AF
21
g
P8
77
21

11

45

90
18
K
76

3F

38

77

00

00

16

12

02

FD

40

FC

FA

36

01

80

80

80

80

80

80



01E1
01E5
01E6
01E8
01E9
01EC
01EE
01F0
01F1
01F3
01F6
01FA
01FD
01FF
0202
0204
0205
0208
020C
020F
0211
0214
0216
0219
0216
0220
0223
0225
0228
022A
0228
022E
0230
0232
0234
0237

SAL:

PROX. :

SAL 1 :

...37_

LD IX, (8OFCH)
XOR

OUT (N1), A
LD A, (HL)

LD D, (IX +OOH)
oUT (C), D
OUT (N1), A
DEC HL

INC IX

CALL, RETARDO
LD IY, 80FBH
INC (IY+QDH)
LD A, AEH

CP (IY+OOH)
JRNZ, PROX

XOR A

LD (IY+OOH) , A
LD IY, 8OFCH
INC (IY+OOH)
LD A, 47H

CP (IY+OOH)
JRZ, START 1

. LD A, (IY+OOH)

LD (8OFCH), A
LD IV, 80FAH
INC (IY+OOH)
LD a, O6H

CP (IY+OOH)
JRNZ, SAL 1
XOR A

LD (IY+OOH),A
JR ,INIT

IN A,(N3)

CP F7H

JPNZ, SAL

JP - ARRANQUE

DD
AF
D3
7E

2A FC 80

11

DD56 00

ED
D3
28
DD
CD
FD
FD
gp
FD
20
AF
FD
FD
FD
3E
FD
28
FD
32
FD
FD
gk
FD
20
AF
FD
18
DB
FE
c2
C3

51
11

&3

45 01

21 FB 80
34 00

AE

BE 00

18

77 00

21 FC 80
34 00

47

BE 00

BC

7€ 00

FC 80

21 FA 80
34 00

06

BE 00

06

77 00
AE
10
F7
ES5 01
1F 05



0240
0241
0242
0243
0244
0245
0246
0247
0248
0249
024A
0248

024D
024F
0251
0252
0253
0256
0257
0258
0259
0258
025C
025D
025E
025F
0260
0261
0263
0265
0267
10269
0268

‘TECLA 1 :

NEXT :

S$SSSS @
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DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB
DEFB

IN A, (N3)
CP FEH
RETNZ
LD A, (HL)

LD HL, ssss-02H

INC HL
INC HL
RRCA

JRC, NEXT
LD D, (HL)
INC

LD E, (HL)
LD L,D

D Ha E
JP (HL)
DEFW

DEFW

DEFW

DEFW

defw

DEFW

(INICIO)

(RUN)

(DEC)

(INC)
(DIRECCION)
(DATA)

DF
EF
FD
FE
F7
FBi+ :
DF
EF
FD
FE
E7
FB

DB 10
FE RE
co

7E

21 5F
23

23
OF

38 FB
56

23

SE

6A

63

E9

14 01
9002
81 02
70 02
10 03
00 03

02



0270
0273

0274
0275
0278
027b
027E
0281
0284
0285

0290
0293
10294
0295
0296
0297
0298

0010
0013
0014
0015
0016
0017
OOIA

INC :

COMUN :

DEC :

RUN :

rstl6 :
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LD HL, (8020H)
INC HL

LD A, (HL)

LD (8022H), A
LD (8020H), HL
CALL LIBERACION
JP ,INICIO

LD HL, (8020H)
DEC HL

JR , COMUN

LD SP, 8016H
POP AF

POP BC

POP DE

POP HL

LD IV, (8020H)
JP (1Y)

LD SP, 801E

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

PUSH AF

CALL, LIBERACION

. JP , INICIO

2A
23
7)3
32
22
CD
C3
2A
2B
18

31
F1
Cl
D1
El
FD
FD

€3
ES
D5
<)
F5
CD
C3

20

22
20
AO
14
20

ED

16

2A
E9

1E

AO
01

80

80
80
02
01
80

80

20 80

80

02
01



02A0
02A4

02A8
02A9
02AC
02AD
02B0

02B3
02B5
02B7
0289
02BB
02BE
02BF
02C0
02C1
02C4
02C7
02CA
02CB
02CE

02D0
02D1
02D3
02D6
02D7
02D8
02DB
02DD
02DE
02E1
02E2
02E3
02E4
02E5
02E7
02E8

LIBERACION :

LBT :

ENABLE :

PUNTO :

INT :

= A=

LD IX, LBT

LD (8002H),IX
POP HL

LD (8028H),HL
XOR A

LD (802AH), A
JP 0126H

IN A, (N3)
CP FFH

JRNZ, ENABLE
LD A, 11H

1d HL, 802AH
INC (HL)

CP (HL)

RET NZ

LD HL, (8028H)

LD (800CH) ,HL
LD SP, 800CH
XOR A

LD (802AH), A
RET

PUSH HL

LD A, 70H

LD HL, 8025H
INC (HL)

CP (HL)

LD HL, 8026H
JRNZ INT

INC (HL)

LD HL, 8025H
XOR (HL)

LD (HL), A
POP HL

RET

BIT 0, (HL)
POP HL

RETZ

DD
DD

El
22
AF
32
C3

DB
FE
20
Bk
21
34
BE
co
2A
22
31
AF
32
c9

E5
3E
21
34
BE
21
20
34
21
AE
77
El
c9
CB
El
c8

21 B3 02
22 02 80

28 80

26 01
10
FF

11
Il

28 80
0C 80
0C 80

2A 80

70
25 80

26 80

08

25 80

46



02E9
02EB
02ED
02EF
02F1
02F3
02F4
02F6
02F7
02F9

0300
0303
0307

0308

0310
0313
0317
0318

0320
0321
0323
0325
0327
0329
0328
032D
032F
0331
0333
0335
0337
0339
0338
033E
0340
0343

STATIC :

DATA :

DIRECCION :

MATRIZ :

MEMEX :

BIT :

= A =

LD A, 80H
OuT (C), B
OUT (N1),A
LD B, 50H
DJINZ, STATIC
XOR A

OUT( N1), A
LD A, (HL)
ouT (C), A
ret

CALL LIBERACION
LD IX, DATO 1
1d (8002H), IX
RET

CALL, LIBERACION
LD IX, DIRECCION 1
LD (8002H)

RET :

LD D, (HL)
BIT 3, A
JRZ, OPERATOR
BIT 2,A
JRZ, MEMEX
LD A, 1FH
JR, BIT

LD A, 15H
JR , BIT

LD A, FBH
ADD A, O1H
RRC, D

JRC, BIT

CP OOH

JPZ, INICIO
CP O1H

JPZ, INICIO
RET

3E
ED
D3
06
10
AF
D3
7E
ED
c9

CD
DD
DD
C9

cD
DD
DD
C9

56
CB
28
CB
28
3E
18
3E
18
SE
C6
CB
38
FE
CA
FE
CA
C9

80
41
11
50
RE

11

79

A0 02
21 70 03
22 02 80

?1 EO 03
22 02 80

5F
0c
37
04
1F
06
15
02
FB
01
OA
FA
00
14 01
01
14 01



0345
0348
034B
034C

034E
0351
0352
0355

0357
0359
0358
035D
" 035F
0360
0362

TECLA 12 :

TECLA 18 :

MASSIG :
DUAL :
BETA :

MENSIG :
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LD HL, (B8020H)
LD A, (8022H)
LD (HL), A
RET

LD HL, (8020H)
LD A, (HL)

LD (8022H), A
RET

RLD

LD B, 04H
RRC (HL)
DJNZ, BETA
RET

RRD

JR, DUAL

2A
3A
77
c9

2A
7E
3%
c9

ED
06
cB
10
C9
ED
18

20
22

20

2,

6F
04
OE
RC

67
RS

80
80

80

80



0370
0372

0375
0377
0379
037A
037C
037E
0380
0382
0384

0387

0388
0388
' 038E
0391
0394
0397
0398
039F

03A0
03A2
03A5
03A7
03A9
03AA
03AC
03AE
0380
03B2
03B4
03B7
03B8
03BB
03BE

DATO 1 :

& T

BRINCO 1 :

SUMATORIA 1 :

DATO 2 :

BRINCO 2:

- 43 -~

LD B, EFH

CALL, PUNTO

IN A, (N3)

CP FFH

RET Z

BIT 0,A

JRNZ, BRINCO 1
BIT 5, (HL)
JRZ, SUMATORIA 1
BIT 0, (HL)
JPZ, INICIO

ret

CALL MATRIZ

LD HL, XXXX+02H
CALL, MASSIG
CALL TECLA 12
CALL LIBERACION
LD IX, DATO 2
LD (8002H), IX
RET

LD B,DF

CALL, PUNTO

IN A, (N3)

CP FFH

RET Z

BIT 0, A

JRNZ , BRINCO 2
BIT 5, (HL)
JRZ, SUMATORIA 2
BIT 0, (HL)

JPZ, 1NCIO

RET

CALL MATRIZ

LD HL, XXXX+O2H
CALL MENSIG

06
CD
DB
FE
C8
CB
20
cB
28
CB
CA
)
CD
21
CD
CD
CD
dd
DD
c9

06
CD
DB
FiB

- C8

CB
20
CB
28
CB

c9
CD
24
CD

EF
DO
10
FF

47
0A
6E
12
46
14

DF
DO
10
FF

47

02

01

03
80
03
03
02
A0
02

02

OA .

6E
12
46
14

20
22
60

01

03
80
03



03C1
03C4
03C7
03CA
03CB
03CC
03CF
03D2
03D6
03DA

03E0
03E2
03E5
0E37
03E9
03EA
03EC
03EE
03F0
03F2
03F4
03F7
03F8
03FB
03FE
0401
0404
0407
0408
040F

0410
0412
0415
0417
-0419
041A
041C

SUMATORIA 2 :

DIRECCION 1 :

BRINCO 3 :

SUMATORIA 3 :

DIRECCION 2 :

s At

CALL TECLA 12
CALL LIBERACION
LD HL, (8020H)
INC HL

LD A, (HL)

LD (8022H), A
LD (8020H), HL
LD IX, DATO 1
LD (8002H), IX
RET

LD B, FBH
CALL PUNTO
IN A, (N3)
CP FFH
RET Z

- BIT 0,A

JRNZ, BRINCO 3
BIT 4, (HL)
JRZ, SUMATORIA 3
BIT 0, (HL)

JP Z, INICIO
RET

CALL:MATRIZ

LD HL, XXXX+OiH
CALL MASSIG
CALL TECLA 13
CALL LIBERACION

LD IX, DIRECCION 2

LD (8002H), IX
RET

LD B, F7H

CALL PUNTO

in A, (N3)

CP FFH

RET Z

BIT 0,A

JRNZ, BRINCO 4

CD
CD
2A
23
7E
32
22
DD
DD
c9

06
CD
DB
FE
C8
CB
20
CB

28

cB
CA
c9
CD
21
cD
CD
CD
DD
DD
c9

06
CD
DB
FE
c8
cB

20

45
AO
20

22
20
21
22

FB
DO
10
ff

47
OA
66
12
46
14

20
21
57
4E
AO
21
22

F7
DO
10
FF

47
0A

03
02
80

80
80
70
02

02

o1

03
80
03

03.

02
10
02

02

03
80

04
80



041E
0420
0422
0424
0427
0428
0428
042E
0431
0434
0437
043B
043F

0440
0442
0445
0447
0449
044A
044C
044E
0450
0452
0454
0457
0458
0458
045E
0461
0464
0467
046B
046F

MATRIZ :

SUMATORIA 4 :

DIRECCION 3 :

BRINCO 5 :

SUMATORIA 5 :

- #8 =

BIT 4, (HL)

JRZ, SUMATORIA 4
BIT 0,(HL)

JPZ, INICIO

RET

CALL, MATRIZ

LD HL, XXXX+O1lH
CALL MENSIG

CALL tecla 13
CALL LIBERACION
LD IX, DIRECCION 3
LD (8002H),IX
RET

LD B, FEH

CALL PUNTO

IN A, (N3)

CP FFH

RET Z

BIT 0,A

JRNZ, BRINCO 5
BIT 4, (HL)

JRZ, SUMATORIA 5
BIT 0, (HL)

JPZ, INICIO

RET

CALL MATRIZ

LD HL, XXXX

CALL MASSIG

CALL TECLA 13
CALL LIBERACION
LD IX, DIRECCION 4
LD (8002H),IX
RET

CB
28
CB
CA
C9
CD
21
CD

66
12
46
14

20
21
60

CD 4E
CD AO

DD
DD
C9

06
CD
DB
FE
C8
CB
20
CB
28
CB
CA
C9
CD
21
CD
CD

21
22

FE
DO
10
FF

47
OA
66
12
46
14

20
20
57

CD AO

DD
DD
C9

01

03
80
03
03
02
40 04
02 80

02

01

03
80
03
03
02
70 04
02 80



0470
0472
0475
0477
0479
047A
047C
047E
0480
0482
0484
0487
0488
0488
"048E
0491
0494
0497
0498
049F

DIRECCION 4 :

BRINCO 6 :

SUMATORIA 6 :

_46_

LD B, 7DH

CALL PUNTO

IN A, (N3)

CP FFH

RET Z

BIT 0,A

JRNZ, BRINCO 6
BIT 4, (HL)
JRZ, SUMATORIA 6
BIT 0, (HL)
JPZ, INICIO

RET

CALL MATRIZ

LD HL, XXXX
CALL MENSIG
CALL TECLA 13
CALL LIBERACION

LD IX, DIRECCION 1

LD (8002H), IX
RET

06
CD
DB
FE
C8
cB
20
CB
28
CB

Cc9
CD
21
CD
CD
CD
DD
DD
C9

FD
DO
10
FF

47
OA
66
12
46
14

20
20
60
4t
AO
21
22

02

01

03
80
03
03
02
EO 03
02 80



0501
0503
0505
0508
0508
050E
0510

051F
0522
0525
0528
. 052A
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PROGRAMA DE AUTOCARGA

CAMBIO DE BANCO 1 A BANGO 2 , EPROM a DINAMICAS

AUTOCARGA :

LD A, OOH

OUT (SYSBANK), A
LD HL, 9000H

LD DE,0000H

LD BC, 2000H
LDIR

JP ARRANQUE

LD HL, OOOOH
LD DE, 9000H
LD BE, 2000H
LDIR

JP 9501H

3E
D3
21
11
01
ED
C3

21
11
01
ED
C3

00
14
00 90
00 00
00 20
BO
01 01

0000
00 90
00 20
BO

01 95



CAPITULO III

INTERCONEXION DE PROCESADOR A TECLADO

" HEXADECIMAL Y DISPLAYS

3.1 'Funciones del Teclado

Este teclado usa 6 (seis) funciones (ver figuras) ba
sicas y necesarias para el desarrollo de programas (ver
B Y. 5% 2 P
" RST: Esta tecla es sensada y al ser detectada activa, se
ejecuta una instruccidén de salto a la direccidén 0000H. -
(JP 0000H = C3 00 00)
RUN: Permite correr un programa a partir de la direccidn
‘que es mostrada por el display. Este salto y arranque se
realiza de la siguiente manera: La direccidn que esta -
siendo mostrada en el display y su dato estan almacena- .
dos en las direcciones 8020H, 8021H, 8022H, por lo tan-
to esto facilita el trabajo ya que mediante una instruc-
cidén LD IY, (8020H) almaceno la direccidén que es mostra-
da en el display en el registro interno del CPU Z-80, es
ta direccién es formada por los bytes almacenados en las
localidades de memoria 8020H y 8021H. Luego se ejecuta
la instruccidn JP(IY) que hace cargar el contador de pro
grama P.C. con el valor de IY (PCe—1IY). Asi de esta ma
nera sencilla se pasa el control del precesador a un pro
grama cualquiera.

Aqui el programa completo.

0290 RUN s LD SP,8016H 31.16 80
0293 PQP AF F1

0294 POP BC C1

0295 POP DE D1

0296 POP HL E1

0297 LDIY, (8020H) EI) .24, ;20! 80

029B JP (1Y) " FD E9
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Se aconseja terminar un programa utilizando la ins-
truccidén "RST16" 6 de lo contrario presionar la tecla RE
SET. Al terminar un programa utilizando como filtima ins-
truccidén RST"16" se vuelve al control del programa moni-
tor y ademas se almacenan los valores de los registros

a partir de la direccidén 8016H.

Aqui el programa completo.

0010 TReTEO & LDSP, 801EH 31 1E 80
0013 PUSH HL ES
0014 PUSH DE DS
0015 PUSH BC CS
0016 PUSH AF ES
0017 CALL LIBERACION CD A0 02
"001A JP ARRANQUE C3 01 01
8016 F
8017 A
8018 C
8019 B
801A E
801B D
801C L
801D H
801E

Y como el control del computador esta bajo el ?ro—
grama principal se pueden leer lo valores de los regis-
tros accesando a las direcciones 8016H hasta 801EH.

Notar que, cuando se corre un programa los Tregistros
se cargan con los valores de estas direcciones (esto i-
nicialmente). E1l programa puede asignar nuevos. valores a
los registros de trabajo y no tomar en cuenta Yos valores
que inicialmente tomo.

Liberacidon es una subrutina que detiene todo el pro
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ceso hasta que Ud. deje de presionar la tecla. Esto evi-
ta que se ejecuten nuevas ordenes después de haberse eje
cutado alguna por la presidn de algunas'de las teclas de
control. El programa monitor tiene como direccién inicial
0101H por lo tanto se carga al contador de programa con
aquella direccidn y asi el microcomputador estara bajo -

el control del programa monitor (programa principal).

- DEC: La tecla DEC, permite decrementar en una unidad la

direccidén mostrada en el display, mostrando su respectivo
dato almacenado en los display de data.

~INC: Incrementa el valor mostrado en los display que mues

tra direcciones.

Aqui el programa.

0270  INC : LD HL, (8020H) 2A 20 80
0273 INC HL 23

0274  COMUN :  LDA, (HL) 7E

0275 LD (8022H), A .39 220 80
0278 LD (8020H), HL. 22 20 80
0278 CALL LIBERACION CD A0 02
027E JP ARRANQUE c3 01 01
0281  DEC :* LD HL, (8020H) 2A 20 80
0284 DEC HL 2B

0285 JR COMUN 18 ED

La primera instruccidén carga en el par de registros
"HL" el contenido de las localidades de memoria 8020H y
8021H; en "L" lo almacenado en 8020H en "H" lo almacena
do en 8021H.

Recordar que lo almacenado en las direcciones 8020
y 8021 se displayan en los display correspondientes a di
recciones y en 8022 su data respectiva que también es mos
trado en los displays. Ver esquema.



DISPLAYS
8020 7B 1 2 3 4 5 6
8021 02 0 2 7 B C D
8022 CD

Esteo quiene decir que en la direccidon 027BH esta al
macenada la data CDH.

Bueno, sigames con el analisis del programa INC, -
luego la instruccién INC HL incrementa en una unidad el -
contenido del "HL", con 1la instruccidn LDA, (HL) carga el

valor de la data de la nueva direccién en el acumulador
e

Entonces ya tenemos la nueva direccién de memoria y
su dato almacenado respectivo. Luego mediante las ins-
trucciones LD(8020H), HL y LD (8022H), A almacenamos es
tos nuevos valores para que el programa principal los -
tome de las direcciones 8020H, 8021H y 8022H y los mues-
tre en los display.

. | DISPLAYS
SO0 6 1 2 3 4 5 6
8021 02
8022 A0 0 2 7 ¢ A O

Para decrementar se procede de manera muy semejante;
como ambos programas usan instrucciones comunes, se crea
la subrutina comin que empieza en la direccidén 0274H .

En el caso que se ejecute el programa DEC (por e fec-
tado de presionar la tecla DEC) el valor da la direccidn
almacenado en 8020 y 8021 decrementara en una unidad en
la direccidn 8022 se almacenara su respectivo valor de da
ta. Para que asi el programa principal puedé tomar los va-
lores almacenados en tales direcciones y mostrarlos.



DISPLAYS
8020 7A 1 2 3 4 5 6
8021 02

DIR: Esta tecla es usada para poder accesar a una loca-
lidad de memoria.

Si Ud. presiona la tecla DIR, se encenderd intermi-
tentemente el led del primer display.

DISPLAYS
1 2 5 4 2 6
0 2 8 4 2 B

I———led que se enciende intermitentemente indican-
do que el digito puede ser alterado, tomando

el valor de la tecla que sea presionada (valor
en hexadecimal).

Si Ud. no desea alterar el valor del primer display
entonces puede presidnar nuevamente la tecla DIR, entonces
se encendera intermitentemente el led del segundo display
que indicara que el digito puede ser alterado, tomando el
valor de la tecla que sea presionada (valor en hexadecir
mal). Si tampoco desea alterar el valor del segundo display
puede presionar nuevamente la tecla DIR, entonces se en-
cendera intermitentemente el led del tercer display, si:
presiona nuevamente la tecla DIR se encenderd intermiten
temente el led del cuarto display que corresponden a las
presentaciones de las direcciones. Una vez que esté& en
este cuarto display, si vuelve a presionar la tecla DIR
se volvera a encender el led del primer display y asi
sucesivamente.

En los casos anteriores, si Ud. presiona alguna de
las teclas de datos en hexadecimal después de haber pre-

sionado la tecla DIR, este valor sera almacenado y el dis



play lo mostrara,

ademds, el led dejara de encenderce in-

termitentemente y comenzarid a encenderce asi el led del

siguiente display

se una direccibn.

de direcciones, pudiendo asi completar

Si Ud. ya no desea alterar mas ningin

valor mostrado por los display, entonces presione cual-

quier tecla de la dGltima fila,

(las teclas libres) que le

permitird salir de esa opcidén y asi podran habilitarse

las teclas de funciones, para que el computador responda
a sus requerimientos.

