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MICROCOMPUTADORES E INTERFASES.

Los microcomputadores son sistemas electrdnicos construidos
para el procesamiento de cualquier tipoc de informacicn, y se
'componen de un microprocesador, cierta cantidad de memoria
Yy uno o varios "feaminales' o_”aiéiemaé‘peaiﬁéniaoé" que sir
ven para ‘efectuar la entrada/salida de datos en una forma a

propiada.

La utilizacidn de los microcomputadores en muchos campos de
la vida  diaria se ha vuelto comln y a veces, imprescindible.

Dos factores que han contribuido para que esto suceda son:

1. Su relativa facilidad de adquisicion;
2. Su enorme flexibilidad, que esta dada por su capacidad de
aceptacidon y comando de tefminé?es periféricos por medio

de Tcs "Interfases” o entre-fases.

Se puede, entonces, conformar sistemas de procesamiento de in
formacidn con caracteristicas acordes a casi todo propésito.

Esta es 1a finalidad gue persigue el disefio de un Interfase.

En forma general se clasifican a los Interfases en cuatro ca
tegorias:

a) Interfases Independientes, que permiten el acceso a dis



cos, cintas, memorias masivas en general.

b) Interfases Interactuantes, para manejo de impresoras, con

solas de teclado y video.

c) Interfases Sensores, utilizados en la adquisicién de da-
tos que provienen de algiln proceso fisico como puede ser,
la deteccidn de presidon y temperatura de un horno dentro

de una fabrica, etc. Estas sefiales son de naturaleza ana

16gica en su mayoria.

d) Interfases de Control, que se utilizan en el manejo auto

matico de switches, vadlvulas, generadores de sefiales, etc.

Random access Read-only Power
Microprocessor memory memory supply
. {RAM]} {ROM}
g
T
J<
Microcomouter bus — address, datz, control and power §

"
a
o
i
i=)
e
<.
User Cpzrational Sensory and .
interaction cverhead control
interfaces interfaces interfaces
Console
terminal
_ | disk | Temperature
f=—— 1 A drives | sensor
- —) ' Fuel
Printer valve

Figura I.1.1. Esquema de un sistema tipico: Microcomputador-

Interfases.



Se distinguen dos aspectos en el Interfase:

1. E1 aspecto funcional, que invdlucra la forma como actian
lTos distintos elementos que lo constituyen, principalmen
te los circuitos integrados y su funcionamiento 16gico;

‘asi como también el desempefio global del conjunto: y,

2. E1 aspecto eléctrico o de niveles voltamperimétricos, que
involucra los requerimientos de corrientes y voltajes pa
ra dichos. elementos de acuerdo con sus caracteristicas;
aqui se topan asuntos como Tla correcta alimentacidn, tiem

pos de retardo, ruido, etc.

Estos dos aspectos anotados han sido considerados en el desa

rrollo del presente trabajo.

E1T Interfase aqui tratado cae dentro del grupo de los Inter
fases Interactuantes y acoplua a dos sistemas electrdnicos de

funcionamiento y caracteristicas diferentes, cuales son:

- Un microcomputador basado en el microprocesador Z80A (de-
signado Z80-CPU para objeto de simp]iffcaciéh a lo largo

del presente); v,

- Una maquina perfoyerificadora de tarjetas con impresidn

1710 VIP UNIVAC {designada UNIVAC).



E1 Interfase permitira una comunicacién bidireccional de da
tos, de modo que UNIVAC pueda actuar como terminal de entra
da de datos (sea comc lectora de tarjetas o por medio de te
clado) y/o como terminal de salida de datos en forma de tar

jetas perforadas; todo ésto, bajo control automatico.

E1 control automdatico estd determinados por el "soffware" in
troducido al microcomputador, en estrecha vinculacidn con las

sefales que.se produzcan en el mismo Interfase.

Se estudian én primera instancia y por separado ambos siste .-
ﬁas, UNIVAC y Z80-CPU en los capitulos I y II; 1luego, cono
ciendo sué car&cterfsticaﬁ particulares y sabiendo de sus fun
cionamientos, se procede propiémentﬁ al diseno ae1 Interfassa

.en el capitulo III.

E1 capitulo IV considera su construccidn practica.



ESTUDIO DE LA MAQUINA PERFOVERIFICADORA DE TARJETAS UNIVAC

E1 estudio de la maquina perfoverificadora de tarjetas con in
terpretacién (Verifier Interpret Puncher, VIP) UNIVAC 1710 ha
resultado muy interesante, como podra notarse a través de Tlos

diferentes puntos de este capitulo.

Con estos puntos se va profundizando g%adualmente en el exa-
men de UNIVAC, para que asi, la comprensién de su funcionamien

to no ofrezca mayores dificultades.

UNIVAC es una maguina que no .ha sido construida para trabajar
coh Interfases, por ello ha sido necesario analizar la forma
cdmo podria ser aprovechada justamente para ésto y de ahi el

detenimiento gue se ha hecho en su estudio.

1.1. MODGCS DE FUNCIONAMIENTO
Los modos de funcionamiento gue tiene UNIVAC son:

- Como perforadora de tarjetas;
- como verificadora de tarjetas;

- como interpretadora de tarjetas.

Para ello cuenta con una serie de interruptores, teclas e 1in



dicadores, los mismos que se ven en la figura 1.1.

| UNIVAC [
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Solamente enla VIP

TECLADO DE LA 1701 VP Y 1710 VIP

£18. 1.7 T pARA LA LINEA UNIVAC 2000

1.1.1. IMTERRUFTORES

- ZERO FILL/BLANK FILL: determina si las columnas a la izquier-
da de un campo con justificacion a la derecha* deberan 1le

narse con ceros O con espacios en blanco.

-~ PRINT/OFF: sirve para conectar o desconectar la unidad - im-

presora, de -modo que la impresidon pueda o no tener lugar, tan

* Se recomienda leer el Manual del Operador de UNIVAC.




to si se esta perforando como si se estd verificando.

- PUNCH/VERIFY: segin la posicidon de este interruptor, la ma-

quina operarda como Perforadora o como Verificadora.

- LOAD PROG/OFF/LOAD DATA: permite al operador cargar progrz
mas o datos en memoria a partir de fichas*. Para empezar =z -
perforar es necesario que este interruptor se encuentre -en

la posicidon de OFF.

- AUTO/MANUAL: hace que la maquina realice, bajo control ma-
nual o bajo control automdtico, funciones tales como las dsz

“salto, duplicacidn y alimentacidn.

- 'PROG 1/PROG 2: mediante este interruptor el operador pueds
hacer el cambio de un prograﬁa a otro con so0lo variarlo ds

posicion.

1.1.2. TECLAS

Se explica brevemente el funcionamiento de algunas teclas es

peciales.

~ INTERPRET START/STOP: inician o detienen la interpretacion

de fichas perforadas; para ello, el interruptor de impresion

* Se utilizan indistintamente las palabras “tarjeta”o *ficha, para re

ferirse a las conocidas tarjetas Hollerith.



deberi estar situado en posicidn de PRINT.

= MULT. PUNCH: permite la perforacién miltipie de cuantos da-

tos se deseen en una misma columna.
- COL. DUP: duplica los datos de la memoria, sin afectarla.

- SKIP: permite saltar hasta la primera columna del siguiente

campo, borrando -las anteriores.
- PROG. ALT: escoge uno de los dos programas de memoria, estan
do UNIVAC en el modo automatico.

'1.1.3. INDICADORES

Hay cinco indicadores luminosos que dan informacidon sobre las
condiciones o szatus de UNIVAC durante su funcionamiento; €s .

tos son:

Il: indicador de condicidén general de error.

12: indicador de .disparidad o diferencia de caracteres duran

te Ta verificacidn.

I3: indicador de error luego del tercer intento en la verifi-

cacidn de una columna.

I4: dindicador de modo a]fabéticd o numérico de los datos que

se digitan.

I5: indicador de programa principal o alterno.



r
Ahora, en orden a indagar como ejecuta UNIVAC la serie de ope
raciones antériores, se trae a continuacidn el diagrama de

bloques de Sus circuitos

.2. DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES Y FLUJO DE SENALES

- La figura 1.2. muestra el diagrama general de blogues y flu

jo de sefiales de UNIVAC.

Se da a continuacidn una idea de 1o que es cada blogue.

READER PHOTOCELL DATA: estacidn lectora de tarjetas.{(Se a

precia en la Fig. 3.1l.c.).

READER SPROCKET COUNTER: detector de tarjetas para el sin

cronismo de la Tectura con los ciclos de la maquina.

READ-VERIFY LOAD DATA OR PROGRAM: circuito 10gico que de-
termina e] funcionamiento de UNIVAC como lectora, verifica

dora 0 alimentadora de datos - cambién programas -.

TRANSLATOR: codificador de caracteres tecleados, en doce 17 -
neas que corresponden a las doce zonas en que se divide Ta

tarjeta Hollerith. Se detalla en la Fig. 3.1.b.

ALPHA: indicador de entrada de caracteres en modo alfabéti

Co.

SKIP: salto de columnas en blanco.
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DUPLICATER: duplicador de columnas.

OPERATIONAL CONTROL: control operacional 18gico que automa-
tiza el funcionamiento del flujo de datos de acuerdo al pro

grama a]imentado.previamente a UNIVAC.

INPUT REGISTER 12 BITS: registro de 12 bits en paraielo, que
almacena un cardcter que puede provenir del teclado, de la.
estacion lectora 6 de DATA REG, de acuerdo con el ciclo que

esté tomando lugar en UNIVAC.

-DATA REGISTER 12 BITS: registro de 12 bits para almacenar -
un cardcter que puede provehir de INPUT REG., de la Memoria

de Entrada & de la Memoria de Salida.

COMPARATOR: comparador de los caracteres que se encuentran
en DATA REG e INPUT REG en un momento dado. Sirve en verifi

"~ cacion.

MISMATCH CHARACTER CONTROL: indicador de caracteres iguales,

que acila una vez realizada la comparacidon mencionada.

VERIFY NWOT CHARACTER CONTROL: indicador para que se realice

0 no la comparacion de caracteres.

"OUTPUT SEQUENCE COUNTER: contador automdatico utilizado para
indicar las diferentes fases que se suceden en la "Secuencia

de Salida de Patos".

PUNCH SPROCKET: sincronizador de la perforacién de tarjetas
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con los ciclos de la .maquina.

CARD MOTION CONTROL: céntro1 del desp1azaﬁiento de tarjgta&'
PUNCH 0DD: pefforador de columnas impares.

PUNCH EVEN: perforador de columnas pares.

PROGRAM REGISTER: regiétro que contiene la jnformacién de
los programas cargados en UNIVAC; dicha informacion da el
- comportamiento que debe tener OPERATIONAL CONTROL péra cg'
da columna de Ta tarjeta cuando UNIVAC se encuentra en mg

do automatico.

MEMORY CONTROL: controlador del flujo de datos entre OUTPUT
MEMORY 6 .INPUT MEMORY con DATA REG.

QUTPUT MEMORY: memoria que contiene los datos de la 0ltime
ficha leida o perfbradé; estos datos salen luego hacia DATA

REG. Contiene también la informacidn del programa 1.

INPUT MEMORY: memoria que almacena los datds nuevos: pro/g
nientes de DATA REG. Contiene también la informacidén del pro

grama 2.

MEMORY SELECTION CONTROL: seleccionador de una de las dos

memorias que posee UNIVAC.

MEMORY ADDRESS REGISTER: Registro que posee la direccidn ce

Una localidad de memoria. -

COLUMN INDEX DISPLAY: indicador que permite la lectura en
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1.3. MEMORIA

En primerainstancia, un estudioc sobre la memoria de UNIVAC re-
sulta conveniente, puesto que de esta forma se va a adguirir
una idea mas clara de las capacidades y limitaciones que pre

senta esta maquina.
1.3.1. CAPACIDAD

UNIVAC posee-dos blogues de memoria como se ha visto en la fi .
gura 1.2. E1 pr{mero, OUTPUT MEMORY o Memoria de Salida de Da
tos, contiene los datos que saldran hacia DATA REG. y de alli
hacia'1as bobinas de perforacién y registros de impresidn. El
segundo, INPUT MEMORY o Memoria de Entrada de Datos, almacena
Tlos datos gue provienen desde el teclado 6 la estacidn lecto-

ra. Se los denomina abreviadamente comec 0UT. MEM. e IN. MEM.
Cada blogue tiene una capacidad de= almacenamiento de 80 pa
Labras * de 16 bits cada una, con un total de 2.560 bits en

tre ambos.

Siendo que una tarjeta contiene 80 columnas, entonces toda su

informacidén puede ser introducida a memoria.

Cada bit estd construido fisicamente por un nicleo de ferri

Lk "pdTabras", "words" o "bytes".




ta, siendo el dato almacenado ahi, no voldtil.

Py

Los 16 bits de cada palabra se distribuyen asi:

- 12 bits son utilizados para almacenar un caracter alfanume-

‘rico. Esto es, los datos contenidos en la memoria, se encuen -

tran codificados de acuerdo al Cddigo IBM para tarjetas Ho
1lerith (en este cddigo, la tarjeta es dividida en- 12 zonas,
de manera que cualquier columna de dato equivale a una com

binacién determinada de estas 12 zonas).:

Cuando UNIVAC se halla en el modo de Verificacion, el bit de
la zona 12 del bloque OUT. MEM. es utilizado para guardar
el resultado de la comparacién eféctuada entre los datos que

estan siendo verificados.

4 bits son utilizados para almacenar una columna de progra
ma. En dichos 4 bits se codifican-las operaciones que  debe .
realizar OPERATIONAL CONTROL cuando UNIVAC se encuentra en
el modo automatico. En QOUT. MEM. se almacena el programa 1

y en IN. MEM. el programa 2.

.3.2. DIRECCIONAMIENTO

Las 80 localidades gue posee cada bloque de memoria son direc

cionadas en una forma especial.
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La figura 1.3.2. representa al Registro de ﬁirectionamiento -
de la Memorié Eon sus. circuitos*. Pueden alli verse a Tlos 7
flip~-flops utilizados para reatizar el direccionamiento, asi
como algunas sefales adicionales qué sirven de control y que
son generadas en concordancia con las secuencias automaticas
que ‘toman Tugar en UNIVAC. También se incluyen dos tablas que
muestran l1os estados de los 7 flip-flops para el direcciona- .
miento, tanto de Tos digitos de las unidades como de las dece

nas.
1.3.3. HABILITACION

Cada memoria posee 8 grupos -decenas- que son.habilitados en
forma individual y, a su vez, cada grupo contiene 10 unidades
.que son habilitadas en grupos dé 5 (figuras 1.3.3.1-2). Las
Jineas que habilitan a tales grupos y unidades dependen de al

gunas sefiales de control y temporizacion.

Se muéstra finalmente la ruta de los 12 bits de datos a tra
vés de la memoria en la figura 1.3.3.3. donde se observan cier
tos bloqgues que son los que regulan la intensidad de corrien-
te que pasard a través de los nilcleos de ferrita sefialando los

datos.

* En el punto 1.7. se da una referencia para la simbologia empleada en es

tas figuras. Por el momento no se requiere ahondar en ello.



Figura 1.3.2.
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En conclusidon puede decirse que el acceéso directo a la memoria
de UNIVAC no es muy sencillo. E1 lograr artjficialmente el di
reccionamiento y la habilitacidon de Ta memoria resulta ser:una
tarea algo complicada, por lo cual conviene mas bien estudiar la

forma en que entran y salen los datos por los diferentes regis

tros internos; ésto se 1o ha hecho en el siguiente punto.

1.4, TRANSFERENCIA DE SENALES ENTRE MEMORIAS Y REGISTROS

E1 paso de los datos a través de los registros y memorias de
UNIVAC se realiza en forma secuencial, siguiendo un orden pre
Eiso. Las‘opefacfbnes se suceden principalmente con interven-
cién de circuitos monoestables, biestables y contadores; estos
circuitos se encuentran sincrorizados en su maydrfa con una se

fial maestra de reloj de UNIVAC.

En la figura 1.2. también se observan los dos registros de da

tos gue intervienen en la transferencia de seflales conjuntamen

" te con la memoria, éstos son DATA REGISTER e INPUT REGISTER; am

bos construidos a base de flip-flops y que resultarian ser un
sitio muy favorable para lograr un acceso a los datos desde el

exterior.

Algunas operaciones automaticas que se efectlan en UNIVAC ( vy
que se encuentran descritas en el Documento de Servicio de UNI

VAC 1710) aclaran la forma como se efectlda la mencionada trans
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ferencia de senales, siendo las de mayor interés las siguien

tes:
1.4.1. INTRODUCCION DE DATOS DESDE EL TECLADO

Al nresionar una tecla, se da inicio a una serie .de ..hechos
que se cumplen en muy cortd tiempo internamente en UNIVAQseg
para introducir el dato d%gftado en IN. MEM., 6, si el modo
en que se encuentra es el de Verificacidn, efectuar dicha ve
rificacidon. En estas operacioﬁes 1ntervfenen los registros de
datos, de direccionamiento, cohtadores y los dos bloques de

memoria.

La forma como se efectlien dichas operaciones, depende del mo
' do en que se encuentre UNIVAC, esto es, en modo de Perfora-

cién 6 en modo de Verificacidn.

a) En el modo de Perforacién.- iLe operacidn de introcuccién
de datos consta de dos "clclos
bdsicos de memoria” (un ciclo basico de memoria tiene 8 pe
riodos de 5 useg. cada uno, por 1o tanto dura 40 useg.)*.
E1 primer ciclo reemplaza el dato de IN. MEM. con el dato
que acaba de ser digitado e incrementa en uno el indice de
columnas; el segundo‘cic1o chequéa el programa almacenado

en la memoria cuando UNIVAC se encuentra en modo automati

*En el puntc 1.6. se explica sobre el'ciclo basico de memoria“
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co de operacién (mds detalles sobre esta operacién cons

tan en Ta tabla 3.1.).

b) En el modo de Verificacidn.- Utiliza también dos <ciclos
bdsicos de memoria; el prime

ro realiza la comparacion é incrementa el direccionamien-.

to del registro; el segﬁndo chequea el programa almacena

do en memoria para el éontroT auﬁomético de la operacidn.

Si ocurriera una disparidad, entonces el direccicnamiento
del registro no es incrementado y son permitidas dos ten
tativas més para la verificacidn. $Si luego de dichas des
tentativas persistiera el error, el caracter digifador%em

plazard al dato que se encontraba en IN. MEM.

Si bien es cierto que los ciclos de memoria se suceden conmu
cha rapidez, sin embargo el inicio de los mismos ocurre sola
mente una vez que el circuito monoestab]elde‘retafdo utiliza
do para asegurar Ta estabilidad cel dato digitaqo y asi evi
tar los problemas de redisparos, rebotes, sobretircs, etc. ,

haya regresade a su estado original luego de unos 12 mseg. de

haber sido presionada la tecla.

1.4.2. VERIFICACION Y CARGA DE DATOS DESDE LA ESTACION DE LEC
TURA |

En esta operacion, los datos se introducen a través de 1los
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fotodiodos de la estacion de lectura y proviénen de tarjetas
-perforadas que se desean verificar 6 desde tarjetas perfora-
das cuyos datos se desean cargar a memoria para luego dupli

carlos en otras tarjetas y/o interpretarlos.

En la operacidn de jectura se’'utilizan cuatro ciclos de memo
ria. E1 primero almacena en IN, MEM: el dato leido, realizan
do previamente una comparacidn entre el dato guardado ante
riormente en IN. MEM. con el dato que acaba de leerse; el se
gundo almacena el resultado de dicha éomparacfén en OUT. MEM.
'(s§1amente_én el modo de'Verificacién), incrementa 1a direc
cién de MEMORY ADDRESS REG. ~y establece el inicio de Ta ope.

racidon. de "control de post-lectura".

El control de post-lectura viene a ser una secuencia de con
teo efectuada por medio de flip-flops, que toma inicio el mo
“mento en que ha atravezado por la estacidn lectora una colum

na cualguiera de la tarjéta que esta siendo leida.

El ciclo de memoria para la primera columna ocurre cuando el
contador-sincronizador internc de UNIVAC alcanza la cuenta de
46 y los ciclos de memoria para las subsiguientes columnas

ocurren cada vez que dicho contador alcanza la cuenta de 16.

Los ciclos bdsicos de memoria tercero y cuarto, son Uusados
para generar 25 contabilizaciones adicionales de columnas lue.

go de que ya han sido lefdas las 80 columnas de la tarjeta;
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hasta que acabe de pasar ésta por la estac{én visible.

1.4.3. SECUENCIA AUTOMATICA DE SALIDA DE DATOS

-

E1l momento en que se digita una de las teclas FEED 6 EJECT,
ocurre internamente en UNIVAC una secuencia que automatica-
mente transfiere todo el cdntenido de IN. MEM. a OUT. MEM.,
inicia la movilizacidn de.1€ tarjeta hacia la estacion visi

ble, luego continda con su perforacion, hasta acabar con 1la

expulsidon de la tarjeta hacia el cajetin de salida.

Dicha secuencia puede iniciarse automaticamente cuando UNI

VAC se halla bajo el modo automatico.

Se ha dividido a esta secuencia en cuatro fases que se des

.criben a continuacidn.

a) La primera fase transfiere los datos de IN. MEM. & OUT.
MEM. para lo cual utiliza dos de los siete contadores ba
sicos (flip-flops de conteo); y continda ininterrumpida-
mente hasta que las 80 columnas han sido totalmente trans

feridas.

Esta fase opera en forma idéntica en Tos modos de/ PEﬁﬁgﬁ.

e < .

- s .. /4
racion y de Verificacidon. Para la Iﬁterpretacyom 1a=hans

ferencia puede darse desde IN. MEM. hacia OUT"MEM L;ﬂ

e

2873 .
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desde OUT. MEM. hacia OUT. MEM. dependiendo de la posi-
cion del switch PROGM/AUTO.

En el punto 1.5. se analiza a esta fase con mds detenimien

to.

La segunda fase se inicia inmediatamente después de com
pletada Ta primera. Aqui, la tarjeta inicia su recorrido
hacia la estacidon de lectura. La direccidén del registro
de salida es incrementada en uno céda vez que los conta
dores alcanzan la cuenta de 4. La direccidn del registro
de salida sirve a su vez de contador para determinar si

una tarjeta se encuentra en la estacién de lectura o no.

Esta fase se desarrolla a través de 4 ciclos bdsicos de

memoria.

La tercera fase sirve para sincronizar la perforacidon y
la impresion de datos en la tarjeta que se despliaza a tra

vés de la estacion visible. Los datos salen de QUT. MEM.

La cuarta y Gltima fase toma lugar una vez finalizada 1la
anterior. Sirve para remover la tarjeta desde la estacidn
de perforacidn hasta el cajetin. Se desarrolla a traves

de 4 ciclos bdsicos de memoria.
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1.5. PRIMERA FASE DE LA SECUENCIA AUTOMATICA DE 3ALIDA DF

DATOS

Como ya se anoté, durante esta fase se vierte todo el conte-

nido de la Memoria de Entrada en 1a Memoria de Salida.

"Los datos van pasando uno a uno por entre 105 d05 registros
principales, en periodos predeterminados dentro de cada <¢i-~
clo de memoria. '

Se ofrece de esta manera una buena oportunidad para extraer
datgs o introducirlos en UNIVAC desde el Interfase, con el
auxilio de algunas sefiales de sintronizacién-provenientes de

los registros que controlan esta fase.

Seguidamente se analiza mas esta fase.

1.5.1. FLUJO

En Ta tab1a71;5.1‘.se describe el desarrollo de esta primera
fase de la secuencia automdtica de salida, desarrollo que ha
sido traducido en diagramas de bloques de mds fdcil compren

sibn, como se muestran en las figuras 1.5.1.1-2.

Los 10 diagramas ahi indicados equivalen a los 10 pasos que

toman lTugar durante esta fase; asi:
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1.5.2. PERIODOS IMPORTANTES

De entre los diez pasos anteriores, el décimo presta mayor
facilidad para la transferencia de datos. Es en este momen

~to en que se escriben los datos en la Memoria de Salida.

Si el modo en que se encueﬁtra UNIVAC es el de perforaciém
dichps datos son perforados en tarjetas; si se encuentra en
el modo de ‘carga de datos , entonces dichos. datos Son los
que fueron leidos de la tarjeta anterior y almacenados en
la Memoria de Entraaa. Asi pues, este paso (10) es tomado

muy en cuenta.para el disefio del Interfase.

Para el caso de 1nfroducci§ﬁ de datos desde el Interfase ha
cia el Registro de Dafos, es necesario que este registro se
encuentre previamente borrado (todos sus bits iguales a ce
ro) con el fin de evitar "chogques”" o interferencias entreda
tos diferentes. Este borrado deberd ser efectuado artificial
menté por el Interfase, ya que como se ha visto, queda car
gado este registro con el contenido de Ta Memoria de Entra

da en el paso 10.

E1 periodo en que se tiene mayor facilidad para conseguir’—
el . borrado del Registro de Datos-cuandorse desea introducir
nuevos datos a través del Interfase,-viene a ser el sexto
(TP6 en la tabla 1.5.1.). Este periodo contiene a los pasos

4 y 10.
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Durante este periodo se puede Tograr-él mencionado borrado
sin alterar signifi;ativamente la -normal realizacién de to
da la secuencia, cosa que entrafiaria mucho riesgo.

Si en el paso 4 se produjérale1 borrado del Registro de En
trada como se produce en el paso 10, entonces se. obtendria
en definitiva el borrado del Registro de Datos en el paso 10,

como - -puede deducirse de la figura 1.5.1.2.
Para el caso de lectura de datos desde UNIVAC hacia el In-
terfase, no hace falta efectuar este borrado ni ninguna otra

operacion adicional. -

1.6. DIAGRAMA DE TIEMPOS

Los perfodos .y ciclos basicos de memoria a los gque se hacia
referencia en los puntos anteriores, pueden visualizarse en

forma mas clara en la figura 1.6.

En esa figura se tiene en la parte‘superior a la éeﬁa1 maes
tra de reloj de UNIVAC denominada "H CLOCK", la cual es. ge
nerada por un circuitoc oscilador de frecuencia igual a 200
KHz. Este oscilador entrega pulsos cuadrados de 5 mseg. de

periodo.

Un tren de 8 pulsos -desde t0 hasta t7- constituye un "ecdi-
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ty = = 80 s ty;, =5 us
t, = 0.03 ps _ t; = 40 us t12 = 2.5 us
ty = 12.79 ms | tg = 120 ps . ti1s = 2.2 us
ty = 5 us . ty = 25 ps ti1e = 0.3 18
ts = = 5 us

1.1 s ’ ti0= 2.5 us tis

Figuras 1.6.2. Diagrama de tiempos de ciertas sefiales generadas en la Se
cuencia Automatica de Salida de Datos de UNIVAC.
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1.7.1. ZONAS DE LA MAQUINA

Se muestran en la figura 1.7.1. En Ta zona 10 o "Mddulo de
PLacas"* es donde van a centrarse las conexiones del Interfa

se.

COLUMM [NDICATOR ZONE"6
MECHANISM ZONE™2

READ STAT/ON ZOWE *&

PRINTER ZOWE®T KEYBOARD ZONETS

PUMCH STATION ZOME"S

PRINTER AC TUATOR
DRIVER A>SEMEBELY ZONE®S

POMER SUPPLY ZCWE"L '
\ /
. ) e B
FRAME : ' .
CARD MODULE ZONETO

Figura 1.7.1. Localizacion de las zonas de la maguina UNIVAC 1710

* Placas o cartas conteniendo a los circuitos electrdnicos en este caso.
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1.7.2. UBICACION DE LAS PLACAS

La ubicacidon de las placas dentro del Médulo, asi como el fun

cionamiento especifico de cada una de ellas, se muestra en la

figura 1.7.2. Las placas encerradas en lineas cortadas son
[ 1|_xersoieo cipts ’
2‘ UPPEA:  EVER PUNCH CAELE LOWER: XETBDIRC CLBLE
3 F'E;}ER: GDD'FUNCH CLELE LOWER: RE1D STLTIGN CLBLE

4| UPFER: COLUMN INDICATOR CLELE  LOWER: PRINTER CABLE
5| [3816524  SHORT CLRD FEATURE

6| 3616936  [WPUT. DATA, PUSCH (7-8-91

7| 3616306  1HPUT, DLTA, PUMCH HEGISTERS (1-2-3)
L:éfl&gﬂﬁ INPUT, DATA, PUMCH REGISTERS (0-5-E}

9| 3616706  IKPUT, DATA, PUNCH REGISTERS [l2-11-4)
i0| 5030394  DATA PATH CONTROLS

11| 3815502 MEMORY TIMING AND DRIVE

12| 3616501 MEMORY SENSE AKD INHIBET (9-16)

13| 3516500  MEMORY STORAGE HGDULE

14| 3616501 HMEMORY SENSE KD IHKIBIT {[-8)

[

i5 [ 5030368 RIGHT JUSTIFY EYSP. S5L COL
" 16 | 5030588 OPERATIONAL CONTROLS

© g | 5030838 RIGAT JUSTIFY GLTEs
19 | sD303TS  DATE EXTAY COKTZOLS
20 5p32]52 YER|FICATIOK ERROA CTARL. CLICK
21| 503082l KE SPT. READ SPT. $TART 0. §. C.
22 | 5030370 PROGRLM CONTROL
23| sb3c328 TIMIKG
24| 381817t  PTR. SPT PRT RELAT 0GD EVEW
25 | 3616163 K& FEED, PUKCH COHTROL
26| 3516905 OUPT SEQ CTR [-Y, AU IN CTRLS
27 | 5630375 HOM, SEL. SHIFT, ADY. PATTER
25 | 161785  FEED, IKTERLOCK, PHOTDCELLS
29 | 3516917 CLUTCH, BRAXE, EJECT, PADOLE

30| 3618161 OUTPUT SEQUENCE CODKTER 5-7
al 3816590% UNMITS LODRESS RIGISTER

32| 3516003 TENS ADDRESS REGISTER

33| 3615922 GUTPUT ADDRESS REGISTER

3u| 3616926 READ CTRL, OUPT 4DRS REG CTAL
35 | 5032282 PRINT CONTROLS AND DELAYS {OCD
36| 5032382  PRIKT CONTAOLS N0 DELAYS [EVEN)
37| 3616521 PRINTER COMP&RITOR (0DD)

35 | 3516921  FRIKTER COMPARITOR (EVEM)

39| 3616929 PTR XLATE, DATA REC O, PUK FF
ug.| 36516630 PTK CTR, COKSTAHT DATS CTRLS

Ul | 3618162 FKEAD CTR. INTERPRET CORTROLS

uz | "3618168  QUTPUT CTRLS

L !3615166 LD CHECK MULTIPLICAKD, CONTROLS

us i35|51U9 MDD CHECK MULTIPLIER, CDHTROLS

us | 13515152 (3%16533) MOD 10 {1t} CHECK D1GIT OUTPUT
e mm e v i R e e mew oAb —

f

£,0. DILCNOSTIC MOOULE LOCATION A ;
us F.E,0, DILGHCSTIC MODULE LOCATlen O

T
|
1
!
I

Figura 1.7.2. Ubicacidn de Tas Tarjetas en el “Bus"
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opcionales, esto es, pueden ser insertadas o no en el "bus”

del Modulo y éump1en funciones especiales.
1.7.3. CLASES DE ELEMENTOQOS

En las placas se tienen circuitos discretos e integrados. Los
circuitos integrados son casi en su totalidad de fLa pirimera
generacibn, es decir, son construidos en base a.la ‘tecnolo

gia RTL (Resistor Transistor Logic).