03E0
03E2
03ES
03E7
03E9
03EA
03EC
03EE
03F0
03F2
03F4
03F7
03F8
03FB
03FE
0401
0404
0407
040B
040F

Cada vez que se altere un valor del display de di-
recciones, automiaticamente se actualizaridn los datos mos
trados en los displays de datos.

Aqui el programa direccidén 1.

DIRECCION1{ : LDB,FBH 06
CALL PUNTO CD

INA'; (N3) DB

CP FFH FE

RETZ - o

BIT O, A CB

JR NZ, BRINCO 3 20

BIT 4, (HL) CB

JRZ, 3 28

BITy, (HL) CB

JPZ, INICIO CA

RET o9

BRINCO 3 : CALL MATRIZ CD
LDHL, XXXX+01H 21

CALL MASSIG CD

CALL TECLA 13 CD

3 : CALL LIBERACION CD

| LD IX, DIRECCION 2 DD

LD (8002H), IX DD

RET Cc9

FB

ne: e
08

BE

47
OA
66
]2
46
14 01

20, 03
21 80
Sy 03
4E 03
AO 02
21 10 04
22 02 80

Este prbgrama es utilizado para alterar el primer di
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gito de direcciones mostrado en hexadecimal (DIRECCION 1).
El programa que altera el segundo digito se llama DIREC-
CION Z, para el tercer digito el programa se llama DIREC
CION 3 vy para el cuarto digito, DIRECCION 4. Si se lle-
gara a ejecutar el primer programa cambiando algin valor,

el control pasa al siguiente programa (en este caso pasa
ra a DIRECCION 2).

Al ejecutar el programa se utiliza la subrutina PUN
TO que hace, encender intermitentemente el led indicado
por el valor cargado en el registro B (FBH en hexadecimal
indica el primer led). Luego se realiza una entrada de da
ta proveniente del teclado mediante la instruccidn IN A,
(N3) luego se detectarid mediante la instruccidn CP FF H
‘'si el teclado ha enviado informacidén o no, si no hay in-
formacidn entonces mediante la instruccidén RETZ devuel-
ve, el control al programa principal, el cual luego de
ejecutar su funcién de mostrar en los display alguna di-
reccidén y su data almacenado, salta a la subrutina DI-
RECCION 1 y mientras no se presione alguna tecla este la
zo de programa se seguira ejecutando (programa principal
y subrutina DIRECCION 1).

Si alguna tecla se presiona, entonces se averigua,
si se ha presionado la tecla RESET o DIR.

Si se presiono RESET, mediante la instruccidén, (JPZ,

INICIO), se salta al programa principal inicial.

Si se presiono DIR se salta a la subrutina ( 3 ) que
cambia de subrutina de lazo cerrado al programa princi-
pal. Por lo tanto se ejecutara el programa principal y
la subrutina DIRECCION 2 manteniéndose asi este lazo has

ta que no se salga de esta opcidn DIR.

Si alguna tecla de datos hexadecimales se presiona,
entonces se ejecutard la subrutina BRINCO 3 el cual acu
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dird a una subrutina llamada MATRIZ para decodificar por
SOFTWARE 1la informacidén proveniente del teclado, luego 1la
subrutina MASSIG realiza el cambio en el nible mas sig-
nificativo (ver esquema), colocando alli, el nuevo valor
hexadecimal que serd mostrado, y la subrutina TECLA 13 ac
tualizara el valor contenido en la direccién 8022H, alma
cenando en la direccidén 8022H, el valor de la data alma-
cenada en la nueva direccién mostrada.

8020 E9
8021 (]3 nibble mas significativo
8022 C8

Si se hubiera presionado la tecla 4, se tendria

8020 E9 DISPLAYS
8021 43 L z 3 4 > 6
8022 FF 4 5 E 9 F

notar que en 1a direccidén 8022 se carga el valor almace-
nado en la direccién de memoria 43E9H, automaticamente,
por efecto de la subrutina TECLA 13.

Por filtimo se ejecuta la subrutina 3 que permite
cambiar de subrutina de lazo al programa principal. Reali

zandose el lazo siguiente: programa principal y subrutina
de DIRECCION 2 y asi sucesivamente.

DAT: Esta tecla es usada pra cambiar el contenido del da

to almacenado en alguna localidad de memoria mostrada en
los displays.

Si Ud. presiona la tecla DAT, se encenderd intermi-
tentemente el led del display 5.



DISPLAYS
1 2 2 4 5 6
0 3 7 9 C 8

led que se enciende inter
termitentemente, indicando que el digito puede ser
alterado, tomando el valor de la tecla que sea pre
sionada (valor en hexadecimal).

Si Ud. no desea alterar el valor del quinto display,
entonces, puede presionar nuevamente la tecla DAT, para
lo cual, se encendera intermitentemente el led del segun
do display que indicara que el digito puede ser alterado,
"tomando el valor de la tecla que sea presionada(valor -
hexadecimal). Si tampoco desea alterar el valor del dis-
play 6, puede presionar nuevamente la tecla DAT, que ha-
ra que se incremente en uno, la direccidén mostrada y ac-
tualizara automaticamente el valor mostrado en los dis-
plays de datos, ademas, el led del quinto display se en-
cenderd intermitentemente, indicando asi, que puede ser
alterado.

Este incremento automadtico de direccidn al alterar
un byte, facilita el cargado de programas en memoria, -
porque evita asi, el tener que incrementar la direccidn
manualmente, lo cual evita errores al copear, ya que la

[

tencidon esta dedicada al ingreso de datos.

En los casos anteriores, si Ud. presiona alguna de
las teclas de datos en hexadecimal después de haber pre-
sionado la tecla DAT, este valor sera almacenado y el -
display lo mostrara, ademas, el led dejara de encenderse
intermitentemente y comenzarid a encenderce asi el led del
siguiente display. Si Ud. carga con un dato el sexto dis -
play, automaticamente se incrementara la direccidn mostra
da en los displays y aparecera. su fespectiva data alma-
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cenada en los displays correspondientes, encendiendose in
termitentemente el led del quinto display y esto continua
asi sucesivamente con las direcciones siguientes. Si Ud.

ya no desea alterar mas ningdn valor de datos mostrados

por los displays, entonces presione cualquier tecla de 1la
Gltima fila (las teclas libres) que le permitirad salir de
esa opcidn y asi podradn habilitarse las teclas de funcio-

nes, para que el computador responda a sus requerimientos.

Aqui el programa DATO 1.

0370  DATO 1 : LDB, EFH 06 EF
0372 CALL PUNTO CD DO 02
0375 IN A, (N3) DB 08
0377 CP FFH ~ FE FF
0379 RET Z ' C8
037A BIT O, A CB 47
037C JRNZ, BRINCO 1 20 0A
037E BIT 5, (HL) CB GE
0380 JRZ, 1 28 12
0382 BIT O, (HL) CB 46
0384 JP Z, INICIO CA 14 01
0387 RET C9
0388 BRINCO 1 °: CALL MATRIZ CD 20 03
038B LD HL, XXXX+02H 21 22 80
038E CALL MASSIG CD 57 03
0391 BT, TEGEA: 17 CD 45 03
0394 1 .: CALL LIBERACION CD A0 02
0397 LD IX, DATO 2 DD 21 A0 03
039B LD (8002H) IX DD 22 02 80
039F RET C9

Este programa altera el quinto digito de los displays,
el programa que altera el sexto digito se 1lama DATA 2.

Al ejecutar el programa se utiliza la subrutina PUN
TO que hace encender intermitentemente el led indicado
por el valor cargado en el registro B (EFH en hexadecimal,
indica el quinto led).
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Luego mediante las instrucciones INA, (n3)} y CP FFH
se’'detectarada, si el teclado ha sido usado o no para in-
gresar datos o se han presionado las teclas RESET o DAT.
Si ninguna tecla fue preseionada, se devuelve al control
al programa principal usando la instruccién RETZ. Por 1lo
tanto se produce el lazo siguiente: brograma ﬁrincibal y
subrutina DATA 7.

Si alguna tecla se presiona, éntonces se averigua,
si se presiono la tecla RESET o DAT; para esto mediante
“la instruccién BIT O, A se averigua si se presiono algu
na tecla de funcion situadas en la "primera fila'" del ‘te
clado si fue asi las instrucciones BIT O, (HL) y BIT &5,
(HL) nos indica que '"columna' fue presionada (como Ud.
-puede ver en los esquemas ''O" corresponde a la tecla RE
SET y "5" a la tecla DAT).

Si se presiono RESET, mediante la instruccidn, (JPZ,

inicio), se salta el programa inicial.

Si se presiono DAT se salta a la subrutina ( 1)
que cambia la subrutina de lazo cerrado al programa prin-
cipal. Por 10 tanto se ejecutard el programa principal y
la subrutina DATO 2 manteniéndose asi este lazo, hasta que
no se: salga de esta opcién.DAT. |

Si alguna tecla de datos hexadecimales se presiona,
entonces se ejecutari la subrutina BRINCO 1, al cual acu-
dira a una subrutina MATRIZ para decodificar por software
la informacidén proveniente del teclado, luego la subruti-
na MASSIG realiza el cambio en el nibble mas significati-
vo (8021H, ver esquema), colocando alli el nuevo valor hexa
decimal que sera mostrado y la subrutina TECLA 12 actualj -
zarda el contenido de la direccidn de memoria mostrada.

8020 E9
8021 03
8022 8 nibble mas significativo
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Por iltimo se ejecuta la subrutina 1, que permite
cambiar la subrutina de lazo al programa principal. Rea-
lizandose el. lazo siguiente: Programa principal y subru-
tina de DATA 2 y asi sucesivamente.

3.2 Circuito usado como interfaz para la conexidn del

teclado y display

Se utiliza el circuito integrado de cddigo 8255A de
40 patillas de nombre interfaz periferica programable (P.
P.I.). En este trabajo solo es usado (programado) el mo-
do O. Tiene 3 port de salida, el A, By C, los ports By
C estan programados para que trabajen como port de sali-
da y el port A como entrada.

La programacién es bien sencilla, solo se utiliza una

palabra de control.

Control Word.

D7 D6.-" D5 D4 D3 D2 D4 DY
1 X X 1 0 X 0 0

que sera enviada por el BUS de datos desde el microprocesa
dor hacia el P.P.I.

El bit D7 esta a un nivel uno 1ldgico, indicando que
se quiere seleccionar el modo O y los bits D@, D1, D3, D4
la combinacidon seleccionada de los ports A, B, C. Notar
que los bits D2, D5, D6 son irrelevantes.

Las sefiales usadas en este circuito integrado son RD,
WR, A@, A1, RESET, Cs; notar que la sefial RESET actua cuan
do el nivel es uno 1l6gico, contrario al usado en el micro-
procesador Z-83. A@, Al son los bits menos significativos
del bus de direcciones que seran usados para colocar en
el bus de datos uno de los ports o colocar el contenido -
del bus de datos en cualquiera de los ports A, B o C
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OPERACION BASICA

Al Ad RD WR CS Operacidn de lectura

0 0 0 1 0 Port A Data Bus
0 1 0 1 0 Port B Data Bus
1 0 0 1 0 Pexnt C Data Bus
Operacidon de escritura
0 0 1 0 0 Data Bus Port A
0 1 1 0 0 Data Bus Port B
1 0 1 0 0 Data Bus Paort G
1 1 1 0 0 Data Bus Control
Funcidon deshabilitada
X X X X 1 Data Bus Tri-State
1 1T "0 1 § Condicién ilegal
X X 1 1 0 Data Bus Tri-State

Por lo tanto Ud. podrad utilizar los bits desde A2 has

ta A7 para seleccionar el P.P.I. y asi conseguir la sefial
BRTGER *

Supongamos que deseamos sacar por el port C el valor
7EH en hexadecimal, ademas supongamos que el decodificador
selecciona con la combinacién 000101 (A7=0, A6=0, A5=0,
A4=1, A3=Q, A2=1), para sacar el contenido del bus de da-
tos por el port C los bit A1, AP deben tomar los valores
10 (A1=1,AP=0) entonces tendremos 00010110 como byte selec
tor, al cual llamamos N. En este ejemplo el byte selector,
N, vale 16H en hexadecimal. Por lo tanto mediante las si-
guientes instrucciones lograremos presentar por el port
C el valor 7EH:

N : EQU 016H
MUESTRA : DB O07EH
LD A, MUESTRA 3E 7E
DUT (N), A D3 16

Y como programa .de programacidén del PPI los valores
de los bits A1, A@ deben ser 11 (DATA BUS —= CONTROL) y
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asi tenemos como byte selector 00010111 = 17H, la palabra
de control es 90H y asi tenemos el programa:

N4 : EQU 0171
CONTROL : DB 090H
LDA, CONTROL 3E 90
OUT (N4), A D3 17

Bueno para nuestro caso, el P.P.I. es seleccionado -
por los bits 000100 (A7-A2), entonces tenemos:

PORT B (Salida)

PORT C (Salida)

PORT A (Entrada)
CONTROL

D OO D =
O O O o o

por lo tanto tenemos cuat
sefio trabaja en MODO "O"
mo entrada, salida y sali

543219

01000O01 11H N1
010010 1211 N2
010000O0 10H N3
010011 13H N4

ro bytes selectores. En este di-
y con los ports designados co-
da para los ports A, By C res-

pectivamente, y asi la palabra de control es 90H.

CONTROL WORD 1 0 0 1
ver esquemas al final de

El teclado consta de
nectada por un lado a una
fuente de 5 voltios y por
port A (entrada PPI). Las

neas menos significativas

0 00 0 90H.
este capitulo. .
cuatro filas. Cada fila esta co
resistencia de 10KN y esta a la
el otro lado hacia una linea del
filas estan conectadas a las 1li-
PA@, PA1, PA2, PA3 llamandose fi

la uno a la fila conectada a la linea PA@ del port A y asi
sucesivamente con las demds filas.

Este teclado también

columna esta conectada a

consta de seis columnas. Cada

una linea del port C. Las colum- °

nas estan conectadas a las lineas menos significativas -

PEdy PC1,; PG2y PCB, PEly
columna conectada a la co
vamente con las demas col

E1l teclado tiene 24

PCS5 1llamandose columna uno a la
lumna PC@ del port C y asi sucesi
umnas.

(veinte y "cuatro) switchs, cada



uno, une una fila y una columna si es presionada.

El port C, solo utiliza 6 lineas que producen las si
guiente sefiales

PCO ) S

PC1 || |

PC2 L

PC3 L |

PC4 - i S
PCS - - L |

‘que muestrean los switch, si han sido presionados o no,
con la ayuda de la lectura del port A.

Supongamos que se presione el switch hubicado en la
segunda fila y tercera columna.

Entonces, solo cuando PCZ este.en nivel bajo, solo
en ese momento la segﬁnda fila tendrd el valor de cero 18
gico. Y asi se forma una matriz: El ﬁort A toma el valor
11111101 y'el port C da el valor 11111011. E1 bort A da el
niimero de fila y el port C el nlmero de columna.

El port C muestra valores siguientes

A ] R LT B 1) Fi cEf |H
e Rl G 2 (07 D, M la presentagion es ‘re.
LI R R F B H - ; -
circulante para asi
Ll tiondH B ¥" [H - :
generar las seflales
1 i 1 08 "t o E-F H
antes mostradas.
11011111 D F H

El port A puede tomar solo los valores

0 ' Et H
1 FDH
1 B B H

el s
-— = )
PV =S SN
-— ) )
-— e e
[an R
-_— QO -
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Entonces utilizando una tabla, se puede identificar
el switch presionado.

Estas sefiales que muestra el port B, SS aproyecha =
también para realizar un SCAN a los seis displays, habili
tando solo un display por vez. Seglin puede verse en el dia

grama de seflales, solo una linea cae a cero por vez.

Cada display consta de siete segmentos, mas un led
(que es presentado como un punto). El display usado es -de
anodo comin. Todos los displays estan conectados en para-
lelo a el port B del P.P.J. (byte selector N1). La conexién
se hace a travez de ocho inversores (siete segmentOS‘més
un led).

La conexién de los displays al port C (potrt que habi
litara a solo un display) se hace a travez de seis inver-
sores open .colector, utilizando seis resistencias de S6EN
cada una, este valor de resistencia nos permita graduar
la luminosidad de los displays. Recordar que solo un dis
play es habilitado por vez, y por lo tanto, el consumo

de corriente es minimo.

Como ejemplo supongamos que deseamos mostrar en el
segundo display la letra ¥: para lo cual los ports By C
deben mostrar ‘(ver diagrama circuital).

E1l port C deberd mostrar el byte F7H

El port B debera mostrar el byte 71H

A cada segmento del display se le designa una letra

minuscula.



ademds cada segmento o punto se ilumina cuando el pin co

rrespondiente al segmento es llevado a un nivel bajo.

Como cada segmento o punto pasa a travez de un in-
versor hacia la linea del port B. Esta serd iluminado -
cuando en la linea del port B aparezca un nivel 1ld6gico -
~uno. Por lo tanto para mostrar la letra F en el display,

el port B tendrd que mostrar el byte 71H.

. fgedchba :
" F "
(0 S IS o 1

Cuando se seleccione otro display por otro byte del
port C el port B mostrard al Byte que se desea represen-
tar en tal display. Y toda esta secuencia ocurre a alta
velocidad, de tal manera, que parece que los 6 display
estdn activos a la vez.

3.3 Interaccidn del procesador con el teclado y display

El procesador central ve el teclado y display como
dispositivos de entrada y salida respectivamente. El pro
cesador usa el procesamiento de muestreo para atender al
teclado; aprovechando estos tiempos de muestreo; para mos .

trar en los displays la direccidn y su dato almacenado.

Inicialmente el procesador decodifica las instruc-
ciones a partir de la direccidn 0000H.

Se muestra el programa principal al final del capitu
lo.
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Las primeras instrucciones son de no operacidn (NOP)
esto para asegurar la estabilizacidn del circuito. En la
direccidon 0006H encontramos la instruccidén JP SALUDO, -
que hace que el control lo tome la subrutina SALUDO, su
funcidén es la de presentar el saludo HOLA, recirculando

de derecha a izquierda, como se muestra:

(1) HOLA _ _ (4) A__HOL
(2) OLA ~ H (5) __HOLA
(3) L A HO (6) _HOLA _

Vea el diagrama de flujo siguiente, que le permite
a Ud. analizar la secuencia del programa, que realiza la
presentacidon HOLA, recirculantes.

1. Primero se programa el PPI mediante el uso de las ins

trucciones:
LDA, Control Word. 3E90
OUT (N4), A J5)< s
2. Se 1llena la tabla QUe permita mostrar hola
8031 H
8032 O
8033 L
8034 A
8035 '"CERO"
8036 '"'CERO"

Por ejemplo para cargar H se utilizan las instruc-
ciones.
LDHL, 8031H 24 =1 80
LD(HL), byte "H" ° 3676
para cargar el byte "O" solo incrementamos el valor de HI

en una unidad, paro asi obtener la siguiente direccidn de
almacenaje: |
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA QUE PERMITE
PRESENTAR "HOLA" RECICLANDO

[PROGRAMACION DEL PPI

LLENAR TABLA, HOLA

ACTUALIZAR STACK POINTER
CARGAR EN REGISTRO C EL CO

DIGO DE PORT DE SALIDA C -
DEL PPI

E@ASE 2)<02H

®—

(FASE 1)--40H

(MUC) = 00H
(MNC) --00H

- ®
HL — 8036H

IX<(FASE 1)

LIMPIEZA DE DISPLAY

MUESTRO CARACTER EN
DISPLAY

-~



Sl

DEC HL
@ INC  IX

CALL RETARDO, PER
MITE APRECIAR LO
DISPL.AYADO.

INC (MNC)

|(MNC)  00H
FASE 1=47H
NO

““31”€;;;i<ZAEI

~HQLH_“

Si

INC (MUC) |

'Q_UC) w (MUC)  00H
Sl

ALGUNA TE

CLA DE LA ULTI
MA FILA FUE PRE
SIONADA _—

NO

PROGRAMA DE A-
RRANQUE




INC HL 23
LD (HL), byte "O" 36 3F
y asi sucesivamente hasta completar la tabla.

3. Se carga el indicador de stack con la direccidn 8016H

Como este programa usa la instruccidén de salida OUT
(C), D donde C y D son registros. D estara cargado con -
la data a presentar y C con el byte selector. En este ca
so C es cargado con el byte selector N2 = 12H.

4. Se creara una tabla de control, que mas adelante se u-
tilizara. Cargado inicialmente asfi:

MUC < 80FA . 00 muestra un ciclo
MNC 3 80FB 00 muestra N ciclos
FASE 1 : 80FC 40
FASE 2 80FD 02

MUC son las iniciales de muestra de un ciclo

MNC muestra N ciclos, FASE 2 y FASE 1 cargan dos bytes -
que forman una direccidn de inicio de una tabla usada -
para habilitar los displays requeridos.

0240 DF _T; _____________ 'w—-primer grupo
0241 EF === === =~=----—- segundo grupo
0242 FD caESaRtRe  BERCER BTR®
0243 EE —EE ¥ 2IEE cuarto grupo
0244 E7 foiimae ey quinto grupo
0245 FB = -}--|--}-|-———-——~ sexto grupo
0246 DF ===~~~} -~~~ "~ septimo grupo
0247 BR =7t

0248 FD 5 )

0249 FE T

024A E7

024B FB

Hagamos un parentésis al diagrama de flujo, y aprove
chemos estas tres tablas para entender el metodo de pro-
gramacion. ‘
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Hay un detalle muy importante en la presentacidn de
los displays. Se habia dicho que los display estan selec
cionados por las lineas del port C del PPI , pero notar
en el diagrama la rehubicacidén de los display de direc-

ciones.

Esto es debido a que cuando almacenamos alguno di-
reccidn a mostrar en las direcciones 8020H y 8021H se ha
ce por medio de instrucciones LD (SOZOH), HL; la cual -
carga en 8020H el valor del registro L y en 8021H el va
lor del registro H. Cuando el programa principal mues-
tra en los display de direcciones los valores almacenados
en los direcciones 8020H y 8021H primero mostrara el va-
lor del registro L y luego el del registro H jo cudl no
facilita la lectura de la direccidn observada ya que pri
mero se estaria mostrando el valor menos significativo y
luego el mas significativo, entonces, es por eso que se-
hace el intercambio en las parajes de display. Notar que
este cambio no altera al programa principal en lo obsolu

to. Bueno, ahora continuemos con el analisis:

Para mostrar HOLA, el programa presentara por el -
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port B del PPI, los valores de la tabla 8031H, empezan-
do desde 8036 hasta llegar a 8031H y asi repetir. A 1la ~
vez utilizara la tabla 0240H para habilitar los displays
correspondientes, presentando los valores almacenados en
esita tlablig poy el ‘pagnt € dE€1 PYR. Lis

Primero se mostrara lo siguiente en losdisplays:

E1l port C del P.P.I. mostrara el byte DFH que habi-
litara al display 6.

El port B del PPI mostrara al byte OOH que se dis-
playa solo en el display habilitado, (Recordar que todos
los display estan conectados en paralelo hacia el port
B del P.P.I. por médio de 8 inversores simples, ademds el
byte 00H no enciende ninglGn segmento del display).

Luego el port C mostrara el byte EFH que habilitara
el display 5. E1 port B mostrara el byte 00H, no encen-
diendose ningdn display.

Luego al port C mostrara el byte FDH que habilitara

el display 2. E1 port B mostrara el byte 77H que represen
e Jfae levtira TRANE, |

Luego el port C mostrara al byte FEH que habilitara

el display 1. E1l port B mostrara el byte 38H que represen
ta, Qe wa YIM

Luego el port C mostrara el byte F7H que habilitara
el display 4. El port B mostrara el byte 3FH que represen



ta ia eitra, e

Luego al port C mostrara el byte FBH que habilita
ra el display 3. E1l port B mostrara el Byte 76H que re-
presenta la letra "H".

Luego el port C mostrara el byte DFH que habilitara
el display 6. E1 port B mostrar al byte O00H, no encén-
diéndose ninglin segmento de display. Y este ciclo comple
to se repite AEH veces, (en hexadecimal), durando aproxi
madamente 1.8 segundos. Ademas la presentacidn entre ca
racter y caracter toma un tiempo de aproximadamente 1.78
milisegundos, para que asi se pueda ver. mayor iluminado
ya que asi, el afecto optico permite ver con mayor clari
dad cada segmento de display.

Entonces después de presentar un caracter se llama
a una subrutina llamada retardo el cual permite que se a-
precie el caracter por un corto tiempo necesario para que
el ser humano defina lo que ve. '

Calculamos el tiempo: N°de
; ' Stados T

RETARDO : PUSH AF 5 11
PUSH BC GS 11
LDBC, 0118H 01 18 01 10

DIS : DEE€ BC : OB 6
LDA, B 78 4.
OR C B1 4
JR NZ, DIS 20FB Tl 8
POP BC C1 10
POP AF F1 10

t= 11T + 11T + 10T + (0118H-1) (6T + 4T + 4T + 7T)
+ (GT + 4T + 4T + 12T) + 10T + 10T
0118H = 162 + 16 + 8 = 280 (10)

_ ~ 1
T = 5937T Le= T 37SMHZ
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b D001 x 1070 segundos
5 525

(@p
]

1.78 milisegundos

Por lo tanto, si se presenta el caracter "A" el pro-
grama lo presentara por 1.78 milisegundos luego presenta-
ra el caracter "L" y también lo presentarid por 1.78 mili-
segundos y asi sucesivamente.

t t t t

t t

_-_t ' ' St '

obteniéndose una frecuencia de 93.6Hz aproximadamente. No

tar que el ciclo no es simétrico.

La primera muestra de HOLA XX dura 1.8 segundos aproxi
madamente, esto por que se usa un contador almacenado en
la direccidn 80FBH 1llamado MNC (muestra N ciclos) al cual
muestra 174 caracteres (AEH en hexadecimal) mientras se
mantiene 1a palabra completa estatica.

it

ty 174 x 1.78 milisegundos

t

1l

1 1.8 segundos

Después de toda esa primera presentacidén, FASE 1 -
osea (80FCH), es incrementado en 1 al valor del byte alma -
cenado, por lo tanto el inicio de la tabla ya no serd sino
0241H lo cual permitirad lograr un afecto optico de corri-
miento de la -palabra HOLA XX



Ahora tendremos mostrado:

El port C mostrarid el byte EFH que habilitar&d el dis-

play 5. E1 port B mostrard el byte 00H que no ilumina nin
gln segmento de display.

Luego el port C mostrard el byte FDH que habilitara
el display 2. E1 port B mostrara el byte O00H.

Luego el port C mostrar& el byte FEH que habilitaréa

el display 1. El1 port B mostrard el byte 77H que represen
ta la letra "A".

Y asi hasta llegar al display 6.

El port C mostrard el byte DFH que habilitard el dis

play 6. E1 port B mostrard el valor 76H que representa al
caracter "A".

Como ya se indicd anteriormente, cada caracter es pre
sentado por 1.78 milisegundos ademds este segundo grupo -
de presentacidén durar§ también 1.8 segundos aproximadamen
te.

Después de esta segunda presentacidén, FASE 1 osea -
(80FCH) , es incrementados en 1 el valor del byte, almace-
nado, por lo tanto el inicio de la tabla ya no serd 0241H
sino 0242H el cual permitiréd lograr el afecto optico de

corrimiento.

Y asi se tendrd la siguiente presentacidn



El byte almacenado en FASE ] es incrementado hasta
46, y asi se tendrdn siete grupos de presentaci6én. Las
tablas qﬁe inician con la direccién 0240H y 0246H son
iguales por lo tanto la primera pfesentacién dura 3.6 -
segundos  aproximadamente y es asi que se tienen siete pre

sentaciones repitiéndose una vez la primera presentacidn.

FASE 1 toma los valores desde 40 hasta 46, cuando -
llega a tomar el valor de 46 nuevamente se carga con 40
y asi se tiene:un corrimiento uniforme hacia la izquier-
da la palabra mostrada. ‘

Como ejemplo: podemos mostrar la ﬁalabra AR il
terando ciertas localidades de memoria (tabla 803JH has
ta 8033H).

Para hallar los bytes que representan los caracte-
mes d?, "M, Vgl e M sk ‘prgeesde! del 1a siguiente marng)
ra: ' '

a




: pEed e bl

01011110 S5EH representa al caracter 'd"
0: G0 0@ 4 0 0 04H " p " i
LI {0 R | e s | 6 FH 4 i " Wiglt
0 0T s 4 TR 04H - W u T nyn

Entonces debemos de alterar

01B8 5B por 76
01BB 04 por 3F
01Be 6F por 38
01C1 04 poE~Z

Y corremos al programa a partir de la direccidén 0000H
el cual cargara la nueva tabla (8031H hasta 8033H) con la

palabra a mostrarse.

También podemos hacer otra prueba, para afianzar mas
el analisis de este programa, podriamos hacer que recircu
le a mayor velocidad, cambiando el valor de un solo byte.

E1l byte AEH nos da un tiempo de 1.8 segundos. Enton-
ces para aumentar la velocidad debemos disminuir este valor
por ejemplo a 50H, esto se logra alterando la localidad

de memoria O1FEH.

O1FE 50 por AE

Luego corre el programa a partir de la direccidén -
0000H y podra ver la palabra mostrada recirculando a ma-

yor velocidad.
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CAPITULO IV

INTERFAZ A COMPUTADOR O TERMINAL INTELIGENTE

4.1 Generalidades

Un computador en general puede transmitir o recibir
informacidén por medio de un canal de comunicaciones, co-
munmente llamado port, los computadores pueden atender
a4, 8, 16, 64, 128 o mas terminales inteligentes. E1 -
control de cada terminal esta a cargo de un programa de
atencidén, llamados procesos, asi, si por ejemplo 27 ter
minales desean comunicarse con el computador, cada uno co

nectado al computador independientemente, se crearan 27
procesos.

Estos 27 procesos son atendidos por el procesador -
central, cuanto mas procesos esten activos, mas recursos
del computador se estaran utilizando (mas tiempo del C.P.
U., mas memoria).

E1l procesador central interactua con los terminales
por medio de tarjetas controladoras (hardware), cada tar
jeta puede sopoftar 8 6 16 terminales, estas tarjetas pue
den usar sefiales de control de MODEM como no usarlas, o=
tras tarjetas solo usan tres hilos por canal para su in-
teraccidén con los terminéles, realizando el control de
taracteres enviados o recibidos por medio de caracteres
de control, conocidos con el nemonico DC1 y DC2 (mas co
nocidos en el ambiente de computo como XON y XOFF respec-
tivamente).

El computador puede enviar caracteres a el terminal
a distintas velocidades, estas pueden ser:

110 Baudios 2400 Baudios
180 L 3600 "
300 " 4800 "
600 " 7200 R

1200 " 9600 3



1800 Baudios 19200 Baudios
2000 Baudios

La transmisidén y recepcidn pueden ocurrir a la vez
(mientras se transmita un caracter, se esta recibiendo
otro caracter), llamandose a esta manera de transmision,
full duplex. Normalmente la seleccion:-de velocidad es -
por software lo cuadl permite el facil manejo del port -
(Las caracteristicas del port tales como paridad, nime-
ros de bit de stop, si se habilitan o no las sefiales de
control de MODEM, etc. son seleccionados desde la conso-

la del computador por medio de programas).

La transmisidn puede ser sincrona 6 asincrona, en es

te trabajo se utiliza solamente la transmisidén asincrona.

Una transmisidn sincrona se caracteriza por la trans
misidn de caracteres en BLOQUES; cada bloque consta de va

rias partes basicas.

Primero se envian caracteres que informan acerca del
bloque que se esta enviando luego los caracteres que for-
man el mensaje uno tras otro y por Gltimo caracteres de
control que sirven para chequear si los caracteres han -

llegado correctamente tal como se enviaron o no.

Una transmisidén asincrona se caracteriza por la trans
misidén caracter por caracter de la informacidén. Cada ca-
racter es enviado acompafiado de bits que permiten sincro-
nizar el inicio y parada del caracter mas un bit llamado

de paridad.

MARK—

BIT DE * | \|

CARACTER : BIT DE BIT DE
TNICIO PARIDAD PARADA

SPACE



Se acostumbra llamar al nivel uno 16gico, con el -

nombre MARK y el nivel cero ldégico, con el nombre SPA
CE.

Por caracter, se utiliza un sélo bit de inicio que
es reconocido por un SPACE, luego llega el caracter con
formado por 8 6 7 bits y luego llega al bit de paridad
que es opcional y por Gltimo el bit de parada que es re
conocido por un MARK. Entre caracter y caracter puede

no enviarse ningidn mensaje por lo que el nivel se mantie
ne en MARK.

Ahora, supongamos que el computador esta enviando
caracteres en form asincrona hacia un terminal. Normal-
mente la velocidad de procesamiento de un computador es
mayor que la velocidad de tratamiento de un periférico.
Por lo que existe la posibilidad de que el terminal pier
da caracteres. Los puede perder porque mientras al ter-
minal esta displayando "un caracter', a el la pueden es-
tar 1llegando ''dos caracteres'. Bueno una solucidn es. u
tilizar un terminal que permita almacenar los caracteres
recibidos para luego mostrarlos. Otra solucidén es afiadir
hilos de control que la indiquen al computador, median-
te cambios de nivel, que ya no envie mas caracteres por
el momento & usar una combinacién de Buffer mas hilos (de
control , nivel "O" no envie caracteres por el momento).
Ademas de estos metodo existe el metodo de control por -
software usando los caracteres de control DC1 y DC2. Si
el computador'esta enviando caracteres (por el hilo de -
transmisidén) el puede recibir simultaneamente (por el hi
lo de recepcidn) un caracter de control DC2 que la pide
que deje de enviar caracteres, luego que el terminal es-
te listo para seguir recibiendo, este puede enviar hacia
el computador el caracter de control DC1 que le indica -
listo para recibir caracteres. La ventaja de este método
es que no interesa si el terminal utiliza Buffer (peque-
fia cantidad de memoria) o no y ademas no utiliza ningin
hilo adicional.



Este disefio utiliza este iltimo método de control de
caracteres, por software.

Algunos terminales inteligentes transmiten y reci-
ben asincronadamente. Estos constan de un teclado (ASCII)
un monitor y una 1l6gica de control. Este filtimo le da ca

pacidad autdnoma de control.

El terminal recibe un caracter en cddigo ASCII, le
hace un tratamiento a este caracter y lo presenta por el
monitor. Ademas de llegar caracteres ASCII pueden también
llegar caracteres de control.

Algunos caracteres de control:

OEH Empezar a encender intermitentemente’
los caracteres que se impriman.
OFH Deja de encender intermitentemente 1los

caracteres siguientes.

14H Subraya los caracteres mostrados

15H Deja de subrayar los caracteres mostra
dos siguientes

1EH, 44H Muestra los caracteres en iluminacidn
reversa.

1EH, 45H Deja de mostrar los caracteres siguien

tes en iluminacidén reversa.

1CH Disminuye la intensidad de muestra de
los caracteres.

1DH Deja de disminuir la intensidad de mues

tra de los caracteres.

Ejemplo: Supongamos que el computador envie al terminal
esta serie de caracteres ODH, OAH, OAH, 20H, 20H, 44, 41,
54, 41, 20H, 14H, 4CH, 49H, 4EH, 4BH, 15H,2CH, 20H, 1EH,
44H, 32H, 33H, 3AH, 31H, 34H, 1EH, 45H, 20H, 2AH.

En la pantalla se mostrara lo siguiente:



UATA LINK, 23:14 =

El terminal envia caracteres por medio del port de
comunicaciones haciendo uso del teclado. .(port por el -
cual recibe informacidén desde el computador). E1l teclado
esta bajo el control de la 1ldégica de control. Cuandoel
terminal esta interactuando con el computador, se dice
que esta trabajando en lLinea; en este caso todo carac-
ter enviado por el teclado va directamente hacia el com-
putador por medio del port de comunicaciones. Si el com-
putador devuelve el mismo caracter hacia el terminal es
ta ultima es mostrada en el monitor y recién podra apre
ciar Ud. el caracter que presiono en el teclado (se di-
ce que se ha habilitado el eco del computador).

Otra manera de usar el teclado es usar el terminal
fuera de linea (no interaccidn con el computador ), asi



de esta manera todo caracter que sea presionado en el te

clado sera mostrado directamente en el monitor del ter-
minal.

La interfaz inteligente disefiada, tiene un port pa
ra comunicacidn asincrona el cual puede ser conectado al
canal de un computador, para que asi al computador pueda
accesar bidireccionalmente a la linea telex o puede co-
nectarse a un terminal inteligente, para que asi el ter

minal inteligente pueda accesar también bidireccional-
mente a la linea telex.

El port del interfaz inteligente recibe o transmite
caracteres ‘ASCII, la velocidad del canal es seleccionado
por programa, escogiendose para las pruebas trabajar a -
4,800 baudios, ademas se trabaja. con caracteres de 7 y 8
bits sin bit de paridad, se utilizé 2 bits de parada, Rg
rada, para asi poder trabajar indistintamente con 7 0 8
bits por caracter. El control de caracteres se realiza
utilizando los caracteres de control DC1 y DC2 (XON, XOFF
respectivamente), los cuales evitan la pérdida de carac-

teres si la interfaz inteligente esta muy ocupada.

Entiéndase por interfaz inteligente a todo el conjunto de

interfacesmas 1dgica programada de control.

4.2 Circuito usado como interfaz

_ La interfaz inteligente usa como interfaz al compu-
tador o terminal de computador un circuito integrado de
cb6digo Z-80A-SI0/1 de 40 pines. Esta es un circuito al-
tamente programable, tiene la capacidad de manejar dos
ports (dos canales) con las caracteristicas que uno de-
see (segin programacidén) y se conecta al procesador cen
tral por medio de un bus de datos mas unas sefiales de -
control. Cabe recordar que los dos ports son totalmente

independientes. Para este caso, solo usamos un port (port
I|A") .



El circuito necesita un generador de sefiales, estas
velocidades estardn dados en baudios, sera este generador
quien de la velocidad de transmisidn o recepciodn.

El generador (BAUD RATE) usado es un circuito inte-
grado de cddigo 8116 de 18 pines el cual necesita un cris
tal de 5.0688 MHz & de 4.9152 MHz para generar sus ondas
cuadradas. Este circuito también es programable para asi

generar la velocidad en baudios deseada.

El port "A" del circuito iSI0 se conecta a la linea
del computador o a la linea del terminal inteligente por
medio de unos circuitos cambiadores de nivel.

Los C. Integrados cambiadores de nivel son el MC1488
que pasa los niveles T.T.L. a niveles E.I.A. y el MC1489
que cambia los niveles E.I.A. a niveles T.T.L..-

Las lineas hacia el lado del procesador estan dividi
dos en 3 grupos.

a) Bus de datos (8 lineas)
b) Control desde el procesador

c) Control de cadena de interrupcidn

Las lineas hacia el port A 6 B estan divididos en 2
grupos. '

d) Lineas de canal

e) Lineas de control de Modem

a) Bus de datos: Por este bus se transmite bidireccional-

mente la informacidn enviada o reéibida, entre el pro-
cesador y el computador o terminal. Ademas por este bus
se envian las palabras de control que programan el SIO.
b) Control desde el procesador: Se refiere al grupo de se
flales como, M1, RESET, CE, IORQ, RD, ¢/D, B/A. Aqui -
C/D significa que si el nivel es bajo entonces en el
bus hay un dato, si el nivel es alto, en el bus hay -
una palabra de control. Con respecto a B/A si el nivel




es bajo entonces el bus de datos se enlaza con el
port A; de lo contrario con el port B. Normalmente
se conecta el bit Al del bus de direcciones al pin
indicado con C/D y el bit © con el pin B/A.

c) Control de cadena de interrupcidén: Lo conforman las
lineas INT, IEI, IEO.

Si INT baja su nivel, significa que el SIO requie
re atencidn, (sefial de interrupcidn) IEI es usado con -
IEO para formar una cadena de interrupcidn con priorida
des, cuando hay mas de un dispositivo que interrumpe. -
Un nivel alto en este pin indica que el dispositivo de -
mas alta prioridad no requiere servicio del procesador.
IEO esta a nivel alto si IEI esta a nivel alto y el SIO
no requiere servicio.

d) Lineas del canal: Tenemos las lineas de transmisidn -

Tx, recepcidn Rx, frecuencia de Rx, frecuencia de Tx.
e) Lineas de contrbl de Modem: Lo conforman las sefiales
. RS, CETS,, DTR, DCD,

« S0 MODEM

RTS -

RX- fe S S | |+ P




La programacidén usa una serie de comandos que ini-
cializan el modo basico de operacidén. Por ejemplo, el
modo asincrono, longitud de caracter, clock rate, nime-
ro de bits de parada, paridad par o impar, modo de inte-
rrupcién finalmente la habilitacién de recepcién y trans
misidn.

Ambos canales cuentan con registros que pueden ser
programados por el programa principal.

Estos registros pueden ser de escritura o de lectu-
ra. Los registros de lectura me.indican los stados de -
transmisidény como, existe un dato en el port o SIQ listo
para recibir datos del procesador. También me indica si
- hay error de paridad, framing error. El registro 2 me
da el vector de interrupcidén utilizado. Los registros de
escritura son 8 para el canal B y 7 para el canal A. El
registro WR2 contiene el vector interrupcidn que es excin
sivo del canal B (este vector lo utilizan ambos port Ay
B). Con - exepcidn del registro WRO, la programacidn de -
los otros registros requieren dos bytes. El1 primer byte
es para el WRO y contiene tres bits (D0-D2) que seleccio
nan el registro, el segundo byte contiene la palabra de
control que es escrita en el registro seleccionado para
configurar el SIQ.

4.3. Interaccidén del procesador con el computador o ter-

minal inteligente

Inicialmente para aprender como programar el SIO rea
lizo varios programas de prueba, empezando a programarlo
en su modo mas simple, que es el modo muestreo en comuni
cacidén asincrona, comunmente llamado modo polling (té&rmi
no muy usado). Luego que domine la programacidn de ese mo
do, comenze a realizar pruebas de programacidén usando el
modo de interrupcidn.



Programas de Prueba Polling

Para programar el SIO en el modo polling solo uti-
lizamos 5 de sus registros.

WRO 0O 0 0 1 1 D, Dl Dy,

Selecciona el registro a usar
— RESET al canal

WR1 0 0 o 0o 0 0 0 O Interrupcidn desha
bilitada.