Los seis tipbs fundamentales de "chips"* que existen en UNI
VAC 'se muestran en la figura 1.7.3.1. NOtense los pines de

alimentacidn Vec y GND; asi también el valor de Vo =+6 V.

* “chips"., I.C., o'circuitos integrados, son palabras que se usan indis

tintamente.
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Figura 1.7.3.1. Clases de circuitos integrados utilizados en
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PIO~GND
39

8

39

G- GND

UNIVAC.



40

Los blogues nominados "OI'" que se aprecian en dicha figura, tie
nen su equivalencia en una compuerta NOR - ver figuras 1.7.3.2

y-1.7.3.3.

Vee
RcS (6404 ‘
Q
Rb . JHe
(450 Rb . Rb +
> - - v’o
R
L L
N B A

Figura 1.7.3.2. Circuito equivalente al bloque 0I

. — '=A+B+~N
=)
¢ |

Figura 1.7.3.3. Cdmpuerta NOR eguivalente al circuito anterior.
1.7.4. TECNOLOGIA RTL Y NIVELES LOGICOS

Como se ha visto, Tos chips de UNIVAC giran en torno al tran-

sistor y la resistencia.

Se han tratado de obtener en forma experimental los valores
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numérﬁcos del circuito equivalente al b]oque 0l de 1a figura
1.7.3.1. 1legandose a la conclusién -ya expuesta- de que se
trata de un circuito perteneciente a la tecnologia RTL y con
valores de resistencias aproximados a los que se encuentran

entre paréntesis en Ta figura 1.7.3.2.

E1 valor de los niveles 1ogicos tedricamente es:

Los valores de corrientes se mantienen relativamente altos .
en comparacion con.los de la tecnologia TTL utilizada mdas co

munmente.

De 1a figura 1.7.3.2., para Q en saturacidén - ON - :

Vee - Vee

Ic =

Re
[ . 6V - 0.15V
c - 640
Ic = 9.1 mA

para Q abijerto - OFF -: I¢c = 0 mA

De a]gunas'mediciones realizadas dentro de las placas en ple
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no funcionamiento, se har sacado en promedio los siguijentes

resultados:

5.7V

I A

You =
7 mA < Igy < 12 mA

0.1V

| A

VoL < 0.2V

--- < IgL < ---

Las diferentes funciones aritmeéetico-16gicas que efectlan las
compuertas AND, GR, NAND; las funcionqg de Tos flip-flops, re
qistros, etc., son realizadas por circuitos construidos sola
mente en base a 10s chips’mencionados, conectdndose a ellos
e1ementosﬁdiscretos externos como .son resistencias, diodos y

condensadores.

Puede anotarse que, utilizando la tecnoclogia TTL por ejemplo,
podria reducirse considerablemente el nidmero de placas, el con
sumo de potencia-y ademas, simplificarse mucho su construc-

cidn.

Los circuitos que conforman al “osciladcr-reloj maestro”, al
‘0scilador secundario para duplicacién automatica de columnas”
y a los "inversores con tiempos de retardo” largo y corto, se

dan a continuacidn.



CLOCK OSCILLATOR

“+56Y +6v 46y 46
A FREE RUKNING WULTIVIBPATOR whOSE 1.72UT ® 1s
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0s¢ ‘
CLOCK
-".!5 NHL—
Figura 1.7.4.1.
COLUMN DUPLICATE OSCILLATOR
+5Y 46y 4 SWITCH CONTROLLED LOW FREJ.Z+1v OSCILLRT
10 CFS

| osc
cLock

CAPABLE OF EXITTING & SINGLE - 3= PULSE 2R
X STRING OF HIGH PuLSES AT (&
I- = .
: _ ]
7 y,.. 306 N
viet r‘“nsac -

L AL

Fiqura 1.7.4.2.

oUTPUT @ IS LOW ORLY WFEH ALL TK?.73 RE HIGH.
THE OUTPUT (S DELAYED BY THE SPECIF I PERIOD
WHEN GOING LO¥.

- OELAY TIHE

A

2 u
3 OELAY } ﬁ—

pw———— INSIDE OF 1.C. PACK

N

e

1 Figura 1.7.4.3.

INPUT SIKGLL 1S [KYERTED, THE OUTF.T .5 DELAYED
WHEN GOING LOW.

OELAY TIME

SELAY TIME

Figura 1.7.4.4.

Elementos usados en UNIVAC
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1.7.5. FLIP - FLOPS

Como se aprecia en las figuras 1.7.5.1-4, los flip - flops
son construidos a partir de los chips mencionados, con algu-

nos diodos externos conectados a sus pines.

E1 flip-flop FF AI/OI de la figura 1.7.5.2., es utilizado pa
ra formar los Registros de Datos y de Entrada.

LOGIC ELEMENTS
- DESCRLPTION

10 sET
(Diow vikes (@) Low wicH uaxes (3) OUTPUT HIGH.
@wich w0 (8) HicH touTPuT of (IHakes (B) Hise
wilck causes (7) To 6o Low. THIS Lov FEEDS (¥)
WHICH TNTURK KEEPS (3) HIGH.

0 RESET

2] or |3 6OES Low wHicH 4akes (&) Low o causes (3) 1o
60 HIGK, ELEMENT (D) KicH 47 (B with (O) HieH

Haxes (D HigH wiicH causes (@) 10 60 Low. THIS
Low HoLDs () HieH via () o (B

6 oL 7

0 SET
@ sick ¥iLL Make () ouTPUT Low. THIS Low

maxes (B Lo vie . (&) Low Hekes (8) outeut

RIGH. THIS HIGH ALONG ¥ITH () HIGH HAKES Hist

9 EF wHicH HoLos () Low.
£3/0T o8 .
® vov uares (B) o HicH via (B). THis High &1 O
u & W1TH (B) HisH mikes @ Low vik (B). Diow 1n Tus
o R xeers (€) HIGH.
b J0 _CLEAR
@uow axo () Low maxes (2) OUTPUT HIGH. THIS
wicH w0 @) HigH cause (B) To 60 Low VHICH KEEPS
@ Hick via (8) a5 Lowg s (1) REMAINS Low.
To SET
() or (@) colns HigH wWiLL Haxe () 60 Low.
5 THIS Lo 41 (@ itk (® Low wiLL ke (B) Risx
. ol 6 WHICH 1M TURK VILL xEEp (3) LOW VIA PROVLE:
oL 0T . (@) REMAINS HIGH.
- TO CLEAR
s (® coing dieH Hikes (B) Low vHIcH Hakes (3) us
oy N viL as Lowg s () avo @) reary Low, Q)
| [0 niex ceers (B) Low vix (@.
I Y

oR
(@ Lov mwkes (@) HisH 1S Lows 4s (D) a0 @
REMaIN LoW. () HieH maxes (€) Lov via ().

_—l—OH
__F_jg_ura-l_.v7.5.3. ____________________

FLIP-FLOPS de UNIVAC y su funcién 16gica



To SET
. JO SET_
e o s @® 150 @ o1k Lov ke (5) 60 HieH vix (
. - , 6 w0 (D). THIS HiGH of (B) wITH (D) ALso HIGH
[ S uke@ov vix @). () Low Fegos aoTh Y
- THESE Ik Turk xeer (B) aiad via (3) aw
2 | .
DT s " 0 CLEaR
| JD"— " @ soirs Low Hskes @) Hien via B). THis
- 2 { :
o 5 HIGH FEEDS BOTH 1@ WD (1) . 45 LONG 45 £
m L ® 0z @ remurn 16 (5) WILL 6o Low A¥0 kel
| () Hick.

Figura 1.7.5.4. FLIP-FLOPS de UNIVAC y su funcidon 16gica

Se explica a continuacidn su funcionamientc con mas detalle.
Para ello.se ha dibujado un circuito equivalente al flip-flep

que utiliza compuertas AND, NAND y NOR.

Figura 1.7.5.5. Circuito equivalente al fl1ip-flop de la figura 1.7.5.2.

a) Para poner en DATA un 1 106gico:

- Poner en las lineas 1 y 9 un 1 16gico; cualquier transi
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cidén posterior no afectard el estado del flip-flop.

- Otra forma es poner en 9 un 1 16gico y efectuar una tran

sicidn positiva en 4.

. S1 pasa 9 desde 1 16gico a 0 16gico cuando 1 estd en ba

jo, puede cambiar el estado del flip-flop.
b) Para poner en DATA un O 169%co:

- - Poner la linea 1 en 0 1dgico, 4 en 1 lé6gico y efectuar u

na transiecion positiva en 9.

Cambis el estado del flip-flop con el cambio de cualquie

ra de las lineas 1 o 4.

En resumen, para "cargar artificialmente” un dato en el f1ip-

flop, debe observarse 10 sigiiente:

Si se desea poner en DATA un 1 16gico, puede conseguirse és
to simplemente haciendo que la Tinea 2 alcance un nivel de
voitage correspondiente a 0 16gicb; para cualquier estado pre

vio del flip-fiop.

En cambijo, para poner en DATA un 0O 16gico, deberan cumplirse

ciertas condiciones previas en algunas lineas del flip- flop
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1o cual complica esta operacidn.

Por ello es conveniente poner sélamente los daztos correspon-

dientes a 1 16gico, borrando previamente el contenido . del

flip-flop, para evitar el caso de que é€ste posea un 1 16gico

en DATA sin que se haya escrito ninglin dato desde el exterior.
1.7.6. REPRESENTACION EN LAS LAMINAS DEL MANUAL

Todos los elementos existentes en UNIVAC son perfectamente
Jdentificados en las laminas del Manual de Servicio. Esta iden
tificacidn incluye, como se encuentré indicado en las figu-

ras 1.7.6.1-3, los siguientes aspectos:

--tipo de elemento; dado por el grupo de letras maylsculas -

que estan en Ta parte superior del bloque;

- -nimero de la laminra en que .se halla dibujado; que son Tlos

3 nimeros de la jzquierda ubicados bajo el grupo de letras

mencionado anteriormente;

- ndmero con el que consta dentro.de dicha lamina; que son

los 3 nimeros a continuacion de los anteriores;

- su ubicacién fisica en la midquina, dado por los siguientes

jtems:
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narle con los niveles activos de las demds lineas que entran o sa

len del elemento.

b Low

B Hi

- Los dos grupos de letras y ndmeros a la entrada de un blo
que, sefialan el pin correspondiente en la tarjeta y el pin
del chip; de igual manera con las letras y nlmeros ubica-

dos a la salida del bloque.

Para concluir este capitulo, cabe decir que se ha logrado a
barcar en éste 1o mds Gtil en lo que concierne al sistema e

léctrico y a la estructuracidon de UNIVAC; sin topar el aspec

to mecénico,

Lo escrito hasta aqui, permite proseguir con certeza en el

1

logro dei Interfase con UNIVAC. Toca seguidamente -~hacer 1o

propic con el microprocesador 7Z-80.
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ESTUDIO DEL MICROPROCESADOR 7-80 DESDE EL PUNTO DE VISTA DE

INTERFASES

E1l microprocesador Z-80* es en materia de microprocesadores,

uno de los mas avanzados que se han construido Gltimamente. .

Su disefio parte del microprocesador INTEL 8080 poseyendo sin
embargo sobre éste, muchas ventajas, asi:

- 158 instrucciones basicas;

- frecuencia de reloj de hasta 4.5 MHz en el modelo 7Z-80A;

~ 5 1ineas dedicadas a la comunicacidén con sistemas periféri

co;
- alimentacidn simple de 5 V/90 mA;

- capacidad de realizar el "refresh" o refresco para memorias

dindmicas;

- excelentes soportes en software como en hardware; etc.

* En realidad se ha realizado en la prdctica el Interfase con Z-80A que
es la version mas veloz del Z-80 aunque en todo 1o demds muy similar a

este.
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La capacidad que tiene Z80-CPU para aéeptar interfases es am
pliada enormemente por la serie de chips que se han construf
do expresamente para tal fin y que se describen en el punto

2.4.

Un estudio a fondo de este microprocesador no viene al caso,.
mas bien se ha pretendide dar en este capitulo una somera vi
sidén de cdémo se podria utilizar a Z80-CPU en el disefio y cons

“truccidn de Interfases.

En el anexo, punto A.2.3,se incluyen las 158 instrucciones ba
éicas de Z80-CPU y otros datos de importancia. De esta forma,

este capitulo se dedica Unicamente al aspecto del hardware.

B-BIT
DATA BUS

DATA BUS
CORTROL

[k}
CPU AND
SYSTER

CONTROL
SIGNALS

INSTRUCTION
DECDDE

AND

LY
CONTROL

ADDRESS

CONTROL
l"

16 81T

ADORESS BUS

5V GND =

Figura 2.a. Diagrama en bloques de Z80-CPU
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ALTEANATE AEGSET

ACCUMULATOR

ACCUMULATOR

FLAGS
F At

FLAGS
£

GENEAAL

PURPOSE
REGISTLAS

Figura 2.b.

3 ! o £
L ! H L
|
INTERRUPT MEMORY ‘_/
VECTOR REFAESH !
.
INDEX REGISTER - % : SPECIAL
— PURPOSE
INDE ¥ REGISTER [} REGISTERS
STACK FOINTER sp
| “Procaim counTen Pe

Los 22 registros de Z80-CPU

2.1. DESCRIPCION DE LOS PINES DE Z80-CPU

La descripcion de los pines gque tiene el

réa una idea panoramica de los dotes de este

chip Z80-CPU ofrece

micropracesadcr

al mismo tiempo gue un conocimiento certero sobre Ta natura

leza de Tas sefiales que entran y salen de &1, de manera

que

se itendria ya la informacidn suficiente para juzgar cudles se

fiales podrian ser utilizadas en el Interfase y cudles sonsus

~garacteristicas funcionales.

Los 40

se muestran en las figuras 2.1.1-2.

pLnesd

0 patas que posee el

circuito integrado Z80-CPU

En ellas se indica la no

tacidn de cada una de las 40 sefiales de entrada/salida de CPU

asi como también el nimero de pin que ocupan.
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Apy —-—] 40— A1p
A2 -— 39— Ag
Ay — 38 e Ay
Ay —a—— 37— Ay

1
2
3
4
5 | 36— Ag
P——i 6 35— &g
7 Ay
a a3 ._Aa
9
a0

Og ~——10 2.80 CPU 31— 44
45V ————1 11 30— A
D7 12 29 Fe———GND
D7 4—13 28— —=RESH
Dp—t— 14 27 _.,ﬁq_{
Oy—s 26 [+—— RESET
TNT ——+ 16 25 [+——BUSAQ
N ——— 17 2% f— WAIT
HALT -—18 23 ——=BUSAK
TREQ —— {13 -
aRa _*‘ 20 ey

Figura 2.1.1. El1 c¢ircuito integrado Z80-CPU
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,. - = 5
»
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AP ——— M "7 | sopacss
2 e A LIPS
AT -——— » A
22 e ag
L, —2 ] —'; At
ou __ w 2.80 CPU 5 ‘n
CONTAOLY inT i —= *11
il .
Qg e il
|5 .
P 15
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ou FOTAR k2l
V13 b=
CONTROL | SUERE =] "
L._.._..- [
15 14
- UI
' 12
* Tﬂ- -.—.—.- Dl
i a NN 9y DAL
GNU. - [--——%= 0, aus
. L)
) 5
pui— e Dy
11
o mr O

Figura 2.1.2..Pines de Z80-CPU agrupados segiin sus funciones
Seguidamente se explican las sefiales:
- A0-A15 : (address Bus); son 16 lineas que constituyen la va

ra o bus de direccionamiento de 16 bits en para

lelo con una capacidad de hasta 64K5ytes de direc



55

cionamiento directo de memoria.

Son lineas "ftristate"* de salida de CPU y 1dgica
positiva - se activan en "High" (ver Vgpy en la ta

bla 2.2.1.1) -

- DO-D7 (Data Bus); son 8 1ineas que constituyen 1la vara
de datos. Sirven para el intercambio de palabras

(bytes) de 8 bits con memoria y/o periféricos.

Son lineas tristate bidireccionales y de 1ld6gica

positiva.

]
=

(Machine Cycle one); indica que el ciclo de maqui
na que estd tomando lugar cuando se activa -se po
ne en "Low" (veér VoL en la tabla 2.2.1.1)- es el

correspondiente al inicio de tna nueva instruccidn.

La seflal sale de CPU y tiene 16gica negativa.

- MREQ (Memory Request);indica que la vara de direccionamien

* Las palabras "taistate” o "three-states" se usan para indicar que la 11
nea o pin que sale del chip puede pasar a un estado de alta impedancia

(high Z) que no es ni 1 ni Op-
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. to posee una direccidon vadlida para la lectura o es

critura en. memoria.
Es tristate, de salida de CPU y 16gica negativa.

- IJR (Input/Qutput Request); indica que la mitad infe-
rior de la vara de direccionamiento contiene una di
reccién valida de entrada/salida para una operacifn
de Tectura o escritura en algln terminal periféri
co*. Se activa también cuando una interrupcidon es
ta siendo reconocida, para indicar que puede ser co
lTocado en la vara de datos un vector de respuesta

a interrupciones.
Es tristate, de salida de CPU y 1dgica negativa.

- RD (Memory Read}; indica que CPU =e dispone a leer un
dato desde la memoria u desde algin periférico (es
ta linea deberia ser utilizada para realizar la ha

bilitacién del elemento requerido)

Es tristate, de salida de CPU y Tdgica negativa.

- WR (Memory Write); indica que la vara de datos contie

* pueden estar conectados hasta 256 (2%) terminales periféricos:
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ne un dato valido para ser almacenado en memoria ©

escrito en algiln periférﬁco.
Es tristate, de salida de CPU y 14gica negativa. ..

- RFSH (Refresh); indﬁcaique los 7 bits .inferiores de la
vara de direccionamiento contienen una direccion de
memoria que va a ser "aefaescada* y que'1a sefal-
MREQ deberia ser usada para realizar una lectura de

refresco a todas las memorias dindmicas.
La sefial sale de CPU y tiene 16gica negativa.

- HALT (Halt state); indica que CPU ha ejecutado una ins-
truccidén dada por software de “"alto" ("Halzt") y que
se encuentra aguardando una interrupcidn "no enmas
carada" {cuando la mascara esta habilitada) antes
que la operaﬁién pueda concluirse. Mientras  estd
aguardando, CPU ejecuta ciclos de "no-operacddn' pa
ra mantener la actividad. del ﬁeﬁmeéh o refresco

de memorias.:

La sefial sale de CPU y tiene 10gica negativa.

* esto es, 1os mismos datos son sobreescritos para evitar su pérdida (oca
sionada en las memorias dinamicas por una degradacién de sus niveles a

To Targo del tiempo).
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(Wait)s; indica a Z80-CPU que Ta memoria o periféri
co direccionado no se encuentra listo para la trans
ferencia de datos. CPU entonces entra a un estado

de espera que durara tanto como dure la actividad

de ésta y durante todo este tiempo no podrd ejecu -

tar ninguné operacion.
La sefial entra en CPU y tiene 16gica negativa.

(Interrupt Request); esta sefial es generada por al

glin periférico'y es atendida al término de la ins

 truccidn gue estd siendo ejecutada si el flip-flop

de habilitacidn de interrupciones controlado por
software”se encuentra habilitado y la sefial de BUSRQ

no esta activada.
Lla sefial INT entra en CPU y tiene 16gica negativa.

(Non Maskable Interrupt); esta sefial tiene mayor

prioridad que INT y es siempre reconocida al final

de la instruccidn en curso, independientemerite del -

status del flip-flop de habilitacién de interrup-
ciones. Cuando esta seflal ha ocurrido, Z80-CPU se

ubica automaticamente en la localidad 0066y.

La sefial entra en CPU y tiene 10gica negativa.
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(Reset);'seﬁa1 que inicializa a CPU de la siguients

manera:

- vuelve a su estado original al flip-flop de habi
1itacion de interrupciones;

- encera al contador del programa (registro PC), as?

como a los regictros I y Ry-y

- pone el modo de interrupcidn como en B8080A.

Durante el tiempo de "#reset'", las varas de datos vy
direccionamienfo pasan a un estado de alta 1impedean
cia y todas las seflales de control que salen de CPU
pasan al estado fnactivo, de suerte que otros p
féricos .puedan ganar el pontro] de estas varas y sg

fales.
La sefial RESET entra en CPU y tiene l1dgica negativa.

(Bus Request); es usada cuando algln periféricc nre
cesita ganar el control de las varas de datos y ci
reccionamiento asi como también de las sefiales de con
trol tristate de salida. Todas ellas pasan a un _e$
tado de alta impedancia cuando esta sefial se ha zac

tivado.

La sefial entra en CPU y tiene 16gica negativa.
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- BUSAK (Bus Acknowledge); es la sefal de reconocimiento
de CPU que sirve para indicar al periférico que
ha activado la 17nea BUSRQ, que en. ese momento
se encuentran ya las véras en su estado de alta
impedancia y que el periférico puede empezar a

controlarias.
La sefial sale de CPU y tiene 16gica negativa.

- b (Clock); es la sefial de reloj gque debe ser intro

ducida a CPU - hasta 4.5 MHz para Z-80A -.
- +5V, GND son las sefiales de-alimentacion del chip.
Hasta agqui la descripcidon de los 40 pines de Z80-CPU en su
parte funcional. Empero, es necesario ademds saber sus carac

teristicas eléctricas y rangos maximos para sus conexiones.

Esto se precisa en el siguiente ounto.

2.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Para completar el estudio iniciado sobre los pines de Z80 -
CPU, es 1ndispenséb1e, sobre todo si se lo enfoca desde el
punto de vista de la construccién del Interfase, el poseer
la necesaria seguridad en el plano e]éctrico; es decir, ana

lizar las caracteristicas eléctricas, rangos minimos, maxi
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mos y tipicos y, en 1o posible, tolerancias y capacitancias

en la carga.

Como se entenderd, este andlisis hecho cabalmente podria 11e
var muchas paginas; pero puede también hacerse en forma con
cisa, agrupando a 165 principales parametros con sus ran-
gos, en cuadros que sean vilidos para cualesquiera de los

40 pines que posee Z80-CPU.

En 1o que se refiere a las caracteristicas eléctricas que

.poseen los pines, éstas pueden- ser agrupadas en:

a) Caracteristicas en DC o para el estado estable;

b) caracteristicas en AC o para el estado transitorio.
2.2.1. CARACTERISTICAS EN DC

Las caracteristicas en DC para Z80-CPU se resumen en la ta
bla 2.2.1.1 en la que pueden observarse también los rangos

minimos, tipices y maximos.

Los diferentes pardmetros voltamperimétricos de los pines de
Z80-CPU resultan ser totalmente compatibles con los niveles

TTL. Los pines, sin embargo, poseen un reducido "fan-ouzt”*

* E] "fan-out" es una caracteristica de los IC's que da el nimero maxi

mo de circuitos similares que pueden ser alimentados por una misma 11

nea de salida.
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Absolute Maximum Ratings

'gempcrfrl_uu Linder Bras O:C [T 70‘("‘ *Commen!
tarage Tempetature -65°C o +150
.Vol(aggc On f{:y Pin 0.3V w0+7V ¢ Stresses abuve those listed vnder “Absulute
with Respect 10 Ground : Maximum Ratng” may rause petmznent
N ) : damage 1o the device This 1s 2 Sitess sann
Power Disstpation . ; E
patior 15w only and functional operaiion of the dewice
2l these or any other condition above those
indicated 1n lire vpersnional seclions of dus
44 250 mA para ZBOA specification s not unplied Fxposure 1o
§2 250 nseg. pora 2-804 absolute mavimum ranny conditons (o

extended perody may altect device rehability

D.C. Characteristics

Ta = 0°C 10 70°C. V' =5V 2 5% unless otherwise specified

Symbol Pa.ram:lc.r . Min, Tvp. Max., | Unit Test Condition
VILC Clock Input Low Valiage : -0.3 045 v

" ViHC Clock Input High Volisge - Vccl 1 Vee v
YL Input Low Volrage 0.3 ‘ 0.8 \Y
Vi Input High Voltage 20 ) Ve v
VoL Outpui Low Volrage ' 0.4 v lgL=1-5mA
Vou Ouiput High Valiage ' 2.4 v lop= -100pa &
lce Powe: Supply Curient 30 200 mA t.= 400nsec z
I Inpul Leakuge Current ' ‘ 10 A Vin=0ro V..
lLou Tri-State Oulput Leahuge Current 1 Fluat 10 HA Vour=2-4 Ve
Lol Tri-State Outpui Leahage Cuttent m Flozt ) -10 BA 1 VgepTtay
D Dztu Bus Leakage Current in luput Mode ’ =10 m 0=<Viy { Vcc

Tabla 2.2.1.1. Caracteristicas en DC de Z80-CPU

siendo pur ello conveniente el conectarlos a "buffers” de mane
ra de poder conseguir el tener conectado a las varas un mayor

nlimero de cargas.

E1 valor maximo de capacitancia que tienen las lineas en DC
se resume en la tabla 2.2.1.2.;y en la figura 2.2.1. se mues
tra la forma mads conveniente de realizar la conexidn para la

sefial de reloj ¢ en 280-CPU.
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Ta =25°C.0= 1 MHaz,
unmezsured pips returned 10 ground

Symbo] Parameler Max. Unit
Cy Cluck Capacitance F-¢] pF
'’ Input Capeciiance 5 pF
Cout Qutpui Capaciiance 10 pk

Tabla 2.2.1.2. Capacitanéia en los pines de Z80-CPU

3300

|
- b
¢ TTL _l/ . 280

Figura 2.2.1. Circuito que cumple los requerimientos para Ta

sefial ¢ en A.C. y D.C.

2.2.2. CARACTERISTICAS EN AC

En la tabla 2.2.2. constan las principales caracteristicas e

léctricas en AC para las 38 sefiales de Z80-CPU (Vee ¥y GND se

incluyen en las caracteristicas en DC).

La figura 2.2.2.2. complementa a la tabla, definiendo grafi-

camente los diversos tiempos que se hallan simbolizados.

Algunas notas adicionales sobre las caracteristicas en AC:
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1. Los datos deberian ser habilitados hacia el bus de datos
de CPU el momento en que RD se active. Durante el recono
cimiento de una interrupcidn, los datos deberian ser habi

litados cuando M1 y I0RQ se encuentren ambos activados.

2. Jodas las sefiales de control se hallan internamente sin-
cronizadas, asi, pueden a su vez encontrarse totalmente a

sincrénicas con respecto a la sefial de reloj ¢.

3. La sefial de RESET deberd permanecer activa por lo menos du
rante 3 ciclos de reloj para lograr su fin.
4. tw(¢H) tiene garantizado un valor maximo de 200 upseg. pa

ra Z-80A.

5. Las sefiales de control y de direccionamiento {AO-Al5) tie
nen un retardo adicional de 30 nseg. para una carga capa

citiva de 100 pf.

Con ésto se ha podido repasar prontamente sobre las caracte-
risticas eléctricas y algo importante se ha concluido: todas
esas caracteristicas son totalmente compatibles con los nive

les, velocidades de respuesta y\]égida del sistema TTL.
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Symbol T

Paramcler

Min,

Test Condion

Tabla 2.2.2.

Caracteristicas A.C.

Te Cloch Pertad 4 2 psec
o l ,($H} Cloek Palse Widih. Clock High 180 nser
L, (#L) Clock Pufse Widih, Clock Low 180 nscc
lr f Clock Ruse and Fall Time 30 nsec
D (AD) Address Ouipurt Delay 200 nsee
IF (AD} Delay tu Fleat [ oo e
A Lem Addiess Stable Prior 1o MREQ (Memugy Cyele) n mee | €| =I00pF
0-15 L Address Stable Prior 10 TORO. RD o WR 110 Cyeled HEEN fisew
les Address Stable From RD of WR 1 e
teaf Addicss Stable From RD or WR Dunng Fluat 4 naee
D (D) Data Output Delay 350 nee W
(D) Delay tu Fluat Dunayg Wm:.('_\'ulc ) ) 100 nscy
54 (D) Data Setup Tune 10 Rising Edge of Clack Durng M Cyele - [100 115 .
Dy_7 1S3 (D) Data Sefup Time Lo Falling Fdee a1 Clock Durmg M2 1o M5 100 | e €| =100pF
) Yem Duta Swuble Prios e WR (Memury Cyele) 15] s
er Duty Sizhle Pour 10 WR {10 Cyele) [o] mes
tedf Daty Stable From WR 171
H Any 1{old Time fur Setup Tine [ nsed
'DLF (MR) _\EREO Delas Fram Falling Edge of Cloch, MRIEQ Lo 130 msec
IDHYAR)Y MRLEQ Delay From Ry Fdge af Clock, MREQ High 130 Isec
MREQ ‘DHINR) NREQ Delay From Fathnog Edge of Choch. STRFQ 1 high 150 [ wav | € =50pF
“ (\mu Pulse Widih, NREQ Low [E]] e
w [MRH) Pulse Width. MREQ Hagh [v] e
DL (IR TORQ Delay From Rismg Edpe vt Clogh ) 10 I'&I i ilo e
TOKT IpLg 1R} 10RQ Delay -From Fuling Fdge ol Clock | 10RQ Low 130 Tty 4 L= =50pF
IDHS (IR TORD Delay FromRusng Ldge af Clis k. I C () High 130 Iney
IDHD (1R} 10RQ Delay From Falimg Fdye o1 Cladk, Q Tigh - 150 N
IDLe: (RD) RD Delsy From Rising Edge of Clovk, RD Low 130 g
Sl DL (RD) ED Delay Front Falling Edge u-l S‘ln:k._iD L.“w [ I.SO ey € =50pF
'DH® (RD) RD Delay From Rising Edye of Click. RD High (N 130 e |
‘DHE(RD) RD Delay From Fulling Edge ot Cloch, RD ihgh 150 ey }
DLY (WR) WR Delay From Rising Edge nr'(‘]uck.ﬁ'—__& Low 110 ey
WR D@ (WR) WR Delay From Falling Edge uf Clock. WR Lo 130 [T
'DH® (WR) WR Delay Fiom Falling Edge u1 Cloch. %R 11gh 130 Tisey € =50pF
Ye (WRL) Pulse Width, WR Low [10] nsey '
—_ DL(M1 M7 Delay From Rising Fdge of Cluck, MT Low 160 e ‘ _
Ml 'pH ((\“I) X1 Deiay From Rising Edye of Clock.MT High JE] nsec € .=30eF
. p—
RFSH DL (RF) RFSH Delay From Rising Edge of Cluch, RFSH Luw ] LEOU sed €\ =30pF
\DH (RF) ‘RFSH Delay From Reng Fdge of Clovk, RFSF High 100 nses Ler
- R — - b
WAIT (W) WAIT Sctup Thne to Falling Edge of Clock 70 nsew
HALT 'D (HT) HALT Delzy Tame From Falling Edge of Clock 240 "S“W C =50pF
LINT LTy T.‘\—'TS\':up Tume to Rising Edge of Clock 70 nsev
N L (NNL) Pulte Wadth, NM[ Low 0 nsec
E(ISRQ 5 (B0 BLSRQ Setup Time 1o Ruving Edae uf Cloek 76 nses
- -4 teame e s -  —
[ SO [
e t BUSAK Delay From Rising Edge of Clock, BUS h Low 150 nsee
g DL{BA) BUSAE BUSAR — - — e =
USAKR 1DH‘(BA) BUSAR Delay Fiom Fafling Fdge of Clovk. BUSAR High T 150 | mee | CL70PE
r‘-ﬁ:ESEf i (RS) RESET Setup Time to Ry Fdge of Clock Fitl { nsee
¢ et oo - [N DR [ R
() Delay 10 Flpar (KEQ, TORQ. KD und WR) 100 | nsee I
. v — RS R -

para

Z80-CPU

13} g = Va2, =80

141 =1, +f-100
cal ™ "=

157 1oy =1, 30

lo. g =t =, *1,—-330

17} Ledr=ie sy P - %

(&) v, (R 7. -80

Pl t g, =, - 80
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®.