WR4 0 1 o o0 1

1 0 O
3 §
! t——-Paridad deshabilitada
Paridad impar

Dos bits de stop

No usados en comuni-
cacidn asincrona

X 16 clock mode (es
el m&s usado)

“WR3 0O 1 0 0 O O o0 1
tm—fo habilitada

Usado para comunica-
cidn sincrona

No usado

7 bi'ts por caraecter

WR5 1 0 1 0 1
t L Tx habilitada

i 7 bits por caracter
' Tk

Senal DTR habilitada
(data terminal ready)




Por lo tanto, para deshabilitar el modo interrupcidn
(y trabajar en el modo polling), para deshabilitar la pa-
ridad, utilizar 2 bits de parada, usar el clok mode stan-
dart, transmitir y recibir a 7 bits por caracter, tenemos
que programar el SIO cargando los registros antes mostra-

88 -

dos.

WRO con 18H

WR1 u 00H

WR4 e 4CH

WR3 " 41H

WRS K. A8H
Para lo cual creamos el programa siguiente

SIOPOLLINGA:
PROGRAMA DE PROGRAMACION DEL SIO POLLING

"1E50 SIOPOLLINGA LDC, SIOCTRLA OE
1 BiS LDB, PROGRAM 06
1E54 LD HL, TABLA PRG. 21
TS, OUTIR ED
1E59 LDA, 4,800 BAUDIOS 3E
1ES5B OUT (04H), A D3
1ES5D RET w85
1E60 TABLA PRG. DEFB 18
1E61 DEFB 01
1E62 DEFB 00
1E63 DEFB 04
1E64 DEFB 4C
1E65 DEFB 03
1E66 DEFB 41
1E67 DEFB 05
1E68 DEEB A8

Este programa hace uso de la instruccién "OUTIR"; to
ma el contenido de la direccidén de memoria indicada por -

el par de registros HL y 1o muestra por el port indicado

llamado

02
09
60
B3
0C
04

s



por el byte selector almacenado en el registro C. Ademés
esta instruccidn automidticamente incrementa en una uni-
dad el registro HL, decrementa en una unidad el registro
B y todo esto se repite si B # 0.
OUTIR : OUTPUT, INC HL, DEC B, SE REPITE SI B # 0

Como hallar el byte selector para programar el port
A:
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

0 0 0 0 0 0 1 0 «——port A

f 1
5 7 o
sciicisetoniae e ihg _ significa que se esta

programando.

entonces N = 0ZH, y como esta instruccidn requiere el by-
te selector cargado en el registro C, usamos la instruc-
cién LD:

LD C, SIOCTRpA OE 02
Luego notemos que se necesita enviar desde el proce-
sador hacia el SIO 9 bytes.

18 RESET al canal A

01 Seleccione el registro 1

00 Valor que se carga al registro 1
04 Selecciona el registro 4

4C Valor que se carga el registro 4
03 Seleccione el registro 3

41 Valor que se carga al registro 3
05 Selecciona el registro 5

A8 Valor que se carga al registro 5

Estos bytes son enviados uno tras otro hacia el SIO
los cuales programaran el SIO. La instruccidn enviaria los
bytes contenidos en la tabla TABLA PRG. cuya direccidn de
inicio es 1E60H los cuales son 9.



- 90 -

Y asi utillizamos las sipgulontos instrucclonas.

LD B, PROGRAM 0609
LD HL, TABLA PRG 21 60 11

entoncos OUTLR so oncarpara do onviar los 9 bytes carpo-
dos on la tabla cuya direcclidon Inlcla an 160N hacia ol
control dol port A divocclonado ast por ol byte soloctor
N=02.

Por lo tanto yan tencmos un programn de programacion

Ahora ya podomos dosarvollar un propramn do pruchan
pequofio. Isto programa va ha mostrar on la pantalla dol
toerminal la sipuionto fraso, ropotldas vocos.

"HSTA IS LA PRUEBA DEL  S10 wl

al ravarso

BL programa do prucba os ol sigulonto:

1037 PRUEBA  :  CALL STOPOLLINGA Gh 5011
1B3A oL L, TS 20 15 1
113D LD B, LONGUTUD DI LINEA 06 20
13§ LD G, PORT DIE SALIDA 01 00
1141 Wi IN A, (SLOCTRLA) DB 02
1843 BLT 2, A GB 57
1145 SRR 28 1A
1047 OUTT 1y AS
1849 IR 28 1N
1B4B JR A 18 1
181511 A511 I

11116 53 5

1017 54 Il

1818 11 A

1519 20 HSPACTO
101A 15 I

1318 53 : 5

181¢ 20 - BSPACIO

121D A0 I



1E1E a1 ' A

1E1F 20 ESPACIO

1E20 50 p

1E21 52 R

1E22 55 U

1E23 45 E

1E24 - 42 B

1E25 a1 A

1526 20 ESPACIO

1E27 Y D

1E28 45 E

1E29 ac B

1E2A 20 ESPACIO

1E2B 1E CARACTERES DE
CONTROL . PARA INI

1E2C 44 CIAL VIDEO INVERSO

1E2D 53 s

1E2E 49 g

1E2F 4F 0

1E30 1E CARACTERES DE CON
TROL PARA FINALI-

1E31 45 ' ZAR VIDEO INVERSO

1E32 20 ESPACIO

1E33 2 *

1E34 " 0a NUEVA LINEA

El programa primeramente usa la instruccidén "CALL"
para llamar a la subrutina "SIOPOLLINGA", gue programara
el port A del SIO. Luego utilizara la instrucci6én OUTI pa
ra mostrar por el port A los 32 bytes (20H en hexadecimal)

almacenados a partir de la direccidn 1E15H.

" LD HL, 1E15H 21 15 1E carga en "HL" la direc
cidn de inicio.
LD B, 20H 06 20 carga en "B" la'longi—
tud de la frase.
LD C, 00 OE 00 carga en "C" el byte

selector del port A.

Las siguientes instrucciones se encargaridn de mostrar
en cada lfinea una frase completa.
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& . IN A, (SIOCTRA)
BIT 2, A
JRZ, &

”& ", es una subrutina muy importante; el procesador es
mucho mas rapido que el terminal por lo cual si se envia
ran todos los caracteres en una sola vez hacia el termi-
nal, este no mostraria nada legible ya que habria su-
perposicién de caracteres. Para esto el SIO recibe carac
teres solo si el terminal ya puede mostrar otro mas, esto
se consigue accesando al régistro RRO mediante la instruc
cidén IN y luego preguntando por el bit D2 del byte leido,
indicandoysi es uno,que el SIO puede recibir otro carac-
ter para ser mostrado y si es cero que el SID no puede re
cibir ningGn caracter mas ya que su buffer de tres bytes
esta lleno; paralelamente el SIO esta enviando los carac
teres almacenados en su buffer pero ni bien haya un lugar
libre en su buffer, el SIO cargara el bit D2 del byte del
registro RRO con un uno LOGICO, indicando al procesador
que ya puede enviar otro caracter al SIO para luego ser
mostrado. Y asi este programa entra en un lazo repetiti-
vo comunmente llamado LOOP, entonces se dice que el pro-
grama entro en un LOOP. ‘

PROGRAMAS DE PRUEBA USANDO INTERRUPCION

Primero programaremos al SIQ port A en el modo inte-
rrupcién; para lo cual se tendra que cargar los regis-
. tros WRQ, WR4, WR3, WR5, WR1 del canal A y los registros
WRO, WR2, WR1 del canal B.

Los Registros del Canal A

WRO 18H RESET el canal A

WR4 4CH 2 bits de parada, paridad deshabilidada,
x16 clock mode.

WR3 41H 7 bits por caracter de Rx, Rx habilitada

WR5S A8H” 7 bits por caracter de Tx, Tx habilitada

sefial DTR habilitada
WR1 Sl o) Habilita interrupcidn de Rx, Tx simple



- WRO
WR2
WR1

queda habilitada.

06 Habilita interrupcidn de.Tx, Rx sim
ple queda habilitada.

1EH habilita interrupcidén de Rx y Rx.

Los Registros del Canal B

18H RESET al canal B

00H Vector interrupcidn

04H El vector interrupcidn quedard afecta
do por el tipo de interrupcidn. (Sea
de Tx 06 Rx). ' e

Canal A Canal B

WRO 18A WRO 18H

WR4 4CH WR2 00H

WR3 41H

WRS A8H

WR1 1CH, 06H 6 1EH

Para programar el port A en el modo interrupcidn,

se desarrollo el siguiente programa: (notar que es ne-

cesario usar los registros del port B).

IES:S
1E95
1E97
1E9A
1E9C
a L BOT)
1E9FE

1EAT.

1EA3
1EAS
1EA7
1EA9

PROGRAMA DE PROGRAMACION SID (INTERRUPCION)

SIOINT

LDC,SIOCTRLA 0E 02
LDB, PROGRAM-A 06 09
LDHL, TABLA PRG 21 BO 1E
OUTIR ED B3
INC C oC
LDB, PROGRAM-B 06 05
OUTIR ED B3
LDA, 4, 800 BAUDIOS 3E OC
OUT (04H), A D3 04

LDA, 1FH 3E 1F
LDI, A ED 47

IM2 ED SE



1EAR EI FB
1EAC RET Cc9
1EBO DEFB 18
1EB1 DEFB 14
1EB2 DEFB AC
1EB3 DEFB 13
1EB4 DEFB 41
1EBS DEFB 15
1EB6 DEFB A8
1EB7 DEFB 11
1EB8 (%) DEFB 1C 6 06 6 1E
1EB9 DEFB 18
1EBA DEFB 12
1EBB DEFB 00
1EBC DEFB 11
1EBD DEFB 04

Notar que solo estamos programando el port A

Los registros WRO, WR4, WR3, WR5 se cargan de igual
manera que cuando programamos el port A en polling. Ade-
mas de estos registros se carga un nuevo registro WR1 el
cual permite habilitar las interrupciones ya sea solo de
Tx © solo de Rx 6 ambos. |

Una interrupcidn de Tx, se entiende asi: Cuando el
programa muestra un byte por el port seleccionado, hacien
do uso de la instruccidén OUT se produce una interrupcidn
de transmisidn, tomando el control del procesador la sub-
rutina de interrupcidn de transmisidn que esta direccio-
nada por el emsamblado del registro I y el vector inte-
rrupcidon afectado.

Una interrupcidén de Rx, se entiende asi: cuando el
SIp recibe un caracter, se produce una interrupcidn, to-
mando el control del procesador 1la subrutina de interrup
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cidén de recepcidén que esta direccionada por el ensamblado
del registro I y el vector interrupcién afectado.

Veamos que se entiende por vector interrupcidn afec
tado.

Tenemos por el programa anterior que I vale 1FH y
el vector interrupcidén vale 00H (WR2 del canal B)

Entonces ensamblando tenemos:

L X @ @G H
[ 3

L——Vector interrupcidn

Registro interno del micropro
cesador

Si ocurre una interrupcidén de Tx el vector interrup-
cidén queda afectado tomando el valor 08H y tenemos:

L JB 8 8§ H

Yector interrupcidn afectado

Si ocurre una interrupcién de Rx el vector interrup
cidén queda afectado tomando el valor OCH y tenemos:
i & § @ H

C
L

— Vector interrupcidén afectado

Asi en estas direcciones almacenamos las direcciones
de las subrutinas de interrupcién de Tx e interrupcidn de
Rx respectivamente.

1F08 40 2040H Direccidn inicial de 1la
1F09 20 subrutina de interrup -
cidén de transmicion.
1FOC 70 2070H Direccidn inicial de 1la
1F0D 20 _ subrutina de interrup -

cidén de recepcién
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Notar la analogia con un vector.

<0
2 / 20
@ % 0 %

> &
(sY ‘6’\ (\9\“ B

Recordemos el registro WR1 del canal A nos permite

seleccionar que tipo o tipos de interrupcidn deseamos ha

bilitar. En el programa de programacidén del SIO (inte-
rrupcidén) notamos que el registro WR1 toma el byte alma-
cenado en la direccién 1EB8H.

llar

Como deseamos realizar experimentos podemos desarro

tres programas pequefios que permitan habilitar las

interrupciones que deseamos.

Aqui los programas:

a) Programacidén del SIO canal A usando interrupcidén de
Rx y Tx simple.

1E7A
1E7C
1E7F

INT.Rx : LD A, INT DE RX 3E 1C
LD (1EB8H), A 32 B8 1C
JR SIO INT 18 12

b) Programacién del SIO canal A usando interrupcidn de

Tx y Rx simple.

1E81
1E83
1E86

INT.Tx . LD A, INT DE TX 3E 06
LD (1EBSH),A 32 B8 1E
JR SIO INT 18 0B

c) Programacidn del SIO canal A usando interrupcidén de

Tx e interrupcidén de Rx.

1E88
1E8A
1E8D

nes..

INT.Rx.Tx : LDA, INT Rx, Tx B'E, *I'E

LD(1EB8H), A 32 B8 1le

JR SIO INT 18 04

Como ya podemos programar el SIO usando interrupcio-
Se desarrollaron dos programas de prueba, uno usa in
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terrupcidn - de Recepcidn (Rx) y el otro usa interrupcidn
de Transmisidén (Tx).

Programa de Prueba que usa Interrupcidn

de Recepcidn

2050 PRUEBA INTRx : CALL INT.Rx CD 7A 1E
2053 LOOP : NOP 00

2054 NOP 00

2055 NOP 00

2056 JR LOOP 18 FC

Cuando ocurre una interrupcidn de recepcidén por 1la

llegada de un caracter al port A del SIO, se tiene el vec
.tor siguiente.

a) 1FOCH es la direccion en

Y, samblada que contiene la

ﬁb direccidn 2070H.
(&,

A Qq()\(\ b) 2070H es la direccidn de

b la subrutina de atencidn
en la interrupcidon de re-
cepciodn.

SUBRUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION
DE RECEPCION

2070 ' PUSH AF F5S

2071 PUSH HL ES

2072 IN A, (SIO DATA A) DB 00
12074 | CP CR FE 8D
2076 JPZ, 0000H CA 00 00
2079 LD HL, (RBuffPTr) 2A 05 1F
207C LD(HL) , A 7.

207D INC HL 23

207E LD (RBuffPtr), HL 22 05 1F
2081 POP HL E1

2082. POP AF ' F1

2083 El FB

2084 RET I ED 4D
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Este programa usa dos direcciones de trabajo.

1FOCH 70H
1FOD 20

En conclusidén, cada vez que

poxt A, del SI0y

1FOS5H
1F06

O0H
30

"llegue un caracter al

(cuando se este ejecutando el programa

PRUEBA INT Rx), estos se almacenaridn a partir de la di-

reccion 3000H.

Programa de Prueba que usa Interrupcidn

de Transmisidn

2060
2063
2065
2067
2068
2069
206A

PRUEBA INT.Tx

LOOP 1

CALL INT.TX gD &1 “LE:*
LDA, NUEVA LINEA 3E OA
BUT (SID DATA A), A D3 00

NOP 00

NOP 00

NOP 00

JR, LOOP1 8 FC

Cuando se termine de ejecutar la instruccidn de sali

da "OUT", ocurre una interrupcidn de transmisidn por 1la

salida de un caracter por el port A del SID, teniendose

asi el vector siguiente:

7
@

4 % q’QL&\?\ |

También, una vez cargado el
por el programa de interrupcidn,
al programa LOOP1, paralelamente

viando caracteres almacenados en

a) 1FO8H es la direccidn en-

samblada que contiene la
direccion 2040H.

2040H es la direccidn de
la subrutina de atencidn
a la interrupcidn de trans
misidn. -

buffer (3 bytes) del SIO
este devuelve el control
el SIO estara ocupado en

su buffer. Una vez que

el SIO tenga lugar en su buffer para almacenar un caracter

proveniente del procesador, el SIO interrumpira nuevamente.
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Todo este intercambio de programas de control sucede

rd hasta que se termine de enviar todo el mensaje desea-
do.

Notar que la interrupcidn al programa LOOP 1 se pro-
duce en cualquier momento de ejecucidén de este programa.
He alli la eficacia de este metodo de transmisidén. Solo
interrumpe cuando es necesario.

SUBRUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION
DE TRANSMISION

2040 PUSH AF Fs

2041 PUSH DE D5

2042 PUSH HL ES

2043 PUSH BC CS

2044 LD HL, (XBuff@Ptr) 2A 03 1F
2047 LDA, (HL) 7E

2048 CP Nueva Linea FE 0A
204A JR Nz, SIGUE 20 06
204C LDA, Reset int/perding 3E 28
204E OUT (SIOACtT1A),A D3 02
2050 ~ JR EXIT 18 03
2052  SIGUE OUT (SIODATA A), A D3 00
2054 INC HL 23

2055  EXIT LD (XBuff@Ptr), HL 22 03 1F
2058 ~ POP BC C1

2059 POP HL E1

205A POP DE D1

205B POP AF F1

205C EI FB

205D RET I ED 4D

Este programa usa dos direcciones de trabajo:

1F08H 40H | 1F03H  1SH
1F09 20 1F04 1E
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En conclusidén, cada vez que se requiere enviar un
caracter, la subrutina de interrupcidén tomara estos carac
teres de la tabla que inicia con la direccién 1E15H y es-
to sucedera hasta encontrar el caracter NL (nueva linea).
Que para nuestro programa de Prueba significa: fin del
mensaje. Se pueden utilizar muchas maneras de finali:zar,

como por ejemplo utilizar contadores.

Estos programas de prueba ayudan notablemente al

dominio de la programacidén, usando el modo interrupcidn.
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CAPITULO V

INTERFAZ A LINEA TELEX

5.1 Generalidades

El sistema telex es muy usado aqui en el Perii, gran
cantidad de compafiias lo consideran como uno de sus prin-
cipales medios de comunicacidén para todo lo que es texto.
Cabe recordar que esta red Peruana se inicio el afio 1975
por primera vez, con un servicio a Nivel Nacional y con
mas de 1,600 abonados en operacién, actualmente se sigue
ampliando esta capacidad de acuerdo a los requerimientos
del pais con la instalacidn de la nueva Central Interna-
cional EDX.

El sistema telex en el PerQi esta dividido en tres
zonas (zona I, II y III). La zona II tiene una central
nodal internacional uhicsda en Lima, y las zonas I y III
tienen cada una, una central nodal simple ubicadas en Tru
jillo y Arequipa respectivamente.

Este sistema es economico, el cual trabaja las 24
horas del dia y no necesita un operador que manipule 1la
recepcidén, ya que esto se hace por medio de un teleimpre

SOT.

Cada teleimpresor puede comunicarse a la central de
las siguientes formas:

a) Corriente simple a 2 hilos
b) Corriente doble a 2 hilos
c) Corriente doble a 4 hilos

La forma escogemos en este disefio es la primera, co-
rriente simple a 2 hilos por ser la mas usada en nuestro

medio.
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Para indicar el nivel uno 16gico (MARK) se usa una
corriente de 40 miliamperios y para el nivel cero 1ldgico
(SPACE) 0 miliamperios. La comunicacidén es asincrona con
las siguientes caracteristicas:

5 bits por caracter

Codigo BAUDOT para el caracter
1 bit de START (inicio)

1.5 bits de SPOP (parada)

La velocidad de transmisidn es 50 Baudios.

SPACE b | v~ ‘ ’

BIT DE CARACTER 1 "1A% B
START PARADA

El c6digo BAUDOT es el cddigo usado tradicionalmen-
te en transmisiones telex, vease al final del capitulo
la tabla del cddigo BAUDOT. Este cddigo solo utiliza cin
co bits para representar todo el alfabeto, nimero y sig-
nos que sumados dan 57. Estos 5 bits solo me permiten te
ner 32 combinaciones diferentes, pero la solucidén que se
da es la siguiente.

Existen dos c6digos que selecciona si el caracter es
letra o simbolo; si el caracter es 1FH significa que los
siguiantes caracteres representan LETRAS, y si el carac-
ter que precede e 1BH, entonces los siguientes caracteres
representaran simbolos.

Por ejemplo: si tenemos la secuencia
st $6H 4 10 ‘OTHy 12Hk, QilHw, TDH, -tBH.,* JGH, Ofh,. 12H, 0TH,
1DH. '

Rerpesentard:
- LETRAS TE L E X SIMBOLOS § 3 ) 3 /

— — —— — — —_ =SVl s il
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En el teleimpresor se mostrara.
TELEX53) 3/

Las sefiales de enrutamiento se muestran el final del
capitulo.

Los experimentos se realizaron usando corriente sim
piichy 2 hidos .

La linea en vacio da una tensién de 120 voltios.
Cuando se conecta el teleimpresor a la linea esta tensidn
cae a 110 voltios consiguiendo una corriente de S5MA. Lue
go si se oprime en su teleimpresor el botdn de llamada.
se encendera la lampara de ese botdn lo que indica que es
ta en condicidén de marcar el nimero que desea; en otras
palabras la corriente cambia a 40MA (10 volt) y después
de unos segundos aparece un pulso de 25 milisegundos de
ancho (estrictamente, ovolt y oma); este pulso inicia la
invitacidén a marcar el nimero de abonado. Luego se marca
inmediatamente el nimero de abonados, (5 digitos para un
abonado del Pert) 1los pulsos-del- cbdigo de abonado son
similares a los pulsos usados en telefonia con la diferen
cia que aqui trabajamos con corriente y en telefonia con
voltajes.

Los pulsos de marcado tienen 1lss mismas caracteris
ticas y son las siguientes:

MARK 39% del ciclo
SPACE 61% del ciclo
FRECUENCIA 10HZ

Estos diagramas se consiguieron experimentalmente,
gracias a la ayuda del osciloscopio y el multimetro di-
gital.

Ademids notar en el grafico de sefiales que una vez
conseguido el enlace, la corriente cambia de sentido to



TELEFONIA,

L8 V.

PULSOS DE MARCADO

COLGADO (0ma.) i 7 [
) ” V. MARCADO o
T SE ESTABLECE
-5 DESCOLGADO (20ma) S A e
{5 R LISTO PARA MARCAR SPACE
(EL DISCO MARCADOR
ESTA EN EL EXTREMO
OPUESTO. }
: 50 BAUDIOS
TELEX . ~L40 ma.
25 MSEG. PULSOS DE MARCADO
SR 121116 -7 1 S SNSRI . 1 - - SO - i :
SPACE SE ESTABLECE
5mal(110V.) EL ENLACE

40 ma(10V.)

LO ENVIA LA CENTRAL
INVITACION A MARCAR

RECONOCCIMIENTO DE LLAMADA

@ ma.(120V.)

MARK

SE ESTABLECE EL ENLACE (SO BAUDIOSI

-40 ma.
-5ma.

S5ma.(110V. )
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mando el valor de -40mA y en ese momento todo mensaje
enviado o recibido se realiza por comunicacidén asincro
na y a una velocidad de 50Baudios usando el cdédigo RAU
DOT.

5.2 Circuito usado como Interfaz

Al final del capitulo podemos apreciar el circuito
usado como interfaz a la linea telex.

El acoplador optico sensa la corriente de -40 mili-
amperios y sus variantes enviadas haeia el port B del SIO
(pin de recepcidn), para que este transfiera el caracter
en c6digo BAUDOT hacia el microprocesador Z-80 por medio
del bus de datos. Ademas este acoplador detecta el cambio

"de sentido de corriente (74LS374), para esto el procesa-
dor central ejecuta una instruccidn IN que permite leer

el nivel de la linea que es cargado en el bit 2 del acu
mulador (D2 del bus de datos). Esta deteccidn del cambio
de sentido de corriente indica que el enlace se ha con-

seguido. |

Los switchs son utilizados para 'simular'" los esta-
dos del teleimpresor.

SWITCH A SWITCH B ESTADO CORRIENTE

ABIERTO ABIERTO TELEIMPRESOR DESCONECTADO OMA

ABIERTO CERRADO " CONECTADO SMA
CERRADO ABIERTO u EN LINEA 40MA
-40MA

Para conseguir la corriente de SMA usamos una resis
tencia de 22 Kohmios. Para conseguir la corriente de +40
miliamperios utilizamos una resistencia de 220 ohmios.

El switch A permite generar los pulsos de seleccidn
de abonado, siendo controlado este switch por el procesa
dor central a travez del bit DP del bus de datos. Ade-
mas este switch permite generar los caracteres en cddigo
BAUDOT, siendo controlado ahora por el port B del SIO
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(pin de transmisidn).

E1l switchB 'es controlado por el procesador central
a travez del bit D1 del bus de datos.

Las Bobinas de los switchs son actividades a trave:z
de circuitos integrados open colector (driver 74LS06) y
estos dejan pasar la sefial de control conveniente del cir
cuito integrado 74LS377 que graba los estados de los bits
D@ y D1 del bus de datos.

5.3 Interaccidén del procesador con la Linea Telex

El procesador podra enviar o recibir mensajes usando
la 1linea TELEX. Los bits, en la linea estan en serie y.
‘los bits que el procesador trata deben estar en paralelo,
para poder hacer este cambio de paralelo a serie y de se
rie a paralelo de los caracteres trafados, se utiliza el
port B del SIO.

Para el disefio de esta .interfaz se tuvo que investi
gar la transmisidn de caracteres usando el port B del -
SIO. Para lo cual se realizo un programa de prueba que

a continuacidén presentamos.

Programa del Port B del SI6:

Las caracteristicas de este canal son las siguien-

tes:
WR1 : No interrupcidén, activado el polling 00H
WR4 : Paridad no habilitada, 1 1/2 bits de

stop, x16 clock mode 4 8H
WR3 : Recepcidn habilitada, S5 bits/caracter 01H

WR5 : Transmisién habilitada, 5 bits/caracter
sefial D.T.R. habilitada 88H

velocidad de transmisidén 50 Baudios, recordar que WRI1,
WR4, WR3, WR5 con registros de programacidén del SIO, en
esite dasSe *para &l pant B:

Aqui se muestra la subrutina que programara el port
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B del SIO.

PROGRAMA DE PROGRAMACION SIO PORT B

(POLLING)

0600 SIOPOLLINGB : LDC, SIOCTRLB OE 03
0602 LDB, PROGRAM 06 09
0604 LDHL, TABLA PRG. 21 OE 06
0607 OUTIR ED B3
0609 LDA, 50 BAUDIOS  3E 00
060B DUT (Band B) C3 18
060D - RET c9
060E TABLA PRG :  DEFB 18
060F DEFB 01
0610 DEFB 00
0611 DEFB 04
0612 DEFB 48
0613 DEFB 03
0614 DEFB 01
0615 DEFB 05
0616 DEFB 88

Notar que el byte selector de control vale 03H

O3H=000000T11
l—-———B/A seleccionado el port B
C/D seleccionado el control
El circuito integrado 8116 se programa usando 4 bits
menos significativos del bus de datos.

D3 D2 D1 D@ D3 D2 D1 D@

0 0 0 O 50 Baudios 1 00 0 0 1800 baudios
0 0 0 1 75 " 1 0 0 1 2000 L

0 0 1 O 110 u 1 0 1 0 2400 o

0o 0 1 1 134.5 i 1 0 1 1 3600 B

0 1 0 O 150 v 1 1 0 0 4800 il



= Jae =

1 0 1 300 Baudios 1 1 0 1 7200 Baudios
1 1 0 600 L 1 1 T 10 9600 "
| 1200 (K 1T 1 1 1 19200 %

Para nuestro caso, lo conseguimos enviando el byte 00H pa

ra asi conseguir programarlo a una velocidad de 50 Baudios

Notar en el diagrama (al final del capitulo) que este
circuito generador tiene 2 salidas independientes, conec-
tados al port Ay el port B cada uno. La programacidn de
velocidad de cada sefial generada es independiente para 1lo

cual se utilizan dos bytes selectores, que son los siguien
tes :

BAUD SIOA : 04H Para port A
BAUD SIOB ' 18H Para port B

Bueno, ahora que ya hemos programado el port B del
SI0; se puede ya utilizar el SIO para transferir datos al
macenados en la memoria, enviandolos a travez de la linea
telex. Para esto se realizd el siguiente programa de prue
ba que permite enviar la siguiente ''frase' repetidas ve-
ces a un teleimpresor ya enlazado:

"ENLACE AUTOMATICO DIGICOMP"

Esta frase lo recibe el teleimpresor enlazado repe-
tidas veces uno tras otro y solo dejara de imprimir si -
uno de los dosyel interfaz inteligente o el teleimpresor
receptor se desconecta.

PROGRAMA DE PRUEBA EN POLLING (TELEX)

061A CALL SIOPOLLINGA CD 00 06
061D & : "LDHL, ARCHIVO 21 30 06
0620 LD B, LONGITUD DE LINEA 06 1D
0622 LD C, SIODATA B OE 01
0624 R ¢ INA, (SIOCTRLB) : DB 03
0626 BET 2%, A CB 57

0628 JRZ,Q 28 FA
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062A OUTI ED A3

062C JRZ ,X 28 EF
06 2E JR, } 18 F4
0630 LETRAS 1F
0631 CR 08
0632 NL 02
0633 E 01
0634 N 0C
0635 1 12
0636 A | 03
0637 C OE
0638 E 01
0639 ESPACIO 04
063A A 03
063B U 07
063C A 10
063D 0 18
063E M 1C
063F A 03
0640 P 10
0641 I 06
0642 B 0E
0643 0 18
0644 ESPACIO 04
0645 D 09
0646 I 06
0647 G 1A
0648 I 06
0649 C 0E
064A 0 18
064B M 1C
064C p 16

Aprovecharé esta seccidn para presentar el "progra
ma que realiza la llamada automatica a un abonado'. El
interfaz inteligente simulari los estados de conexién y
desconexidn del teleimpfesor.
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AQUI EL DIAGRAMA DE FLUJO

PROGRAMA TELEX DE EJECUCION

PROGRAMA TELEX EN
EJECUCION

DESCONEXION DEL TE
LETIMPRESOR

SE CONSIGUE LOS 5
MILIAMPERIOS

SE CONSIGUE LOS 40
MILIAMPERIOS

SE CARGA EN EL ACUMULADOR
"A" EL PRIMER DIGITO DEL
NUMERO ABONADO.

-,
=

SE LLAMA A LA SUBRUTINA "PULSOS" QUE
ENVIA EL NUMERO DE PULSOS QUE INDI-
QUE EL DIGITO TRATADO.

CARGAR EN EL
ACUMULADOR A
EL SIGUIENTE -
DIGITO DEL NU
MERO DE ABONA
DO '

SE TERMINO CON

QUINTO DIGITO

NO{

|CONTINUE CON EL PROGRAMA]
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PROGRAMA QUE REALIZA LLAMADA AUTOMATICA

0760 START

NOP 00
L) LD A, OOH 3E 00
03 DUT (TELEX), A D3 08
Q765 CALL 1 SEG CD 30 07
0768 CONECTADO : |11 oy 3E 02
076A )

OUT (TELEX), A D3 08
076C CALL 2 SEG CD 40 07
076F  4oma : LD A, O03H 3E 03
0771 DUT (TELEX), A D3 08
0773 LDA, 01H 3E Ot
0775 OUT (TELEX), A D3 08
0777 CALL 3 SEG CD 50 07
077A  LLAMADA : LD A, (200H) 3A 00 20
077D NOP 00
077e CALL PULSOS CD 08 07
0781 LD A, O1H 3E 01
0783 DUT (PULSO), A D3 08
0785 CALL 1 SEG cD 30 07
0788 LD HL, 077BH 21 7B 07
078B INC (HL) 34
078C LDA, O05H 3E 05
078E CP (HL) BE
078F JR NZ, LLAMADA 20 E9
0791 LD (HL), OOH 36 00
0793 RET ' G

Este Giltimo programa (START) es una subrutina del -
programa principal llamado telex, que también llama a
otra subrutina 1llamada "PULSOS'". Los cinco digitos del n
mero de abono de telex se almacenan a partir de la direc-
cidon 2000H de la memoria, esto por accidn del programa -
principal. La subrutina START tomara los digitos uno por
uno y para cada cual llamara a la subrutina PULSOS para

que éste envie los pulsos que indican ese digito.

Supongamos que tenemos el nimero de abongdo 31634,

entonces tendremos los pulsos siguientes:
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L - - = -

- ——— ¢\— — — =

U UUL

NUMERO DOt ABONAOO 31634

—SPACE

@ ma.

LOma, =
— MARK——~

MARK ES EL 39°% DEL PERIODO DE UN CICLO
SPACE ES EL 61° DEL PERIODO DEL MISMO CICLO

LA FRECUENCIA DE LA ONDA ES IOHZ.
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Por lo tanto mediante el programas,"PULSOS" se envia
ran tantos pulsos de este tipo como lo indique el digito
tratado. Si el digito tratado fuese cero entonces se en
viaran 10 pulsos de estos.

Ahora calculemos los tiempos de MARK y SPACE

PERIODO =

106z 0.1 segundo = 100 milisegundos

MARK = Tg’—g— x 100 = 39 milisegundos
SPACE = 61

100~ x 100 = 61 mlllsegundos

El programa "PULSOS" genera los pulsos indicados por
el valor del acumulador A. También la subrutina "PULSOS"
utiliza otra subrutina llamada "PULSO" que se utiliza co
mo base de tiempo.

Primero mostraré la subrutina "PULSO" y luego la sub
rutina "PULSOS".

SUBRUTINA PULSO

0700 PULSO PUSH BC C5
0701 LD B, C3H 0603
0703 T EMPO NOP 00
0704 DJNZ, TEMPO ' 10 FD
0706 BOB, BG Cl
0707 RET. (6L)

Calculemos la base de tiempo que se consigue llaman
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do a esta subrutina.

PUSH BC 11T C3H = 195
LDB, C3H 7%
NOP 4T
DJ . NZ 13T, 8T
POP BC 10T
RET 10T
tiempo = 11T + 7T + (C3H-1) (417 + 13T) + (4T + 8T)
1T <&
= 18T + 194 (17T) + 12T +20 T
=« 3348T 1
< S B e

tiempo = 1.004651 milisegundo

SUBRUTINA "PULSOS"

0708 PULSOS :  AND OFH E6 OF
070A LD D,A 57

070B XOR A AF

070C ~ OR D B2

070D JR NZ, AGAIN 20 02
070F LDD, OAH 16 0A
0711  AGAIN . LDE, 27H (MARK 39%) 1E 27
0713 LDA, O1H 3E 01
0715 OUT (TELEX), A D3 08
0717  MARK . CALL PULSO CD 00 07
071A DEC E 1D

071B JR NZ, MARK 20 FA
071D LDE, 3DH (SPACE 61%) 1E 3D
071F LDA, 00H 3E 00
0721 OUT (TELEX), A D3 08
0723  SPACE CALL PULSO CD 00 07
0726 DEC E ' 1D

0727 ' JRNZ, SPACE 20FA
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0729 DEC D 15
072A JRNZ, AGAIN 20
072C RET C9

Estos programas se llegaron a terminar
muchas pruebas de enlace. Notar que el byte
corresponde al switch A.

TELEX = 08H (byte selector)

ES

despues de
selector 08H



CODIGO BAUDOT

HEXADECIMAL LETRAS SIMBOLOS

03
19
OE
09
01
OD
1A
14
06
OB
OF
{152
1c
ocC
18
16
17
OA
05
10
07
1E
s
1D
1S
gl 8
08 RETORNO DE CARRO
02 NUEVA LINEA

04 ESPACIO

1B SIMBOLOS

1F LETRAS

00 VACIO

™
I

IDENTIFICACION
3

<

2 =

BELL
(

O R R
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CAPITULO VI

PROGRAMACION DEL SISTEMA

6.1 Sistema Operativo que permite interactuar al inter-

faz inteligente con un terminal inteligentef

Este sistema operativo permite poder accesar al pro
cesador por medio del teclado del terminal (teclado ASC

II) por medio de unos comandos faciles de usar.

Este sistema operativo se inicia en la direccidén -
0800H de la memoria. Entonces inicialmente cuando se en-
ciende este equipo de prueba al presionar la tecla RESET,
el procesador esta bajo el control del programa monitor
que tiene como direccidén inicial 0000H, luego de presio-
nar la tecla RESET se digita la direccidén 0800H en los
display de direcciones por medio del teclado hexadecimal
para luego presional la tecla RUN que hara correr el pro
grama grabado en la memoria a partir de la direccidén -
0800H que en este caso es el sistema operativo. Una ve:z
que el control del procesador lo tiene este programa, en
la pantalla de el terminal aparecera el siguiente mensa-
je.

DIGICOMP S.A. LIMA PERU

* MICROCOMPUTADOR DE DESARROLLO *

XODIAC, 64K
)|
Los caracteres de invitacidén a teclear algiin coman=

do comunmente llamado promt aparece en la pantalla, es-
tos son

)

Los comandos son los siguientes::
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HELP, MENU, JUEGOS, SISBOOT

Si Ud. digita HELP y luego la tecla CR (retorno de
carro) o NL (nueva linea) se mostrara lo siguiente en la
pantalla:

COMANDOS

- MENU
- JUEGOS
- SYSBOOT

Si Ud. digita cualquier otra palabra due no sea HELP
o alguno de los comandos el sistema operativo lo detecta-
T4 y enviara el siguiente mensaje que serida mostrado en 1la
pantalla: '

ERROR :  DIGITE "HELP"
)

Asi Ud. podra digitar HELP y aparecerid la lista de -
comandos., Si Ud. ha digitado. por ejemplo HELM lo cual es
un comando equivocado, puede usar la tecla DEL que envia-
rd un caracter hacia el procesador, el que serd decodifi-
cado por el sistema operativo e interpretado como: borrar
el Gltimo caracter y asi se tendra HEL.

Si Ud. presiona nuevamente DEL, el sistema operativo
borrari de su memoria y de la pantalla el caracter L y -
quedara:

*) HE

Si continuamos presionando DEL borraremos los carac-
teres E y H, si sigue presionando la tecla DEL el cursor
no se moverd de su lugar limite y sonarid el timbre cada
vez que se presione tal tecla, todo esto controlado por
el sistema operativo. Ademds por programa se puede con-
trolar el maximo nimero de caracteres que pueden ser
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almacenados en memoria que a la vez seran mostrados. Asi,
en este disefio se escogio 30 caracteres por linea, los de
mas caracteres que se presionan no serin ni mostradas ni

almacenados esta opcidn es también controlada por el sis

tema operativo.

Supongamos que digitamos SYSBOOT
*) . SYSBOOT

si es asi después de presionar la tecla CR & NL el control
del programa lo tendrad el programa monitor por que este
comando carga el contador de programa del microprocesador
con la direccidn 000OH.

Supongamos ahora que digitamos JUEGOS y luego presio-

namos la tecla CR & NL, entonces se presentara en la pan-
talla lo siguiente:

JUEGOS :

(1) GUERRA DE LAS GALAXIAS
(2) MISION IMPOSIBLE

(3) EL ELEFANTE Y LA PULGA
(4) EXIT

Seleccione un nimero:

Entonces dependiendo del nGmero que Ud. presione el con-
tador de programa del microcomputador se cargara con la
respectiva direccidn de inicio del programa creado para

cada juego. Como no se ha realizado ningidn desarrollo de
programas de juego, en las cuatro opciones hemos coloca-
do la direccidn de inicio del sistema operativo, por lo

que se reinicializara y aparecera el promt.

=)
Si ahora digitamos el comando MENU, tendremos en 1la

pantalla lo siguiente:
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MENU:

(1) CARACTERES ASCII
(2) TELEX

(3) INSTALACION CP/M
(4) EXIT

Seleccione un nGmero:

El seleccionar un nGmero, hara que el programa prin
cipal tome una direccién correspondiente al ntGmero y
sea ese el programa de control actual. Asi si Ud. digi-
ta 1 el procesador iniciara a ejecutar el programa que
empieza en la direccién 1CAOH, que es un programa que pre
senta todos los caracteres ASCII de la siguiente forma:
10 lineas de caracteres de un solo tipo, cada linea cons-
ta de 80 caracteres, luego se presentan 3 espacios y apa-
recen 10 lineas mas del siguiente caracter y asi sucesiva
mente. Este proceso de lazo se puede interrumpir presio-
nando cualquier .tecla y se presentara el promt

2

Si nuevamente digitamos MENU y luego seleccionamos
el nGmero 2 el contador de programo se cargara con la di-
reccidn 0650H el cuidl es la direccidén de inicio del pro-
grama de comunicacidén que sirve para enlazar el interfaz .:
inteligente a un abonado telex remoto.

Este programa TELEX automAticamente mostrara en la
pantalla el siguiente mensaje:

" TELEX- 2000 4

" Esta opcidén 1le permite llamar a un abonado TELEX "
" DIGITE EL NUMERO: "

luego Ud. podra digitar el nlimero de abonado que Ud. de-
see el sistema operativo también controla la presenta-
cidén y el almacenaje, pudiendo borrar algidn digito equi-
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vocado. Cabe recordar que el sistema 0. Almacena estos 5

digitos en la memoria del interfaz a partir de la direc-
cidn 2000H.

Una vez digitado los 5 digitos si Ud. esta seguro que
ese es el nlmero de abonado con el cual desea enlazarse,
no tiene mas que presionar la tecla CR y NL y el interfaz
comenzara a realizar el proceso de llamado automdtico. -~
(visto en el capitulo anterior). Mientras este bfoceso se
ejecuta se presénta el siguiente mensaje en la pantalla:

" SE ESTA REALIZANDO LA LLAMADA"

una vez que se consigue el enlace, el interfaz detectara
el sentido de la corriente y si se mantiene o no enlazado
por medio segundo (500ms.) mientras tanto abareceré en la
péntalla el siguiente mensaje:

"CENTRAL TELEX LLAMANDO AL ABONADO"

a) Si el enlace se completa entonces aparecerd el siguien
te mensaje:

ENVIE SU MENSAJE

>

El promt en este caso es el simbolo "> " . Ud. bo—
drad digitar cualquier mensaje, ya sean letras o nimeros
todo digitado en el teclado ASCII del terminal inteligen
el

Si Ud. desea esperar la respuesta a su mensaje, en-
tonces Ud. debera presionar las teclas '"CONTROL" y "A" -

(se denota ?A),-asi el interfaz estard en el modo recep

cidn y para indicar este, en la pantalla aparecera el -
promt ")". Por lo tanto se podridn recepcionar mensajes
y estos aparecerin en la pantalla del terminal. Ademas
estando en este modo de recepcién Ud. puede pedir el in-
dicativo de su colateral. Una vez que Ud. se ha enlaza-
do con el abonado deseado (colateral) y estando en el mo
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do recepcidn, si presiona las teclas "control" y "2" -
( 42) el interfaz inteligente enviar4 los caracteres -
en cbdigo BAUDOT: SIMBOLO Y PETICION DE INDICATIVO (1BH,
0%9H) hacia el teleimpresor remoto (colateral) enviando

este su indicativo, autom&ticamente.

Por ejemplo: El1 indicativo del Banco Continental es
CONTIBANK. Estando en el modo recepcidn, tecleamos dos -

veces Z. Entonces en la pantalla se mostrar& lo siguiente.

)
21281 CONTIBK
21281 CONTIBK

Luego si Ud. desea enviar algln mensaje, deberé pa-
sar al modo transmisidn, presionando las teclas A y asi
apareceri el promt "j> " que le indica a Ud. que ya puede
enviar su mensaje. Si Ud. desea cortar el enlace enton-
ces debera presionar la tecla ESCAPE (denotada por "ESC")
y el sistema operativo al detectar ese caracter, dara -

por finalizada la telecomunicacidn.

b) Ahora, supongamos que el c¢olateral esta ocupado y por
lo tanto el enlace no se llega a realizar, entonces
en la pantalla aparecera el mensaje:

"LINEA OCUPADA"

Y luego de 3 segundos el control vuelve al Sistema Ope
rativo, desde un inicio.