2.3. DIAGRAMAS DE TIEMPO PARA LOS CICLOS DE ENTRADA Y SALIDA

DE DATGS

Para saber como varian las sefiales durante las operaciones de
entrada y salida de datos, se exponen los siguientes diagra-

mas de tiempo:

—— Memory Resd Cpom o Memary Wore Crelr -]
Ty Tz . T3 T T2 ’ Ta
1 R_L._m
! 1
AD~ A5 f MEMORY ADOR. MEMORY ADDA |
: i L
MRED | ‘ f | H J
]
7 | v i
= I : 1 L Y
} .
> OATA BUS f— I p—
too =~ 07) . : “‘“'3'“‘
1 S Y i A A BT I R RO S
[ l i T

Figura 2.3.1. Diagrama de tiempos para los ciclos de lectu-

ra/escritura de datos de/en memoria.

I T T2 L Ty T
@
ag =~ a7 1] } PORT ZDORESS [
[
iDRD J
_D \ ,_—' Rrad
Crem
: DaTa BUS L [ T ’
RAT R AN T A W R -
~® J — }mm
- e e (1
JaT4 08— out I "

Figura 2.3.2. Diagrama de tiempos para los cicles de. entra-
da/salida de datos desde/hacia "puertas" o ter-

minales periféricos.
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£5¢£ U7timo diagrama explica la forma como los datos provenien
tes de alguna "puerta”* pueden ser- leidos por CPU & escritos
en ella. Ambas operaciones, "Read” y "Waife" , han sido grafi

cadas en el mismo diagrama.

En 1a operacidén de entrada de datos desde una puerta, se tie
ne que apenas iniciado el primer periodo de este ciclo, CPU di
‘recciona a la puerta. Luego, al empezar el segundo periodo ,
activa las sefiales Tﬁﬁﬁ'y ﬁﬁique indican a la puerté que debe --
escribir ya un byte en la vara de datos. Se tienen a continua
cidn cinco semiperiodos para que los datos sean escritos y pug

dan estar ya estables en la vara.

Las sefiales TORQ y RD regresan a su estado inactivo en la mi
tad del f1timo periodo (T3) escribiéndose en CPU el dato que

se encontraba en la vara un instante antes.

NGtese que un estado simple de espera (Tw) es insertado auto
midticamente (en aTgunbs sistemas con Z80~-CPU son opcionales
3, 2, 1 o ningln Tw adicional). Con ésto se desea dar suficien
te tiempo a la puerta para que decodifique su direccidon y ac
tive la 1inea WAIT si requiere todavia de un mayor tiempo pa

ra responder.

* Como "puerta" o "PORT" se comprende cualquier sistema externc que puede
conectarse directamente a CPU. En este sentido la palabra "periferico”
es utilizada para referirse a cualquier sistema externo que para acoplar
se a CPU requiere de un Interfase previo.
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En la operacidon de salida de datos hacia una puerta, 1la puer
" ta es direccionada apenas empezado el primer periodo de este
ciclo. En el siguiénte semiperfodo CPU escribe un dato &n 1la
vara y aproximadamente un semiperiodo mds tarde se actiﬁan

I0RQ y WR permaneciendo asi por unos cinco semiperfodos al fi
nal- de los cuales se desactivan y desaparece el dato después

de un semiperiodo.

La senal WAIT también es utilizada para prolongar la duracion
de esta operacion. Las demds sefiales de CPU no intervienen
directamente en la realizacién de las dos operaciones anterio

res.

2.4. SOPORTES EN HARDWARE PARA Z80-CPU

Es oportuno tener ya un conocimiento, aunque sea general, de
algunos circuitos integrados fabricados para trabajar con

780-CPU y conseguir su interfase con sistemas periféricos.

A continuacidén'se enumeran algunos de estos chips que son fa

ciles de encontrar:

- Z80(A)-PIO : utilizado para realizar el Interfase con casi
cualquier terminal periférico standard, a ba

se de dos "pueatas" de 8 bits en paralelo.

- Z80(A)-SIO : para el Interfase con hasta dos canales de co
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municacion serial de datos en forma asincrénica

0 no.

Z80(A)-CTC: temporizador-contador cuddruple, para eventos en

los que se requiera de diversas sefiales de ‘re

1o0j.

Z80(A)-DMA: para lograr el acceso.directo a memoria por in

termedio de dos puertas de 8 bits cada una.

MK3886 : temporizador-RAM (memoria para entrada / salida

de datos desde/hacia sistemas per%féricos).

Z80(A)-DART: chip programable con control de "modem” para dos

canales seriales independientes.

De 1o0s seis chips anotados se estudia mds detenidamente a PIO
puesto que, como se habrd podido advertir, es el que mas se a

dapta a los requerimientos del Interfase en cursoc.

¢.5. EL CIRCUITO INTEGRADO PIQ

Dada la necesidad que se tiene en este Interfase de transfe-
rir datos constituidos por varios bits en paralelo a una bue

na velocidad, se ha concluido que el elemento que serviria



mejor para ello es el circuito integrado Z80-PI0*, por lo que

se ha hecho en esta parte un estudio de este circuito.

2.5.1. FUNCIONAMIENTO DE PIO

PIC. es un elemento que sirve de puente en la comunicacion CPU-

periférico.

Se tienen en PIO tres varas t}istate de 8 bits, una de ellas
comunica a PIO con CPU y Tlas otras dos comunican a PI0O con el

periférico a través de las "puentas" o "PORTs" A y B.

8b.
P by

IPUERTAA: Yora de Datos )

8.

- 80
Yaro de Dotos
CPV
Bb,

Z- 80
Pi@
Lineas de Contr.
I PUERTA a\'\.'ara da Dotos
b —————

Linecs du Contr, .
< PERIFERIC®

9

h

v

Figura 2.5.1. Esquema de la conexidon CPU-PIO-Periférico

* Similar a Z-80A PIO, con Ta Unica excepcion de que este Gl1timo puede

operar a una mayor frecuencia.
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Puede verse a PI0 como si se tratara de cuatro localidades de
memoria, dos de las cuales servirian para el intercambio de
datos -puertas- y las dos restantes para determinar el modo

de operacidn de las primeras.

Cuando se ha programadc a alguna puerta como puerta de salida

de datos, entonces CPU puedé escribir un byte en ella como si
1o escribiera en RAM. La ﬁuérta almacenara el dato y PIO indi
cara al periférico que se encuentra’cargado. As1, el momento
en que el periférico responda con una sefial, saldra el dato
de la puerta hacia la vara que la une con el periférico; al mis
mo tjempo PI0O activard una sefial de interrupcidn dirigida ha
cia CPU, sefial que puede ser a£endida 0 no dependiendo de si

se ha puesto o no la mascara a interrupciones.

CPU puede sobre-escribir datos en Ta puerta (propiamente, en

el "Registho de Safida" que hay dentro de ella).

Cuando se ha programado a alguna puerta como puerta de entra-
da de datos, entonces CPU puede leer el dato contenido en ella
(propiamente en suU "Regdistro de Entrada”). Esta lectura puede

efectuarse en cualquier momento y cualquier nimero de veces.

Por su parte, el periférico "es infommado” de que ha sido lei
da la puerta por CPU y que puede introducir ya otro dato. Es

to 1o hard enviando una sefial a PI0 que habilita el Registro
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de Enfrada.

Estos dos modos de operacion de las puertas son los principa

les. Estan explicados graficamente en el punto 2.5.5.

Otra caracterfstica propia de PIO es la de poder ser orogra-
mado para que envie una sefial de interrupcion automaticamen-
te a CPU en el momento en que se tenga en alguna puerta un -
byte particular -que ha sido previamente introducido en PIO
para -el efecto-. AST se consigue el Iﬁferfase con terminales

sumamente ripidos.
2.5.2. VENTAJAS DE PIO

La utilizacién de Z80-PIO implica varias ventajas, pues sien
do construido expresamente para trabajar con Z80-CPU, su 1in
terconexidn redundaria en la simplificacion tanto del ‘hard-

ware comn del software.

Simplificaria el software en cuanto que las instrucciones de
entrada/salida de Z80-CPU son "feldas" y atendidas por PIOD.
Las seRales de control que PIO posee permite una respuesta 1in

mediata a estas operacicnes.

Simplificaria el hardware en razdn de que:




- no necesita de "dadlvers”, "buffenrs” u otros elementos que

hagan compatibles sus niveles eléctricos

- los problemas de tiempos de retardo, de respuesta, etc que

dan de lado;

- el sincronismo entre los dos circuitos dintegrados resultes

elemental al ‘tener ambos la misma sefial de reloj ¢;

- las sefiales de control que reguiere, corresponden justamen
te a algunas de las sefiales de_controT generadas en Z80-CPU%
entoncés no es necesario generar ninguna sefal auxiliar por
medio de circuitos combinacicnales externos.

Por otra parte, al ser PIO realmente un mécnopnocabadon en

si, viene a constituirse en el elemento fundamental para 1z

realizacidn de Interfases Interactuantes entre Z80-CPU y ter
minales periféricos.sean estos “torpes” o "inteligentes’, sin ne

cesidad virtualmente de 16gica adicional; esto implica:
~- menor costo para el Interfase;

- - una casi completa adaptacidon de PIO al terminal deseado -

* al trabajar con el bus $-100, algunas de ellas cambian de nomenclaturz.
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(PIO puede particularizar su modo de funcionamiento por me
dio de la programacidn previamente introducida en &1 cuan

do es inicializado);

- posibilidad de trabajar con terminales sumamente rdpidos o
lentos por medio del sistema de "handshake"* qﬂé posee; y

otras ventajas mas.

Todas esas capacidades de PI0 se comprenden mejor una vez que
se conoce su estructura interna. Esta es tratada a continua

cion.
2.5.3 DESCRIPCION INTERNA

Un diagrama de bloques. gue describe Ta argquitectura internra
de PIO se muestra en 1a.f1gura 2.5.3.1. A111 pueden observar
se el "Bus de Datos", las 6 "Lineas de Control” de PI0 que se
interconectan con Z80-CPU, el "Conpdaol Légico Inteanco” , las
"Puentas" A y B de entrada/salida, el "Control Légico paia
procesar Las Internupclones” y el "Bus Inteanc” que interco-

munica a todos los anteriores.

* el "handshake" o "danse La mano" es un protocolo sencillo de comunica-
cién entre dos sistemas por el cual, el sistema mds rdpido espera has
ta que el otro haya concluido su operacion de recepcion o envio de da

tos para reiniciar el envio o recepcidn de nuevos datos.
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+5V GND @ g : '
DATA 7
INTERNAL =¥ R CONTROL
. CONTROL PORT
A4 A 4 LOGIC [<Gortrrz wanm
HANDSHAKE *
_d
' G / CPU
cPU DATA BUS BUS PERIPHERAL
INTERFACE 6/ /0 INTERFACE
e * N DATA :
P10 CONTROL OR CONTROL
LINES /
= .
INTERRUPT HANDSHAKE *
CONTROL o
| PR )
]E . * Not-used in bit mode.
y .
INTERRUPT CONTROL LINES :

Figura 2.5.3.1. Diagrama de blogues de PIO

‘Cada una de las puertas se compone de seis regisfros con un
"Contrhol Léglco para el handshake”, como se ve en la figura

2.5.3.2.

Los seis registros corresponden a:
1) un registro de 8 bits para los datos provenientes de al-

gin terminal y que entran por una de las puertas;

2) un registro de 8 bits para los datos que van a salir por

la puerta hacia algdn terminal periférico;

3) un registro de 2 bits para el control del modo de opera-
cién de la puerta; este registro es cargado desde CPU vy

de acuerdo a su estado 16gico la puerta operard como:
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- puerta de salida de datos;

- puerta de entrada de datos;

- puerta de entrada o salida de datos (bidireccionales);

- puerta de entrada y salida de datos (ciertos bits sirven pa

ra leer datos y otros para escribirlos en el periférico).

-
INPUT/
OUTPUT
SELECT
REG
{5 BITS)

MODE
CONTROL
REG

(2 BITS)

OUTPUT
ENABLE

DATA
OUTPUT
REG -
(8 BITS)

INTERNAL BUS

> & BIT I/O BUS

" E—
MASK . ( DATA
CONTROL MASK INPUT L
REG REG
(8 BITS) —7| (s BITS)

S

READY
HAND-
INTERRUPT SHAKE HANDSHAKE
=¥ REQUESTS €T CONTROL| ———— [ LINES
. STROBE
LOGIC |

* Used in the bit mode only to allow generation ofan
interrupt if the peripheral 1/0 pins go to the specified state.

Figura 2.5.3.2. Diagrama que muestra los registros y la con-

figuracidn de una puerta.
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palabra a escribirse

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
M1 | MO X X 1 1 Ll- 1 Control
- h ——v 7
.codigo significa que va a
del modo ser escrito el modo
X = no utilizado
Modo M1 | MO
de Salida 10 0
de Entrada 0 1
Bidireccional 1 0
de Bit 1 L'l

Tabla 2.5.3. Seleccidn del modo de operacidn

2.5.4. PINES

de

en el Registro de

la puerta.

PI0 posee, similarmente a Z80-CPU, 40 pines cuya descripcidn

se encuentra resumida en las siguientes figuras.

DZ

D.,—C——l-—

0 ~—w
Chip Erabic —

CantrolDas Sef ———r—

Pory BIA Sel ———wt

i}

~

»
J

e

[

A STE——*11¢

®
"
b4
I
&

A ADY-—w—T 1y

i

"Z80.PIO
ZEDAPIO

27

24
n
2
n

-

[—=— 0,
—‘—-—’-—DS
be 7
p— I0RJ
a—— D
a8,
[ By
re——— 8
fa—a8,
e By
a8,
- B,
4 —=— B

)

o
——— 5y

[ b

|8——— INT ENABLE IN
F— = RT

= INT ENABLE OUT
f——= 8 RDY

Figura 2.5.4.1. Los

40 pines de PIO
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DATA
BUS
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CONTROL
FRAOM
cru

OAISY

CHAIN
INTER RUPT
CONTROL

PTDO.
B/A Sel
C/D Sel
CE

®

INT EMABLEQUT

5

n°<1’ ~——-—~—:‘ Ao
Dy a2l o [o—— e Ay
i 1 13 s
0y ] o o Ay

40 12
Dy g fn—=— 25
b, w23 ] LI
ST s PORT &
s~ . Ag wo
Og = "5

3
FORT 8IA SEL——]

- CONTROLIOATA ———+]
FIF ERABLE ——: 0 |27 o5,
C] L
Y] - 8
ol zeoP .,
TR0 ———+ —-J—oo—ﬂz
[ 3 3
3; B
POAT B
26 . Y o
»H———1 k] 'y
n BEETRE
GHD - By
25
+ |21 _ arov
2 17 ®3TE

INT ——1

24
IHT ENABLE IN Tv-]

Z80-CPU Data Bus (bidirectional, tristate)
Port B or A Select {input, active high)
Control or Data Select (input, active high)
Chip Enable (input, active low)

System Clock {input)

anli.

oot

1E1

1EO

INT
Aghg
A STB

A RDY
By By

B STB

B RDY

Machine Cycle One Signal {rom CPU (input,
active low) ‘

Input/Qutput Request {rom Z80-CPU (inpu
active low)

Read Cycle Status from the Z§0-CPU (inpu
active low)

 Interrupt Enable 1n (input, active high)

Interrupt Enable OQut (output, active ﬁigh).
and 1EO form a daisv chain cennection for
priority interrupt control,

Interrupt Request (output, open drain, acti
low)

Port ‘A Bus (bidirectional, tiisiate)

Port A Strobe Pulse from Peripheral Device
(input, active low) '

Register A Ready (output, active high)

Port B Bus (bidirectional, trisiste)

Port B Strobe Pulse from Peripheral Device
(input, active low)

Register B Ready (output, active high)

Figura 2.5.4.2. Descripcidn de Tas sefiales de PIO

Las sefiales "A RDY", "A SfB”; "B RDY" ¥y ”B‘STB” son utiliza-

das para el hapdshake.

Las sefales TINTY, MINT ENABLE IN" e "INT ENABLE OUT" sirven

para el establecimiento de interrupciones —PORT A tiene una

prioridad mayor que.PORT B para la atencidén de alguna

rrupcidn-.

inte-

Las sefiales "PORT B/A SEL.", ”CONTROL/DATA SEL.™ y "CHIP ENA
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BLE" se utilizan para el direccionamiento de las cuatro loca

lidades de PIO.

CRTP ENABLE |porT /A seL. CONTROL/DATA Ty ocar ypap
0 0 0 Puerta A. .
Byte de control de la
° 0 1 puerta A.
0. 1 0 Puerta B
0 ' 1 '1 Byte de control de la
puerta B.

Tabla 2.5.4. Direccionamiento de los registros de datos y de

control de PIO.
2.5.5. DIAGRAMAS DE TIEMPO

Los diagramas de tiempo dependen del-modo de opéracion de Jlas

puertas de PIO.

- Puerta de salida de datos:

P

_ i

WhR-

PORT OUTPUT / / \

2 BI1TS) l{ 3
READY *—&’—w
STROBE -

= Y

MODE 0 LOUTPUT) TIMING
WR* = FD - CE - T/D - tORQ

Figura 2.5.5.1. Puerta en el modo de salida



PORT OUTPUT

READY

STROBE

n
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reloj de CPU.

seﬁai proveniente de CPU que indica que va a
ser escrito en el registro de salida de la puer
ta direccionada el dato contenido en el bus
de datos (en realidad esta sefial no entra en
PIO sino que equivale a las condiciones de -

RD=1ATE=04AC/D=204ATOR] =0).

Una vez que WR regresa a su estado inactivo,
pueden variar los datos del bus,que no variaran

los datos - cargados ya en la puérta.

registro de 'salida de alguna de las puertas de

PIO.

sefial generada por PI0 que indica al periféri-
co que la puerta se encuentra lista para enviar

el dato gque acaba de ser cargado.

sefial que envia el periférico para habilitar la
puerta y asi tener a su disposicidon 1los datos
ahi conteridos (en conjunto con READY realiza

el handshake),

sefial de interrupcidén que envia PIO a CPUy per
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mite, si asi estd programado, entrar en alguna ru

tina de interrupcidn.

Las flechas y pequefios circulos en el diagrama indican la se
cuencia, la dependencia y el estado 10gico necesario de las

sefiales para efectivisarse las transiciones.

- Puerta de entrada de datos:

4 ULy e
/3

. STAGEE
T~ SIPLE '
PART INPUT —— == —
{8 BITSH ——— S
READY B )
—
T (
A
RO~ T

RD® = RD - CE - C/D - 1ORQ MOOE 1 (INPUT) TIMING

Figura 2.5.5.2. Puerta en el modo de entrada

Notese que los datos retenidos por el registro de entrada de
la puerta, corresponden a aquellos gue envidé el periférico -
un instante antes de deshabilitarse STROBE; READY pasa enton
ces a su estado "sZand-by" permaneciendo en el hasta cuando

CPU ha efectuado 1a lectura de la puerta.

- Puerta bidireccional:

Fs una combinacion de los dos modos anteriores utiljzando las

4 1ineas para el handshake {(de A y B).
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L .
::m \\/—\\‘? k

ASTH . \ ’ =
POAT A ,A—‘ ——
DATA BUS { DATA OUT } DATA It
samr e[
T |
__ — e
8 5Te (
BROY . L

WR* =RD - CE-C/D - IORQ

Figura 2.5.5.3. Puerta bidireccional
La puerta A es utilizada en el ejemp16 como puerta bidireccio
ﬁa]_y la puerta B en el modo de Bit para efectuar el control

de la operaciédn.

- Puerta en el modo de Bit:

POAT
asTa BUS { 0a14wORD1 f DaTawORD 2
N DATA MaTCH S
OCCURS HEAREL .
GRO /
RB
Dg-Py {0aTa 1}

L DATA WOAD 71 FLACED DN BUS

= Timing Cagtam Relfert ta Bit Mode Bead

Figura 2.5.5.4. Puerta en el modo de "b.iz"

En este caso no se utiliza el handshake, pudiendo utilizarse
las lineas de cualquier puerta para el control de la comuni

cacion.
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2.5.6. CARACTERISTICAS ELECTRICAS; RANGOS MAXIMOS .

Las caracteristicas eléctricas de Z80-PIO con sus rangos maxi
mos para DC y AC pueden verse en las tablas 2.5.6-1-2 y Tla
figura 2.5.6.2.

TA=0°C1070° C.Vec =3 V £ 5% unless uiherwise spevilied

Symbol Parameler Min. Max, Unit Test Condition
VILC Clock Inpui Low Voltuge . =03 A5 v
VIHC Clock Input High Voluge Veemb | Mects \
YiL Inpui Low Vullage - -0.3 0.8 v
Vil Input High Voliage 20 Vee Y
VoL OQutpul Low Voltage 04 |V lpL=2.0mA
Von Output High Vaoltage 24 \Y oy = -250 pA
_lee Power Supply Current 70 | mA
I Input Leakuge Current 10 HA Vin=01oVee
o Tri-State Ouiput Leakage Current i Floxt 10 HA Vour = 2+ 1o Vee
lLOL Tri-Stzre Ouipud Leskuge Current in Float -10 HA VOUT =04V
ILD Data Bus Leskage Current in input Mode 10 LA 0 <le < Vee
IoHD Darlington Drive Current —15 38 mA V=135V
(50~ P87) Rexr =390 4
Port B Only

Tabla 2.5.6.1. Caracteristicas D.C. de los pines de PIO

QOutput load circuit.
TEST POINT Vee

T Ry =21KA

CR,-CRy 1N314 OR EQUIVALENT
cR Cy_ =50 pF ON Dg-Dy ’
Z = 50 pF ON ALL OTHERS

FROM QUTPUT
UNDER TEST

CR

c. 250 pA 3

CR,

||Hl———u

Figura 2.5.6.1. Circuito equivalente de carga a la salida.
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SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN MAX UMIT COMMENTS
te Clock Period 400 8] nsec
'S W (bH) Clock Pulse Width, Clock High 170 200G nsec
WL} Clock Pulse Width, Clock Love 170 2006 nsec
T, tf Clock Rise and Fall Times bo nsec
L tH Any Hold Time for Specified Set-Up Time ol ntec
CS,E tSip (CS) Control Signal Set-Ua Time to Bising Edge of i During R=ac 280 nsec
ETC. " or Write Cycle B
DR (D} Data Output Delay from Falling Edge of RD 430 nsec 12|
1S (D} Data Set-Up Time to Rising Edge of 0 During YWrite or M1 50 nsec
Dg-D7 Cycle CL=5S0¢pF
0Dl (D} Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During {NTA 30 nsec (31
Cycle,
tF (D) Delay to Floating Bus {Output Buffz- Disabls Tima} 160 nsec
IEI IS {1£1) IEl Set.Up Time to Falling Edge of 10RQ During INTA Cycle 110 nsec
oM {10) IEQ Delay Time from Rising Edge of 1E{ 210 nsec Is]
IEQ oL {10} IEQ Delay Time from Falling Edge of IE] 190 nsec [S] € =500F
oM (10} 1EQ Delay from Falling Edge of M1 {lnterrupt Occurring Just 300 nsec [st
Prior to i) See Note A,
IORO 50 (IR} I0RQ Set-Up Time to Rising Edge of & During Read or Write 250 nsec
Cycle
e tSh (Mi) i Set-Up Time to Rising Edgs of & During INTA or M1 210 nsec
Cycle. See Note B, .
RD S (RD) RD Setg Time to Rising Edge of & During Read or 741 240 nsec
Cycle
5 (PD) Port Data Ser-Up Time to Rising Edge of STROGE {Mode 1} 260 nsac )
D5 (PD) Port Data Qutput Delay from Falling Edge of STROBE 230 nsec [5)
Ag-AT, {Mode 2)
Bg-By ¢ (PD} Delay to Floating Port Data Bus from Rising Edge of 200 nsec CL = 50 oF
STROBE (Mode 2)
o] (PD) Port Data Stable from Rising Edge of IORQ During WR 200 nsec (5]
Cycle {Mode 0}
ASTS, W (ST) Pulse Width, STROEE 150 nsec
asTse (4] nsec
iNT m (T INT Delay Time from Rising Edge of STROBE 4930 nsec
D (1T3) INT Delay Time from Data Match Duril § Mode 3 Operation 420 nsec
ARDY, IDH [RY) Ready Response Time from Rising Edg of IORQ 1+ nsec &3]
BROY 160 C_ =50 oF
DL {RY) Ready Response Time from Rising Edge of STROBE et nsec 5]
400
Tabla 2.5.6.2. Caracteristicas A.C. de PIO
_— o — .
TA=25"C,f=1MHz
Symbol Parameter Max, Unit Test Condition
Ce Clock Capacitance 1¢] pF Unmeasured Pins
CiN Input Capacitance 5 pF Returned (v Ground
Cour Quipur Capacitance 10 pF

Tabla 2.5.6.3.

Capacitancia en los

pines

de

P10




Timing measurements are made 31 the ollowing voltager, unless olherwist specified: 1" g
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Figura 2.5.6.2. Diagrama de tiempos a los que se refiere la tabla anterior.
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Se concluye del andlisis de las tablas,que las caracteristi-

cas son similares a las dadas para Z80-CPU.

Con €sto se ha realizado el estudio de Z80-CPU y Z80-PI0 en
una forma breve. E1 continuar en &1 y profundizarlo requeri
rfa el traer a co]acién ejemplos de aplicacidén prédctica para
‘un gran nimero de casos que puedan darse, ejemplos gque, pese
a ser muy va]iosds para una comprensién mejor del asuntd, no
se los ha incluido porque Trién a extender demasiado el capi
tulo; sin embargo, en la construccidn-del Interfase - Capity
To III -, se espera el saber aprovechar de las capacidades -

vistas de ambos integrados.

El estudio (enminentemente bibliogrdfico) de este capitulo,
ha estado apuntado a lo que concierne con la comunicacién mi
croprocesador - sistema periférico; y dentro de ello, al hard

ware.

E1l software toma importancia el momento en que se conocen ya
la ap1icaci§n’espeéffica del Interfase y el hardware en el
que se desarro11aré. Estos dos aspectos, la configuracion -
del hardware y la direccidn que réqueriré el software, se po

drdn hallar en el capitulo siguiente.
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3.1. DIVERSAS POSIBILIDADES PARA EL INTERFASE

E1 estudio l1levado en Tlos cépﬁtuTos anteriores hace que se
puedan ya visualizar algunas formas de realizar el Interfase
entre los:dos sistemas Z80-CPU y UNIVAC para lograr una comu

nicacidn bidireccional de datos.
Algunos factores que se toman en cuenta para el diseflo son:

- Factor econdmico; que implica optimizacién de costos en su

construccian.

- Velocidad de envio de datos; que para el presente caso es
relativamente baja, lo cual permite obviar problemas pro-
pios de las lineas de transmisidn como son irradiaciones ,

atenuaciones, ruido por reflexiones en guias de onda, etc.

- Tiempo efectivo de ocupacidon de CPU; el cual debe minimizar
se, esto es, procurar no interferir en los procesos norma

les que realice CPU.

- Simplificacidn; procurando mantener sencillez y claridad &n
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el disefio, a sabiendas de que esto significa una mayor ga
rantia de su funcionamiento y también mayor facilidad para

la implementacion de eventuales-cambios y mejoras.

Asi pues, tomando en cuenta estos factores y la indole del-

trabajo, se proponen algunas posibilidades:

a) La forma talvéz mds obvia de realizar el Interfase, es te
niendo un acceso directo a la memoria de UNIVAC y asi po
der escribir y leer datos de ella. Esta forma, sin embar-

go, presenta dos grandes dificultades:

1) La habilitacién de Tas memofias de Entrada y de Salida
se realiza automaticamente bajo determinadas condicio
nes de lTos Registros de Control y en sincronismo con
la sefal de reloj de UNIVAC, como se ha anotado en el

punto 1.3; vy,

2) Esta forma de acceso asinendndico puede alterar el fun

cionamiento secuencial electro-mecanico de UNIVAC.
Por estas razones ha sido relegada esta posibilidad.

b) Una posible forma de introducir datos a la Memoria de En

trada, puede ser "simulando" Ta digitacion de teclas del

"Keyboand" a base de switches comandados desde el micro-
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computador. Esto requiere, sin embargo, de un bien elabo-

“rado circuito combinacional que pueda reproducir la “Ha-

trniz de Datos del Keyboard" - figura 3.1.b -, Jjunto con
algunas sefilales indicadoras dirijidas hacia flip-flops de
Control, que son las que se indican en el periodo asincroni
co de la operacién de "Key-In"para el modo de Perforacién

en la tabla 3.1.

Aln mas, esta forma de introduccion de datos requeriria -~ - -

por 1o menos un tiempo de espera entre datos .de: mas de

12.3 mseg., cosa que sT constituye una seria limitacion.

Otra forma de realizar el Interfase puede ser aprovechan-
do la deteccién‘de datos desde 1a estacién lectora de UNIVAC
estando en el modo de Verificacion o de Carga de Datos -fi
gura 3.1l.c-; y, para la perforacion de datos, los Regis-
tros de Salida hacia las bobinas ("Punch Coils ODD/EVEN"

en las figuras 1.2 y A.3.4), pero, el-mayor inconveniente
seria el mantener el sincreonismo de Z80-CPU con UNIVAC du

rante todo el proceso de lectura ¢ perforacidn de tarjetas.

En el punto 1.4 se han descrito algunas operaciones auto-
maticas que realiza UNIVAC para la transferencia de datos
entre sus diversos registros y memorias; de ellas se ha
puesto especial énfasis en la Secuencia Automdtica de Sa

1ida de Datos, pues parece ser realmente la mas adecuada



Figura 3.1.b.
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b. PUNCH MODE XET-fwm DJTA OPERATION
TAL PLNCX WODE «277) KEY-1% DATH OPERATION TONSIST OF TWO BASIC wEEQRY CYCLES
THE TIRST CYCLE REPLACES THE DAFA I mEWORT ¥I§H THE OATA JUST REYLO |k INOD INCREMENTS
THE COLUYK [NDEX [NGICATOR (310, 3011  GHE SECOND CICUE CHECKS [ME PFOCRI® ERORT FOR
AUFDAALIC DPERLTEORAL CONTROLS (SKIF. QUP. SHIFT, FEED, ETC) (THE &UlCULTIC
OPERNTIONSL CONJROLS ARE OWLT EFFECTIYE Ik AUTONLIIC WDOE. )
I 15T Crcle 280 CICLE IR0 CrchE
- TEREALIE KE SPT (331-000)
18 DI elied 1o ihpy pis
(o1g Tomd 321
iR Emnﬂn IRFUS 0ATL ALERT
pikoseus| Q750 Cole awerr g
{303-006)
SEL INPUT CICLE FF (333-011) | EORTINUC 1K KEF NEX CYCLE CLR IKPUT CYCLE FF IF LRPET
TINITILTES RE¥ CIC {103-004) CICLE ALERT FF IS CLEARED
(303-0043] {333-010) 0% FERFORX AUTO-
WATIC OFEEATION DETELTED
?e DUFING PRGN LODE LHEAD CYCLE
FWPUT LORS REG TD WAR ERPUT IDFS REE TO WAR
(JUT'D“E 3112
(A00RESSES INPUT NEX) C PRCI S 5327) FOR PRGN
feEha -
™
GENEZLTE READ KEM STROBE GEMERATE READ ¥EP STROBE
EL (363-0171
HPUT WEE TO DATL AEE Siticrn paCH ¥L¥ 10 0iTk
2 (31 THRU 321) REG (JI6 THAY 371) AND PRGN
AEC {31%)
"
CLR CATA REG (324-003)
N
IKFUT REG TO DJTA RES CLR PRCY OPEAATIONAL COW-
(324-008, 316 THRU 321) TROLS (326-001) rHEK WEY
| FIELD DETECIED
s :
GINERATE "”TE YEV STRDBE GENERATE BRITE YEw STROBE
$303-015 303+015;
ET FRG OPLALTIONLL CONTRODL
IF 1K 4UTO WDOE (336)
R
BPERETE CLICK (201- 0141 CLR IKPUT CICLE RLERT FF IF
|M:R(V“\l [NPUT 10RS REG FIELOD DEFINIGION CIRL FF IS
1309-001 3 CLEARTD (333-005.
ELF INPUT REG (324-011y CLR IWPUT PRCE ~2CLE FF 2T *
SE1 I4PUT PROGY CYCLE FF a1 TE OF TP 2 4333 DI
TE OF TP 7 ¢333-012)
1
Tabla 3.1. Proceso de entrada de datos por teclado.
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para propbsitos del Interfase.

La primera fase de esta secuencia automdtica d& la posibili-

dad de manejar Tos datos desde el exterior y para ésto se han

descrito a continuacién por 1o menos dos métodos; ambos tie

nen sus propias ventajas y desventajas.

1)

2)

El primero utilizaria una memoria adicional dedicada a al
macenar Jos 80 datos provenientes -de una-tarjeta procesa
da en UNIVAC 0 escrita por Z80-CPU. E1 almacenamiento y
la lectura de los datos se realizaria en forma asincroni-
ca, lograndose de esta manera un minimo de inferencia en
ambos sistemas y una alta independencia en sus funciona-

mientos individuales.

E1 disefio del circuito para este método requijere, en con
traparte, cierta laboriosidad y atencidon en To que respec

ta al software*,

E1 segundo método, que es el desarrollado en el presente
trabajo, realiza la transferencia de datos directamente -

entre los dos sistemas. No existe ninguna memoria interme

* Se trabajo inicialmente en este disefio, pero no se prosiguid al ser ne

cesario desarrollar un software algo sofisticado.
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dia, requiriendo por tanto un funcionamiento mé&s coordina
do (handshake) entre ellos. Por otra parte, su construc-

cidn se torna mds sencilla, sequra y econdmica.

En este método es posible aprovechar las capacidades de inte
rrupcion de PIO; sin embargo, por asuntos de simplicidad en
la programacidn y por la confﬁguracién del sistema en gue se
halla insertado el Interfase (existen otros periféricos con
igual o mayor prioridad, que pueden,en-determinado éaso,ure
querir la atencidn de CPU en el preciso momento en que se es
té 1levando a cabo la Secuencia Automdtica de Salida), no se

ha hecho uso de tales capacidades de interrupcidn.

Una vez escogido el método, se procede al desarrollo del di

sefic. Su diagrama de bloques se presenta a continuacidn.

3.2. DIAGRAMA DE BLOQUES PARA EL METODO ESCOGIDO

Se pueden observar en el diagrama de la figura 3.2 (pdgq. 178.b)
los elementos pfincipa1es de que va a constar el disefio, asi
como también el flujo de las seﬁa]és de datos y de control que

intervendran en é1.

Z80-CPU y UNIVAC estan, en el disefio, enlazados por PIO, que
tiene comoc principal funcion el coordinar la comunicacion de

datos en ambos sentidos; Ta puerta A esta en el modo de Sali
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da y Ta puerta B en el modo de Entrada de datos.

E1 bloque "PROM" sirve de "traductor de c6digos"; asi, un ca

racter codificado en ASCII a la entrada es convertido al ¢g
digo IBM-Hollerith a la salida, o también, un caracter codi
‘ficado en IBM-Hollerith a la entrada es convertide al cé6digo

"ASCII a la salida, dependiendo de la direccidon de los datos.

Los bloques de "Control de Flujo" permiten el paso o no de
los dates. Estarén conformados en general por‘e]ementos tris
tate habilitados por determinadas sefiales de control.

E1 bloque de "ENCODIFICACION" reduce las doce lineas de da-
tos del Cédigo IBM-Hollerjth, a siete lineas que direccionan

a- PROM.

El bloque de "DECODIFICACION" extiende las 8 lineas de sali
da de PROM, a doce lineas qua corresponden al dato en el Co

digo IBM-Hollerith.

Estos dos bloques O1timos coadyuvan a PROM en su tarea de -

traduccidon de cddigos.

i

E1 bloque de "Compatibilidad de Niveles Eléctricos" 1leva los

niveles 10gicos de UNIVAC a los correspondientes TTL y vice

versa, favoreciendo a la manipulacidn de senales de UNIVAC.




97

Los bloques "Feed - Clear" y "Clear Register" permiten opera
ciones como "alimentacidon de nueva ficha en UNIVAC", " termi
nacion de una condicidn de error en UNIVAC" y “"enceramiento

del Registro de Entrada".

E1 bloque "Control Logico" dirije el funcionamiento de los res
tantes bloques durante las diversas operaciones que se efec

tdan,

Las d{versas seflales que parten de este bloque, posibilitan
mantener orden en ei flujo de détos y en el funcionamiento
individua] y colectivo del Sistema. (Gran parte de estas se
fales son generadas por los registros indicadores del proce
so de la Primera Fase de la Secuencia Automatica de Salida

de Datos de UNIVAC).

3.3. FUNCIONAMIENTO DE CADA BLOQUE

En los siguientes puntos se explica el funcionamiento j el
contenido de cada bloque, advirtiéndose que su desempefio den
tro ya de todo el sistema en pleno trabajo, se ve mas claro
una vez realizada la interconexién de bloques, en el punto

3.4.
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3.3.1. BLOQUE DE COMPATIBILIDAD DE NIVELES ELECTRICOS Y CON-
TROL DE FLUJO DE DATOQS HACIA UNIVAC

Como ya se ha anotado, los niveles voltamperimétricos de UNI
VAC y Z80-CPU (o TTL) resultan ser distintos. Es por ello con
veniente en primer lugar hacer compatible los niveles de UNI
"VAC con los niveles mas familiares TTL. Esto se ha consegui-

do con la ayuda de los siguientes circuitos:

a) Recepcidn de sefiales provenientes de UNIVAC

+SV Y

_____ I - - ==
| . |
. 1 R2 Rl .
niveles | niveles
TTL ! D I de o]
\SATA . TR
CIL DATA N DATA 1  UNNVAC
{ i
{
]

Figura 3.3.1.1 Circuito para la recepcidon de sefiales de

UNIVAC.

Ri y Rz aseguran la existencia de un 1, mientras no haya ac-

tivacidon de 1la 1Tneq de dato, DATA.

Para determinar Ri, R, ¥ D, se consideran los circuitos equi

valentes de entrada y salida LSTTL* y UNIVAC respectivamente.

* Se ha trabajado con la tecnologia LSTTL por razones de menor consumo de
potencia primordialmente, asi como también por su aceptable fan-out.
En el anexo, punto A.3.2, se tienen los circuitos equivalentes de entra
da y salida de algunas familias. :
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+5V | +5V +6vV | 46V
1 rz "t i

ReS=20K I R2 RI b R&=c40n
| 1
! 0 v+ Riinea L 1
(L 1d 1T v
:; | #,'\[ | ANA B P
A Vi vz 0.5a B Q
! linea 35 |
i | Rb&4aso la
I l
‘ |

LSTTL [ . |, tlip=1lop

I i 77 UNIVAC

Figura 3.3.1.2. Circuito anterior incluyendo los circuitos e

quivalentes

conectados en los extremos.

Los calculos siguientes mantienen cierta "holgura" en los va-

lores numéricos.

Vs
Vi

Ri, R, ¥y D practicamente no

VB
Vo

&6 V

6 V

1l

5V

1l
Q

mA

infieren con su valor.

R

0.2 V

I

0.2 V
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es conveniente que D sea un diodo de Germanio para que el vol
taje transmitido a V, se encuentre dentro del margen aceptado

como 0 ; entonces,

[1¢
o

Vp = 0.3 V

YV, = 0.5V

Se trata de tener a Iy de un valor relativamente pequefio de

suerte de no alterar mayormente la carga original.de Q.

Para una velocidad de respuesta del circuito mediana y un con

sumo de potencia algo bajo, Se toman

entonces,

IRl = .58 mA

IR2 = Q.45 mA
Segin la tabla A.3.3.: IIL‘i - 0.36 mA
con 1o que, ID = 0.81 mA

It = 1.39 mA

E1 circuito anterior puede ser mejorado con el fin de dismi

nuir el efecto del audldo inducido en la Tinea, ruido que es
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producido entre otras causas, por las transiciones de esta-

dos en los circuitos de UNIVAC por donde atravieza.

En la siguiente figura se observa el "{iftroc R-C" dispuesto

para el efecto.

~Figura 3.3.1.3. Circuito de la figura anterior en el que cons

ta el filtro RC.
Hallando valores para R y C:

(Para las siguientes operaciones numéricas sdlamente se con
sidera el caso en que Vg = 0, que es el que interesa. Cuando
Vg = 1, practicamente no hay cambioc en los valores de volta

jes y corrientes).

(Los valores numéricos son promedios; no por ello se resta va

"lidez a los resultados).
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La constante de tiempo de 1la red t viene dada por l1a formula:
T |seg| = R|a| x C|f|

es conveniente un valor de t desde unos 100 nseg, hasta unos

300 nseg. para una respuesta moderada a los pulsos de datos

{cuyos anchos son de 2.5 useg.).

Segln la tabla A.3.2. del anexo, para LSTTL:

VIL'méx = 0.7 V

asumiendo: Ve < 0.7V
entonces, 0.2 mA x R< 0.7V - 0.5%V
R < 1K
Se foman: R =470 @
C = 220 pf
con lo gue T = RC = 103 nseg. (aceptable)
Ve tow = 0.6V (aceptable)

EY circuito de la figura 3.3.1.3. actla en la deteccidn - del

nivel 16gico de ciertos flip-flops de UNIVAC que indican su
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status y que son indispensables para el Bloque de Control; és

tos son: SOSFF, LD DATA, PUSH FF, ERROR, WRZ, FF1°2 e INH.*

b) Envio y recepcidon de datos a/de UNIVAC por una misma 13-

nea.-

Para este caso se ha construido, a partir del circuito ante

rior, el siguiente:

1
| +BY +6Y |
|
1 H
I 10K 10K |
! 1 |
. DATaA IN 47i“ ;fj : 1 el
C} VWY ' = B
1A 1
i DATA |
: . ouT :
LSTTL | 220p UNIvaC
JI\ SNTaLs2saa |
l —
| ¢l (TRISTATE |
BUFFER &
| . DRIVERY
. | CeNTROL |

—_—— —— — T —

Figura 3.3.1.4. Circuito para envio/recepcion de datos a/de

UNIVAC.

Cuando se requiere la recepcidn e datos, los"Buffer-Drivers"**
pasan a su estado de alta impedancia, de manera que dicha o
peracidn se efectla en la misma forma a la descrita en la par

te (a).

* Se estudian en los puntos 3.3.4.2 y 3.3.9.:.

** En el anexo, punto A.3.7.7., son descritos.
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Para el envio de datos, los Buffer-Drivers deberdn imponer un
OL en el punto B (conforme se habia anotadp en el punto 1.7.5
el envio de datos se lo efectia por el envio de un OL enlali

nes DATA, la misma que normalmente se encuentra en 1 ).

En el punto A.3.4. del anexo, se ha hecho un estudio para dg
terminar la maxima corriente IgL aue demandaria una linea ds

dato para poder ser impuesta un 0. Se ha encontrado que ]

u

"linea "L DATA REG FF7" es la que tiene el mayor nimero de car
gas y Qque para su aptivaciéﬁ, requiere de una corriente
IoL mix = 26 mA -durante 2.5 useg.- Este valor si es factibls

de conseguir con los IC anotados.

E1l circuito de la figura 3.3.1.4 es utilizado para la detec-
cion y manejo de las doce 1ineas de datos provenientes del Rz

gistro de Datos de UNIVAC.
c) Envio de sefiales hacja UNIVAC

Para el envio de seffiales hacia UNIVAC se han construido 1los

siguientes circuitos:

- - = - +6V ;
| 1
: 10K |
| SNTALS24 4 |
—_ | X .9
. DATA OUT !
LSTTL ia 5> ' W UNIVAC
Ve e .
''''' CeNTReL
CzyCy

Figura 3.3.1.5. Circuito para el envio de sefial hacia UNIVAC



"Figura 3.3.1.6. Circuito para el envio de sehales con alto

fan-out.

E1 circuito-dg la figura 3.3.1.5. viene a ser la seccfén de
Sa]jda del circuito representado en la figura 3.3.1-4. Es uti
lizado para la alimentacion automét{ca de nueva ficha y para
el borrado general de UNiVAC pon ﬁoninoﬂ remoto desde el mi

crocomputador.

"E1 circuito de la figura 3.3.1.6. utiliza un transistor tipo
PNP 2N1305 de buena respuesta de frecuencia y alta corriente
de colector. Sirve para el borrado de los 12 bits del Regis
tro de Entrada de UNIVAC, en donde se necesita 'un elemento

con alto fan-out.

Asi pues, el Blogue de Compatibilidad de Nive1és Eléctricos
y Control de Flujo de Datos hacia UNIVAC, 1o conforman 1os

circuitos de las figuras 3.3.1.3 - 4 - 5 y 6.




3.3.2. BLOQUE DE ENCODIFICACION*

"Las doce lineas de datos provenientes de UNIVAC, producen al

combinarse, los 66 caracteres alfanuméricos diferentes** que

se indican en la tabla 3.3.2.1.

"Un menor nimero de 1ineas puede brindar la misma informaciodn

y resulta ser mas manejable para objetos del Interfase. Este

ha sido un motivo para realizar la encodificacion.

Otro motivo és el de minimizar el costo, pues es mas econdmi
co el uso-de'elementos.como PROM, DRIVERS, etc., de menor hg
mero de 1ineas de -entrada y salida (es decir, de menos capa
cidad).

Dado que la PROM utilizada en este Interfase*** sirve para
realizar las recodificaciones Hollerith-ASCII y ASCII » Holle
rith; y, siendo que el cddiga ASCII se compone de 8 bit /éa—
racter, con el bit mds significativo fijo en 0y, entonces es
deseable que éROM bosea 8 bits de salida en paralelo y ocho

pines de direccionamiento con uno de ellos actuando de 1indi

* Se usa el término "encodificacién”, para significar una codificacion
que va de mds a menos nimero de elementos de codigo.

** No se toma en cuenta el caso de perforacion miltiple o MULT PUNCH en
el que se pueden sobreescribir uno o mas datos.

**% Se la estudia en el punto 3.3.5.



- TABLA DE CODIGOS DE LA 1701 VP Y 1710 VIP
PARA LA LINEA UNIVAC 9000

SIMBOLOS Y SIMBOLOS Y
ODIGOS CODIGOS
CARACTER.ES (50"“9(. la tarjera Wollertth) CARACTERES (3001 de ta tarjeta Hol.)

A 121 8 8
B 12-2 9 g
C 12-3 0 0
D 12-4 A 3-8
E 12-5 ) , (CO{T\B_) 0-3-8
F 12-6 3 11-3-8
G 12-7 . 12-3-8
H 12-8 - -11 11
! 12-9 + 12-6-8
J 11-1 — 0-5-8
K 11-2 ) 11-5-8
L 11-3 G 12-2-8

M 114 0-2-8 © 0-2-8
N 11-5 | - 12-7-8
o 116 &-12 12
P 11-7 12-0 12-0
Q 11-8 > 0-6-8
R 11-9 : 2.8
S 0-2 ; 11-6-8
T 0-3 | 11-7-8
U 0-4 + (apdsin) 5-8
Y 0-5 11-0 11-0
W “ 06 ? 0-7-8
X 0-7 ) « 7-8
Y 0-8 = B6-8
z 0-9 ! 11-2-8
A 1 ( 12-5-8
2 2 @ 4-8
3 3 % 0-4-8
4 4 * 11-4-8
S 5 < 12-4-8
6 6 / 0-1
7 7 SPACE

Tabla 3.3.2.1
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cador del sentido de la recodificacién. Este ha sido el mo-
tivo por el que se ha hecho que la encodificacidén reduzca el

nimero de las 1ineas de datos de .doce a siete. \\

Un 8-Line-To-3 Line Priority ENCODER se constituye en el ele

mento bdsico de este bloque.

Poniendo ahora afencidn al hecho de que la capacidad potencial
de informacién a la entrada del ENCODER es mayor que a su sa’
Tida (tedricamente 2% combinaciones diferentes a la entrada .
pasan a ser 2° combinaciones diferentes a la salida - no se
cueﬁtan EQ vy GS -), entonce§ cabria decir que se va a prodg
cir una “"disminucién de Ta informacién" que atraviese por es

te Bloque.

Pues bien, analizando la tabla 3.3.2.1 se puede comprobar que
Tos codigos -zonas- 1,2,3,4,5,6,7 ¥y 9 nunca se dan simulta
reamente. Esta ﬁaracterfstica del Cddige IBM para tarnjetas -
HoLlLeniih es aprovechada para salvar el "inconveniente" ano
tado cuando son éstas 17neas las que se conectan a la entra

da del ENCODER.

En la tabla de verdad del ENCODER se nota que existe un mis-
mo status de salida para dos combinaciones diferentes a Tla
entrada (cuando I0 es 0; y cuando todas las entradas I0 - 17

son 1y ). Por ello la entrada de 10 a 1 en forma perménente
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y se ha antepuesto al ENCODER un circuito combinacional aba-

se de compuertas AND tipo Open Colfector, con el

seguir una nueva combinacidn para el caso de tener activa

con

Ta

zona 1; esta combinacion no debe ser alterada ni sufrir equi

‘active la zona 1 conjuntamente con otra zona.

voco para ningin codigo valido, incluyendo aquellos en quese

Con esta salvedad se sigue manteniendo el nimero de siete 17

nea a la salida de este bloque.

] En la siguiente figura se ha. desarrollado el Bloque de Enco
dificacidn, poniendo atencion a 1o dicho.
+gY
By
_____ ] - T -
£ 7z |
L] =N
'3 —
- 2 v ﬁ%’—_‘“, B |
horia ! — .
3 LO asde
v :r“j ) |
Bloque rA4 . a 10 +6V | Blogue
X Comp.
Contr. (A€ . | e
ds 1 5 | i
Flujo | A_O f5 10 +PV & Ulis D | Nivel.
| 7 Iy T +BY 3| Eleein
{nlval - . '
ectivo : oL): ey V8 32 E?’ﬁ.
-0 — 5 = o
— | {nivel .
— 63 ia [ LB | octivo=0.)
+6v, __8lvee 52 B
— |
vj;_em Lo Z =
—S & g~ 3{231::—17 C3 1
L3 +8Y I
SHT4LS148 J |/4_SNN74L_509 :
AND ~8RC~- ol - -
€8 ENCODER
deads
' Contro

Figura 3.3.2.1 Bloque de ENCODIFICACION
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La disposicion de las lineas de la figura facilita mucho el

trabajo de encodificacién, asi:

- las lineas L12, L11 y LO, las mismas que generan un buen
nimero de combinaciones, atraviezan el blogue sin altera-

ciones;

- la 1inea L8 pasa también sin alteracidn, pero es activada

junto con L9 el instante en que existe un dato en L1;-

- La 1inea L1 es "reemplazada" por una combinacidon de L8 'y
L9; esto es, la activacién simultdnea de L8 y L9 (que nun
ca sucede conforme a la tabla 3.3.2) se "lee" como dato en

Ll;

- las lineas L2, L3, L4, L5, L6, L7 y L9, las cuales nunca se
activan simultdneamente, son conectadas al. ENCODER y redu-

cidas a 3 1ineas.

Las cuatro compuertas AND Open Collector intervienen en 1la
formacién de la combinacién que reemplaza al dato L1 por me
dio del AND cableado (el valor de las resistencias se 1o ha

tomado de 1 KR como un valor aceptable).

Gracias a esta disposicion, la codificacidn de los caracteres

en los que intervienen 2 y 3 Tineas, se efectla sin problemas
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con la activacion de las respectivas Tineas.

La tabla 3.3.2.2. reﬁume la codificacion de Tas 12-Tineas que

entran al Bloque, en 7 Tineas que salen del mismo.

0L=0.9Y (%) La
-+ ’ .
0.3Y 1]
0 =06V i
03v /\ Ge
.o =08V (! + Ce
Figura 3.3.2.2. Conexiédn equivalente al circuito combina-

cional de las compuertas AND Open Collector ,

pero no realizable por los valores de 0L -

LINEAS ACTIVADAS [ LINEAS ACTIVADAS
A LA ENTRADA A LA SALIDA
L1z AQ
L11 Al
L8 A2
LO A3
L1 A2, A4, A5, A6
L2 Ad
L3 A5
L4 A4, A5
LS Ab
L6 A4, A6
L7 A5, A®
LY A4, A5, A6
ninguna ninguna

Tabla 3.3.2.2 Encodificacién de lineas
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3.3.3. BLOQUE DE DECODIFICACION

Los datos que salen desde el Interfase hacia UNIVAC deben ir
codificados en 12 zonas, confo;me a la tabla 3.3.2.1., 1o
cual implica que los 8 bits de salida de PROM sean extendlidos
a 12. Esta funcién es justamente la que desempefia el presen

~te Bloque.

______ . —— ——— —
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Fiéura 3.3.3. Bloque de Decodificacion
Un 3-To-8 Line DECODER es el elemento basico de este Bloque.

Por iguales motives a Tos expuestos en el punto 3.3.2., se

han generado a las lineas L2, L3, L4, L5, L6, L7 y LS desde



el DECODER.

La tabla 3.3.3 resume la decodificacidn, de 8 lineas que

en

tran al Bloque, en 12 que salen de él con la codificacidén de

seada.

LINEAS ACTIVADAS . LINEAS ACTIVADAS
A LA -ENTRADA A LA SALIDA
$0 L12

1 L11
b2 L8
b3 LO
¢4 L1
06, &7 L2
5, 7 L3
67 ' L4
65, $6 Ls
b6 L6
$5 L7
ninguna L9

$5, ¢6, ¢7 ninguna

Tabla 3.3.3 Decodificacidn de Lineas

Notese que las lineas 05, 06'y 07 producen 7 combinaciones -

diferentes qué corresponden a 7 diferentes lineas a la

sali



da del Bloque. En la programacion de PROM se debe tomar en

"cuenta esta consideracion.
i
3.3.4., BLOQUE DE CONTROL DE FLUJO A/DE Z80-CPU Y DENTRO DEL

INTERFASE

.En la Figura 3.2 constan dos bloques de Control de Flujo en
tre Z80-CPU y el Interfase, asi como también uno entreel blo

que de Encodificacidon y PROM:

Seguidamenté se detallan cada uno de .tales bloques.
3.3.4.1. BLOQUE DE CONTROL DE FLUJO DE DATOS DESDE EL BLOQUE
DE ENCODIFICACION A PROM |

Evita que suceda el manejo impropio de los pines de direccio
namiento de PROM por los datos provenientes del Bloque de En

codificacion y de PI0O al mismo tiempo.

Se cuenta para ello con elemento cuya salida es tristate co
mo son los IC SN741L.S368 HEX BUS DRIVER y se cuenta también con
el propio PIO cuya puerta A es tristate (se habilita o desha

bilita por medio de Ta 1inea A STB").

Vale @notar gque Tas sefiales de habilitacion C6 y A STB deben

ser no coincidentes.
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Figura 3.3.4.1. Bloque de Control de Flujo de Datos desde el

Bloque deé Encodificacion a PROM.

3.3.4.2. BELOQUE DE CONTROL DE FLUJO DESBE EL BLOQUE DE CON-
TROL LOGICO A Z80-CPU

Las sefiales indicadoras del sfatus de UNIVAC pueden tener ac
ceso a la vara de datos del microcomputador a través de este
blogue el momento en que asi sea requerido.

La composicidon de este bloque es muy similar al anterior.

A continuacidn se indica la naturaleza de las cuatro sefales

de control de la figura.
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Figura 3.3.4.2. Blogue de Control dé'F]ujo desde el Bloque de

LD DATA

PUSH FF

Control Logico a Z80-CPU.

(Start Output Sequence Flip-Flop) es la sefal que
se activa al 1n1ciérse la Primera Fase de la Se-
cuencia Automédtica de Salida de Datos de UNIVAC,

permaneciendo asi hasta el término de dicha fase.

(Load Data) se activa el momento en que UNIVAC se
pone en el modo de Carga de Détos. En este modo,
los datos leidos de tarjetas deberén'transferirse

al microcomputador.

(Push F1ip-Flop) es la senal que sefiala la movi-

‘1izacion de la tarjeta a través de las estaciones

de lectura y perforacion. El momento en que deja
de estar activa, UNIVAC estarda en condiciones de

ser alimentada con una nueva tarjeta.



- ERROR : (Error) es Ta-seﬁa1 que se activa el momento en

que se tiene en UNIVAC cualquier condicion de e

rror. De ésta deberda ser informado el microcompu

tador en el menor tiempo posible.

3.3.4.3. BLOQUE DE CONTROL DE FLUJO DE DATOS ENTRE Z80 - CPU
Y PIO

Permite el paso de datos del ﬁicrocomputador al Interfase y
viceversa. Su salida -como la de cualquier sistema periferi
co que se conecté a la vara de datos- es tristate, y su ha
bi1{tac16n, ténto como la difeccién de los datos, dependen -

de las sefiales C5, WRI y RD provehientes del B1bque "de  Con

trol.

La vara de datos es del tipo $-100 standard*, con 8 1ineas de
dicadas a los bits de salida desde CPU (D00-D07) y 8 1ineas
para los bits de -entrada (DIC-Di7). Por su parte, PIO posée
8 Tineas para una comunicacion bidireccional de datos; en tal
virtud, el pregente bloque se 1o ha construido en la forma -

como se observa en las siguientes figuras:

* Se detalla en el punto A.3.5. del anexo.




e
98 D10 r =l 1900,
W vy
a0l 2001
141 D12 ) ~ 1021
< 1
w—  lazDo3 L B ] 4003,
bacie !n 014 l~———;1 ] J 3803l Plo
- — ] oos
180~ CPY  [22DI5 2805 |
Is3ois — | ! ] ] 30&)
1
laaprr Ii } ! 207
{dss §-00) 1 T T 1'
I |
I
I3¢000 i
las0ai s
U
(48042 Fe—
F P
| 89093 =
\.//
— 138004 r?—l
13
I'39 005 J-_v—]
L
140 0ot ;av—)
=gl
10 DBT I
]
_____ J

&

Lebllitacids

Figura 3.3.4.3.1-Blogque de Control-de Flujo de Datos entre
: Z80-CPU y PIO
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Figura 3.3.4.3.2 Detalle de las conexiones del bloque ante-
rior.



3.3.5. BLOQUE PROM

Estd constituido por una INTEL B2758* UV ERASABLE PROM,

funcion serd la de realizar la conversidon de codigos:

IBM Hollerith » ASCII

ASCII

-+ IBM Hollerith

cuya

‘Esta conversion se realiza en concordancia con los bloques de

Encodificacidon y Decodificacion,

PAD

u
(PAI

desde |PAZ

PORT A (PAZ

jPAG

'pas

AD!
| -———
Al gesde  wl
Azl
ASI Bloque
)
A"'J de
as |

lpas

] Contrel de
AB

Pi10O

]
]
‘5; ISIZJ.Z"J 1| 2] 3] 4] 5 j T

NR A A8 AT AG A5 A4 A3 A2 Al AD
- [
2OlES  INTEL 2758 1kx8 UV PD/P@l—'lf
EPROM 3
Ul
GND Vee Vpp ©7 06 @5 @4 U3 82 01 00

131 nf tol 3

1124 21 17 tG] 5[ 14
By )

hocia | PB3

pPerRT 5 |PB%

* Aunque el disefio estd hecho para una PROM de menor capacidad - de

dasds

Control

Figura 3.3.5. Bloque PROM

| haeia el
ezl Blo'que
L EL
—1 de
da
1 o
@6, Decodific.
1
&%,
_‘1
7]
1
Lo .

adreses -, se ha utilizado 1a PROM 2758 de 10 adreses por causas aje

nas a éste.
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De Tas 8 lineas de direccionamiento, Tla mds significativa. ,

A7, determina el sentido de Ta conversidn de coédigos y es ma

nejada desde Control.

La programacion de PROM se ha basado en las tablas 3.3.2.1.y

3;3.5:1 y se la ha efectuado cuidadosamente en conformidad -

.con las tablas 3.3.2.2 y 3.3.3.

Chart E-1. ASCII Character Code

LEAST SIGNIFICANT HEX DIGIT

MOST SIGNIFICANT HEX DIGIT |

o 1 2 3 4 5 | 6 7 B 9 A B c o | & F

@ NUL | SOH | sTx | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL BS | HT LF vT FF CR ; sa 5!