- Aqui se presenta la distribucidn de memoria para el
sistema operativo (primera parte)

1E15 DATOS A SER DISPLAYADOS PORT SIO POLLING
1E34 (PARA PROGRAMA DE PRUEBA)

1E37 PROGRAMA: DISPLAY

1E4C D/2@g@ (POLLING)

1E50 INICIALIZACION DEL SIO

1E68 p/2@#@# (POLLING) PORT A

1E7A  INICIALIZACION DEL SIO

1E80 INTERRUPCION DE Rx

1E81 INICIALIZACION DEL SIO
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INTERRUPCION DE Tx.
INICIALIZACION DEL SIO
INTERRUPCION DE Tx y Rx
SUBRUTINA OE
INICIALIZACION

DATOS DE SUBRUTINA

DE INICIALIZACION
RETARDO HL FFFFH

(SUBRUTINA DE ESTABILIZACION)

SUBRUTINA DISPLAY
(RESET/INT PENDING)
SUBRUTINA BUFFER PORT A

PROGRAMA DE PRUEBA
INT DE Rx
SUBRUTINA

HELP

SUBRUTINA

MENU

SUBRUTINA

JUEGOS

VECTORES

SUBRUTINA DE INTERRUPCION
DE TRANSMISION

SUBRUTINA DE INTERRUPCION
DE RECEPCION

PROGRAMA DE PRUEBA

INT DE Tx

CARACTERES
ASCII

PARA
Uso
EXCLUSIVO
DEL

PROGRAMA MONITOR.
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DATOS A DISPLAYAR
POR LA SUBRUTINA DE TRANSMISION
1867 USO ESPECIAL, CUENTA DE COMANDOS COMPARADOS
1868 DIRECCIONES DONDE
ALMACENAN
: LOS DATOS TECLEADOS
1899
189A DATOS A DISPLAYAR
18B6 ERROR: DIGITE HELP %)
1879 USO ESPECIAL, DATO QUE INDICA SALIR DE SUBRUTINA
18BA DATOS DE
18FO  COMANDO
18F2 DATOS DE
1975 JUEGO
1977 DATOS DE
19E5 MENU
1A00 COMANDOS GRABADOS
1ATF  QUE SON COMPARADOS

VECTORES INTERRUPCION

1F03 00 DIRECCION A PARTIR DEL CUAL

1F04 18 SE DISPLAYARA

1FO5 68 DIRECCION A PARTIR DEL CUAL

1FO6 18 SE ALMACENAN LOS DATOS TECLEADOS
1F08 11 DIRECCION DE SUBRUTINA

1F09 1F DE INTERRUPCION DE Tx

1FOC 30 DIRECCION DE SUBRUTINA
1FOD 1F DE INTERRUPCION DE Rx

VER SISTEMA OPERATIVO AL FINAL DE CAPITULO

Aqui se presenta la distribucidén de memoria para el
sistema operativo (Segunda parte).

0600 PROGRAMACION SIO
0616 POLLING PORT B
061A PROGRAMA DE PRUEBA
062F S10POLLING



0630
064D
0650
06CE
06D5
06EA
0700
0707
0708
072C
0730
073D
0740
074D
0750
075D
0760
0793
0794
O7BF
07CO
O7FB

0800 -

0806

080A

080B
080C
082B
0830

~31 80

DATOS DE PRUEBA
SIO POLLING PORT B
PROGRAMA TELEX
DIALOGO

OCUPADO

SUBRUTINA

PULSO = 1.0046511 segundos
SUBRUTINA REGISTRO A = # de pulsos
PULSOS

1 SEGUNDOS

2 SEGUNDOS
3 SEGUNDOS

SUBRUTINA START 2000 = 5 digitos
LLAMADA AUTOMATICA

SUBRUTINA RECEPCION TELEX

CHEQUEA CAMBIO DE SENTIDO DE CORRIENTE
PROGRAMA |
TRANSFERENCIA (MODO TRANSMISION)
SIMULA TELEIMPRESOR DESCONECTADO

Y SE ENTRA AL PROGRAMA PRINCIPAL
00 SIMBOLOS

01 LETRAS

00 SIMBOLOS

01 LETRAS

PROGRAMA

LETRA

PROGRAMA

SIMBOLO

PROGRAMA RESPONDA

ENVIA AL COLATERAL CR, NL, NL
SUBRUTINA BUFFER PORT B

PROGRAMA RESPONDA 1
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089A PROGRAMA RECEPCION (MODO RECEPCION)
090C

0910 PROGRAMA:

0921 LETRA 1

092A PROGRAMA

0935 SIMBOLO 1

VER SISTEMA OPERATIVO AL FINAL DE CAPITULO

6.2 SISTEMA OPERATIVO QUE PERMITE INTERATUAR AL INTER-
FAZ INTELIGENTE CCN UN COMPUTADOR.

Otra manera de usar es la de conectar un port del com

putador a el interfaz inteligente y este ultimo a la linea
telex.

———————

COMPUTADOR

Esta es una forma de uso muy {itil ya que toda la in
formacién recibida puede ser almacenada en la memoria del
computador. O la informacidn grabada en la memoria puede
ser enviada hacia un teleimpresor remoto por medio de 1la
interfaz.

El programa que controla este modo de operacidn em-
pieza en la direccidn OAOOH.

Una vez corrido este programa el computador también
puede correr su programa de comunicacidén para con el in-
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terfaz.
Su operacidén es la siguiente:

El computador este encendido y realizado algln pro
ceso, entonces Ud. puede ingresar a controlar un proce-
so por cualquiera de los terminales inteligentes conec-
tados a el COMPUTADOR.

Recordar que el interfaz inteligente esta conecta-
do a uno de los ports del computador, estos ports son ca
nales de comunicacidn asincrona o sincrona serial, a es-

tos port, normalmente se les conecta terminales inteligen
iLeiSke

Bueno, una vez que .usted tiene el control del termi
nal, puede invocar al programa de comunicaciones grabado
en el computador para poder entablar comunicacidén con el
interfaz.

Entonces, supongamos que el programa se llama TELEXQ,
Ud. digitard este nombre y luego de presionar CR o NL, se
ejecutara.

JTELEX @

entonces este programa inicializara (programard) la inter
faz y mostraria en el terminal del computador lo siguien-
te:

1.- MODO TRANSMISION/DIALOGO
2.- MODO RECEPCION AUTOMATICA
8, EXLT

Luego el computador esta a la espera de uno de los
3 nGmeros (1, 2 & 3) para que el programa de comunicacio-
nes, programe la interfaz en el modo seleccionado y el mis
mo programa del computador pase el control del proceso a

la subrutina indicada por el nlimero seleccionado.
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Si Ud. escosio "1':

a) MODO TRANSMISION/DIALOGO: En este modo Ud. desde su -
terminal de computador (terminal inteligente conecta-
do a un port del computador) podra digitar el nimero
de abonado con el cual desea comunicarse, luego del en
lace conseguido podra intercambiar mensajes con el a-
bonado telex seleccionado; Ud. desde su terminal de
computador y su colateral desde su teleimpresox. Aho
ra si Ud. desea transmitir un documento, no tiene mas
que presionar las teclas 'CONTROL'" y '"B'" (denotado -
por B) y en la pantalla aparecera:

""NOMBRE DEL DOCUMENTO"
Entonces Ud. dard el nombre del documento almacenado
en algin medio magnético (unidad de disco o unidad de
‘cinta), luego, si Ud. esta seguro de haber digitado -
el nombre de documento correcto presione la tecla CR

5 NL y en la pantalla se mostrara lo siguiente:
"TRANSMITIENDO ARCHIVO HACIA CONVERSOR"

La transmisidén de el documento desde el computador ha
cia el conversor es rapida, ya cue tal transmisidn se
realiza a 4,800 Baudios (se puede escoger otra veloci
dad). Al finalizar la.transmisidén del documento hacia
el conversor en la pantalla se mostrara:

DESEA LIBERAR EL COMPUTADOR MIENTRAS EL INTERFAZ
TRANSMITE (SI/NO)?

- Si la respuesta es SI (DIGITADO), el terminal de com
putador quedard liberado del proceso TELEX @ y Ud. po
drd utilizar tal terminal para realizar cualquier otra
tarea con el computador, mientras el interfaz inteli-
gente estara transmitiendo todo el documento almacena
do en su memoria de 56KBytes, esta transmisidn tomara

un tiempo mayor, ya que se transmitird a una velocidad
de 50Baudios.

- Si la respuesta hubiese sido NO, el proceso TELEX 9

hard que se muesire en la pantalla el mensaje siguien



- 134 -~

te:

"TELEX-20@@, ENVIANDO ARCHIVO AL ABONADO"
Y una vez que el interfaz inteligente ha terminado de
enviar todo el documento, este avisard al computador
(por medio del envio de un carlcter) que ya termind.
Y el modo de TRANSMISION/DIALOGO seguird activa, pu-
diendo asi continuar con el dialogo.

Para escapar del control de este proceso Ud. solo -

debe presionar la tecla ESCAPE (ESC).

b)

Si Ud. escogio "2":

MODO RECEPCION AUTOMATICA: En este modo al programa
TELEX # que se esta corriendo en el COMPUTADOR, pro
grama- el interfaz en este modo por medio del port usa
do por el interfaz. Ademds el terminal de computador
quedara liberado. Entonces todo mensaje o documento -
que envien al interfaz, este lo almacenar& en su memo
ria de 56Kbytes; ademds este avisard al computador en
via un caracter, para que el operador del computa-
dor se entere de que el interfaz tiene informacién al
macenada. Luego el operador puede invocar al programa
TELEX g, apareciendo en la pantalla del terminal lo si
guiente: ‘

"DAR NOMBRE AL DOCUMENTO"

Con este nombre Ud. podrd identificar el documento

que serd almacenado en la memoria del COMPUTADOR que es

proveniente de la memoria del interfaz. Y asi Ud. tendra

ya
da.

c)

almacenada tal informacidén, ademds estard identifica

Si Ud. escogio "3":

EXIT: Esta seleccibn, le permite a Ud. poder hacer ter

minar el proceso TELEX f.



SISTEMA OPERATIVO - PARTE I
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SUBRUTINA DE INTERRUPCION (TX)

1F10 DEFS 00

1IF11  TX EMPTY: PUSH AF F5

1F12 pUSH HL E5

1F13 LD HL, (XBUFFPTR) 2A 03 1F
1F16 LD A, (HL) RE

1F17 CP Carriage return FE 0D
1F19 JR NZ, SIGUE 20 09
1IF1b LD A, RESET INT/PENDING 2B 28
1F1D OUT(SIOCTRL),A D3 02
1F1F LD(1F10H), A 32 10 1F
1F22 JR, EXIT 18 06
1F24 OUT(SIODATA), A D3 00
1F26 INC HL . 23

1F27 LD(XBUFFPTR) , HL 22 03 1F
1F2A  EXIT: POPHL , El

1F2B POP AF F1

1F2C EI FB

1F2D -RETI ED 4D



1F30
1F31

1F32 -
1F33

1F35
1F37
1F39
1F3B
1F3D
1F3F
1F82
1F44
1F46
1F48
1F49
1F4C
1F4F
1F51
1F53
1F55
1F58
1F59
1F5A
1F5D
1F5E
1F5F
1F60
1F61

(este programa continua en la siguiente pdgina)

EMPTY:

SCAPE:

SALTO:

SALIDA:

= i =

SUBRUTINA DE INTERRUPCION (RX)

PUSH AF

PUSH BC

PUSH HL

IN A,(SIODATAA)
CP Carriage return
JRZ, SCAPE

CP New Line

JRNZ, SALTO

LD A, 8DH
LD(2011H), A

JR, SALIDA

CP DELETE

JRZ, BORRAR

XOR B

LD HL, (RBUFFPTR)
LD BC, 2030H
SUBC BC

JRZ, SALIDA
OUT(SIODATA), A
LD HL, (RBUFFPTR)
LD (HL), A

INC HL

LD (RBUFFPTR), HL
POP HL

POP BC

POP AF

Eql

RETI

F5
C5
E5

FE
28
RE
20
3E
32
18
FE
28
A8
2A
01
ED
28
D3
2A
77
23
22
El
Cl
F1
FB
ED

00
8D
04
8A
07
8D
11
19
FF
18

05
30
42
OA
00
05

05

4D

20

1F
20

il

1F



1F63
1F66
1F69
1F6A
1F6A
1F6E
1F70
1F72

1F74

1F77
1F78
1F7A
1F7D
1F7F
1F81
1F84
1F86
1F88
1F8B
1F8d
1F8F
1F92
1F93
1F94
1F95

1F96

BORRAR:

SIGUA:

REGRESO:

LD HL, (RBUFFPTR)
LD BC, 2000H

XOR A

SUBC BC

JRNZ, SIGUA

LD A, 87H
OUT(SIODATA A),A
JR, REGRESO

LD HL, (RBUFFPTR)
DEC HL

LD (HL), OOH

LD (RBUFFPTR), HL
LD A,--
OUT(SIODATA A),A
CALL, BUFFPTR

LD A, SPACE
OUT(SIODATA A),A
CALL, BUFFER de TX
BN AL~
OUT(SIODATA A),A
CALL, BUFFER de TX
POP HL

POP BC

POP AF

El

RETI

2A
01
AF
ED
20
8E
D3
18
2A
2B
36
22
3E
D3
CD
3E
D3
CD
3E
D3
CD
El
Cl
F1
FB
ED

05
00

42
06
87
00
iE
05

00
05
99
00
D7
AO
00
D7
99
00
D7

4D

1F
20

1F

1A

1E

1E

1E



= 139 =

PROGRAMA DE PRUEBA (usa interrupcion de TX)

TX : Transmision

RX : Recepcion

1FA0
1FA3
1FA6
1FA9
1FaC
- 1FaE
1FBO
1FB3

*kk 0

LD HL, 1800H

LD (ifO3H), HL
LD SP, FFFOH
CALL INT de TX
LD A, ERASE PAG.
OUT(SIODATA A),A
CALL DISPLAY

JP* P5Psil i "RK

21 00
22 03
31 FO
CD 81
3E OC
D3 00
CD c9
C3 00

18
1F
FF
1E

1E
1D



11000
1003
1005
1008

1008
100E
1011
1012
1D15

1017
1018

1019
1018
1D1E
1020
1022
1023
1024
1027
1D2A
102D
1D2E
1030
1031
1033
1034
1035
1037

PBwls

CEROS :

COM :
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PROGRAMA DE PRUEBA (usa interrupcidon de RX)

RX :

INICIO :

ADE :

LD HL, COUNTER
LD (HL), OOH

LD HL, DIR ALMACEN
LD(RBUFFPTR), HL
LD SP, FFFOH
CALL INT de RX
XOR A

D {BEs . IFREH

LD B, 13H

INC DE

LD (DE), A

DINZ, CEROS

LD A, (2011H)

CP Carriage return
JRNZ, COM

NOP

NOP

LD DE, 2000H

LD HL, 1AOOH

LD BC, 0008H

LD A, (DE)

CPI

INC DE

JRNZ, CONTINUE
LD A, B

OR C

JPZ, PROG SEL
JR, ADE

(continua en la siguiente pdgina)

il
36
21
22
31
CD
AF
11
06
13
12
10
3A
FE
20
00
00
11
21
01
1A
ED
13
20
78
Bl
28
18

28
00
00
05
FO
7A

FE
13

FC
11
8D
F9

00

00

08

Al

06

26
F4

1D

20
1F
ff
1E

1F

20

20
1A
00
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1D3C
1D3E
1D3F
1D40
1043
1044
1045
1047
1049
1D4C
“1D4E
1050
1D52
1D54
1056
1D58
1D5A
105D
1D60
1061
1063
1066
1D68
1068
106D
1070

CONTINUE :

ERROR :

PROG SEL :
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LD HL, COUNTER

LD A, O8H
ADD (HL)

LD (HL), A
LD HL, 1FFFH
INC (HL)

LD A, (HL)
CP 04H

JRNZ, INICIO
LD HL, 189AH

LD B, # de Caracteres

LD C, OOH

IN A, (02H)
BIT 2, A
JRZ, §

0UTI

JRNZ, ]

JP P.P.I. RX
LD HL, 1FFFH
LD A, (HL)
CP OOH

JPZ, HELP

CP OIH

JPZ, MENU

CP O2H

JPZ, SYSBOOT
JP , JUEGOS

21
3E
86
77
21
34
7E
FE
20
21
06
OE
DB
CB
28
ED
20
c3
21
7E
FE
CA
FE

28
08

FF

04
DB
9A
1D
00
02
57
FA
A3
F6
00
FF

00
75
01

CA 90

FE
CA
c3

02
00
co

1D

1F

18 -

1D

1F

1D

1D

00
1D



1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
180A

-180B
180C
180D
180E
180F
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
181A
1818
181C
181D
181E
181F
1820
1821
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA ,
LO DA EL SISTEMA OPERATIVO EN UN INICIO

ERASE PAG
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

v O O = O = O

SPACE
A
HOME (Cursor 0,0)

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

> =X =

t

P
E
R
u
HOME

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

0c
10
03
00
a4
49
47
49
43
aF
ap
50
20
53
2F
a1
2F

10
40
00
4c
49
4D
41
2D
50
45
52
55
08
10
17
03



1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
182A
1828
182€
182D
182E
182F
830
1831
1832
1833
1834
1835
1836
1837
1838
1839
183A
1838
183C
183D
183E
183F
1840

1841
1842

1843
1844
1845

& okl g

*

SPACE
START UNDERSCORE

D OO > 4 C VD =EZT OO 0 /o H =

END UNDERSCORE
SPACE

START UNDERSCORE
D

¢ 'E

END UNDERSCORE
SPACE
START UNDERSCORE

oOr T o x ™ >» n»v MO

2A
20
14
4D
49
43
52
4F
43
4F
4D
50
55
54
a1
a4
4F
52
15
20
14
44
45
15
20
14
44
45
53
41
52
52
4F
ac
ac
4F



1846
1847
1848
1849
184A.
1848
184c
184D
184E
184F
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
185A
185B
185¢C
185D
185E
185F
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
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END UNDERSCORE
SPACE

*

HOME
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

START REVERSE

O > - O O X

P
1

END REVERSE

SPACE

< B o .