! DLE | DCI | DC2 | DC3 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC FS Gs | s us

T2 s ] ” # 5| % & ' ( ) ’ + . — . /
3 o | 1 2 3 L 4 5 4 8 9 ; < - ?
_—4 @ L A B C D " E F G . H | J K L M N (o}
s R s T U v W X Y z ( N e AN
-_(, N a b c d e f g h i i k | m n o
B p L q r s t v v w x y z { | } ~ DEL

Tabla 3.3.5.1. CGdigo ASCII de los 128 caracteres alfanuméri-

cos que se utilizan.
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— o
[ oy—-
o v
o wy
[ n O
v o > v
v O [ wy
< g > O+ <8} it
WO NN L WO 000 Oo = E © e +
: + o o ©
= nDﬁH NN SETMWLWOMW G MANIN N v o wn O o
o . O 42 4 fie]
o - — i
o , . 0 Y4 0 = 11
Al oo gNHAOLCA ROV NAHD o
=) 1 Il o) —
Tl oo OO h|ad 00 00 €0 00 &0 ¢0 OO €O &0 - a -
= —1 < [
£3
ML LS~ "1 NORILOOOO0ONONNE~NooOOL YL O~ OO OgFOFTTLIMOMM
= MM.H NG UL~~~ ANL MmNt~ NNN ST MmN GTMNNIDNNN ™M
o
O Ny oo asaN~LOoOlUNLVLFENADOVEUDTS N -CODVOLLFNADLONONFTNANDDOOVWFTNAO
fon . I
< |0 Ll b oococaoocooluooooOoOmmOOmn oM Rl e« < <<l <
UH.L oo N Wan T SNUE G NG N N N o T SNP P i o2 W Vo R To Y (CaNSR N EE M SR NET RIS O8N ST I o UE len lan lem W an lom B § o B ) Wom Y N N Y N A B = - i e L0 T 0
= .nDnH O~ O-HL oo —ohoMmMu~NO O bL oM~ @O AL mn~ooO b amo
o
R .
O Rl oL O~ OO WLID AN OO OOWL[OTA MG OO MmO O WL
o
LT DLW LLOLOLODWLOLWL LW LW LW W W W W W WWWWWWWWW ORI PSP P PSSP P P P P s S
ﬂ'nn -
| LMW TN OQea~M~L bbb oo oMMl g oo0aoo
= .nnUnH —Mmonwn~—oo o~ =IO OMULMN~NOOO L M~ OO O~SOMWULNO OO AL OMW SN,
5 B
o
a.
ol 0123456_/89ABCDEF1123456_/89ABCDEF0123456789ABCDEF
jon) .
<l NN NN NNNNNNNNNNNN OO Mgttt S S

Programa de PROM (en Hexadecimal)

Tabla 3.3.5.2.
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(En la tabla A.3.6 del anexo se muestra la programacién en

forma desarrollada).

3.3.6. BLOQUE PARA EL BORRADO DEL REGISTRO DE ENTRADA DE-
UNIVAC

En el punto 1.7.5. se ha analizado la forma como podrian ser
introducidos los datos desde el exterior en los flip - f1op§
que constituyen el Registro de Datds de UNIVAC, viéndose 1la
necesidad de efectuar el borrado del Registro de Entrada pre

viamente a esta operacion.

De acuerdo a lo escrito en el punto 1.5.2. este borrado debe
ria realizarse durante el periodo T6 de la Primera Fase de
la Secuencia Automdtica de Salida de Datos, periodo particu

larmente favorable para el efecto.

Esto implica el que se deba mantener un sincronismo con esa

Secuencia.

La sincronizacidén de esta operacion de borrado se la ha he-
cho con la ayuda de algunas sefiales; asi es como se han toma

do desde Z80-CPU la sefial WR1 y desde el bloque de Control

las sefiales C5, SOSFF y WRZ (estas dos dl1timas procedentes ,

en definitiva, de_UNIVAC).
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Para cumplir su funcidn, el Blogue deberd enviar un 0L por la
Tinea C1.I.R. el momentoc en que se cumplan.simultaneamente Tas

siguientes condiciones:

1) el microcomputador haya direccionado al Interfase;

2) el microcomputador se encuentre ejecutando una operacidn de
salida de datos;

3) UNIVAC se encuentre operando la Primera Fase de.1§ Secuen-
cia Automatica de Salida de Datos. |

4) dentro de un ciclo de memoria de dicha Secuencia, se suce

da el periodo T6.

| UNIVAC
1

1
Z80CPUY,

TR
. INV, ~ AND CLLR-
{bue L_“'ﬂ_‘__1 o 2.4
5-100), ! — — -
-
A
wez| o8| sosFF

dasde Control
Figura 3.3.6.1. Circuito que constituye el Blogue de Borrado
del Registro de Entrada de UNIVAC.

-

A continuacidn se explican las sefiales que intervienen:

- HWR : Es la sefial proveniente de Z80-CPU que sefiala Ta

existencia de un dato valido en la vara de datos,



Cl.I.R.:
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el mismo que deberd ser escrito en el Interfase.

- Corresponde a Tla sefial WR del diagrama 2.3.2.

Es una sefial que proviene del Bloque de Control y
que se activa cuando CPU ha direccionado el Inter

fase.
En lTa figura 3.3.9.2 se observa su generacidn.

Es la sefial producida en el Bloque de Control de

Flujo entre Z80-CPU y PIO de la figura 3.3.4.3.2.

Es la misma sefal que se muestra en la figura 1.6
como "L WRITE MEM" o "TP6", pero una vez que ha a

travezado ei Bloque de Compatibi]idad de Niveles

"Eléctricos.

Ya ha sido explicada en el puhto 3.3.4.2.

(Clear Input Register) es la sefial que sale de es
te Bloque y se introduce en UNIVAC para realizar

el "borrado artificial" del Registro de Entrada.

La figura 3.3.6.3 indica el sitio mas propicio pa

ra la introduccion de 1a sefial en UNIVAC.
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La senal €l1.1.R. debe mantenerse en alto mientras no sea el
momento de realizarse el borrado; de no ser asi, se podria al
terar el normal desenvolvimiento de las diferentes operacio-

nes automaticas de UNIVAC.

La seccidon de salida del Bloque corresponde al "Circuito de
Envio de Sefial con alto farn-out hacia UNIVAC" de Ta figura

3.3.1.6.

R2 posibilita mantener un O a la entrada de B2 en el caso -
de que Bl no se encuentre habilitado; ésto asegura que al en
contrarse habilitado solamente B2, el transistor Q no se ac

tive.

~Un circuito mas simple que el grafizado podria cumplir la mis

d;_:onrrol l—l—% Jrey L
! [ L1 1 l 0 O T
de Flyjo 1 ) us rev
: o
entre i —-_——- % Cl.l.ﬁ.
CPUI Pl ! D - m - SNTALS368 - mmom s r ‘ Q)2NI305
- __: SN74LS32 =TT a2
vs U3
TTTTTL | [ TI T TL |,
- A A ]
WRz sTs?Ff &

ma funcidén, pero el motivo de su constitucién estriba en Ta

optimizacion del uso de 1os chips existentes en el Interfase.

La figura siguiente muestra las diferentes conexiones de los. IC's.

Bloque =

dorda Control

Figura 3.3.6.2. Detalle de Tas conexiones del circuito anterior
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A
+ &y F NORMIL CLEA
¥SB L REAOER OUPLICATE FF Y 806712 p |02 AR
uu L DUPLICATE DAT4 CTPL FF BO4/12 o
uyu L RJ XEY LMERY FF ~B13/12
By3 L RJ F¥8& SEARCH FF BO7 12
uuy ¥ OIKPUT DATA ALERT EDE’IZb 1 NORMAL KEY IN CYCLE
¥z H INPUT DATA CYCLE L1312 003 .
iy K TP 803 (2 0F
38 oL/ rH L CLR OATA %25
+ oy || u2600! U1g.2,9-2.420-2,421-2
Yss L READER GUPLICATE FF 806 13 16810415 U22.2u23-2
Y49 4 PEAD FF E05 13 .
- NORMAL FELD [N FROM SOLAR
537 H IHPUT CYCLE FF golid o0 CELL READ STATIOK
ui7 H 1pPU ED3713
WS1 L PUSH FF 208714 po }—
US5 W oupy sep TR | JKD 2 10U/ 1Y & | TRANSFER INPUT MEM —es-QUPT HEM
W7 H TPU 803714 1008
TSHORT Camb FEATURE ! +6v
wre  luFi fr ! L0205 o ——
usl [ Pusd FE i 103708
uss  H OUPT SEQ CTR | jwp 2 AQU/OS pyd A | TRANSFER [NPUT MEM—e=QUPT HEM
4i7 K T1P% A18705 pe 5oy
oy - vae
458 L RELDER DUP QR-SKIP A17/02
up) IMODULO CHECK FEATURE |H6Y "'—\’VV‘T T
IL BODULO CRECX BIGIT | 15702 NORMAL KET IK CYCLE
4L | [AIPLICATE DITL CYPL FF BOUZ0Z vy g
Ul L FIELO DEFIKITION CTAL FF 118702 P "
Uu7  H {KPUT DATA ALERT BCEs02 o c‘;' k. 09/ /09 0R
U384 K IKPUT DATA CYCLE 113/02 426005 K ey 057409 # (HPUT REG—=DATA RES
Y17 K TPS 118702 10810415 40509 426011 Y1g-2,U19-2.129-2,U21-2
U3 K IKPUT DATA CYCLE 113706 uf—] 10010407 Up3-2'U23-z.1533-
yu3 H RIGHT JUSTIFY CTRL FF 210706 p~
— "
u‘u: e et ff:fi £ A tH KEYPUKCH RIGHT JUSTIFICATION, JUSTIFIED
M43 W RJ bedh SEARCH FF L2009 DATA 15 REWRITTER IK HEMORY [H 175 HEW COLUMN
7 K TP 803/06 . LOCATION. ’
+5v <—WV\7
Y53 L READER DUP OR SKIP 117497
UUS K FEID FF 05707 KORMAL READ IK FROK SOLAR CELL READ STATIGA
Y37 H IKPUT CYCLE FF 50107 A
L37 K IKPUT PRGM CYCLE FF 163707 i~ D10
Yl HTPS L1807
YYD L LOAD PREM REG
338 K TMPUT DATA CYCLE = MLE IN KETPUKCH RIGHT JUSTIFICATION, DATA TO BE HOYED
Yu3 L RJ F¥D SEARCH FF 807/ (M ¢ ) F : :
IN HEHORY S HELQ )X THE IKPUT REGISTER.
Uyl H RJ BYQ SEARCH Ff Alz-Iu A
Y17 W TP3 ALY 1Y ~lipgs op, y
usl L PUSH FF 108413 p—— AT _ o1’ 02 A1 12 AE H DiTA REG—=- NpUT REZ
uzs0i2 uz6015 :15-2,:19-2_-55-z,uz|-2
us3 L OUPT SEQ CIR FF2 416713 o & {LOKI0KOT 10410407 2-2,423-2
Us3 K OUPT SEQ CIR FFI 40713 logu
ANSFER IK M 3
917 W TP3 " INTHE . TRAKSFER INPUT MEM—t-0UPT HEM
u29 L GENL CLR ms U2 8020 , .+ 1551002} .
™~ 1 KETPUNCH RIGHT JUSTIFICATIOK, PRIDR
443 W RIGHT JUSTIFY CTRL FF E10 03 payr—— 10 TRANSFERRING DATA TO BE
Y43 L RY F¥O SEARCH FF 807 03 pn MOYED 1K MEMORY
HY7 W IKPUT OATA ALERT E08 03 mof Ponto en que <5 insertada
433 K ISPUT DATA CYCLE 13 03 oo CL.L.R.
Uiy H TPI 811 03 o m}

L CLR 1KP REx
yy3 L RIGHT JUSTIFY CTRL FF 814 05 pof— O h\12 BE . uT sex
Y38 W INPUT DATA CTCLE TP7 BI6 05 + |uz6015 U U1ge2,%19-2,U20.2,021.2,U22-2

t u| HOAMAL KEY IN CYCLE uz3-2
usi__ L PUSH FF 108 0f . jRLBji081082 z .
-‘m ™
uss Lou 05 1 . TYPE 1710 -0¥ & -D5
W OUPT SEQ CTR 1 4np 2 ol TRAKSFER IKPUT HEM—&=QUPT MEM LAST COMFOKENT %0 USED - 220
ul7 K TPE 817 06

Figura 3.3.6.3

Sefiales de control

para el

y borrado en UNIVAC.

encaminamiento de datos
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3.3.7. BLOQUE DE ALIMENTACION DE NUEVA FICHA Y DE BORRADO

GENERAL

Este bloque permite al Interfase realizar dos funciones que

son:

-~ la alimentacion de una nueva ficha en UNIVAC una vez que
los datos de la anterior ficha han sido ya procesados debi

damente; vy,

- el borrado general de UNIVAC cuando se tenga una condicidn

de error.

Ambas funciones equivalen a la digitacion de Tas teclas FEED

y. CLR desde el teclado.

En la siguiente figura se muestra la configuracion de este

blogue.
%6V

]
Y ve Fem
33aA
6% 14 FEED!
—r
1%3 | UNIvVAC
—

GNRL.CLR.

SNT4LS244

V. S
gz €5 ¢16 &3

detde Control

Figura 3.3.7.1. Blogque de Alimentacién de Nueva Ficha y Borrado General
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Il
MUD HORDR PCL DATa—e 1wy SEG 81N O i W
. 451016
1 o
RSt L PUSH FF 8i0 14
u
Mi5 W OUPT AORS mEG = | goe lup)
¥S3 W DJFT SEQ CIR Ff2 807 1U g | s
N5 L OUPT SEQ CIR FF) e06_iup, [203od
ury M Ies 809 14
429 L GENL CuR BO 13
3 FF ey G1 BOW H_START OUPT SED 7
- ugf [1hd UB2-| uD%-1.UB3 i -
W3S W EIECT IF £18 13 [34 o2 vel
us 1005 ] s Jrouznum )
1082421 us 10 %] “STHR rs
M51 L SET START DUPT SER FF lOE?lggS fes £ STIAT 307 SED :
I XSFERsEb YETIORE 1 . - uDZ- [LUIU-2,UUN-2 w2y,
uRD 'y $TSRT WASITR JOYANCE] ~HEY 327 1.y
w35 K TEEQ LL e
u51 K OUPT SEQ ALERT FF
U3 W AUTD S¥
u7N L IWTILX FF b~ . punto an gve 5@ inserta,
uyg L READ FF . "'--.__;m
LUY L RIGHT JUSTIFY. SCAN --
up2 W MIE = 80 412 01
M09 H MAR 4 | ~-s~1KPUT AURS REG XTT
ust L PUSK Ff BI0 03 .‘b. Ff b 0S . H OUFT SEQ) ALERT ¥
N aor 857+
151007
N .. 1R 13
26 1 Lux INPYT_SW B17 09 pap— usics 12
433 L PURCE OR LODID B13 09 oyl P——
429 L GEXL CLR 8D 09
Wy L READ FF 413 02 o]
uiy L %0 x0iCcH 115 92 kel N
w02 K KIR= BO L1z 02 1
UDG W MAR 4 | —o- INPUT ADRS ®[G Al gz 03
u30 K YERIFY S% 505 03
K30 L LOD_PROM S¥ 807 03 N
NI0 | LOAD GATA SV i goy 03 i1 b f2 BI6 L SET START OUPT %25 FF
LI W AU IKPUT FF £62 03 usiolo usi-1
© 23 W OUPT STkR_DELAY 418 03 p JOAZOVI
/..
e
N3G W OIWTERPRET FF - A1z 11 "
K02 H MIR = 8D . YTRE 1 05 Al
Y0P H MAR 4 I ~o~ IKPUT_ADOS REG A0 4 us 01y
21 J2U
. .
80501 A ko L PUSH FFx
: . . us1o1s uBY- |
puntao en que se insertarin 1QEuRMZY
GNL.CLR. -
VZ9 L GIKL CLR f\; 80 03 -
F
o 4 PUSH FF
uss 1| RESET OUPT SEq CIRLS N~ 413 03 bﬁ ap py (02 416 L -
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us3 L ourl SEQ CIR FFI 109 02 F
ujr K 1r6 Aju 02
. TFPC 1700 04 & 05

Figura 3.3.7.2.

Circuitos para el

salida de datos.

LAST COMPONINT WG USIE

in

1C1

o de la secuencia

06

de
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ininterrumpidamente Ta transferenciarée datos en la Primera
Fase de UNIVAC; esto hace inservibles a las 1ineas A RDY y
B RDY de PIO para el handshake con UNIVAC y por ello se les

ha sido asignada otra funcidn particular en el Interfase. Es

tas 1ineas van a conseqguir el handshake pero con Z80-CPU.

Repasando, A RDY se activa luego de que Z80-CPU escribe en
la puerta A un dato; B RDY se activa luego de ser leida la

puerta B por Z80-CPU. Ambas sefales regresan a su estado 1

nactivo con una transicidn positiva de A STB y B STB respec
tivamente.

Si se toman a las lineas A RDY y B RDY para generar una con

dicidn de espera (WAIT) mientras se mantengan activadas ¥

se aplica en A STB y B STB el pulso WRZ -fig. 1.6.2-, resul

tara:

- gue el dato es escrito en PIO 0 en UNIVAC en el dinstante

preciso; y

- que Z80-CPU podra tener acceso a las puertas de PIO, solo

después de transferido un nuevo dato de UNIVAC.

Por 1o tanto se habrd creado el handshake para el Interfase,
que, en adicidon, atenderia a alguna eventual interrupcidn @

nicamente despué€s de laborado el Gltimo dato, sin interferir



en el proceso global.
3.3.9. BLOQUE DE CONTROL LOGICO

En todos los bloques estudiados se habran observado ciertas
lineas que partiendo del Bloque de Control, se introducen en .

los mismos.

El estudio de estas lineas se io hace en gran parte por me-
dio de graficos; sea 105 que se presentan en este punto, 10s
vistos en los bloques anteriores, o el Diagrama General Semi-
extendido. de 1a fig. 3.4; en donde este "Bloque" se encuen-

tra en forma distribuida.

3.3.9.1. SENALES PROVENIENTES DE Z80-CPU

Como se ve en la fiqura siquiente, algunas sefiales son alte-
radas ljgeramente para.sustituir a sus correspondientes ~del

Bus S-1Q0 stdndard (ver Anexo A.3.5 y A.4.2).

Todas estas sefiales han sido ya esfudiadas en la parte 2.1.
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BUS $-100
i
5V 1
L}
1
—_— 330, : e
1 JE—
WR P 4558uT 9 B WRI I
B j 1 Uls
|
f@RQ } {>G By 1 13 i QRO
1 12| 36
20 7 33042
— * [ vy
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23 K

1 ) Uls

I-80 ¢ 1 l : Z-80
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| -
1
'
| TOWAIT
e ~° « +5V !
WAIT .2 =1 1 .
25 sz W . ! -
ety g !
|
K
— A l‘(z:PRDY
XROY | ’

Figura 3.3.9.1. Sefiales del Bus $-100 "adaptadas" para el In

terfase.
3.3.9.2. DIRECCIONES DEL INTERFASE

Las diferentes funciones del Interfase son "vistas" por Z80-

CPU como localidades periféricas (puertas).

Debe tenerse en cuenta que las lineas que se miran en el gra

fico son en realidad sus equivalentes.



133

g 10
I — ——-e e

ADDZ ! — 16 . :

A YOF
ADD3 2q 71 2 CH,EN,
ADD4 3 —_

c Y2
ADDS s| SHT4LSI38 -

6! DECODER

+6Ve— 19 vec T, -
ADDE |3l‘\|2"l’;' 5lezm Y-B-Q'
| avo7 ;@Bs 7% 77 .7
—1o ulr
Z80- CPU [i@RQ 18 RQ Fle
RD RD
ADDQ PORT B/A SELECT
4DDI C@NTROL /OATA SELECT )2
4 g
Wl j K1
+8Ve——I Ve
iNT, EI.
cK|
GHD

Figura 3.3.9.2. Senales de direcéionamiento del Interfase.
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—5n|BITS DE DIRECCION| CORRES- | SE : — LINEA D&

I0RQ 57 A0 | PONDEN (H) TOMA FUNCION CONTROL
0 |111000XX|60~83| €3 | Status de UNIVAC c7
0 11100100 E4 | E4 | Dato puerta A C5
0 11100101 E5 E5 Dato puerta B C5
0 11100110 E6 E6 Control puerta A [
0 11100111 E7 1 E7 Control puerta B C5
0 111010XX|E8~EB | E8 | "FEED" | [}
X [111011XX EC~EF - TGNRL . CLR ™ T10

Tabla 3.3.9.2.Direcciones en el Interfase

Como se advierte, las direcciones van de EQ a EF (16 puertas)'
aunque en la prdctica se ocupan 6 (GNRL.CLR. no ha sido toma

da).

La Tinea C5 es la mds importante de ldas lineas de control ,
pues ella "habilita" a los bloques de Decodificacidon, Encodi-
ficacidn, Control de Flujo hacia el Bus S$-100 y Borrado de Re

gistro de UNIVAC.
3.3.9.3. IMPOSICION DEL ESTADO DE ESPERA

Concretando lo dicho ya en el punto 3.3.8.1., el circuito que

se encarga .de imponer el estado de espera es el siguiente:
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A RDY
Plio
BROY

U2

Figura 3.3.9.3. Circuito que impone el estado de espera.

La activacién de WAIT ocurre si:

i) C5 = 0 (Z80-CPU estd trabajando con el Interfase).

$1) ARDY = 1
(Ha sido ya escrito o leido un dato de PIO)

B RDY= 1

Solamente la desactivacion de A RDY o B RDY,-segﬂn el caso ,
sacard a Z80-CPU del estado de espera y le permitird la ope

racidén de salida o entrada de un dato nuevo.
3.3.9.4. HABILITACIONES SENALADAS POR UNIVAC

Es importante aqui volver a revisar el diagrama de tiempos de

UNIVAC de l1la figura 1.6.2.

E1 instante mismo en que se escribe el dato en la Memoria de
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Entrada de UNIVAC se tiene cuando se cumplien simultaneamente

Tas siguientes condiciones:

w
(o]
wy
!
M
1

0 (se realiza la Primera Fase de la Sec. Automdtica)

FF1-2 1 (es el "ciclo de escritura en memoria"; el tercero

de cuatro ciclos).

WR2 =0 (semiperiodo de habilitacidn de la memoria)-

La sefial INH acompafia a WRZ2 con un periodo algo mayor. Resul

ta por esto ser muy Gtil.

E1 siguiente grafico considera 1os tiempos necesarios para la
respuesta de EPROM y PIO; también los tiempos de retardo que

sufren l1os datos tanto en.lectura como en escritura.

SOSFF
9 INH
10 FFl'2

WR2

Figura 3.3.9.4.1. Senales de Habilitacion de EPROM, puertas de PIO, Flujo
de Datos hacia EPROM y Flujo de Datos hacia UNIVAC.
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2 se anticipa a WR2 con 2.2 us. Habilita a EPROM.

A STB y C6 son excluyentes. C6 estd conectado a B STB y al
Control de Flujo de Datos hacia EPROM. Una transicidn positi
va en ellas desactiva a A RDY o B RDY y levanta el estado de

espera.

€1 habilita a los buffer-drivers de salida y se activa luego
de un_tiembo de retardo adicional dado por R4 y C (aproxima-
damente 0,6 us.) con el fin de que los datos a su entrada se
hallen ya estabilizados para ser enviados a los flip-flops

He1 Registro de Entrada de UNIVAC.

Para el estado de alta impedancia de los drivers se ha asegu

rado un 1; por medio de las resistencias conectadas a + 5V.

En la siguiente figura se observa la 1inea C8 que controla -

el centido de la conversién de cddigos (A7 de EPROM).

EPROM
AT 1

. LD DATA

un

Figura 3.3.9.4.2. Control del sentido de conversidon de 1los
caracteres.
Si _
LD DATA = 0, A7 = 1; = IBM Hollerith - ASCII
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LD DATA =1, A7 = 0; = ASCII - IBM Hollerith

Se ha dispuesto ademdas de un par de led's que dan a conocer
en forma visual de algunas condiciones criticas gque pueden

suceder en el funcionamiento del Interfase.

+BY : +5V

LED
Amarilio

Figura 3.3.9.4.3. Leds para control visual
-~ Led amarillo encendido impiica:
~ tables conectores 2n orden,
~ UNIVAC prendida,
- nb hay condicitn de error en UNIVAC.

- Led verde encendido implica:

~ UNIVAC en modo de lectura de datos.

E1 resto de Tas 1ineas del Bloque de Control que no han sido
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estudiadas en este punto pueden ser observadas y analizadas

en el diagrama del siguiente puntd.

3.4. INTERCONEXION DE BLOQUES

Puede decirse que el Diagrama General Semi-extendido de 1Ta
figura 3.4 es el restmen de todo el circuito electrénico del
Interfase y por 1o mismo, es el diagrama mds importante.

3.5. PROGRAMACION

Para la programacidon se habran de considerar los siguientes

aspectos:
- a) inicializacidon de PIO,

b) alistamiento de Ta zona de memoria a/de la cual se trans-

fieren los datos,
c). inicializacidon de Tos registros de Z80-CPU,
d) instrucciones de Z80-CPU

e) control del proceso.



a) La inicializacidon de PID consiste en:

No

b)

.c)

- poner la puerta A en el modo. 0, , \\\

- poner la puerta B en el modo 1, ’
- leer y desechar el primer dato de la puerta B, <con 1o

|

|

que se prepara ademds a PIO para el handshake del sistg;
' I

ma.

hace falta poner la méascara para interrupciones en PI[O.

La zona de memoria con la que se trabaja debe ser tratada
segln el modo de operacion del Iﬁterfase y el desarrollo
del proceso. Puede componerse de 80 localidades como de

un ndmero mayor.

La inicializacidon de los registros de Z80-CPU tiene que ver

con las instrucciones utilizadas.

Las wnstrucciones INIR y OTIR de entrada y salida automdti

ca en b]oqde, sirven muy bien para el objeto.

En estas instrucciones, el contenido de los registros de

280-CPU es el siguiente:

Regs. HL + direccidon de memoria de/a donde se transfieren

los datos.



C + dato qué sale o entra.
B - nGmero de datos a transferirse -en hexadecimal-.
Automdaticamente:
HL aumentan en 1 cada vez que se transfiere un dato.
B disminuye en 1 cada vez qge se transfiere un da-
to. S B # 0 entonces un siguiente dato es trans-

ferido; si B = 0 se rompe el lazo.

Los siguientes son programas en lenguaje mnemotécnico para

la lectura y escritura de los 80 datos de un registro.

Lectura de 80 datos "~ Escritura de 80 datos
Ld HL, 1601, . (direccion memoria = 5.63319)  Ld HL, 1601

Ld B, 50y (contador = 80;p) Ld B, 50

Ld C, 5 e © (direccién de la puerta) Ld ¢, E4

Qut E8, @\-NL,\,.M ("FEED") Out E8, A

INIR o OTIR

RETURN | | RETURN

Tabla 3.5.a. Programas en lenguaje mnemotécnico para lectu

ra y escritura de una tarjeta.
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e) Por dltimo, al tratarse de una serie de-taﬁjetas, 780-CPU
mantendrda un control a lo largo del procesc y para €sto se
sirve del status de UNIVAC. La informacidn leida antes de
la transferencia de una tarjeta es fundamental para el buen

desarrollio de las operaciones del software.
3.5.1. EL STATUS DE UNIVAC

Sirve de referencia para la programacidn de los diferentes mo

dos de operacion del interfase.

D7 DO informacﬁén que
- D)y Lj}se?eel |
el I N I I

LD DATA

. PUSH
L- ERROR

Figura 3.5.1. E1 status de UNIVAC

Concluida la transferencia de un registro o tarjeta,
- SOSFF regresa a su estado inactivo; pasa de 1 a 0,
- PUSH FF se activa (pasa de 0 a 1) vy queda asi hasta que 1a

tarjeta termine de pasar por la estacidon visible. Si  se

transfiere desde teclado, permanece activado menos . tiempo
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-aparecera luego una condicidn de Error-.’

- ERROR al activarse (0) "avisa" .de cualguier anomalia en el
proceso como ser: "agotadas las tarjetas", "tarjeta obstrui

o

da", "1leno el cajetin de salida", etc.

"En las operaciones de lectura y perforacidn, el regreso de
PUSH FF a 0 sefiala el momento en que se puede alimentar ya

una siguiente tarjeta.

En el modo de terminal de teclado, la sefial ERROR permanece
ra éctivada hasta que el operador héya digitado los datos y
levantado la condicion de error; solo entonces Z80-CPU pro
‘cederda a la lectura del item de datos digitados y almacena-

dos en memoria.

Por G1timo, LD DATA serda.revisada antes de iniciar las ope

raciones para asegurar el mcdo correcto en que se encuentra

UNIVAC:
LD DATA = 0 - perforadora de tarjetas o terminal de teclado
LD DATA = 1 - Tectora de tarjetas.
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CAPLTULO LV

CONSTRUCCION PRACTICA

ET J1levar a la préctica todas las proposiciones tedricas de-
sarrolladas hasta aqui en los tres capitulos anteriores,sien
pre 1leva consigo un atender a diversos otros factores que no
deben descuidarse. Un repaso de las mds importantes se da eﬁ

los puntos que contiene el presente capitulo.

4.1. VENTAJAS DEL WTRE-WRAP

E1 "Wire-Wrap" (aflambre enrollado) es un método nuevo que se
estd utilizando cada vez mds en la construccidn de tableros
que contienen circuitos electrdnicos. Es ciertamente muy re

comendable sobre todo para disefios experimentales.
Entre las ventajas que presenta 21 Wire-Wrap estan:

- Puede acomodar practicamente a cualquier ndmero de inter-
conexjones dentro de una placa, evitando la complicada cons
truccidn de Zableros impresos con varios. niveles de estra

tos.

- Facilita grandemente 1a realizacidén de cambios en las co-

nexiones.
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- Tiene una'duracion esperada de vida" de unos 40 afios - mu
cho més dé ﬁo que tendria la misma unién hecha con suelda-
Esto se debe a que las uniones, mejor dicho, los cortes -
del alambre en las esquinas del pin (aproximadamente 7x4=28
cortes para 7 vueltas) evitan la oxidacién de las junturas

y- ademds se ha probado que con el uso, ambas se van fusio

nando.

- No presenta problemas en disefiocs que utilizan frecuencias

de hasta aproximadamente unos 10 MHz.

-~ E1 "Jusi-Wrap", que es una variante del Wire-Wrap y que ha
sido utilizado en el presente trabajo, permite la conexidn
"en cadenaf, de manera que con un mismo alambre se pueden
conectar muchos pines sin necesidad de hacer cortes. En el
Just-Wrap el alambre se envuelve forrado en el pin, peldn

dose solamente en la zona de contacto con éste.

Para utilizar el Hire-Wrap es necesario que los ICs se encuen
tren insertados en z6calos apropiados. Aqui se utilizaron zo
calos de 3 niveles (tedricamente para 3 conexiones distintas
de 7 vueltas cada una). También se utilizé un buen ndmero de
pines individuales para las resistencias, diodos, etc., tan

to como para tomar las seflales provenientes del Bus S-100 que

terminan en orificios en la placa Wrap-Board utilizada.
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Antes de realizar e] Wire-Wrap,-se pegaron sobre los zdcalos
pedazos de papel sefialando la naturaleza del chip y sus pi
nes, luego se iba comprobando cada una de®las conexiones in
troduciendo para ellos pines sobre los zdcalos segin el <cir
cuito y midiendo con unm multimetro 1la resistencia; si esta
diferia de 0£2 , entonces debia revisarse la conexidn (algiln

pin conectado equivocadamente).

Resumiendo, la construccidén del circuito en esta forma fue

relativamente sencilla y rapida.

4.2. DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS EN LA "PLACA-INTFASE"

GND  +6V DATA UN{VF\C .
X -
) 3
Compotibld, de Nivel. Electrico
DRIVER' {HiFon—0Out} , R, C, Diedat -
Regul, 5y
Vaitoje : GHD
74 LS
GND
TV tLsh
£OROM, PIO

‘1. - 74 LS Wrop Boord
__" " DRIVER's (35t), DECODER - PLACA-INTFASE

I —

S- 100 BUS

Figura 4.2.1. Diagrama general de la distribucidn de los elg

mentos en la PLACA-INTFASE:
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4.3. EXTENDERS CARD ¥ PROBADOR LOGICO

E1 fExtende% Card” o, "tablero de extensién" es una placa de
mica simple (no contiene mds elementos que tres fusibles) cu
ya funcidon es la de prolongar las 100 Lineas del Bus S - 100
y posibilitar de esta manera el tomar mediciones y efectuar

pru2bas en otra tarjeta conectada a su extremo superijor, mien

tras el computador se encuentra trabajando.

Con el fin de hacer mas (til al Extender Card, se ha disefia
do e implementado Tuego en €1 un circuito al gque se 1o ha de

nominado "Probador L6gico" - diagramado en la figura 4.3-.

La funcidon del Probador 16gico es determinar el nivel 1&gico
(1, 0 & Hiz) que posee determinado punto de un circuito; asf,

de acuerdo al led que se encienda, el nivel 18gico serd:

LED AMARILLO LED RAJO NIVEL LOCICO

-
Encendido Apagado 0 '
Apagado Encendido 1
Encendido Encendido HiZ
Apagado Apagado ? (desenchufada

la punta de prueba)

Tabla 4.3. Nivel indicado por el Probador Ldgico.
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5V
Conactor

X
LED
AMARILLO

100
Ql

NPN
PNK‘ U—

. Figura 4.3. Circuito electrbnico del Probador Ldgico.

Los;transistores ~-complementarios- estan conectados como se-
- guddones de. emison con el fin de-incrementar la impedancia de
la punta de prueba y asi no introducir mayor carga en eW'CiL
cuito del gue se. va a detectar su nivel 1691co. Seguidamente
ée muestra un par de c§1cu]os sobre el circuito de Ta figura

4.3,

Q;, Q. complementarios

e 100 . . Ie = 5V - 0.2V - 1.6V
' 100 V
Lin = Rg
~ 100 (100 ) - Ic = 32 mA
= 10 K

En las pruebas experimentales ha resultado este Probador de
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bastante utilidad. Su construccidn es muy rdpida y su costo,

modico.

4.4, INSTALACION

En esta seccidn se analizan algunos factores inherentes a Ta
construccidon fisica y puesta en funcionamiento de un sistema
que tiene uno o mads periféricos. Los siguientes puntos han

sido repasados:

- ruido e interferencia,

- a]ﬁmentacién'y puesta a tierra,
- conectores y enchufes.

4.4.1. RUIDO E INTERFERENCIA

Los aspectos de rdido e interferencia deben ser. tomados muy
en cuenta en el disefio. La serie de factores involucrados en
la induccidén de ruido en el cable y la interferencia de ra-
diofrecuencias en el envio de las sefiales son bastante com-
piejos y pueden no ser entendidos en primera instancia.Es asi
como en muchas ocasiones puede suceder que el sistema fun-
cione correctamente en un sitio, pero al ser trasladado a

otro sitio ya no 1o haga.
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En realidad tales -factores pueden explicarse por medio de
los fenbémenos electro-magnéticos y ecuaciones particulari
zadas al caso tratado. Esto, no obstante, resulta siempre

bastante Taborioso.

En las primeras pruebas experimentales hechas con todo el
sistema interconectado, se indujo externamente {cuando se q;
tivé casualmente un timbre cercano al cable conector), un
tren de pulsos gue hizo que 'se alimentaran imprevistamente

las tarjetas. Esto fue solucionado incrementando la resis-

_tencia del hilo "FEED" como se ve en Ja figura 4.4.1.

+6Y i . lnduceion Electromagnatica

TS SR

P

B —

' Leabla=? H
PLACATINTFAS . ‘Cpurm_:IOp{ (tworlc)
- d=25m .
mduccion Electromagnelica
.
6V 1 - Ll \k
Zok.
—-‘ >? :FEED - A—AMp——— UNIVAC
: 2,40 338
' T H \
L <
PLACA-INTFAS _ 2= 10p1

.......... o)

R oflodida

Figura 4.4.1. Aumentando la resistencia del hilo "FEED", pa
ra hacerlo menos "sensitivo" a inducciones e

lectromagnéticas del medio.
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Es bueno en este punto recordar algunas formas de reducir el

ruido, como son:

- biindaje de 1a 1inea de transmisidn; vy

- puesta a tierra del sistema.
Otras técnicas de reduccién del ruido son:

- balance de la 17nea,
- desacoplamiento,

- filtraje.

E1 cable utilizado en este Interfase es blindado y sus hilos
entorchados ("twisted"). Los hilos terminan en un filtro R-C
(figuras 3.3.1.3 y 3.3.1.4) bastante eficiente para la elimi

nacidn de frecuencias altas (HF, VHF, etc.)

La frecuencia de los pulsos no es muy critica (0.4 MHz). Las
capacitancias pardsitas debidas a ésta no tienen mayar influ
jo y tampoco requieren de un apreciable nlmero ﬁe hilos de
tierra internamente en el cable (mientras mayor es la frecuen
cia, mayor nimero de puntos y conductores de tierra son nece

sarios).
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4.4.2. ALIMENTACION Y PUESTA A TIERRA.

Toda Ta atencidn que se ponga en 16grar un; adecuada éﬂimeﬂ
tactdn y Zdierra es por demds justificable. Esto evitara fdtg
ros problemas relacionados con cambios 1néxp11cab1es en los
datos que se procesan, dafios en los ICs, ruidos, etc., aho-

rrando a la larga, tiempo y dinero.

La alimentacidén y puesta a tierra se las ha visto desde dos

puntos:

‘a) Para el sistema en geneﬁa]; Y

b) en el Interfase en particular.

a) Para Ta alimentacidn del sistema se utilizd un Regulador
Estabilizador de Voltaje por Saturacdidn Magnética , que

precave los problemas de:

- microcortes de energia en la red; y,

- cajdas o sUbidas de tensidn.

Ademdas se implementd el circuito de la figura 4.4.2.1. pa
ra enfrentar el problema de Tos sobrepicos transitorios -

de voltaje.

Para conseguir tierra -masa-en el sistema, tuvo que acu-
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DESDE

1 activo
I HAC!A EL
LA RED : _]_ c REGULADOR-
GENERAL H ’r | ESTABILIZADOR
—_ tomo- ! neutro e
'

Ca

I

tierre

C; = C2 = 0.014f/2000 Vpe 1.500 Vac
_ (Condens. de aceite) ' '
Figura 4.4.2.1. Circuito protector a sobrepicos en la fuente.

dirse a la entrada principal del edificio {donde se encuentran
las 3 fases 'y tierra real); desde alli se tendidé (hasta el se

gundo piso) un alambre # 12.

En esta forma se asegura una fbuena tierraf ya que el tomar
de referencia para ella tUberTas de agua, etc., es nada acon
§ejab1e (en mediciones hechas en este trabajo, el nivel de
‘voltaje de la tuberja'varfaba entre +0.8 V hasta + 1.3V con

respecto al neutro).

Una vez instalada tierra, se detectaron todavia ligeras va-
riaciones de voltaje (ya no criticas) respecto a neutro, cau

sadas por las lamparas fluorescentes del piso, asi:

Lémparas apagadas Limparas encendidas |

-
+ 0.02 V + 0.08 V
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En el Interfase, el cable conductor que une a 1a PLACA -
INTFASE con UNIVAC 1leva las referencias de alimentacién

(+ 6 Vpc) y neutro. . .

Originalmente, cuando UNIVAC no se encontraba con referen-

cia de tierra (tomacorriente de 2 patas), la diferencia

-que existia entre los neutros de Z80-CPU y UNIVAC era de.

aproximadamente + 1.3 V, con una alta componente alterna.

Una vez conectada con tierra, se obtuvieron valores como

los de 1a siguiente figura.

___________________

c
————
Z780-CPU neuiro - l‘(i

+

I
I
i
] ; A nEUre | yNIvAC
- - h coble=0, 8 . +

0, 019Vde |I 0,03Vdc
! -
I
I

LTI 77777

C = 10 wf, 3V, electrolitico

Figura 4.4.2.2. Circuito neutro-tierra del Interfase que mues

tra el condensador de acoplamiento de neutros

La 1inea de tierra consta en realidad de 3 hilos de los 26

que posee el cable conector.

La referencia de + 6 Vpc (necesaria en la PLACA-INTFASE),fue

tomada por medio del siguiente circuito.
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16V !
——————
¢
_ }+ : .
780-CPU - {¢ T AN UNIVAG
+ : 2,40
5v eV

7 2
LACA-INTFASE

~Figura 4.4.2.3. Circuito que muestra la forma como se ha to-

mado la referencija de +6V desde UNIVAC,

En el momento del encendido va a existir siempre un transito
rio que no afectarad mayormente, pues los valores de las co

rrientes involucradas en ambos casos son pequefos.

En 1o que respecta a los pines de entrada de sefiales que no
se usan de los ICs, es recomendable fijarlos a tierra o a +5V

seglin se precise; y as1 se lo ha hecho.
4.4.3. CGNECTORES Y ENCHUFES

Las sefifales tomadas desde UNIVAC han sido conducidas hacia el
computador por medio de dos cables, uno de 20 hilos y otro de
6*. La longitud de éstos es de !25 metros! (bastante mds de la

recomendada para estos casos, como es 5 m).

*Aunque es mas prdactico un solo cable; por causas ajenas a

éste han sido utilizados dos.



La longitud del cable hace que se aumente, entre otras cosas,
la atenuacidn de la sefial y el tiempo de rétardq. Tedricamen

te, el tiembo'tota1 de retardo resulta ser:

tTo0T.RET. = YRET FILTRO R-C * tRET LonG caBLE T TRET. ADICIONAL

25 m

=470a x 220 pf + +3ax 20 pf

3 x 10° m/seqg ] t-“h‘ﬁﬁ“‘j
. R
prom. del cable Cparés. tedrica

=0.103 gs + 0.083 us + 0.0006 us
~0.187 us

Los hilos del cable terminan en el un extremo, en 24 "lagar-
“tos" (alligator clips ) que se conectan en la parte posterior
del Mddulo de Placas de UNIVAC. Para agilitar su conexién du

rante las pruebas, é€stos fueron marcados con etiquetas.

La forma en que entran las 24 sefiales a la PLACA-INTFASE, es
en base a un "Dip Jumper® como se indica en la siguiente fi

gura.=*

* Anexo, fig A.4.1.
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T Y T S R S A T
)2 LI Ls L8 LT Le (s L4 (L3 Lz U (o
(VISTA SUPERIOR)
b
PUSH FF WRz FFI2 FEED ClLin.REG &ND
ERR LD DATA INH SOSFR CLR +6Y
I I { [ | T i 1 T 1 B

Fignra 4.4.3.1. Dip Jumper que se inserta en un zbcalo de 24
pines (se muestra la ubjcacién de las 24 se

fiales).

La resistencia medida en los 24 hilos, de extremo a extremo

-incluyendo todas las uniones- fue la siguiente:

HILO TRESISTENbIA CONSIDERACIONES

— : :
GND R = 0.8 3 hilos en paralelo
FEED R = 364 con Rayqic = 330
CL.IN.REG. [ R = 382 con Rygqic = 330
los 21 res | R =

2.44

tantes [

4.4.4. LAS 24 SERALES EN UNIVAC

La determinacidon de los pines de Tos que se toman las 24 seha

les de UNIVAC para el Interfase, fue concienzudamente analiza
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da. Una lista de ellos que indica su designacién en los manua
les, su nivel de activacidn, el nlimero de la lamina en que se
encuentra detallado y su localizacion fisica, se da a <conti-

nuacioén.



161

DESIGNACION

“vyacion)

(Nivel 16gico de acti

LAMINA EN EL MANUAL

LOCALIZACION:

Placa/Zona A o B y #
de PIN

-

OATA REG FFIZ
DATA REG FFI1
DATA REG FFO
DATA REG FFI
DATA REG FF2
DATA REG FF3
DATA REG FF4
DATA REG FF5
DATA REG FF6
DATA REG FF7
DATA REG FF8
DATA REG FF9

START OUTP.SEQ.FF
LD DATA

PUSH FF

ERROR

TP6 (WR2)

FF1'2

INH (LONG.T6)
CLR.IN.REG.

START MASTER ADV.
“(FEED)

GEN.CLR.

+ 6Y
GND

5031418
18
19
19
20
20
21
21
22—
22

" 23
23

51
51
51
31
03
55
03
26

51

29

09/A11
09/A10
08/A10
07/A10
07/A11
07/A14
09/A14
08/A11
08/A14
06/A10
06/A11
06/A14

21/A15
- 29/8B04
26 /A02
28/B13
23/B12
26/A18
11/A06
06/BE

21/B15

-/AF
-/BI

Figura 4.4.4. Las 24 sefiales de UNIVAC tomadas para el
fase.

Todas han sido ya explicadas en los capitulos anterijores.

Inter
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Construida la PLACA-INTFASE, se prccedid con las pruebas res -

pectivas. Estas pueden dividirse asi:

1. Pruebas con UNIVAC.
. 2. Pruebas con Z80-CPU y Ta PLACA-INTFASE.

3. Pruebas con tado el sistema interconetado.

Por cierto, €1 desarrollo estricto de las pruebas requeriria

de ciertos instrumentos de medicidn como: Osciloscopio de

buen ancho de banda, Generador de Sehales, Analizador LG6gi-

co, ... no obstante, los instrumentos con que se contd - ¥y

sirvieron bjen - fuevron:-

. Z80-CPU Todo e1.

PRUEBAS CON: UNTVAC | Y PLACA |sistema in
INSTRUMENT0S INTERFASE Egrconectg
multimetro. . Vv
Extender Card y Probador y v
Légico.
el propio microcomputador ' V- v
resistencias v
cables conectores v vV )

L

Tabla 4.5. Instrumentos utilizados en las pruebas.
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4.5.1. PRUEBAS CON UNIVAC

ey
-

Se resumen en mediciones de voltajes y corrientes en las 11
neas tomadas para el Interfase; asi como también, en la ac
tivacidn artificial (por alambres conectores y resistencias)

de ciertas lineas como "FEED" y Datos.

Fueron en general satisfactorias. Permitieron confirmar 1la

factibilidad del uso de los 24 pines de UNIVAC.

4.5.2. PRUEBAS CON Z80-CPU Y LA PLACA-INTFASE

Insertada la PLACA-INTFASE en el Bus del microcomputador, se
did paso a una serie de pruebas. En éstas se detectaron al

gunos inconvenientes:

- - Deficiencia en Ta suelda de los contactos de los fusibles

del Extender Card.
- Falla en 1§,sue1da de un pin del Regulador de Voltaje.
- Falla en la programacidn de EPROM.
- Fa11aren PIO; 1a 1jnea "B RDY", indispensable para gehe—

rar el "WAIT" y con ello e1 handshake del sistema, no se

activé en ningln momento. Realmente éste fue el mas - gran
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de inconveniente.

Se planted entonces el uso de un circuito alternativo que pu
diera reemplazar a B RDY en la imposicidn dei estado de espe

ra. . ‘

Los cambios hechos en el circuito de Control Logicoc pueden_
apreciarse en la figura 4.5.2. (cohparar]o con la figura -

3.3.9.4.1).

_505FF

9 INH

P — .

10 FF12

Figura 4.5.2. Circuito alternativo para el control 18gico.

- A RDY y B RDY fueron desconectados.
- Los bloques de Encodificacién y Decodificacién, habilitados

permanentemente.
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- ADD 1 es Ta misma 1inea que entra a C/D SELECT de PIOQ.

4.5.3. PRUEBAS CON TODO EL SISTEMA INTERCONECTADO

E1 momento de energizar el sistema ya interconectado, debe
cuidarse de sequir la siguiente secuencia: 1° encender el
microcomputador y 2° encender UNIVAC. Lo contrario puede
producir pulsos transitorios que Tleguen a afectar eventual .

mente en forma nociva los circuitos de UNIVAC.

Hubo el problema (ya descrito en el numeral 4.4.1) de induc

cidén en el cable -1inea FEED- que pronto fue salvado.

Con el circuito de control de Ta Figura 4.5.2. y con Z80-CPU
trabajando a f = 2 MHz, se logrd exitosamente la lectura de
datos desde UNIVAC {de tarjetas y desde teclado). A f=4 MHz
se .presentd el problema (esperado por cierto) de tiempos de
retardo, pues realmente, por la forma como estd el circuito
de control, Z80-CPU copia directamente el dato . que 11ega a

—

la puerta B de PIO en el instante mismo de la lectura.

El programa que se usd para las pruebas de lectura fue el mis

mo descrito en la tabla 3.5.2.

Reemplazado PIO y restituido el circuito original, las prue
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bas confirmarian el funcionamiento completo del Interfase.

4.6. FUNCIONAMIENTO.

Ahora se dardn algunos Tineamientos a seguir para el manejo

del Interfase.

1) Revisar la conexidén del cable, de la cinta conectora in
terna del microcomputador y de Jos lTagartos en el Modulo

de Placas.

2) Para energizar el sistema, no olvidar de encender prime-
ro el microcomputador, también los demés. periféricos que

van a utilizarse y luego UNIVAC.

3) Cargar el programa para la operacidn automdtica del In-

terfase.

4) Revisar los switches de UNIVAC (ver Tabla 4.6, siguiente

pagina).

5) Si el modo es "lectora de tarjetas", alistar las mismas en
el cajetin de entrada y alimentar manualmente la primera

Quitar entonces la condicidn de error que se produce.

6) Si el modo es "entrada desde el teclado", no hace  falta
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cargar tarjetas. Una vez digitados los 80 datos de una
tarjeta o registro, debe quitarseLTa condicion de error
causada por el anterior item de datos enviados (no hace

falta digitar FEED pues.esto es dado por el microcompu

tador).

7) Si el modo es "perforadora de fichas', ubicar las tarje
tas en blanco en el cajetin de entrada de UNIVAC, ali-
mentar manualmente la primera y quitar Ta condicidn de

error que se produce,

8) Lo que sigue del funcionamiento en todos los casos, es
td dado por el software. Este debe incluir la. produccién
de mensajes o0 indicaciones durante el proceso segln To

requieran las circunstancias.

Para apagar el sistema es preferible apagar primero UNI

X
—

VAC y Tuego el microcomputador -mismas razones del en-

cendido-.
4.7. SOTFWARE

La programacidn que se indico en el punto 3.5 puede servir
de partida para el desarrollo de programas mas sofisticados
que incluyan una amplia gama de opciones y facilidades para

el usuario.
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COMIENZO

Y

INICIALIZACION:
P10
MEMORIA

REGS., 280-CPU ) . -

MODO
DE OPERACION

DEL INTERFASE

ral

~

TRANSFEREHNCIA
DE
DATOS

REYISION

STATUS DE

Figura 4.7. Diagrama general de flujo para el Interfase
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Esto se ve facilitado en cuanto que el microcompufador puede
ensamblan (traducir) programas escrftos en lenguajes supe
riores como FORTRAN, BASIC, etc. De hecho,”tales programas

una vez probados, serd@n grabados por ejemplo en Disketts, -pa

ra hacer mas facil su manejo.

La intencidon de este numeral, mds que tratar de la elabora-
cién detallada de los programas, es el de indicar lo dtil y
simplificado que puede volverse el manejo del Interfase wuna

vez automatizado.

E1 diagrama de flujo general de la figura 4.7 puede dar una
idea de los aspectos, acasc los mas importantes, que se .to-

man en cuenta en la creacidn de los programas.

4.8. MANTENTMIENTO GENERAL

E1l Interfase en realidad no precisa de cuidados especiales

mads que los normales, es decir, prevencidon del polvo en la
PLACA-INTFASE y ponectores,_a]gjar del cable toda fuente de
sefiales radioeléctricas, guardar el orden del encendido y a
pagado del sistema, asegurar los contactos sobre todo en 1los

~pines de UNIVAC -Tagartos-.

Es'mejor, una vez instalado y probado el sistema, soldar los
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hilos a los pines de UNIVAC y tener un sé6lo enchufe para la

desconexidon o conexidn del cable.

Es aconsejable al insertar la PLACA-INTFASE (o cualquier otra)
en e1‘Bus $-100 o desenchufarla de é1, esperar unos 10 segun-
dos luego de apagado el microcomputador. Nunca hacerlo mien-

tras se encuentre prendido.

4.8. COSTOS

ET resumen de lo que significa el costo "tedrico" del Inter
fase (no se toma en cuenta repuestos, transportes, impuestos,

depreciaciones, etc.) se ha dado a continuacion.
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CIRCUITOS INTEGRADOS

MM TTRO . DESCRIPCION | PRECIO $
U1 SN74LS09 QUAD 2 AND GATE 0.C. 0,35
U 2 SN74LS244 OCTAL 3-ST BUFFER 1,95
U3 SN74L5244 OCTAL 3-ST BUFFER 1,95
U4 SN74L532 QUAD 2 IN.OR GATE 0,35
U s SN74L508 :QUAD 2 IN. AND GATE 0,29
U 6 SN74L5138 3-T0-8 DECODER 0,89
I, SN74L5368 HEX 3-ST DRIVER INV 0,75
U 8 SN74L5148 OCTAL PRIOR. ENCODER 2.49
U9 SN74L5368 HEX 3-ST DRIVER INV 0,75
U10 SN74L5365 HEX 3-ST DRIVER 0,75
U11 2758 EPROM 8K ‘UV INTEL EPROM 7,95
U12 P10 Z-B0A P10 14,95
U13 SN74LS368 HEX 3-ST DRIVER INV 0,75
u14 SN74LS367 HEX 3-ST DRIVER 0,75
U15 SN74L5365 HEX 3-ST DRIVER 0,75
U16 SN74L5367 HEX 3.ST DRIVER ) 0,75
Uiz SN74L5138 3-T0O-& DECODER 0,89
U18 SN74L504  HEX INVERTER 0,35
TOTAL $ 37,66

$ 37,66 = S/. 1.318,00%*

*NOTA: $ 1 = S/. 35



RESISTENCIAS (1/4 W; 5 % Tol.)

o |

PRECIO

o
ANTIDAD VALOR URTT [TOTAT
45 10 K 0,06 | 2,70
20 470 O 0,06 | 1,20
4 82.4a 0,06 0,24
3 1K 0,06 | 0,18
2 330 0,06 | 0,12
1 220 K 0,06
1 2.2 K 0,06
TOTAL $ | 4,44 |(S/. 155,40)
CONDENSADORES -]
1 PRECIO f
CANTIDAD [VALOR, TIPO . ORIT TR
24 220pf ceramic. 50V | 0,06 | 1,44
2 10uf electrol. 3V /| 0,40 | 0,80
! TOTAL $ | 2,24 |(S/. 78,40)

Finc?uidos

en el HRAP—BOARDJ

)

14

2

473pf electrol. 50V]|0,39
10uf electral 50V (0,40

5,46

0,80
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Z0CALOS (wire-wrap 3 level golded)

CANTIDAD # PINES UN?$§CI$0$AL
1 40 2,29

> 04 1,39 | 2,78

2 20 1,19 | 2,38

10 16 0,85 | 8,50

4 14 0,79 | 3,16

TOTAL §| 19,11 (S/.668,85)

DIODOS / LEDS .
PRECIO $
CANTIDAD| TIPO ONTT . [TOTAL
19 Diodos de Germa-
nio 10 mA 0.22 3,18
1 1ed tojo 0,22
1 led verde 0,22 :
TOTAL $| 3,62 | (S/.126,70)

1 transistor ' $| 0,50 (S/.17,50)
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CONECTORES
CANTIDAD | ESPECIFICACIONES PRECIO $
UNIT. | TOTAL
1 cable conector blindado, 24 hilos,
long. 25 m. 38,61
2 enchufes, macho y hembra, 25
con cubierta p]éstica. 8,00
12 "lagartos" ° _ 0,27 3,24
1 cinta de 24 hilos, long. 0,5 m 2,00
| 1 enchufe para zdcalos de 24 pin 1,53
TOTAL $ 53,38
OTRAS HERRAMIENTAS
CANTIDAD | ESPECIFICACIONES PRECIO §

TOTAL

1 Extender: card. 24,95

1 Probador 1d6gico 7,40

1 Extractor de ICs 1,49

1 Insertador de ICs 3,45

B 8 "lTagartos™ 3,24

TOTAL §| 40,57




LGRAN.TOTAL: $ 282,43:(S/. 9.885,05)

ELEMENTOS PARA EL "JUST-WRAP"
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIC §
TOTAL
1 WRAP-BOARD (tablero para el wire-wrap)
incluyendo 1 regulador de vo1faje
LM340T5 disipador de calor, 14 conden-
sadores distribufdos de 473pf, 50 V; 2
condensadores electroliticos de 10uf,
50 V. - 68,90 !
|
| | |
1 Enrollador-pelador para el "JUST-WRAP" 25,80 i
| |
4 Rollos de alambre de 50 pies no térm{- ’
co-para el JUST-WRAP (coores: rojo  y
verde). - 11,92
1 Herramienta para desenvolver Y remover
el wire-wrap. 3,4¢ ;
| o
1 Cortador de alambre. 1,00 ;
200 pines individua1e§ de 3 niveles, dora
dos. 3,80
TOTAL|$120,91
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COMENTARIOS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

1. COMENTARIOS

Algunos puntos que merecen ser comentados son:

- E1 tiempo requerido entre la habilitacidn de PIO, tgE, N

la activacidn de su sefial IORQ, no consta en la mayoria de
folletos y libros utilizados. La no activacién de B RDY
(parte 4.5.2) hizo necesaric el ahondar en detalles de

tiempos requeridos entre transiciones. Por Gltimo,en ZILOG
1981 DATA BOOK se pudo determinar que tal tiempo debe ser

minimo de 50 nseg. .

La descripcidon completa y detallada de los diagramas de
tiempo para las operaciones del Interfase en su conjunto,
nu se la ha 1nc1ﬁfdo-en razon de que resultaria muy tedio
so y complicado para el lector; hah sido, sin embargo, es

tudiados en forma particular.

La 1inea M1 de PIO no ha sido conectada por razones experi

mentales.

En Ta construccidn se han utilizado todas las compuertas
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de todps los ICs.

E1 hecho de haber disefiado e implementado los cirtuitos del
Interfase en una placa que puede insertarse en el Bus S$S-109
de cualgquier microcomputador, es una ventaja. ES cierto que
podia habérselo hecho en la propia UNIVAC pero cobn muchas

complicaciones: construccidn especial de la pﬁaca, dificul
tad para su ubicacidén en el Médulo de Placas, no existenciz

de una fuente de alimentacidn de +5V, etc.

Es de recalcar la eficacia del circﬁito de envio/recepcidn
de datos, pues tratédndose de niveles de entre OV y 6V y de
una distancia periféricd—computador no muy usual (Tong. cz
ble = 25 .m), sin embargo no se han tenido lecturas o es
crituras de datos a]terados-por éausa de Ta transmision.

Por supuesto, el uso de un cable mas corto, debidamente ey
torchado y blindado, asegurard definitivamente la no oCL

rrencia de errores por transmisidn.

Con el desarrollo del software pueden tenerse muchas venta
jas del Interfase; asi, poder invertir el contenido de Tas
tarjetas, clasificarlo, arreg1ario, etc. y luego devolver
1o en Ta perforacidn de nuevas tarjetas. Lamentablemente

Ta tardansa en la remisidn del circuito integrado PIO des
de los EE.UU. ob1igd a efectuar las pruebas con el circuj

to alternativo de la Fig. 4.5.2. y por tanto, &stas no fue
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ron completas, como se habria deseado.

5.2. RECOMENDACIONES : .

Hay formas de mejorar el Interfase, y en esta parte se dan al

gunas sugerencias al respecto:

- La 1inea GEN.CLR., no utilizada, puede ser aprovechada con
otros fines, por ejemplo, para indicar en la cbnso}a de UNI

VAC ‘que ésta se encuentra en el modo de terminal periférico

- Siendo que el tiempo efectivo de ocupacidén de Z80-CPU por -
parté del Interfase es minimo (1% del tiempo ﬁue Te toma a
UNIVAC 1a a]imenﬁacién de una nueva tarjeta), podria hacer
se sin mas reparo que el ocdpar Jn poco de memoria de Z80 -

CPU, la conversidn de caracteres en base a software.

- Algunos procesos necesitan almacenar datos en tarjetas mul
tiperforadas y témbién leer taies datos para guardarlos en
~cintas, etc. (asﬁ "ahorran" espacio y memoria). Seria inte-
resante el disefar un circuito adicional dentro de1-Interfg
se {que puede ocupar ajguna direccidn libre) que almacene

Tos 12 bits originales de UNIVAC tanto en lectura como en

perforacidn.

Aqui, por supuesto, el software deberd cambiar apreciable-
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mente y en lugar de EPROM se utilizaria un par de Registros
de Desplazamiento con salida Tristate como lo son los ICs

'74LS367 OCTAL D-TYPE LATCHES. : .

La transmisidén en serie de los datoé facilitaria la instaTé
cidén del Interfase; reducirfa las 12 lineas de datos a unz
séla con la posibilidad de transmisidn a mayofes distancias
(y ain TavutﬁTizacﬁén de MODEM}S para la transmisién digi-

tal por lineas telefdnicas).

Para esto se deberia disefiar un circuito que ird a residir

en UNIVAC, circuito que generarda las sefiales 10gicas paraz
el handshake y que en de%initiva "acomodaria" a UNIVAC a 1z
fe~ma standard de un terminal periférico que puede enchufar
se a la entrada/éa]ida serial de-cualquier microcomputador,

o alin, computador.

.3. CONCLUSIONES

E1 Interfase para Microcomputador y maquina VIP de tarjetes

UNIVAC realizado en forma téérico—préctipa es un tratado detz

1l1ado que muestra como se pueden utilizar los circuitos inte

grados y algunos conocimientos de sistemas digitales, para la

construccidon de un Interfase.

ET microcomputador se sustenta en el sofisticado microprocesa
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dor 7-80A, cuyos soportes en software le capacitan para co-
rrer programas escritos en lenguajes superiores de programa

cibn.

VIP UNIVAC 1710 es una méquina perforadora, verificadora e
interpretadora de tarjetas Hollerith, fuerte y compacta; su
tecnologia electrdnica (RTL) es diferente a la actual.

Con la implementacidn del interfase, UNIVAC se convierte en
un terminal periférico mds del microcomputador, siendo sus

funciones las de:

- lectora de datos introducidos desde tarjetas,
- terminal de tec]édo; y

- perforadora de datos en tarjetés.

E1 rrocedimiento séguido en el disefio es 10gico y natural.Se
empieza por estudiar, en base a bibliografia, cada -uno de
los sistemas eTéctrénicos qhe toman parte en el Interfase; se
amplian aquellos aspectos que puedén ser aprovechados para -
el disefio, ddndose oportunidad para encauzarlo en diferentes
sentidos. En la parte practica se presenta un material que
redne puntos fundamentales en Ta construccidon de Interfases.

La presencia de graficos y tablas, asi como de un buen anexo



182

complementa y hace del presente, un trabajo que puede ser ex
tendido y convertido en herramienta para disenos de este ti

po.
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A.1. OTRAS CARACTERISTICAS DE UNIVAC VIP 1710

A.1.1. ASPECTO MECANICO

- Velocidad de perforacidn: 35 tarjetas por minuto (80 cols).