New Line
New Line
Start Blink

*

End Blink
)

Carriage Return

15
20
2A
08
10
00
06
1E
44
58
4F
44
49
41
43
2D
30
31
1E
45
20
2C
36
34
4B
2E
0A
0A
OF
2
OF
29
0D
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA ,
LO ENVIA EL SISTEMA OPERATIVO CUANDO DETECTA ERROR
AL DIGITAR ALGUN COMANDO

189A New Line 0A
1898 E 45
189C R 52
189D R 52
189E 0 4F
189F R 52
18A0 : 3A
18A1 SPACE 20
18A2 D 44
18A3 I 49
18A4 G 47
18A5 I 49
18A6 T 54
18A7 E 45
18A8 SPACE - 20
18A9 SPACE 20
18AA . 22
18AB : H 48
18AC E 45
18AD L 4C
18AE P 50
18AF ! 22
18B0 SPACE 20
18B1 New Line 0A
- 18B2 New Line 0A
18B3 3 2A
1884 ) 29
18B5 BELL 07

18B6 bell 07



1D75
1D78
1D7B
1D7E
1D80
1D82
1D85

18BA
18BB
18BC
188D
18BE
18bF
18C0

18C1-

182
18¢3
18¢4
18¢5
18C6
18¢7
18¢8

1189
18CA
18CB
18¢C
18CD
18CE
18CF

HELR ¢
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PROGRAMA  HELP

LD HL, 18BAH
LD(1FO3H), HL
CALL INT de TX
LD A, BELL
OUT(SIODATA A),A
CALL DISPLAY

JP p.P.I. RX

MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA

ERASE PAG.
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

START UNDERSCORE

END UNDERSCORE
SPACE

CURSOR DOWN
CURSOR DOWN
SPACE

M

E

21 BA
22 03
CD 81
3E 07
D3 00
CD c9
C3 00

oc
10
12
00
14
43
4F
4D
41
4E
44
4F
53
15
20
3A
1A
1A
10
20
4D
45

18
1F
1E

19
1D



18D0
18D1
18D2
18D3
18D4
18D5
18D6
18D7
18D8
18D9
18DA
18DB
18DC
18DD
18DE
18DF
18E0
18E1
18E2
18E3
18E4
18E5
18E6
18E7
18E8
18E9
18EA
18EB
18EC
18ED
18EE
18EF
18F0
18F1

u
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

ESPACIO
J
U
E
G
0
S

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

RN

SPACE

— O O m n < WO

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

START BLINK

*

END BLINK

)
CR

00H

4E
55
10
10
03
2D
20
4
55
45
47
4F
53
10
i
04
2D
20
53

59

53
42
4F
4F
54
10
00
06
OF
2A
OF
29
0D
00



1D90
1093
1D96
1099
1D9B
1D9D
1DAO
1DA2
1DA4
1DA6
1DA8
1DA9
1Daa
1DAC
1DAE
1DB1
1DB3
1DB6
1DB8
1DBB

MENU :

PAS :
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PROGRAMA  MENU

LD HL, 1977H

LD (1FO3H), HL

CALL INT de TX

LD A, BELL

OUT (SIODATA A),A
CALL, DISPLAY '

IN A, (SIOCTRLA)

BIT 0,A

JRZ, PAS

IN A, (SIODATA A)

NOP

NOP

AND OFH

CP O1H

JPZ, CARACTERES ASCII
CP O2H

JPZ, TELEX

CP O3H

JPZ, INSTALACION CP/M
JP , PROGRAMA PRINCIPAL

)|
22
CD
3E
D3
CD
DB
cB
28
DB
00
00
E6
FE
CA
FE
CA
FE
CA
C3

77
03
81
07
00
c9
02
47
FA
00

OF
01
A0
02
50
03
AO
AO

19
1F
1B

1E

1C

06

1F
1F



1977
1978
1979
197A
1978
197¢
197D
197E
197F
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

1088
1989
198A
1988
198C
198D
198E
198F
1990
1991
1992
1993
1994

1995
1996
1997
1998
1999
1997

= 349 =

MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA (MENU)

ERASE PAG
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

START REVERSE

c =2 M=

END REVERSE

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

SPACE

»”nm>o M4 O >» VW P> O

SPACE

e e B 2]

0c
10
1D
02
1E
44
4D
45
4E
55
1E
45
10
14
05
28
31
29
20
43
41
52
41
43
54
45
52
45
53
20
41
53
43
49
49



199A
1998
199C
199D
199k
199F
19A0
19A1
19A2
19A3
19A4
19A5
19A6
19A7
19A8
19A9
19AA
19AB
19AC
19AD
19AE
19AF
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
198BA
1988
198C

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

PACE

< M M M A3 0O — N —~

New Line
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

PACE

= 0 = O > M >4 U0 = —~ U0 — W —~

10
14
06
28
32
29
20
da
C5
cC
C5
D8
AQ

14
07
28
33
29
20
49
4E
53
54
41
4c
41
43
49
ar
4E
20
28
43
50
2F



198D
19BE
19BF
19C0
19C1
19C2
19C3
19C4
19C5
19C6
19C7
19C8
19C9
19CA

- 19CB

19CC
19CD
19CE
19CF
1900
1901
19D2
19D3
1904
19D5
1906
19D7
1908
19D9
19DA
190B
19DC
190D
19DE
19DF
19E0

=3 A5

/
M

)
WRITE CURSOR ADDRESS

POSITION

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

m == o= OO m ™ m O»

SPACE

SPACE

o= L B~ R

2F
ap
29
10
14
08
28
34
29
20
45
58
49
54
10
OF
08B
53
45
ac
45
43
43
49
4F
4E
45
20
55
aE
20
4E
55
4D
45
52



19E1
19E2
19E3
19E4
19E5

= 5wt =

0
SPACE

SPACE
CR (Carriage rreturn)

4F
20
3A
20
0D



1DCO
1DC3
1DC6
1DC9
1DCB
1DCD
1DD0
1DD2
1DD4
1DD6

18F2
18F3
18F4
18F5
18F6
18F7
18F8
18F9
18FA
18FB
18FC
18FD
18FE
18FF
1900
1901
1902
1903

JUEGOS :

% :

—518] —

PROGRAMA JUEGOS

LD HL, 18F2H

LD (1FO3H), HL

CALL INT de TX

LD A, BELL

OUT (SIODATA A),A
CALL DISPLAY

IN A,(SIOCTRL A)

BIT 0,A

JRZ, %

JP PROGRAMA PRINCIPAL

2],
22
CD
3E
D3
CD
DB
CB
28
C3

* MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA (JUEGOS)

ERASE PAG
WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

START UNDERSCORE
J
U
E
G
0
S

END UNDERSCORE
SPACE

CURSOR DOWN
CURSOR DOWN

(
1

0c
10
12
00
14
aA
55
45
47
4F
53
15
20
3A
1A
1A
28
31

F2
03
81
07
00
C9
02
47
FA
AO

18
1F
113

1E

1F



1904
1905
1906
1907
1908
1909
190A
1908
190C
190D
190E
190F
1910
L9,
1912
1913
1914
1906
1916
1917
1918
1919
191A
191b
191C
191D
191E
191F
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927

- 154 -

SPACE

v > = xx >» O > ®

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

SPACE

QO = N -

29
20
47
55
45
52
52
41
20
44
45
20
ac
41
53
20
47
41
ac
a1
58
49
41
53
10
1A
03
28
32
29
20
4D
aE
53
49
4F



1928
1929
192A
1928
192C
192D
192E
192F
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
193A
1938
193C
193D
193E
198F
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
194A
1948

~ QiS55 ==

SPACE

il SR el ©) B A= I

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

m 4 2 > m M — m

SPACE

SPACE

SPACE

4E
20
49
4D
50
4F
53
49
42
4c
45
10
1A
04
28
33
29
20
45
4c
20
45
ac
45
46
41
4
54
45
20
59
20
4¢
41
20
50



194C
194D
194E
194F
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
195A
1958
1956¢
195D
195E
195F
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
196A
1968
196C
196D
196e
196F
1970

= 56

U
L
G
A

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

WRITE CURSOR ADDRESS
POSITION

55
4¢
47
4
10
1A
05
28
34
29
20
45
58
49
54
10
12
07
53
45
4c
45
43
43
49
4F
4
45

20

55

4E

20

4E

55

4D

45

52



1971
1972
1973
1974
1975

= 1157

0
SPACE

SPACE
CR (Carriage

Return)

4F
20
3A
20
0D



1CAO
1CA3
1CA6
1CA8
1CAA
1CAC
1CAE
1CBO
1CB2
1CB4
1CB6
1CB8
1CBA
1CBC
1CBE
1CCO
1CC3
1CC5
1CC6
1CC8
1CC9
1ccB
TCEE
1CCE
1CDO
1CD2
1CD4
1CD6
1CD8
1CD9
1CDB
1CbC
1CDE

QUE PRESENTA LOS CARACTERES ASCII

ASCII :

START :

BETA :

ALFA :

GAMA :

SUMATORIA :

= 158 =~

PROGRAMA

CALL SIOPOLLING

LD HL, DIRECCION DE TRABA.

LD (HL), SPACE
LD B 15FH

LD D, oBH

LD C, OOH

LD B, 50H

LD A, New Line
OUT(SIODATA A),A
IN A, (SIOCTRL A)
BIT 2,A

JRZ, GAMA

BIT 0,A

JRZ, #

IN A, (SIODATA A)

JP , PROGRAMA PRINCIPAL

OUTI

DEC HL

JRNZ, GAMA

DEC D

JRNZ, ALFA

INC (HL)

LOi €, 0SH

LD A, New Line
OUT(SIODATA A),A
IN A,(SIOCTRL A)
BIT 2,A

JRZ, SUMATORIA
DEQ G

JRNZ , *

DEC E

JRNZ, BETA

JR , START

50 1E

78
20
5F
0B
00
50
0A
00
02
57
FA
47
05
00
AO
A3

EC

E3

03
0A
00
02
57
FA

F3

&G
C6

18

1F



SISTEMA OPERATIVO - PARTE II



0600
0602
0604
0607
0609
0608B
060D
060E
060F
0610
0611
0612
0613
0614
0615
0616

S 0 =

PROGRAMACION DEL SIO(POLLING PORT B)

SIOPOLLING B :

LD C, SIOCTRL B
LD B, PROGRAM

LD HL, TABLA PRG
OUTIR

LD A, 50 Baudios
OUT (BAUDOT B),A
RET

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

DEFB

OE 03
0609
21 OE 06
ED B3
3E 00
D3 18
c9

18

01

00

04

48

03

01

05

88



0650
0653
0656
0659
0658
065D
0660
0663
0666
0669
066C
066D
0670
0673
0675
0676
0677
0679
067C
067E
0680
0683
0686
0689
0688
068D
0690
0693
0696
0699
069C
069F
06A2
06A4
06A6
06A9
06AC
06AF

TELEX, <

CEROS :

coM 1 :
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LD HL, DATOS a DISPLAYAR 1;21
LD (1FO3H),HL 22
CALL INT de TX cD
LD a, BELL 3E
OUT (SIODATA A),A D3
CALL display cD
LD HL, DIRECC. #TELEX 21
LD (RBUFFPTR),HL 22
LD SP, FFFOH 31
CALL INT de RX cD
¥OR A AF
LD (2011H),A 32
LD DE, 1FFEH 11
LD B, 13H 06
INC DE 13
LD (DE), A 12
DJNZ CEROS 10
LD A, (2011H) 3A
CP CR FE
JRNZ, COM 1 20
LD HL, DATOS a DISPLAYAR 2;21
LD (1FO3H), HL 22
CALL INT de TX cD
LD A, BELL 3E
OUT (SI)DATA A),A D3
CALL DISPLAY cD
CALL SIOPOLLONG B cD
CALL START cD
CALL RX TEL cD
CALL INT de TX cD
LD HL, DATOS A DISPLAYAR 3;21
LD (1FO3H),HL 22
LD A, BELL 3E
OUT (SIODATA A),A D3
CALL DISPLAY cD
CALL 2 SEC ' )
CALL 3'SEC cD

60
03
81
07
00
c9
00
05
FO
7A

11

FE
13

50

IN A, (MENSAJE ?) DBOC

1A
1F
1E

1E
20
1F
FF
1€

20
1F

20

1A
1F
1=

1E
06
07
07
1E
1A
1F

1E
07
07



06B1
06B3
06B6
06B9
06B6
06BF
06C1
06C3
06c6
06C9
06CC

06D5
06D8
06DB
06DE
06EQ
06E2
06ES5
06E8

OCUPADO :

LGP =

BIT 2,A _ cB
JPZ, OCUPADO CA
LD HL, DATOS a DISPLAYAR 4;21
LD (1FO3H), HL 22
CALL INT de TX CD
LD a, BELL 3E
OUT (SIODATA A), A D3
CALL DISPLAY CD
CALL 1 SEC CD
CALL SIOPOLLING A cD
JP TRANSFERENCIA C3

LD HL, DATOS a DISPLAYAR 5321
LD (1FO3H), HL 22
CALL INT de TX CD
LD A, BELL 3E
OUT (SIODATA A), A D3
CALL DISPLAY CD
CALL 3 SEC CD

JP  PROGRAMA PRINCIPAL ()

57
D5
20
03
81
07
00
c9
30
50
co

3D
03
81
07
00
c9
50
00

06
1B
1F
1E

1E
07
1E
07

1B
1F
1E

13
07
08



0730

0731
0734
0737
0738
0739
073A
073C
073D

0740
0741
0744
0747
0748
0749
074A
074C
074D

0750
0751
0754
0757
0758
0759
075A
075C
075D

1 SEC :

BETA :

21 SB6. ¢

ALFA :

3 SEC =

GAMA :

— JERFF =

PUSH HL

LD HL, 0400H
CALL PULSO
DEC HL

LD A, H

OR L

JRNZ, BETA
POPHL

RET

PUSH HL

LD HL, 0800H
CALL PULSO
DEC HL

LD A, H

OR L

JRNZ, ALFA
POP HL

RET

PUSH HL

LD HL, OBOOH
CALL PULSO
DEC HL

LD A, H

OR L

JRNZ , GAMA
ROPTHL E1
RET

E5
21
CD
2B
7C
B5
20
El
c9

ES
21
CD
2B
7C
B5
20
318
C9

ES
21
CD
2B
7C
B5
20

c9

00
00

F8

Co
00

F8

00
00

F8

04
07

08
07

0B
07



0794
0797
079A
079C
079E
07A0
07A1
07A2
07A3
07A5
07A7
07AA
07Ac
07AE
0780
07B2
07B4
078B5
0787

0BFO

OBF2 .

OBF4
0BF7

RX TEL :
SUMATORIA :

SURE :

ENGANCHE :

INICIAR :

CARACTER "d" :
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LD HL, 4300H

CALL PULSO

in A, (MENSAJE ?)
BIT 2,A

JRNZ, SURE

DEC HL

LD A,H

OR L

JRNZ, SUMATORIA
JR INICIAR

CALL PULSO

LD b, 64H

IN A, (MENSAJE?)
BIT 2,A

JRZ, INICIAR
DJINZ, ENGANCHE
RET

CALL SIOPOLLING A
JP , CARACTER "d"

LD A, "d"

OUT (SIODATA A),A

CALL 1 SEC

JP , PROGRAMA PRINCIPAL

21 00 43

CD
DB
cB
20
2B
/C
BS
20
18
CD
06
DB
CB
28
10
c9
cD
C3

3E
D3
CD
s

00
oC
57
07

F2
OE
00
64
0C
57
03
F8

50
FO

E4
00
30
00

07

07

1E

0B

07
08



07C0
07C2
07C4
07C6
07C8
07CA
07CC
07CE
0700
07D3
07D5
0708
07D9
07DB
07dd
07EQ
07E2
07ES
07E7
07EA
07EC
07EF
07F1
07F4
07F6
07F9

0800
0802
0804

TRANSFERENCIA :

ESPERO :

DESCONECTAR :

= [l61y —

LD A, LETRAS

OUT (SIODATA B),A
IN A, (SIOCTRL A)
BIT 0,A

JRZ, ESPERO

IN A, (SIODATA A)
OUT (SIODATA A),A
CP CONTROL A

JPZ RECEPCION
CP SCAPE

JPZ DESCONECTAR
LD B,A

AND FOH

CP 8OH

JPZ, SIMBOLO

CP 90H

JPZ SIMBOLO

CP AOH

JPZ , SIMBOLO

CP BOH

JPZ , SIMBOLO

CP COH

JPZ, LETRA

CP DOH

JPZ, LETRA

JP , ESPERO

LD A, OOH
OUT (TELEX),A
JP , PROGRAMA PRINCIPAL

3k
D3
DB
CB
28
DB
D3
FE
CA
FE
CA
47
E6
FE
CA
FE
CA
FE
CA
FE
CA
FE
CA
FE
CA
(3

3E
D3
8

1F
01
02
47
FA
00
00
81
9A
9B
00

FO
80
30
90
30
AO
30
BO
30
co
0C
DO
0c
ca4

00
08
AO

08

08

08

08

08

08

08

08
07

1F



080C
080F
0810
0812
0814
0816
0818
081A
081D
081E
0820
0821
0823
0824
0826
0829

0830
0833
0834
0836
0838
083A
083C
083E
0841
0842
0844
0847
084A
084C
084D
084E
0850
0852
0855

LETRA :

LETRAS :

SIMBOLO :

SIMBOLOS :

= g8 =

LD HL, O80AH

LD A, (HL)

CP O1H

JRZ , LETRAS

LD (HL), O1H

LD A,1FH

OUT (SIODATA B),A
CALL BUFFER B

LD A, B

SUB COH

LD C,A

LD B, 10H

LD a, (BC)

OUT (SIODATA B),A
CALL BUFFER B

JP ESPERO .2 %4 7

A

LD HL, 080AH

LD a, (HL)

CP OOH

JRZ, SIMBOLOS

LD (HL),O0H

LD A, 1BH

OUT (SIODATA B),A
CALL BUFFER B

LD A,B

AND 3FH

LD HL, 1021H

LD BC, 0020H

CPIR

DEC HL

LD A,L

SUB 20H

OUT (SIODATA B),A
CALL BUFFER B

'JP , ESPERO

21
7
FE
28
36
3
D3
cD
78
D6
4F
06
0A
D3
cD
c3

21
/E
FE
28
36
3E
D3
CD
78
E6
21
01
ED
2B

/D

D6
D3
CD
€3

OA

01
09
01
1F
01
70

co

10

01
70
C4

OA

00
09
00
1B
01
70

3F
21
20
B1

20
01
70
c4

08

08

08
07

08

08

10
00

08
07



085A
085D
085F
0861
0863
0865
0867
0869
086A
086C
086D
086E

0880
0882
0884
0887
0889
088B
088E

0870
0872
0874
0876

RESPONDA :

GAMA :

RESPONDA 1 :

BUFFER B :
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LD HL, ARCHIVO

LD B, LONGITUD BE LINEA
LD C, PORT DE SALIDA B

IN A, (SIOCTRL B)
BIT 2,A

JRZ, GAMA

OUTI

RETZ

JR GAMA

CR

NL

NL

LD a, NL

OUT (SIODATA A),A
CALL BUFFER A

LD A, PROMT

OUT (SIODATA A),A
CALL BUFFER A

JP ESPERO

IN A, (SIOCTRL B)
BIT 2,A

JRZ, BUFFER B
RET

21
06
OE

cb
28
ED
c8
18
08
02
02

3E
D3
CD

SE-

D3
CD
C3

DB
CB
28
c9

6C
03
01
03
37
FA
A3

F5

OA
00
D7
3E
00
D7
c4

03
57
FA

08

1E

1E
07



089A
089C
089E
08A1
08A3
08A5
08A8
08AB
08AE
0881
0883
08B5
0887
08B9
08BB
08BE
08C0
08C3
08C5
08c7
08C9
08CB
08CD
08CF
08D1
08D3
08D5
08D8
08DA
08DC
08DE
08EO
08E3
08E5
08E7
08E9
08EB
08EE
08F0

RECEPCION :

VUELVE :
CLEAR :
CAMBIO :

CAMBIO 1

BAUDOT :

CRNLSP :

CRNLSP 1 :

ANALISIS :

= LB =

LD A,New Line

OUT (SIODATA A),A
CALL BUFFER A

LD a, PROMT

OUT (SIODATA A),A
CALL BUFFER A
CALL RESPONDA
CALL 1 SEC

CALL SIOPOLLING B
IN A, (SIOCTRLA)
BIT 0,A

JRZ CAMBIO 1

IN A, (SIODATA A)
CP CONTROL A

JPZ , RESPONDA 1
CP CONTROL Z

JPZ , PEDIR IDENTIF.

IN A, (SIOCTRL B)
BIT 0,A

JRZ, CAMBIO

IN A,(SIODATA B)
AND 1FH

CP 08H (CRB)
JRNZ CRNLSP

LD A, ODH

OUT (SIODATA A)
JP CAMBIO 2

CP 02H (NLB)
JRNZ, CRNLSP 1
LD A, OAH

OUT (SIODATA A),A
JP CAMBIO 2

CP 04H (SPB)
JRNZ, ANALISIS

LD A, 20H (SPA)
OUT (SIODATA A),A
JP CAMBIO 2

CP 1FH (LETRAS B)
JRNZ, ANALISIS 1

3E
D3
CD
3E
D3
CD
CD
CD
CD
DB
cB
28
DB
FE
CA
FE
CA

CB
28
DB
E6
BE
20
3E
D3
C3
FE
20
3E
D3
c3
FE
20
3E
D3
C3
FE
20

OA
00
D7
29
00
D7
5A
30
00
02
47
0C
00
81
80
9A
7A
03
a7
E8
01
1F
08
07
0D
00
29
02
07
OA
00
29
04
07
20
00
29
1F
09

1E

1B
08
07
06

08

09

09

09

09



~ Jad —

08f2 LD A, 01H (LETRAS A) 3E 01
08F4 LD HL, 080BH 21 0B 08
08F7 LD (HL),A 77

08F8 JP CAMBIO 2 C3 29 09
08FB  ANALISIS 1 : CP 1BH (SIMBOLOS B) FE 1B
08FD JRNZ, CAMBIAR 20 09
08FF LD A, OOH (SIMBLOS A) 3E 00
0901 LD HL, 080B 21 0B 08
0904 LD (HL), A 77

0905 JP CAMBIO 2 C3 29 09
0908 CAMBIAR : LD B,A 47

0909 LD HL, 080BH 21 0BO8
090C LD A, (HL) 7E

090D CP OOH FE 00
090F JPZ, SIMBOLO 1 CA 30 09
0912 JP LETRA 1 C3 1A 09
091A LETRA 1 : LD A, B 78

091B LD HL, 1001H 21 01 10
091B LD BC, 001BH 01 1B 00
0921 CPIR ED Bl
0923 DEC HL 2B

0924 LD A, COH 3E CO
0926 ADD L 85

0927 OUT (SIODATA A ),A D3 00
0929 CAMBIO 2 : CALL BUFFER A CD D7 1E
092C JP , CAMBIO C3 Bl 08
0930 SIMBOLO 1 : LD A,B 78

0931 ADD 20H C6 20
0933 LbC, A 4F7 3
0934 LD B,10H 06 10
0936 LD A, (BC) 0A

0937 CP 2AH ("*") FE 2A
0939 JPZ, DAR IDENTIF. CA 4A 09

093C OUT (SIODATA A),A D3 00



093E
0941

094A
094D
094F
0951
0953
0955
0957
0959
095b
095D
0960

0963
0964
0965
0966
0967
0968
0969
096A
096B
096C
096D
096E
096F
0970
0971
0972
0973
0974
0975

DAR IDENTIF.

GAMA :

# de ABONADO :
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CALL BUFFER A
JP CAMBIO

LD HL, # de ABONADO
LD B, LONGITUD DE LINEA

LD C, PORT DE SALIDA B

IN A, (SIOCTRL B)
BIT 2,A

JRZ, GAMA

OUTI

JRNZ, GAMA

LD A, O1H

LD (080BH),A

JP VUELVE

SIMBOLOS
2
1
2
4
2

ESPACIO
LETRAS

SPACIO
S
A

CD
C3

21
06
OE
DB
CB
28
ED
20
315
32
C3

1B
13
17
13
0A
18
04
1F
09
06
1A
06
OE
18
1C
16
04
05
03

D7 1E
B1 08

63 09
13
01
03
57
FA
A3
F6
01
0BO8
AB 08



097A
097C
097F
0981
0983
0986
0988
098A

099E
099F
09A2
09A5
09A6
09A7
09A8
09AA
09AB

09AC
09AF

09EO
09E3
09ES5
09E7
09E9
09EB
09EC
09ED
09EE
09F0
09F1

PEDIR IDENTIF.