- Velocidad de verificacidn: 60 tarjetas por minuto (80 col.).
- Velocidad de interpretacibn-impresidn: 40 tarjetas por minu
to. :

- Velocidad de salto-duplicacion: 80 useg. por columna.
A.1.2. OPERACION
CARGA DE FICHAS DE PROGRAMA O DE DATOS

* Poner el interruptor LOAD PROGRAM/LLOAD DATA en una de
estas dos posiciones, seglin la funcidn que se quiera realizar.

* Colocar la ficha programa o la ficha de datos en la Entrada
Auxiliar y pulsar FEED.

* Poner el interruptor LOAD PROGRAM/LOAD DATA en OFF. .

PERFORAGION

e Poner la méaquina en posicion de PUNCH.
e 3i se desea, poner PRINT.

s Seleccionar la posicién adecuada de los interruptores AUTO/
MANUAL y PROG 1/PRCG 2, segln el funcionamiento que se
desee.

¢ Pulsar FEED para gue la ficha pase a la Estacidn Visible,
e Pulsar CLEAR.
s Teclear los datos variables.

¢ Sise usa el modo MANUAL, pulsar la tecla SKIP y luego FEED
para expulsar la ficha.

Tabla A.1.2. Resumen de la operacidn de UNIVAC 1710
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VERIFICACION

Poner la- méquina en posicidon de VERIFY,
Si se desea, poner PRINT,

Colocar el interruptor de modo de funcionamiento en posi-
cion AUTO, )

Pulsar la tecla FEED y a continuacion-la tecla CLEAR.
Teclear los datos variables.

Inmediatamente después da la verificacion de cada ficha, se
produce la alimentacion automatica.

Corrsccidn: et
Siempre que se encuentre un error, se puede observar Jo si-
guiente:

luz amarilla: volver a teclear los datos.
luz amarilla: teclear los datos de nuevo. -
luz amarilla v luz roja: teclear los datos de nuevo.

En este momento, la memoria ha guedado corregida y puede
continuar la verificacién. Al terminar de verificar la ficha, no
entra ninguna otra ficha nueva hasta gue se introduzca una en
blanco en la Entrada Auxiliar.

- INTERPRETACION

.

Poner la mdaquina en posicién de PUNCH.,

Puner después PRINT.

Colocar el interruptor de Seleccién de Programas en PROG 1
o PROG 2. ' .

Pulsar la tecla de INTERPRET-START para comenzar la alimen-
tacién automatica.

-Pulsar la tecla INTERPRET-STOP para detener la alimentacidn

automaética.

Tabla A.1.2. Resumen de la operacién de UNIVAC 1710
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CORRECCION DE FICHAS

— Método 1: A utilizar cuando se Interrumpe el trabajo normal de
perforacion para realizar UNA O MUY POCAS CO-
RRECCIONES.

— Método 2: Para realizar CORRECCIONES DE CAMPO FIJO en un
lote de fichas.

METODO 1 - EN MODO PERFORACION, MANUAL Y CARGA DE DATOS.

No es necesario programa de correccion.

© Modo LOAD DATA para introducir la imagen de la ficha incorrecta
alimentada desde la Entrada Auxiliar;

® En modo MANUAL se corrige la imagen.

O Las fichas blancas para la correccidn se allmentan desde la En-
trada Auxiliar, hablendo puesto previamente la maquina en OFF.

METODO 2 - EN MODQO VERIFICACION.

1) Introducir el programa de correccion. En él se programa un «skip»
hasta la primera columna del campo a corregir; esta columna
queda en blanco y el resto del campo lleva definicién de campo.

I

IIHEFI!! I]I]llIHIHHIHI!hlﬂllll!lll Ly I

gfecis| sox[cr| pescmirerow | Destino fromall !
[
todteepbopeace2e0coto0g00800000000000800 0000 0u00b0C0008ds000CODCO0DRd0R0IR0DDS

P2 e s 4T 4y s U UM a VU IASAD DA DARMUED R 2R VR L W L VLAY U N aV e s o nd Ul wr'd s ANARRARNAAR 1

lllllllllllll1!|llllllllllllllll)lllIII]III]liIII[IlIIIIl1llIIIllllllIlllllIIIll

u NIt a2 er e afe e afea bz R a2 0020121412111

; 113300331 3303303030033333)193003333303373(93030333332333303333333373333131133

i (44l(lJCIij{l%ll!lll(ll(ll{dlt(lll((4(4lll((llllilllll4(Il(('liJllllllllill(l‘ll

H

Fassssyfiessdsy AR R R R R R R RN RS R AR R R AR R R R R R RN AR T RS S S AN TI TR T !
L .

Aﬁiiiiid ll(“E‘ELLLLLL’fJ ~_‘\\‘*4i:::l:::ixii””"'*LL‘\‘\\‘\\

lat]
[

Poner las fichas que se van a corregir en el cajetin de entrada,
Poner el interruptor en VERIFY (Modo AUTOMATICO).

4) Pulsar FEED y CLEAR. Con esto la maguina efecttia el salto hasta
la primera columna del campo que se va a corregir,

[}
—

5}  Pulsar CORR y teclear los datos correctos.

6) Introducir una ficha blanca en la Entrada Auxiliar y pulsar FEED
Con esto se hace la perforacion de la ficha correcta.

185
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Tabla

PROGRAMACION
CODIGOS
: 12 COLUMNA RESTANTES
FUNCION DEL CAMPO COLUMNAS
Prog. 1 Prog. 2 Progs. 1 § 2
Cambio alfabético (ALPHA) 1 7 o A -
Cambio numérico (NUMER IC) b b 12 | 4
(Ho-ﬂ(-cb
. ) ] Preferibie )
Duplicacién (DUPLICATE) 0 6 - (0)12 |4 (&)
Nno usty en .
Salwo {SKIP) (Ueri{-'mgL'én 11 5 12 + 4
Comienzo de RJ 11-1 57 12 | 4-
Fin de RJ 12—11—1 (Prog. 1) & 4—5—7 (Prog. 2} en Iz
Gltima columna del campo

n

[

1.4.a. Caracteres alfanuméricos y blancos que

escribirse en la tarjeta-programa.
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AL 2.

QTRAS CARACTERISTICAS DE Z80-CPU y Z80-PIO0

. DIMENSIONES FISICAS DE .Z80-CPU
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“Dimensions for metric system are in parenthesis

.- DIMENSIONES FISICAS DE Z80-PIO
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NOTE: Dimensions in parentheses are for metric system {cm).
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A.2.3. OTROS DIAGRAMAS DE TIEMPO DE Z80-CPU

INSTRUCTION OP CODE FETCH

The program counter content (PC) is placed on the

130

. address bus immediately at the start of the cycle. One half
clock time later MREQ goes active. The falling edge of
MREQ can_be used directly as a chip enable to dynamic

memories. RD when active indicates that the memory av-am ] % HEFRESH A0DS !L

data should be enabled onto the CPU data bus, The CPU TiTs —\J

samples data with the rising edge of the clock state T3. = '—\_[—J

Clock states Ty and T4 of a fetch cycle are used to refresh R R S S
dynamic memories while the CPU is internally decoding M e R N s S -
and executing the instruction. The refresh control signal w *\——I‘J ‘t___.__“
RFSH indicates that a refresh read of all dynamic memories 080 - 287 — =)

should be accomplished. g

A.2.3.a. CICLO DE DECODIFICACION DE NUEVA INSTRUCCION

INTERRUPT REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE

Lng ™ Cyoe

The interrupt signal is sampled by the CPU with the -

o Ittt

rising edge of the last clock at the end of any instruction. I T st Y, ‘ 1 ’ (R l
When an inlerrupt is accepted, a special M| cycle is , Hasn W o e U
generated. During this M cycle. the JORQ signal becomes = "“:‘_"“j S B e — | _
active (instead of MREQ) to indicate that the inierrupting N R S A E ey -
device can place an 8-bit vector on the data bus, Two wait s ! T‘ re i K
.states (Tw*) are automatically added to this cycle so that a i ’ | r
ripple priority interrupt scheme, such as the one used in the EG . -
Z80 peripheral controllers, can be easily implemented. - | ! I
. . i
oATAels - 1w
[ ] i
s s Wi i i :::::::‘JT:._E_:
B |
A.2.3.b. CICLO DE REQUERIMIENTO/RECONOCIMIENTO DE NUEVA INSTRUCCIO



8-B1T LOADS

[6-BIT LOADS

EXCHANGES

A.2.4,

INSTRUCLIONES ( SOFTWARE)

The following is a summary of the Z80 instruciion el

Jrowing the assembly language mnemonic and the svinbolic

aperstion perfurmed by the insiruction. A more detuiled
listing appeyrs in the Z80-CPU technical munnasi, The
instrictions sre divided into the following catepuries:

. 8.bit loads

16-bit loads

Eachanges

Memury Block Moves
-Memory Block Searches

8-bit arithinetic and lugic
16-bit arithmetic

General purpose Accumulator

Misceltaneous Group

Bir Set,

Jumps
Calls

& Fiag Operations

Rotates and Shifis

Reset und Test

Input and Output

Restarts
Returns

In the table the following tenninology is used.
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d = any 8-bit destination register o1 memuony locaty

dd = any 16-bit destination register ar wemuorny laca

e = 8-bit signed 2's complement displacement used
relative jumps and indexed wddresing

L = &special call locations in page zero, In decunal
noiation these are 0. 8, 16, 24, 32,40, 348 4ud

n = um 8-bit binary number

nn = any )6-bit binary number

1 = uny &-bit genersl purpose regisier (A, B.C.D. |
H.or L)

5 = any &-bit source register wr memeony focation

s, = abitina specific 8-bit register or mzinury locs

S5 = uny 16-bit source jegister or memary Jodstion

subscript "L = the Jow order § bits of 2 16-bit icaisi
the high ordzr 8 bits of 2 1 6-bil reais

the contents withinthe { ) ure 10 be used asa

subscript "HT =
() =

b = abit number in any §-bit register or memory pointer to a memory Jocation or 170 port nuin
lncation §-bit registersare A, B, C,D.E.H. L, 1and R
cc = flag condition code 16-bit register pairs are AF, BC, DE and HL
NZ = nonzero 16-bi} registers are SP,PC IX and 1Y
z = zero
NC = non carry Addressing Modes implemented include combinations o
C = carry the following:  Inunediale Indexed
PO = Pariy udd or no over flow Immediate exiended  Register
PE = Purity even or over flow Maodified Page Zero Implied
P = Posilve : Relative " Register Indire
M = Negative (minus) Exiénded Bit
Mnemonic Symbolic Operation Comm.enls AMnemonic Symbuolic Operation Comments
LDr,s r~—s s=r.n. (HL). LDI (DE) — (HL). DE ~ DE+]
(1X+e). (IY+e) 2 ‘ HL ~—~HL+1, BC ~ BC-1
LDd.r d—r d=(HL. 1 5| Lok (DE) < (HL). DE ~ DE+)
‘ : (X+er.(IY+e) | 5 HL - HL+1. BC — BC-)
LD 4. n d—n d = (HL). 5‘ Repeat until BC =0
' {(IX+e). (IY+e) =| LDD (DE)-- (HL). DE — DE-1
LD A.s A5 SE(BCL(DE). -2 HL'—HL—lBC‘“‘BC—]
' (mi1.R 2] LDDR {DE) ~ (HL). DE — DE-]
LDd. A d—A d=(BC). (D). = HL-—HL—].BC*—BCl_!
_ (nn). I.R Repzat umil BC =0
LD dd. nn dd —nn dd = BC. DE. | CPI A-(HL). HL —~ HL+1
HL.SP_IX. 1Y = BC ~ BC-1
O
D dd.(nn) | dd --(nn) ddEBC.I_DE.’ Z| CPIR A-(HL). HL ~ HL+] A-(HL) se1s
HL.SPOIX. I = BC — BC-I. Repeat the flags on
LD (nn}. ss (nn)—ss ss= BC, DE. o umil BC=0o0r A =(HL) Aldsnot afii
R S
HLSPAX.BY 1 2 epp A=(HL}. HL — HL-]
1.D SP.ss SP + s ss=HL.IX. 1Y - BC -~ BC—=1
PUSH ss (SP=1) =55 (SP-2) — 55 ;s; u(;:. ?51\- g CPDR A-(HL). HL -- HL-1
ARA, z BC — BC-1. Repeat
POP dd dd| - (SPy.ddpy — (SP=1) f_;ll_: BIS. DE. unid BC= 0 o1 A = (HL)
CAFUIXLTY
_ ADD s A—Ats ,
EX DE.HL DE -- HL ADC s A—-A+s+CY CY is the
EX AF AF' | AF - AF 3| suBs A-A-s carry flag
EXX BC B(:' = SBCs A—~A-s-CY $Zr.n. (H
BE - EE Z| axDs A—ANS (IXter )
OR s A--AVs




BiT ALY

16-B1T ARITHMUETIC

G ACC, & FLAG

MISCELLANEQUS

ROTATES AND SHIFTS

s=r,n{HL)

BIT 8. R,

A

Crs A-s "
IX4e), (1Y+e)
INCd d—d+1 ¢ )
d=r, (HL)
1X+e), (IY+e
DECd d+d-] ( ). ( )
ADD Ml ss | HL--HL+ss = BC. DE
ADC HL.ss' | HL =L+ 55+ CY ?;1" o
SBC HIL.. ss HL - HL-ss-CY B
ADDIX,ss | IX-IX+ss ss = BC, DE,
1X, SP
ADD 1Y, ss Y —=[Y +ss ss = BC, DE,
. 1Y, SP
INC dd dd <-dd + 1 dd = BC. DE.
HL.SP,IX_IY
DEC dd dd —dd - | dd =BC. DE.
' HL,SP,1X. 1Y
DAA Converts A conlents into Opé:ra-nds must
packed BCD following =dd .| be in packed
or subiract. . ..| BCD format |
CPL A=A
NEG A=A+
CCF CY —-CY
SCF cY -
NOP No operalidn
HALT Halt CPU
D} Dissble Interrupts
E} Enable Interrupts
MO Set interrupt mode 0 S080A mode
1M ] Sel interrupt mode 1 Call 1o 0036
IAf 2 Set interrupt mode 2 Indirect Call
RLCs cY<D1 - ':;J
3
RL s E{GL_I‘—TT_—O‘ I
s
RRCs I—_—‘ 71— —=lo]
RR s t o |-v— T —w0
s
SLAs @-4 7] -— 0-—a-0 § = r_(HL)
s (IN+e) (1Y+e)
SRAs T —+20
b 5
SRLs 0-»-'.1 —— 0~ -’{CE
' _ _[: .
RLD 7 Ai __DJ T 43 7)Hu
A, ¥ I
AR
RRD~ [ o] [F < olem

&

AND OUTIPUT

INIMUT

JUMPS

CALLS

RESTARTS

RETURNS

BITb.s Ly Ziszero Nag
SETb,s Sp ! s =1, (HL)
RES b, s s, =0 (1X+4e), (1Y+
IN A (n) A< (n)
INT,(C) - (C) Set flags
INI (HL) “{C).HL < HL + |
B-B-1
INIR (HL) <-(C),HL«'—HL+ 1
B«~B-1|
Repeat until B=0
IND (HL) «-(C),HL « HL -1
B«-B-]
INDR (HL)y--(C).HL -- HL -1
B+-B-}
Repeat until B =0
OUT(n). A {n)—A
QUT(C).r (Cy=r
OUTI (C)= (HL). HL — HL + | '
) B-B-1
OTIR (€Y~ (HL).HL <« HL + 1
B-B-|
Repeat uniil B=0
QUTD (C)—(HL).HL~HL - |
B-B-]
OTDR (C)+~(HL).HL<~HL - 1
B—-B-1
Repeat until B =0
JP nn PC —nn NZ P
JP cc.nn If condition cc is true Z P
PC = nn. else continue cc NC P
JRe PC-PC+e A
JR kk.e If condition kk is true NZ N
PC ~PC + e, else continue kk{z C
JP {ss) PC —ss ss=HL, IX,
DINZ e B—B-1,ifB=0
continue. else PC < PC + e
cALLm {2;—3 - }}:EH. PC~-nn N
L Z P
CALL cc.nn | ITcondition c¢ is false c S NC T
coniinue, else same as C \
CALL np
RSTL {SP-1) ~ PC
(SP-2) ~ PC. PCH -0
PC —~L
RET PO (S)),
PCyy < (SP+1)
RET ¢c If condition cc is false
conitinue. else same as RET
RETI Return from interrupt,
same as RET )
RETN Retuin {rom non-

rmashable interrupt
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A.2.5. DIAGRAMAS DE TIEMPOS DE PIO PARA INTERRUPCIONES

During M1 time, peripheral controllers are inhibited from
changing their interrupt enable status, permitting the TNT S RN RN LR A R

STATE

Enable signal to ripple thiough the daisy chain. The peri- ®
pheral with TEI high 2nd [EQ low during INTA will place a wE Wﬂ—_
(

preprogrammed 8-bit interrupt vector on the data bus at pa—

this time. [EQ is held low until a return from interrupt AN \—_{———-——} RO oo
(RETI) instruction is executed by the CPU while 1E is - —T\*

high. The 2-byte RETI instruction is decoded internally by : Y

the PIO for this purpose. «

Figura A.2.5.a. Reconocimiento de una interrupcidn

If a Z80 peripheral device has no interrupt pending and
is not under service, then its IJEO=IEL If it has an interrupt
under service (i.e., it has already interrupted and received T T 1 T, T 1, T T, i

an interrupt acknowledge) then its IEO is always low, in- @ MM

hibiting lower priority chips from interrupting. If it has

an interrupt pending which has not yet been acknowledged, —\—/_—\—/—
[EO will ba low unless an "ED" is decoded as the first byte

of a two byte opcode. In this case, IEO will go high until . -

the next opcods byte is decoded, whereupon it will again e IJ \ /

go low. I the seacond byte of the opcode was a 4D then

the opcode was an RETl instruction.  __ Coets { e} [—\*D}
After an “"ED" opcode is decoded, only the peripheral
device which has interrupted and is currently under service e !
will have its 1EI high and its IEO low, This deviceisthe ~  ———————— —
highest priority device in the daisy chain which has receiv- €0 /‘

ed an interrupt acknowledge. All other peripherals have
[EI=1EO. If the next opcode byte decoded is “4D”, this
peripheral device will reset its “interrupt under service™
condition.

Figura A.2.5.b. Regreso de un ciclo de interrupcidn
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o -
TA=0°Cto70° C,Vcc =+5 V £ 5%, unless otherwise noted
SIGNAL SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNIT COMMENTS
te Clock Period 250 4} nsec
@ ty (GH) Clock Pulsz Width, Clock High 105 2000 nsec
Wb L) Clock Pulse ‘Width, Clock Low 105 2000 nsec
b tf Clock Rise and Fall Times 30 nsec .
F h Any Hold Time lor Specified Set Up Time 0 nsec
cs,CE 1St (CS) Cahtrol Signal Set-Up Time to Rising Edge of /b During 145 nsec
ETC. Read or Write Cycle
DR (D} Data Output Delay From Falling Edge of RD . 330 nsec (2]
Sd (D) Data Set-Up Time to Rising Edge of &b During Write or S0 nsec
Dg-D7 1 Cycle C|_=50pF
Dl (D} Data Output Delay from Falling Edge of iORQ Durmg INTA 250 nsec (31
Cycle .
'F (D} Delay ta Floating Bus {Qutput Buffer Disable Time) 110 nsec
IEI s [iE1} I1E] Set.Up Time toFalling ¢dge of IORO During INTA C\;'cle 140 nsec
DK (10) | IEO Oelay Time lrom Rising Edge of 1EI 180 | nsec FFi5}
oL {ioy |EQ Delay Time from Falling Edge of IEI 130 _qnse? -[5] c_ =500F
IEC oM (10} IEQ Delay from Falling Edge of X3 (lnrenupt Oceurring Just 190 . j‘n?ec [5],
Prior 1o M1] See Note A, .ﬁu ¥ . .
ioFa tsp (1R | TORQ Set-Up Time to Rising Edge of  During Read or R RE T R [
Write Cycle. ta , ',,"
41 150 {M1) 141 Ser. Up Time te Rising Edge of b During INTA or .J'I 90 nsec
Cycle See Note B - : -
RD ISd {RD} RO Ser-Up Time o Rising Edge of 1P Ourmg Read or..ﬂ 115 nfec
Cycle
ts (PD} Port Data Set-Up Time to Rising Edge of STROEBE {Moede 1} 230 nsec
15 (PDI Port Data Ourput Delay from Fa]hng Edge of STRDBE 210 nsec [5]
£oAg., : (Mode2)
8g8q tF (PO} Delay 10 Floating Port Da:a Bus from Rising Edge of STROBE 180 nsec CL =50 oF
{(Mode 2) =
“ 1ol PO} [ “Port Data Slabl‘e hom Fllsmg Edge of IORQ During WR 180 nsec (5]
. " | Cycle {Mode O}
ASTS, ty sty | Pulse Wictn, STRDBE . 150 ec
BSTB v [a] nsec
INT e togm ) INT Delay time from Rising Edge of STROBE 440 nsec
to NT Delay Time from Data Match During Mode 3 Operation 380 nsec
AROY, DM [RY) Ready Response Time trom Rising Edge of IGRQ tet nsec | (5]
8RDY . ' 410 Cp =50 pF
DL {RY] Ready Response Time [rom Rising Edge of STROBE te* nsec [s]
360
NOTES:

A, 251> (N2 tpL 10y +tOM (10 * 1S (1E1) + TTL Buller Delay, if any

8. M1 must be active for 2 minimum of 2 clock periods to reset the PiQ,

1l
(2]
131
[2]
{5)

o= uy (bR by Yt Y

Increase 1ng {D} by 10 nsec for each 50 pFincrease 1n loading up o 200 oF max.
Increase tp| D) by 10 nsec for each 50 gF increase in leading up to 200 pFmax,
For Mode 2: wy {STI> 1S (PD)

Increase these values by 2 ntee lor each 10 pF increase in loading up to 100 pFmax.
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A.2.7. CONDICIONES INICIALES DE PIO AL MOMENTO DEL EMCENDIDO

Registros de salida encerados;"

puesta la md@scara a interrupciones;

seleccionado el modo 1 en ambas puertas;

Tineas de entrada/salida de las puertas en alta imnedancia;

Y

las sefiales para el handshake inactivas.

A.3.1. UN EJEMPLO DE CONFIGURACION FUNDAMENTAL DE UN MICROCOM
PUTADOR BASADO EN Z80-CPU CON ALGUNOS SOPORTES EN HARD
HARE '

170 recues

U RS [ JRY [P R RS
FI

A
— A
Clack ﬁ N *
745124 A i
A7 B . : . i Address’
AB b : : : \
2.5 MHz Ad - ;
crystal - A3 d ! i - :

(st

ey & —
© =

E
CEp
CEp
EQ
EOQ
CED

=
Zil ©

log 2048X8 ROM 256X4 RAM 256X4 RAM o
ZB0 (Mostek {Intel {Intel PIO =1 PIO =2
cpU MK31000) 2101-1) 2101-1) [Zitog (Zilog
Addresses Addresses Addresses 5y ZBO'FIO) ZBO'PlO)
0000-07 FF 5800-58F F 5B00.88EF i Devices Devices

Input Output Input  Output IEl ” IEOQ 1€l
. . A ~ INT INT

Y INT (T] ; ({ # 1
Vee 07 P _ ! ij: Interrupt

o
Qo

RAW

T > Data bus




A.3.2. FAMILIAS LOGICAS

+5V

Internal
logic signal

Internal
logic signal
Input A

MOS
inout
transistors

Protection
diodes

Input 8

196

1
o lnternal
logte &gnal

Internal
logic signa

Input

g

Figura A.3.2.a. Circuitos equivalentes de entrada tipicos:

a) Familia TTL,
b) LSTTL,

c) MOS,

d) ECL
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5V
Active
45V pullus
]30Q\ cireuny
+5 \
4K 1
!
R, =400 /
. e
Iaternal qp Driver
logic 1" or *0’ O=== | 1
output Quiput nterna O Qutpu:
voltage level 10 receivers 'ogic “1" or 0"
voitage level
R2
R2
() T
+5V _VDD
10082
Depletion
load
Inverted ) o
internal [nternal logic ' O Jutput
! N ar 0 Enhancement
input . 1" or'0 dri
voltage level river
—0 Qutput ) ld)
oV
Internal input
Q2
Internzl logic
"1 or '0'
voltage level
Qutput
o _.:l'o receive s
L 1908
le) . 2V
le)

Figura A.3.2.b. Circuitos equiva?eﬁtes de salida tipicos:
a) familia TTL Open Collector,
b) TTL Totem Pole,
c) TTL Tristate,
d) MOS,

e) ECL



198

" A.3.3. CARACTERISTICAS VOLTAMPERIMETRICAS DE LA FAMILIA LSTTL

e
{Driver)
74LS00
| ! ‘
[ ! Logicl  High fevel input V 2V min
b2 . LogicO ; Low levelinputV : /
1 E I logicl . High level output V. @//

. —
) i
LogicO = Low level output V W

20 pA max

—.26 mA max

1 . -
Loaic 1 ., High input |
—
c LogicO ! »d input |
S Logic 1 l, High outpur |
T
LogicO ; Low outputl
1

i

A.3.4. INTERFASE EN UNIVAC -DATOS-

En el diagrama siguiente se encuentran representadas las 11

neas que corresponden a 1¢s datos 2 y 3. Las demds l1ineas de

datos (0, 1,4,5,6,7,8,9,11 y 12) tienen diagramas muy simila

res.

Los grupos de nlmeros que se observan en la parte inferior de

las Tineas de salida de las flip-flops significan, por ejem-

plo:



krel

—

CLR 1HPUT REG

0%,
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BE e HOIKTUT ORIt
FF 3231
1100 | Reg.de
31800! |EnTrada
' )} ORO7HI9 o
329 H KR 2 17712
331 M s 9ATA GATE -~ 809 l.'.‘ﬁ)éj q1g00a k017 L IhPUT- 7
JUE H RDR PCL 2 gig 12 10207F1 323-1
343 W Pz PCL DAT:—o—iRPUT REG  E10 1Z p | 4 [OR[T
3 T CEadl
318 H 0iTL REG FF 2 g 1t
328 i DATA REG-e'4PHT REG KE“IN 535
"L T S
324 L CLF DATA REG A o atEute 2'21-,1325_
1 oI |Reg.de ‘ » 3602 355
e gy 415006 | DOLOS salide, feaTrado. del dafz 2 370-1
65 |HO0ULD CHECK FEATURE X ) 2507519 | &) hacio fdesde e( Tnlerfase
367 IL Cr DIGIT -2 ; BESTUH a1 Ny ez
396 | upu 2 — BOBIY (] | 313007 o1 it m L DAT4 REZ
i3 o[ PAETOLE \\_] 308- 1,383
. Mt
324 B IKPYT REG-wDATA REG 501 13, TRE
- _j~ N b 0!
#2173 FF
2 LTL REG——GT0 L FF 408 12 - e fat
25 H DATA REG—L30 PUNCE FF M| @7 |Reg. e Yot
. a1 aoogJ bebinas
10207610] )
325 L SET PUNCH Fid ERLE N ETPOIT 02 L BUNCH L3
1DAG7 I02 3221
ML
N U SR
325 K DLTL REG-®~IY¥EK PUNZH FF 28271 I mndstu| oreT
318012
10AG7G10
325 L _SEIT PUMCH FFX 113 02 ETE TR Lol L Zu¥CH £
13107502 322-1
325 H 0LTi REE—0e 5DD PUKCH FF AL t = a5
L |
. AU bapi7) 0T 1
318015
10457010
325 L SET PUNCH FFx 143 GE ) 3°EO16 b nom L FLaIn DX
10LETHOY az2-1
by, 03
325 K SATA REG-IVIN PLNI~ FF
Reg Qe 1as
bevinas
9
325 L SET PUNCH FFX 03 L FLMEH Ix
322-1
¢ ) £LT DATA REG = N B DLTA
i 312-1.3
AL OT | gge gp : 36k-2,3
i} +6v stsat | o8 salida/erifada Aey dits 3
4 ,CEOTh1T | DATGS . ot s
387 L O 07 03 py— L hadia fdesoe ¢l mx{:r;o.se _
3 17 03, 21E022 Lz en /. L cete AL
3¢ 501_CZp——es| 2407010
'02"\-1':23 .
32 L $LF 1NPUT REG = oors) P ROT : H 1hPuT 38
£ 0L Req, 6 323-1
318028 | Entrada
125 M % LT
3k 316025 k08¢ L InPYT ==
. Sa I3
K T 3291
-
H
K L1713 REG—A—hPUT REG TIPE 1701-0 & -C5
- = LAST CUMPCNERT XG. USED - Q2B

Figura A.3.4.

REGISTROS DE ENTRADA Y PERFORACION 2 Y 3

DATOS,

DE UNIVAC
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L DATA REG. FF
306-1, 323-2

|

1&minas en las que con nimero de cargas que

tinfla 1a 1inea alimenta en dicha 13

mina.

Es necesario hacer el andlisis del mdx.imo requerimiento de
_corhdiente que pueda tener cualquiera de Tas 12 lineas de di
tos. Cn tal virtud, se ha realizado este andlisis basdndose

en las Taminas del Manual de Servicio de UNIVAC y se han sa

cado los siguientes resultados:

CARGAS EN LAS 12 LINEAS DE DATOS

.LINEA DE DATQOS -
“L DATA REG FF"

CARGAS

0 ¢l, c2, €3, C4, C5

11, 12 ¢1, €2, C3, C4, C5, C6

1, 2, 4, 8 ¢1, ¢z, C3, C4, Cc5, C6, C7

3, 5, 6,9 ¢1, ¢c2, €3, C4, C5, C6, C7, C8

7 ¢1, ¢z, €3, C4, €5, C6, C7, C8, C9

Tabla A.3.4.

En donde €1, C2,..., €9 son nueve tipos de cargas que se ex-

plican a continuacidn.
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FF |
A1/01

1 DATA REG FY

I (desde el Inters.)

O > 0O.5y -
Tl L
Ic%\h t
hlg CR 4 OX
q 'CUM?. &% lAI er| A1
Ice
t
OR
SRR e| . AL
It [ s
& AG
'Ic_91 i ’——l
OR
@ AT
léminas lsmina lémina 1£Tina 14mina
5031418 - 423 50314086 5031425 5031457 5031463

Figura A.3.4.1. Esquema general de las caxrgas a la salida de

Tos flip-flops que conforman el Registro de
datos.