12 BEG, ;

CLEARBUFFER :

NUMERO DE AB.
WAIT 2 :

= Vel o

LD A, OOH

LD (080BH), A

LD A, 1BH (simbolos)
OUT (SIODATA B),A

CALL BUFFER B

LD A, O%H (identific)
OUT (SIODATA B),A

JP CLEARBUFFER

PUSH HL

LD HL, 0.5 segundos
CALL PULSO

DEC HL

LD A,H

OR L

JRNZ, $

POP HL

RET

CALL 1/2 SEC
JP CLEAR

: LD HL, 2000H

IN A, (SIOCTRL A)
BIT 0,A

JRZ, WAIT 2

IN A, (SIODATA A)
LD (HL), A

INC HL

LD A,L

CP 05H

RET Z

JR WAIT 2

3E
32
8E
D3
CD
3E
D3
C3

E5
21
CD

2B .

7C
B5
20

0B08

1B

01

70 08
09

01

Ac 09

00 02
00,07

F8

E1

c9

CD
C3

21
DB
CB
28
DB
77
2
7D
FE
C8
18

9E 109
AE 08

00 20
02
47
FA
00

05

FO
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TABLA USADA POR EL SISTEMA OPERATIVO
PARA CONVERTIR 'CODIGOS ASCII A BAUDOT

10c1 A 03
10c2 B 19
10C3 C OF
10C4 D 09
10c5 E 01
10C6 F 0D
10C7 G 1A
10C8 H 14
10C9 I 06
10CA J 0B
10CB K OF
10cC L 12
10CD M 1C
10CE N 0c
10CF 0 18
10D0 P 16
10D1 Q 17
10D2 R 0A
10D3 s 05
10D4 T 10
10D5 U 07
10D6 v 1E
1007 W 13
10D8 X 1D
10D9 Y 15
10DA Z 11
10DB ( 00
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TABLA USADA POR EL SISTEMA OPERATIVO
PARA CONVERTIR CODIGOS BAUDOT A ASCII

10E1 3 33
1L0EZ New Line 0A
10E3 S | 2D
10E4 ESPACIO 20
10E5 d 27
10E6 8 38
10E7 7 37
10E8 Carriage Return 0D
10E9 Pedir Identificacidn 2A
10EA 4 34
10EB BELL 07
10EC 3 2C
10ED $ 24
10FE 3 3A
10EF ( 28
10F0 5 35
10F1 . 2B
10F2 ) 29
10F3 2 812
10F4 N 4E
10F5 6 36
10F6 ) 30
10F7 1 31
10F8 9 39
10F9 ? 3IF
10FA H 3B
10FB SIMBOLOS 04
1,0RG ; 2E
10FD / 2F
10FE = 3D

10FF LETRAS 05
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA
UTILIZADO POR LA SUBRUTINA DISPLAYAR 1

1A60 ERASE PAG 0C
1A61 WRITE CURSOR ADDRESS 10
1A62 POSITION 18
1A63 03
1A64  START REVERSE 1E
1A65 44
1A66 - T 54
1A67 E 45
1A68 L 4c
1A69 E 45
1A6A X 58
1A6B R 2D
1A6C 2 32
1A6D 0 30
1A6E 0 30
1A6F 0 30
1A70 END REVERSE 1E
1A71 | 45
1A72 WRITE CURSOR ADDRESS 10
1A73 : POSITION 0D
1A74 07
1A75 E 45
1A76 s 53
1A77 T 54
1A78 A 41
1A79 ESPACIO 20
1A7A 0 4F
1A78 p 50
1A7¢C C 43
1A7D I 49
1A7E 0 4F
1A7F N 4E

1A80 ESPACIO , 20



1A81
1A82
1A83
1A84
1A85
1A86
1A87
1A88
1A89
1A8A
1A8B
1A8C
1A8D
1A8E
1A8F
1A90
1A91
1A92
1A93
1A94
1A95
1A96
1A97
1A98
1A99
1A9A
1A98B
1A9C
1A9D
1A9E
1A9F

1AA0-

1AA1
1AA2
1AA3
1AA4
1AAS5

7 NS =

ESPACIO

J2/

m m A — X X0 m

SPACIO

SPACIO

SPACIO

SPACIO

SPACIO

WRITE CURSOR ADDRESS

<~ mMrr M 4 MmO O » 2 O O »P M2 Mm>™>» MmO >» = >

4c
45
20
50
45
52
4D
49
54
45
20
ac
ac
41
4D
41
52
20
41
20
55
4
20
41
42
4F
4E
41
44
4F
20
54
45
ac
45
58
10



1AA6
1AA7
1AA8
1AA9
1AAA
1AAB
1AAC
1AAD
1AAE
1AAF
1ABO
1AB1
1AB2
1AB3
1AB4
1AB5
1AB6
1AB7
1AB8
1AB9
1ABA
1ABB
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POSITION

m — =~ G =~ O

ESPACIO
E
L
ESPACIO

S B Im 1=y =

ESPACIO

‘Carriage Return

O0H

19
0A
44
49
47
49
54
45
20
45
ac
20
4E
55
4D
45
52
4F
3A
20
0D
00
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA
UTILIZADO POR LA SUBRUTINA DISPLAYAR 2

1ACO New Line 0A
1AC1 8 0A
1AC2 . 0A
1AC3 ESPACIO 20
1AC4 S 53
1AC5 E 45
1AC6 ESPACIO 20
1AC7 E 45
1AC8 S 53
1AC9 T 54
1ACA A 41
1ACB ESPACIO 20
1ACC R 52
1ACD E 45
1ACE A 41
1ACF L 4cC
1ADO 1 49
1AD1 e 5A
1AD2 A 41
1AD3 N 4E
1AD4 D 44
1AD5 0 4F
1AD6 ESPACIO 20
1AD7 L 4C
1AD8 A 41
1AD9 ESPACIO 20
1ADA L 4cC
1ADB L 4cC
1ADC A 41
1ADD M 4D
1ADE A 41
1ADF D 44
1AEQ A 41

1AE1l Carriage Return 0D
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA
UTILIZADO POR LA SUBRUTINA DISPLAYAR 3

1AFO ESPACIO 20
1AF1 ) 3E
1AF2 ; 3t
1AF3 : 3E
1AF4 . 3E
1AF5 p 3E
1AF6 I 3E
1AF7 i 3E
1AF8 ESPACIO 20
1AF9 C 43
1AFA E 45
1AFB N 4E
1AFC T 54
1AFD R 52
1AFE A 41
1AFF Al 4C
1B00O ESPACIO 20
1B01 T 54
1B02 E 45
1B03 L 4¢C
1B04 E 45
1B05S )t 58
1B06 ESPACIO 20
1B07 L 4¢C
1B08 L 4C
1B09 A 41
1BOA M 4D
1BOB A 41
1BOC N 4t
1BOD D 44
1BOE 0 hE



1BOF
1B10
1B11
1B12
1B13
1B14
1B15
1B16
1817
1818
1B19
1B1A
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ESPACIO
A
L
ESPACIO
A

o O » =2 O w

Carriage Return

20
a1
ac
20
41
42
4F
4E
41
44
ar
0d
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA
UTILIZADO POR LA SUBRUTINA DISPLAYAR 4

1B20 New Line 0A
1B21 " 0A
1B22 ' 0A
1B23 ESPACIO 20
1B24 u 20
1B25 g 20
1B26 3 20
1B27 E 45
1B28 N 4E
1B29 v 56
1B2A I 49
1B2B E 45
1B2C ESPACIO 20
1B2D E 45
1B2E L : 4c
1B2F ESPACIO 20
1B30 M 4D
1B31 E 45
1B32 N 4E
1B33 S 528
1B34 A 41
1B35 J aA
1B36 & 45
1B37 New Line 0A
1B38 " 0A
1B39 ¥ 0A
1B3A ) 3E

1B3B Carriage Return oD
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MENSAJE ALMACENADO EN MEMORIA
UTILIZADO POR LA SUBRUTINA DISPLAYAR 5

1B3D New-Line 0A
1B3E o 0A
“1B3F i 0A
1B40 ESPACIO 20
1B41 ESPACIO 20
1B42 Y 20
1B43 L 4C
1B44 I 49
1B45 N 4E
1B46 E 45
1B47 A 41
1B48 ESPACIG 20
1B49 START RLVEKSE 1E
1B4A 44
1B4B 0 4F
1B4C C 43
1B4D U 65
1B4E P 50
1B4F A 41
1B50 D 44
1Bisi1 A 41
1.B5Z END REVERSE LE
1:B:5'3 45
1B54 BELL 07

1B55 Carriage Return 0D



CAPITULO VII

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Este proyecto se inicio desarrollando la unidad cen
tral de procesos, utilizando como microprocesador al Z-
80A (trabaja hasta 4MHz). La memoria usada fue la 2114
(1K x 4bits) por lo que el sistema era simple ya que -
estas memorias son RAM estaticas y no necesitan circui-
teria especial, como lo requieren las memorias dinamicas.
Se tenia pensado usar memorias dinamicas para el disefio
final, pero como se estava conociendo algo nuevo, el -
disefio de un procesador central, se quizo empezar a tra
bajar con tales memorias (2114). Lo cual trajo benefi-
cios ya que me dedique a conocer mds al asembler del mi
croprocesador Z-80.

Este circuito solo contaba con los siguientes compo

nentes:
CANTIDAD
Z-80A | 1
MEMORIA RAM 2114 2
MEMORIA EPROM 2716 1
DECODIFICACION 74LS139 1
GENERADOR DE SERNAL 1

esto para realizar la unidad central de procesosjun pro-
grama se tenia que grabarlo’en la memoria EPROM, para ver
que tal funcionaba.

Y como todo programa se perfeccionava o se altera pa
ra superar algunos errores, se tenia que estar borrando
y grabando la memoria (2716), lo cual no era nada practi
co. Para salvar esa dificultad disefie un circuito inter-
faz que me permitiria accesar a la memoria del procesador,
pudiendo grabar en la memoria RAM por medio de un teclado
en hexadecimal, bajo el control .de un programa que contro
la tal teclado. También wusa 6 displays de los cuales cua
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tro me permitieron observar las direcciones y los otros
2 los datos almacenados en tales direcciones.

Este interfaz cuenta con los siguientes componen-
tes:

Interface periferica programable 8255
74LS04

74LS06

DISPLAYS (ANODO COMUN)

TECLAS

este para realizar la interfaz a teclado y displays.

Estos dos circuitos, el procesador central y la in-
terfaz se armaron totalmente en protoboards. E1 cablea-
do lo realize usando cables de calibre 30,1a fuente fue
de propdsitos generales (+5voltios).

Este cableado no me ocasiono ningin problema de rui
do. Por lo que pude desarrollar programas y grabados fa
cilmente en la memoria RAM. Asi cada vez que se encontra
ba algGn error en el programa, se podria corregir rapida
mente por medio del teclado hexadecimal y corrovorar tal
cambio por medio de los displays. Notar que los programas
son escritos en lenguaje de mdquina, lo cual da mucho po
der al programa, ya que se podia realizar cualquier ins
truccidn de la tabla de instrucciones y no se dependia -
de ningln ensamblador o compilador.

Luego comenze a investigar el uso de las memorias
dinamicas y en base a las sefiales requeridas para su con
trol disefie un circuito que las controlara. Para esto tu
ve que modificar ciertas direcciones de control para ha
cer compatible el programa monitor que se uso inicialmen
te. Al armar el circuito que utilizaba memorias dinamicas
tuve problemas con el cableado, no por el ruido, sino que
la gran cantidad de cables hizo.que confundiera una co-
nexion.
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Bueno, una vez superado este problema (lo cual no -
rdpido de detectar por el multiplexaje de sefiales) el cir
cuito trabajo correctamente. El uso del osciloscopio fue
fundamental para el desarrollo de este circuito.

Una vez que queda bien probado el procesador y su in
terfaz a teclado y displays se procedio a armar el circuio
en una tarjeta de proposito general, que tomo un buen -
tiempo el armarlo; una vez armado el procesador y la in-
terfaz fueron probados, realizando alli programas de prue
ba, los cuales resultaron bien.

Después de esto tuve que aprender a usar y programar
el SIO, este circuito integrado me permitiria comunicarme
con el procesador central por medio de un terminal inteli
gente o un computador. El1 aprender a programarlo me tomo
también un buen tiempo, pero aprendi lo suficiente gra-
cias a la ayuda del procesador central que me permitia -
realizar programas de prueba para asi inicializar el SIO
en pollingsen interrupcidén. Luego que pude dominar la pro
gramacidén del SIO pase '‘a desarrollar programas de pruebas
que mostraban mensajes en el terminal, provenientes de -
la memoria del computador (esto en polling) luego desarro
lle programas que usaban el método de interrupcidén, lo-
grandose también enviar mensajes al terminal, pero esta
vez produciendo interrupciones al procesador por cada ca
racter enviado. También se realizaron pruebas de interrup
cidn de recepcidn los que permitian grabar en la memoria
del procesador todos los caracteres enviados por el tecla
do como consecuencia de haber presionado alguna tecla.

Este interfaz cuenta con los siguientes componentes:

CANTIDAD
Z-80A-SIO0O/1 1
COM 8116 1
74LS04 1
MC 1488 1
MC 1489 1
]

Cristal de 5.0688MHz
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Este circuito fue armado en otra tarjeta de propd
sitos generales, su implementacidén fue rédpida, para che
quear el buen armado se desarrollaron programas que -
probaban las etapas que lo constituyen.

Luego se procedio a disefiar la interfaz a telex, es
se disefio fue hecho en base a las sefilales que se debian
de generar para conseguir el enlace y la comunicacidén a
la velocidad de 50 baudios. Para conseguir un enlace via
telex, primero enlacé el circuito a un abonado telefdéni
co, para lo cual use una linea telefdnica de la compaifiia,
realizando programas de llamada automidtica, Y asi es como
pude desarrollar el programa "PULSOS" que me permite 1la
mar a un abonado cualquiera enviando los pulsos que indi
que el niimero de abonado digito a digito. Escogi desarro
llar el programa "PULSOS" usando la linea telefénica ya
que podia asi hacer comprobaciones utilizando la otra 1i
nea telefdénica de la compafiia.

Una vez que el procesador central, el interfaz a -
terminal y el interfaz a linea telex trabajaron bien in-
dependientemente,. se procedio a desarrollar el sistema
operativo que me permitiria la interaccidén de estas tres
partes. '

Este sistema operativo esta almacenado en la memo-
ria EPROM, en ubicacién, después del programa monitor.
Inicialmente después de utilizar la tecla RESET el pro-
cesador ejecuta la primera instruccidn contenida en la
direccidon 0000H. Corriéndose asi el programa de presen-
tacién que permite mostrar el mensaje HOLA en los dis-
plays. Este programa (parte del monitor) se esta ejecu
tando por lectura de la memoria EPROM (banco 1) y una
vez que Ud. presiona alguna tecla de la ultima fila del
teclado hexadecimal, todo el programa almacenado en la
memoria EPROM pasarada a grabarse en la memoria dinamica;
esto se hizo porque la memoria EPROM y dinamica no po-
dian estar trabajando a la vez ya que el procesador so
lo puede direccionar 64K y cuando direcciona una direc



TARJETA PROCESADORA

4164 4164 7415244 74L.S74 dse 7415138
4164 4164 741500 74L.504 74LSS3 2764
4164 4164 7415157 741502 Z-SOA

4164 4164 : 74L5157 74LS74 288 Rl
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cién menor a 8K (2764) ocurria tal sobreposicidn de by
tes en el bus de datos. La manera de solucionar ese
problema fue la siguiente: Primero mediante programa

se paso este programa contenido en la memoria de 8K
(2764) hacia las localidades superiores de la memoria -
dindmica, las cuales si podian ser accesadas teniendo -
seleccionado el banco 1 (2764), luego estos programas
almacenados en la parte superior de la memoria dinami
ca se pasara a sus direcciones bajas habilitando para
esto el banco 2 (4164). Por lo tanto el programa moni-
tor se correra, ahora ya se tendra acceso a todos las
localidades de memoria (4164). Todo este proceso es -

automatico y transparente al usuario que ocurre a gran
velocidad.

Este sistema operativo facilita la comunicacidn -
via telex ya que al final de todas las explicaciones
técnicas el uso de este sistema por un usuario cuales-
fuera, es facil.



CONCLUSIONES

Este sistema disefiado me ha permitido dominar mucho
mas lo que es conocido por 1ldgica programada. En otras
palabras, he podido programar los circuitos integrados
programables de tal manera que cumplieron con los re-
querimientos que se necesitaban para la interaccidn con
el computador y la linea teleX.

E1l procesador central con su interfaz a displays y
teclado hexadecimal, permitirad a cualquier usuario dise
fiar y programar mas interfaces que seria. disefiadas de
acuerdo al requerimiento del dispositivo a controlar.
Esta tarjeta que contiene el procesador central, tiene
disponibles las sefiales de control del microprocesador
Z-80A como también las sefiales de direccidn y de data, -
pudiendo asi utilizar las sefiales que se necesitan,utili
zando un conector y cables de extensidon hacia el proto-
board que contendra el circuito que estid siendo disefiado.

El desarrollo y disefio de los circuitos interfaces
los he realizado en base a las sefiales que debian de re-
cibir y controlar tales circuitos, pudiendo afirmar por
experiencia que es la mejor manera de disefio en lo que

concierne a 1ldgica programada.

Este procesador central puede trabajar a otras velo
cidades, dependiendo solo de la seleccién del Cristal, el
cual no afectara el funcionamiento del programa monitor
(el microprocesador Z-80A trabaja a un maximo de frecuen
cia de 4MHz).

El decodificador utilizado (74LS138) tiene 8 salidas;
se podria utilizar otro decodificador para asi controlar
8 lineas mas, habilitando o deshabilitando uno de ellos
por medio del bit A7 del bus de direcciones. Con respec
to a la memoria EPROM, solo 1.5Kbytes se han utilizado
quedando 6.5Kbytes para grabar programas de desarrollo.
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Con respecto al SIO, existen tres modelos el 0,1 y 2;
se diferencian entre si porque alguna sefial de control
lo tiene uno de ellos pero el otro no lo tiene. Esto es
debido a que el circuito integrado solo tiene 40 pines
y un SIO con todas las sefiales de control sobrepasaria
el nimero de pines y se necesitarian 41 pines. E1 SIO
usado en este disefio es el SIO-1, al cual le falta 1la
sefial Data terminal ready (DTR) del port B.

Ahora el hecho de que el generador de baudios y el
SIO sean programables, le da a esta interfaz gran capa
cidad de poder controlar cualquier dispositivo serial.

Supongamos que tenemos un impresor serial que tra-
baje a 134.5 baudios y que utiliza 6 bits por caracter,
entonces para nuestro circuito no le seria ningdn proble
ma el diagnosticar tal impresor.

También este sistema me permitio conocer el -‘uso
de los caracteres de control DC1 (Xon) y DC2 (Xoff). Los
cuales permiten controlar el envio de caracteres hacia
o desde el computadbr. Si el computador recibiera el ca-
racter DC2 este dejaria de enviar informacién (pero si
puede recibir por su linea de recepcidén) hasta que reci
biera el caracter DC1 y asi continuaria enviando infor
macién. Recordar que uso comunicacidén full-duplex (sig
nifica que mientras se transmite por la linea de trans-
misién se puede recibir a la vez informacidén por la 11
nea de recepcidn).

La interface a telex no utiliza ningln circuito pro
gramable, pero en su totalidad esta controlado por el -

procesador central.

Los componentes que lo confornan son los siguientes:

CANTIDAD
Acoplador optico 1
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Relés 2
74LS06 1
74LS377 1
74LS374 1
Resistencias 22K, 220 , 150K 6
6K, 1K, 1K,

Diodos 1N4001 3

El circuito 74LS377 es de gran ayuda ya que graba
los comandos provenientes del procesador central; pudien
do asi generar las sefiales necesarias para conseguir el
enlace y lograr la comunicacidén en baudios por medio de
los switchs. Si se desea conectar este circuito en serie
con un teleimpresor cualquiere, lo Gnico que hay que ha
cer es afiadir una resistencia de 60 ohmios a la salida
del interfaz para que asi este no altere notoriamente -
la impedancia del teleimpresor conectado. El uso de la
interfaz en esta modalidad permite que se pueda presen-
tar por la pantalla del terminal todos los mensajes re-
cibidos y transmitidos hacia y donde el teleimpresor, pa
ra lo cual solo se corre el programa de recepcidn del in
teirfaz.

La interfaz se conecto a un microcomputador al cual
se le desarrollo un programa de comunicaciones en -BASIC
(a estos programas mayormente se les conoce como paque-
tes de comunicacidén), trabajd como se habia previsto. Ei
ta interfaz es gran utilidad ya que toda la inforﬁaci@ﬁ
recibida puede ser almacenada en su memoria y luego uség
do un simple comando del microcomputador se podra grabér
esta informacidén en alglin medio magnético, en este caso,
en una unidad de disco. También la informacidn almacena-
da en la unidad de disco proveniente del telex, puede ser
impreso en una unidad impresora y sacar las copias que se
desean. También para transmitir algGn documento, Ud. pri
mero puede editar esta, usando los recursos del computa
dor, luego almacenarlo en la unidad de disco y mediante
el uso de un comando podra enviarlo hacia el abonado te-
lex deseado. Algo mas, si el computador se malogra, el



= d90 =

interfaz sequird almacenando informacidén que le llegue.
Y una vez reparado el computador, este iltimo podra to-
mar tal informacidén y almacenarla en algin medio magné-
tico.

Espero que el orden de presentacifén de este trabajo
les sirva de modelos para sus disenos ya que yo lo en-

contre inuy apropiado.
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