Interesa solamente el andlisis para L DATA REG FF = 0

- Flip-flop de Dato:

[ . _BY - 0,5V

N : 6400
% |
!i' § I = 8.6 mA

Figura A.3.4.2. Circuito equivalente del bloque "FF AI/OI"



- Cargas Cl1 y C2:

IC]. = 0 mA

mA -

r
o

Ice

Figura A.3.4.3. Circuito equivalente del bloque "A + FF O0I/T"

- Carga C3:

L7 0.8Y

\ i 4500 . IC3 :- O mA
AL

Figura A.2.4.4. Circuito equivalente del b]oqué "A INHIBIT™"

~- Carga C4:

O 20,5V

6V - 0.5V - 0.3V
640

Teqg =

Igg = 8.1 mA

Figura A.3.4.5. Circuito equivalente del bloque "A + OR COMP"
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- Cargé C5
OL=0.5v

e e— - o

IQ5 = 8.1 mA

Figura A.3.4.6. Circuito equivalente del bloque "A AG"

- Carga Cé6

IC6 = 0 mA

Figura A.3.4.7. Circuito equivalente del bloque "A AIL"

- Cargas C7, €8, C9

Ier = Icg = Igg = O mA

L
T S

Figura A.3.4.8. Circuito equivalente del bloque "OR AI"
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Asi pues, tomando la linea de mayor nimero de cargas (7), Ta

corriente requerida seria:

It = I¢cy + Ice + Igy t Icg * Ics + Igg * I¢7 + Icg + Igg + Ipf
I7 = 16.2 mA + 8.6 mA
IT = 24.8 mA

a tal corriente se sumara 1a5producida.en el. mismo Blogque de .

Compatibilidad de T1a PLACA-INTFASE (figuras 3.3.1.3-4):

IR]. = 0,4 mA
IRZ = 0,6 mA

iOL = 0,2 mA

"por tanto, la corriente total que deberia "chupar" cada

Buffer-Driver SN74LS244, es:

Trp = Ix + Igg + Ipe + g

24,8 mA + 0,4 mA + 0,6 mA + 0,2 mA

—

—

—
i

III_ = 26 mA



A.

3.5. BUS S-100

Pin # Signal Name and Type ) Pofarity

1 +8volts (B)!

2 +16 volts (B)

3 ' XRDY (§)'11® positive
4 Vio (Syre negative
5 VT (Syre e

6 VIz (S)'® "

7 V1, (Sye ”

8 VT.(S)'® -

9 st (S)N T
I Vg (§)i° T
1 Vi (sye ) "
12 — —
13 — —
14 — - —
15 — : —
16 — —
17 — -
18 STAT DSB (M)!+10 . negative
19  CTICDSB (M) ' ”
20 UNPROT ' —
21 S§

22 ADD DSB (M)'® negative
23 DO DSB (M)'® - »
4 &2 (B) ’ posiive
25 ¢ .

26 PHLDA M) . ‘ positive
27 PWAIT (M) "
28 PINTE ) e
25 A5 (M) -
0 A4(M) : "

Instantaneous minimum greater than
7 volis, instantaneous maximum less
than volts, average maximum less
than volts.
Instantaneous minimum greater than
14 volts, inslantaneous maximum
less than 35 volts, average
maximum less than 20 volts.
One of two ready inputs to the
current Bus Master. The bus is
ready when both these ready
inputs are true,
Vectored interrupt line §.

o 1.

RN N L o

The control signal to disable
the 8 status signals®.

The control signal to disable
the 6 command/control signal’.
Not specified.

Not specified.

The control signal to disable
the 16 address signals®.

The control signal to disable
the 8 data output® signals.

The master timing signal for
the bus,

Not specified.

A command/control signal used
in conjunction with PHOLD to
coordinate Bus Master transfer
operations.

The acknowledge signal to either

- of the bus ready signals XRDY,
. PRDY orto a HLT ipstruction.

Not specified.
Address bit 5.
Address bit 4.

Tabla A.3.5.a. Las 100 lineas del BUS S-100
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A



Pin # Signal Name and Type

31
32
33
34
35

36

37
38
35

41
42
43

45

47

49
50
51
52

53

55
56
57

Polarity

206

Al (M)

AlS (M)

Al (M)

AZ (M)

DOI (M) EAT(MYDATAL (M/S)

DOO (MYEAQ (MYDATAQ (M/5)

AL0 (M)
DO (M)
DO3 (M)
DO6 (M)
D12 (M)
D13 (M)
D17 (M)
SMI (M)

SOUT (M)
SINP (M)

SMENR (M)

SHLTA (M)

CLOCK
GND

+8 volts {B)
—[6 volts (B)

SSWi
EXT CLR

v

positive
o

negative

Address bit 3.
Address bit 15 {most significant).
Address hir 12,
Address bit 9,
Data out bit 1, Extended address
bit 1, Bidirectional data bit 1.
Data out bit §, Extended address
with bit §, Bidrectional data
bit ﬂ {least significant)
Address bit 10,
Dara out bit 4.

T s.

.6,
Data in® bit 2.
Data in bit 3.
Data In bit 7 {most significant).
The status signal which indicates
that the current bus cycly? is an
op-code ferch.
The status signal identifving the
data transfer bus cycle of an QUT
instruction. :
The status signal identifving the
data transfer bus cycle of an IN
instruction.

" The status signal identifying bus

cycles which transfer data from
memory to a Bus Master which are
not interrupt acknowledge instruc-
tion fetch cyele(s).

The status signals which acknowledges
that a HLT instruction has been
executed,

that a HLT instruction has been
executed,

Not specified.

Signal and power ground.

See comments above for pin #1.
Instantaneous masimum less than —14. T
volls. instantaneous maximum greater
thun =35 bolts, averagz minimum
greater than —20 volts,

Not specified.

A reset signal 1o resel Bus Slaves.
When this signal goes low, it must
stay low forat least 3 bus states.

Not specified. )

v

Tabla A.3.5.b. Las 100 1fneas del Bus S$-100



Pin # Signal Name and Type Polarity
58 — — No1 specified.
59 SXTRQ (M) negative Master signal which requests 16
’ . bit wide slaves 1o respond by
asserting SXTN.
60 — — Not specified.
61 SXTN(S) negative The signal generaled by 16 bit
slaves in response to the 16 bit
) request signal SXTRQ.
62 — — Not specified.
63 — —_ "
64 — —
65 — — '
66 _ . .
67 PHANTOM (B) negative A bus signal which disables normal
siave devices and enables phantom
R slaves — primarily used for
. bootstrapping sysiems without
hardware fronl panels.
68 MWRITE (B) posilive The logical negation of PWR and
SOUT: this signal must follow
PWR by not more than 30 ns.
69 PS - Not specified.
70 PORT - — "
7 RUN — T
72 PRDY (§)° posilive 7 See comments above for pin #3.
73 PINT (S)'° negalive _The primary interrupt request -
' bus signal.
74 PHOLD (M)t ” The command-control signal used
in conjunction with PHLDA to coor-
- dinate Bus Master transfer operations.
75 PRESET (B)!° ” The resel signal to reset Bus Master
devices. When this signal goes low,
it must stay low for al least 3
R bus states.
76 PSYNC (M) positive The command/control signal identi-
. fying BSi. (See bus states comments.)
77 PWR (M) . negative The command control signal signi-
. fying the presence of valid data on
_ the DO bus®,
78 PDEIN (M) positive The command control signal that
requests data on the DI bus® from
. the currently addressed slave.
79 Af(M) | . " Address bit & (least significant).
80 Al (M) ” Address bit 1.
81 A2 (M) b o2,
82 AB (M) ” 6.
83 AT (M) - o
84 A8 (M) " 8.

Tabla A.3.5.c. Las 100 Tineas dc_e] Bus $-100
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Pin # Signal Name and Type Polarity

85 AI3(M) " SERER

86 AL4(M) " "od,

87 Al (M) " oL

23 D02 (MY AS (MYDATAZ2 (M/S)  positive Data out bit 2, extended address
bit 2, & bidirectivnal data bit 2.

g9 D03 (MY AI1S (MYDATA3J (M/S) h Data out bit 3, extended address
bit 3, & bidirectional data bit 3.

S0 DO7 (MyA23 (MyDATAT (M!S) " Data out bit 7, extended address
bit 7, & bidirectional data bit 7
(most significant).

91 D14 (SYDATAI2 (M:S) positive . Data in.bit 4 & bidirectional data
bit 2.

92 D15 (SYDATALI (MSS) " Data in bit 5 & bidirectional data
bit 13.

53 Di6 (S)/DATAL4 (M/S) positive Data in bit 6 & bidirectional data
bit 14.

M D1 (SYDATA9 (MSS) positive Data in bit 1 & bidirectional data
bit 9.

95 DIY (SYDATAS (M:S) positive Data in bit 8 & bidirectional data

- bit 8.

% SINTA (M) " The staius signal identifving the
instruction fetch cyclefs) that
immediately follow and accepted
interrupt request presented on PINT.

97 SWO (M) negatjve The status siznal identifying o bus
cycle which transfers data from a
Bus Master 1o a slave,

98 SSTACK Not specified.

%  POC (B) negative The power-on clear signal for all bus
devices: when this signal goes low,
it must stay low for at least 3 bus
states.

100 GND

Adapied from ably by the IEEE Computer Sociery Microprn essor Standands Comnurtee.

Tabla A.3.5.d.

Signal and pus er ground.

Las 100 17neas del Bus S$-100
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Denom. Linea Denom. Linea
DO 0 36 A O /9
DO 1 35 Al 80
DO 2 88" A 2 81
DO 3 89 A3 31
DO 4 38 A-4 30
DO 5 39 A5 29
DO 6 40 A B 82
DO 7 90 A7 83
DI 0 95
DI 1 34 5 24
DI 2 41 SOUT 45
DI 3 42 SINP 46
DI 4 91
DI 5 92 PRDY 72
DI 6 93
DI 7 43
+8V 1, 51
GND 50, 100

Tabla A.3.5.e. Lineas del Bus S-100 utilizadas en el Interfa

se

Del bus S-100 cabe indicar gque el microcomputador utiliza
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adicionalmente las siguientes Tineas:

" L3 ‘| Bus S$-100 ., [~ Este caso
0. tinea standard particular
65 no especifica | MEM.REQ.

66 no especifica REFRESH
70 no especifica PROTECT MEM.

" (Referirse al diagrama de la figura A.4.1).
A.3.6. DESARROLLO DE LA PROGRAMACION DE EPROM

La tabla A.3.6 muestra la erma como son transformados los ca
racteres 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, J, R, Y,>, ?
/, y SPACE desde el Cddigo IBM Hollerith al Cdédigo ASCII. De

manera similar se ha procedido con el resto de caracteres.

-E71 uso de las figuras indicadas ahi, asi como de la tabia
A.3.7.6, faci]itaré mucho la comprensién del desarrollo ( en
binario} de esta parte-del programa de EPROM.

Por otra parté,1a programacidn requerida para la codificacidn
de ASCII a Hollerith sigue la misma tdnica, aunque aqui inter
vienen el "DECODER"™ (ya no el "ENCODER") vy nNo existe in-
version de los datos. No se ha hecho constar su desarrollo pa

ra no hacer mas extenso este punto.
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« CODIGO IBM-HOLLERITH PASAND® "ENCODER| T NUORAMAD® EN EPREM

e (Viene desde UNIVAC) ADDRESS DATA
© ) -figs. 3.3.2.l v 334.1-|-figs. 3.3.4.1 y 3.35.- en | Sole
< -fig.3.3.2.1- . de
« Hex.  EpRon
CleplhBEREEEEREReEITRIY zR 5 2e I 2y 2 g amoone
olor 1 v 1 Ut L1ttt ro 11 1l1|looo i 0 0oo0|s |30
i lro 1 1 1t 111 1|oo o 1o L 1ttt 100 o0 olF a3
2 |t ro 1t 1ttt it ro 11 1 tj1loot oo 0oleol3 2
300 o bt U sttt 6 i L1 1]lilor o000 0O0|aol|l3 3
4 v T 11001 1 11t 1|lrtoo 1 1t iflilor 100 o00|lBO|3 4
5 (1t 1 i 101 1 11t 1lotr 1 1 1t 1 1l1{10oc00 o0o0|col3s
6 |1 11t ¢t 1ot i1t ilotrto it i1 tlilt o100 o0o0o0|Do0O|3s
7 L1 1t 1011 1 1{oo 1 11l 1000 o0o0lEol3 7
8 |1t 1t 1 1y 161 11|t 11t 1ot 1liI|looo0oo0o 1 00|88 4¢3 8
9 |1 L 1 1L 1t 1 1 L rtot11|looo 1l 1 1 1|1t 1 1+t 00 ool|lFolss
Al o1 1t 11 1111 1olooor o to|ll|lrt 101 0 I|Fs|la
B [ 1ol 11 1L i 11 1toltovrt 1Lo|ll|loo10oo0o01t|21|la2
C M ooy of1r|olr 00 0 0 1A 1la 3
Jltot 1 1 vt 1.1t o01|looo it oo it 101 1 olFas|laa
R [L 1 1t L1 1t ro0o01|looot 1 0 iflt|lt 11 00 10/Fz2|52
Yylotr 1ttt 0ot 11|t it o011 1|lilooo 1l 1 ools8cl|s a
>lotr Lt P o1 o1 1t HlotrtoooIfl]l o111 0O0lDC|3E
oot t 11 1 1ool 1 1{ootoot |1/t 1 o1t 1 ool|lec|sr
/e o v L1 L L |looco o (|l 111 1 oalFclz F
SPACE[ I 1 1 1 | 1 © © 1L L t L[ttt 1 (1 11]/1/looo0oo0 o o0a0a|sole o

Tabla A.3.6.a. Camino gue siguen los bits de datos codificads:

en IBM Holtlerith,

ASCII.

para ser cambiados al

codi

[%4]

t
<

Se ha creido conveniente que algunos simbolos se hagan equivz

lentes por la programacitn;

estos son:
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UNIVAC L

Zonas |Impresidn ASCII

0,5,8 — DEL

11,3 S {

0,3 = }

0,2,8 ~ ~

12,0 £ A -
11,0 | ¢ —

Tabla A.3.6.b. Simbolos que se han hecho equivalentes.

En el punto A.5.3. se ha mencionado que existid un error en
el programa inicial. En efecto, EPROM tuvo que ser borrada y
reprogramada. E1 borrado se 1o hizo por la exposicion de 0,8

horas a luz ultravioleta de 4 Watt de potencia.

A.3.7. CIRCUITOS INTEGRADOS UTILIZADOS

A.3.7.1. SN74LS04 Hex Inverter

HEX INVERTERY

04

positive logle:
Y-A .

YW A ¥y M Y GaD

SNBaj4 (1) SN7404 [J, )
SN54H04 (1] SN74HO4 (1, N)
SNS54L04 () SN7aL04 {J, )

SN54LS04 [J, %]  SN74LS04 [J, N}
SN54S04 [J, W] SN74504 [, N)

Figura A.3.7.1.
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recommended operating conditions

Ee FAMILY SERJES 54 SERIES 54H SERIES ML SERIES SaLs SERIES A4S !
T4 FAMILY SERIES 74 SERIES 74H SERJES 74L SERIES 74LS SERIES 748 .
"LD00, 00,To4, 7
09, T4, HO0, “HEX, ‘Lo0, LD, i
‘Lsos, "LS10, 10,320, -
70,720, D0 | H10, H20,°H30 | L10, L3, ‘U
1LS29, 'L530 =, 3133
MIN NOM MAX | MIN NOWM MAX|MIH NOM MAX [MIN NOM WAX [MIN h0od MAX
Sorply vol v 54 Family 45 S 55] 4.5 5 55| 45 5 55| 4.5 5 55| 45 5 5%
pefy velan. Yoo 7aFemly 435 5 525|475 5 525|475 5 535 [4.75 5 535 [4.75 5 S53=.
i . 54 Family —100 —500 —100 —00 -
igh-lerel putput current, IgH 72 Fanily o | - ~50G0 v e] -0 -1000
54 Family 16 fra] 2 4 vl
Low-trrrl output eurrent, gL - A
74 Fanily 16 20 3.5 a =
54 Family  [~55 125 | 85 125 | 55 125 | =55 125 [ 5§ 128
Operating frrval 2 LT c
#hos [rrair iemperanit, Ta 74 Family 9 700 o w| o 70| o 6] o 0
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
: SERIES 54 SERIES 54K SERIES 541 SERIES S4LS SERIES S . ]
SERIES 74 SERIES 74H SERIES 74L SERIES 74LS SERIES 765 &
TEST . . LS0G, S0, S04 :
' PARAMETER TEST CONOITIONS! g, T, HOO] HO4, ‘Loo, Lo, : TLUNIT
FIGURE ‘LS04, "LS10, "$30,°520
. 0,20, 30 |*H10,*HZ0, 'H30 | ‘Li0,"L20, LD o
*L520, "L530 S3REIA3
MIN TYPT WAX 14164 TYPT MAX [MIH TYPZ MAX | MIN TYP: MaX | MIN TrPi pax
ViH  Highdlevel input vollage 1,2 2 2 2 H 2 .
[ 54 Famiby 038 o8 % - [ 0.7 [3
v, Lor-level input vol 1,2 — - v
L ol it valizge : [74 Fomilv 0.z ©E o2 03 c3.
VK  1neut clamo vollage 1 Voo s MIN, b=y . =15 ~15 -12 -1I; 7
Vee * MIN, V= V)| max,| 5t Famol 24 342 74 35 | 24° 33 75 3.4 EE Tl
VoH Highilevel cutput voltage 1 cc L L max ym 4 - 2 = d v
Ioy * MAX 74 Family 74 34 T4 15 24 32 27 14 27 za H
" 54 Family 02 0.4 0.7 04 0.15 0.2 025 04 oz
vee = M, | loL = Max z iy
Vo Lowdevel cutput voltmge 2 ViH=2V © |74 Family 02 04 0.2 0a 92 G 025 035 0%l v
' loL =4+ mA Scries 7aLS 0.4 1
Input current at Vi=5EV 1 . s
I} A 4 Vee - MAX ! 1 0. T
maximam input voltage Vi=3V Q.1 H
] . B Vg =24V 40 50 12 i
4 Highlewtl inpst cumreat 4 Voo = MAX _a
Vi =27V : w B
- . o, [MiLreav -0.18
L Lewfevel input current 5 Ve = MAX ViL - 04V ~-1.6 =2 -0 T
Vi 0.5V It
Shoctaireuit 54 Famil — ~E3 | =l - - =15 | - - = Kl
los oct-eIreut s Vee - MAX iy 20 53 Q 100 3 3 0 10 G 1 N
- gutput current® 74 Famaty —~1% ~55 | =20 —1c3| -3 =15 | =20 ~1031{ =40 e
Icc  Supply current 7 Vee = MAX Sew tagle & nexl Sage MRS

17 or conaltiont thown at MIN or MAX, usa the appropriats value 1pacified under recommended operating ecndltions.

VAW trplcel values are a1 Yo = 5V, Ty = 25°C, LT
Vii= 217 ma tar SENRB4A'Y/SNTAY, —8 mA for SNS4H/SN74HY, and —18 mA for SNSALS'/SNT4ALS" ana SNSAS'/SN745%,
Bret et than one outpul shoduld be shorted 1 8 time, 3nd Tor SH{SAHYSNTAHY, SNS4LS/SN7aLS’, and SN545/SN74S", duration of thort-cifCult $howubd Not seemesd 1 e e

Sinding nba-wamx HLIM SUILUIANI ONV SILVD ONVN-IALLISOd

nyury srmrent? ’ switching characteristicsat Vg =5V, Ta = 25°C
. sy Teg (Al . wLH fral L :
t [Ty [ IecL (mal . L L]
e s fcon =it b | Tatal ‘?fh'-numnlw Avarege per gare rpe TEST Progags tion defay L, [, H
— . alsl wi
' e th cutpuly {50% duty cyclel CONDITIONS# Jow-tonigndevel oumal R 1D e e et B
Tvr X IYP MAX TYe . MIN TYP MAX war TYr T wan ;
w a B 12 .22 2 ‘00, "10 i 11 22 7 o
o4 6. 2 18 a3 2 ‘04, 20 CL=15pF, R =a0an 12 72 ] ol
"0 3 [ 9 18.5 2 ET 13 72 . s 13
70 2 N [ n o 2 Hoo 55 0 ) "
30 1 2 3 6 2 ‘Hoa 5 10 55 %)
“HOO A 4. =
1o 6.8 % a s Hio CL>1250F, R =2800 55 10 6.3 0
*HOX 6 26 40 58 45
X H 6 10 7 1)
Hio 25 126 19.5 a0 a5 -
H3a 6.8 10 K] 12
0 H -] 13 20 45
IO 2.5 4.2 6.5 10 4.5 Loa,Los,
. . i . 10,120 | CL~500F, AL =4 kn as 60 n v
*100 0.44 0.8 1.16 2.04 0.20
. . “L30 35 0 70 W
Lo 0,65 1.2 1,74 3.06 0.20 -
*L10 033 06 a.87 1.53 0,20 el 5 o 15
. ! § A ‘510, Ls20| €L~ 1SBF, RL=2kA 3 1 ]
Lo 0,72 0.4 0,58 1.02 020 e R y s = po
SNSALIO[ Ol 2,23 0,29 0.51 0.20 — -
4 |[=oo,'sbs | Cp - 150F, A =2800 H a5 3 B
sN14L30| o 0.2 a8 a.51 0.20
- 10,520 | G« S0 of, R. v 7RO U 4.5 5
LS00 0.8 W6 24 4.4 0.4
) e €y - 159F, Ry - 2800 4 3 <5 !
Lso 12 24 16 6.6 0.4 530,51 o Teaer, W 2800 5.5 53
‘Ls10 0.8 12 1.8 13 0.4 L L - z
‘LSO 0.4 a8 1.2 2 0,4 #_oad cliculn sna voltage wavelorms are thowh o5 pages 310 ano 3-11,
'L530 Q.35 0.5 0.8 1.1 0,48
) 10 16 20 36 178 R
o4 s 4 30 54 2.5 .
510 1.8 12 15 77 .75
70 F .a 10 18 3,75
30 a H 5.5 10 4
5133 2 s 5.5 W0 | 43S

1 Muximum valuas ot Lo *re over the recommanded opacating ranges of Ve eng Tas typleal values ars ar Ve = 85V, T4 = 257G,

Tabla A.3.7.1'. Caracteristicas Eléctricas



A.3.7.2. SN74LS08 QUAD 2 INPUT AND GATE

QUADRUPLE 2.INPUT
POSITIVE-AND GATES

08

positive logic:
Y=AB

T o1e T 1A T Iy cND

SN5408 {J, W) SNT408 {4, N}
SN54LS08 [J, W)  SNT4LSO8 {J, 1)
SN54508 {4, W]  SN74508 [J, N

Figura A.3.7.2.

A.3.7.3. SN74LS09 QUAD 2 INPUT AND GATE OPEN COLLECTOR

QUABRUPLE 2-INPUT
POSITIVE-AND GATES
WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

03

posltiva logie:
Y -AB

[ [RETY ¥ WY Gwo
SN5408 (J, W) Sh7408 (4, N)

SN5ALSO9 (), W]  SN74LS09 {J, N)
SN54509 {4, vy} SN74809 (J, H}

Figura A.3.7.3.

A.3.7.4. SN74L532 QUAD 2 INPUT OR GATE

OU:DIZLPLEI»INPUT | ' fﬁ ‘: —"L‘_?_-L’:
:;o;r E-0R GATES . ] rr LD_J
[l

* v onb

porlilye logle:
Y - A+B

M P

EN5432 {J, W1 SN7432 (J, )
SNOALEDR (4, W1 eNT4LE3T L), W)
EHB£832 {1, W) ANT74822 (J, N}

Fig. A.3.7.4.
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A.3.7.5. SN74LS138 3-T0-8 LINE DECODER

e Designed Specifically for High-Speed:
Memory Decoders
Data Transmission Systems

SHN54LS138,5MN545103 ... JOR ¥/ PACKAGE
SN74L5138,5N7481JB ... JOR N PACKAGE

(TP VIEW

e '5138 and 'LS138 3-to-8-Line Decoders )
tncorporate 3 Enable Inputs to Simplify ostscuTRI
Cascading andfor Data Reception vee Yo v v ¥) va vs  ve
. . : e 1 [os [ ]z [ |

e 'S139 and 'LS139 Contain Two Fully -
Independent 2-to-4-Line Decoders/ l l l l l l
Demultiplexers : : Yo Y1 Yz 1 Y4 s

. A 6

e Schottky Clamped for High Performance

[ a8
' TYPICA I
" TYYPE PHDPAGATIONLDELAY TYPICAL 1 2
{3 LEVELS OF LOGIC POV/ER DISSIPATION X 8 C nGCIA Ged Gi, Y! GNO
3 LRV ° L : — ouTruT
‘LS138 22m 32 mW SELECT ENABLE i
‘5138 8 ns 245 mvf
‘Ls139 22 ns 34 mwW
$139 1508 . 300 mW positive logic: see function table

description
These Schottky-clamped TTL MSI circuits are
designerd 1o be used in high-performance memory- . . .
decoding or data-routing applications requiring very schematics of inputs and outplits
. i s, In high

short propagation delay times. In high-performance EOUIVALENT OF EACH TYPIC'AL oF (?UTPUTS
memory systems these decoders can b'e used to INPUT OF ‘L5138, L5139 OF L5138, °LS139
minimize the effects of system decoding. When L

Vee

employed with high-speed memories utiifzing a fast- * 250 11 NOL

enable circuit the delay times of these decoders and Yeg——1 - _ !

the enable time of the memory are usually less than 20 k{1 NOM

the typical acct?ss time of the m%mory. This means m™euT . L oUTPUT
that the effective system delay introduced by the . .
Schottky-clamped system decoder is negligible, -

The ‘L$138 and 'S5138 decode one-of-eight lines
dependent on the conditions at the three bipary
select inputs and the three enable inputs. Two
active-low and one active-high enable inputs reduce
the need for external gates or inverters when
expanding. A 24-line decoder can be implemented
without external inverters and a 32-line decoder
requires only one inverter, An enable input can be
used as a data input for demultiplexing applications.

The 'LS139 and '5139 comprise two individual two-line-to-four-line decoders in a single package. The active-low ¢pa¥
input can be used as a data line in demultiplexing applications.

All of these decoders/demultiplexers feature fully buffered inputs each of which represents only one normalized Sew
541.5/74LS load {’L5138, "L5139) or one normalized Series 545/745 load {'S138, '$139) to its driving ¢iroust X
inputs are clamped with high-performance Schottky diodes to suppress line-ringing and simplify system design =
BALS and 545 devices are characterized for operation over the full military temperature range of —55°C & 17% -
Series 74LS and 745 devices are characterized for 0°C to 70°C industrial systems,

Figura A.3.7.5.
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block dixgrams and 10gIc
Fancrionat I
L5133, 75138 -

‘L5138.'5138 FUNCTION TABLE

I

TSI HPUTS ouUTPUTS

E}— ol ENABLE | SELECT
. wa Gl _G2° |[C B A | Y0 Y1 Y2 Y3 Y« Y5 Y6 Y7
]
B s & X H |Xx X X|HHHHTHEHRH
P . f 1)y L X |X X X[HHHHHHHMH
25‘-5,—3_/ . - H L |t L L|LHHHHHIHIH
" H L |L L H|HUHHHIHHH
DATA
—— '"“FW:'T‘"‘ H L |L H, L|HHULHHHHIH
" H L |L H H|HHHLHHTHH
i1} . ——{ al R R o .

e {> s H oL JH L LIH'H H'HLHHH
sacer J, S v H L [H'L H|HHHHHLEHH
WU S P H L |H H L|HHHHHUHTLIH

I
. | nj H L |H H H/HHHHHHMHL
c -—({ — . - =
*G2 = G2Aa + G28

H = high leval, L = low level, X = frralevant

Tabla A.3.7.5. Tabla de'verdad del DECODER

‘A.3.7.6. SN74L5148 8-T0-3 LINE PRIORITY ENCODER

‘148, 'L5148
s Encodes 8 Data Lings to 3-!_ine Binary {Octal) ,NPU:;JHCTIOH TR OUTPYUTS |
. Applicaticns Include: . EL|]O 1 2 3 4 5 6 7[A2 a1 sg)Gs EO]
) HIX X x X X x X X|H H H|]HR H
N-Bit Encoding LIH H H H H H H H{H H H|H L
Code Conveiters and Generators Lfx x x x x x X LU L cfL H
Llx x X x X x L H|L L M|L H
TYPICAL TYPICAL LIXx X X X X Lt H HI/L H L|(L H
TYPE OATA POWER LiX X X X L H H H|L H H/L #H
DELAY  DISSIPATION S XX X LM oM M MK L oL oH
L{X X L H H H M H|H L H|L H
‘147 10 ns 225 mw tlX L H H H H H H|lH H LU n
‘148 10 ns 190 mAY L]t H H H H H H H{H H H[L H
‘L5147 15 ns 60 mwW
‘Ls148 15 ns 60 vy SN54148, SN54LS14B .., JOR VY PACKAGE
. . SH74143, SN7415148 ., . J OR N PACKAGE
description ITOP VIEY!
QUIPUIS 'INPUIS
These TTL encoders feature priority decoding of the vee B0 G55 7T 1 o WH:UT
inputs to ensure that enly the highest-order data line 15 | M m TIENIENE
is encoded. The ‘147 and 'LS147 encode nine data
lines to fourline {8-4-2.1) BCD. The implied decimal é : lJ_'} l i J: J:
zero condition requires no input condition as zero s B 6 3 1 1w
encoded when all nine data lines are at a high logic
.level, The "148 and ‘L5148 encedse eight data lines to
three-line {4-2-1} binary f{octal}. Cascading circuitry s 5
{enable input El and enable output €0} has been
provided to allow octal expansion \Zithout the need T i
" for external cireuitry, For all types, data inputs and 2 i 5
outputs are active at the low logic level. All inputs are NG B 3 7 £, Al Al, GND
buffered to represent one normalized Series 54/74 or NPUTS oUTPUTS
54L5/74LS load, respectively, .
: positive logic: see function table

Figura A.3.7.6.



A.3.7.7. SN74LS244 OCTAL BUFFER-DRIVER 3-STATE

Typics! Typical Tyowxal Propagation Typica Typical Power
oL 1OH Dalsy Timws Enable/ Drsipation
{Sink {Soures Diwable {Erabled)
Currenll  Currant}  Inveriing  Noninverting Times Inverting  Noninverting
SHIALS 12 mA «17 mA 106 m 12m 18 m 120 maY 135 myy
SNTALS 24mA —15mA 105 m 12 nx 18 ns 130 m\y/ 135 m¥
544548 4BmA —=12mA 4.5 ns 6 ns 9 ns 450 m\¥/ 533 miW
SN74as” 64 mA  ~i5mA 4.5 ns Gy 9m 450 mvf 528 mw/
e 3.State Outputs Drive Bus Lines
or Buffer Memory Address Registers -
P-N-P Inpu's Reduce O-C Loading
Hysteresis at Inputs improves
Noise Margins
description -
Thes2 octal buffers and line drivers are designed e
specifically to improve both the performance and
density of 1hree.state memory address drivers, clock
drivers, and bhus-oriented receivers and transmitters.
The designer has a choice of selected combinations of
inverting and noninverting outputs, symmetrical G
(active-low output control} inputs, and comple-
mentary G and G inputs. These devices feature high
fan-out, improved fan-in, and 400-mV noise-margin.
The SN74LS" and SN745" can be used to drive
terminated lines down to 133 obms. :
—
schematics of inputs and outputs
‘L5240, ‘L5241, ‘L5264
EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL
EACH INPUT DUTPUTS
Ve g— -
INPUT Y
b 4
¥
p SNSALS244 .., 4
SN7L_5244 .., JCRN
{TOF VIEY
Vee  1& wvr gac YZ quy 1vd M7 av4
*5240 5241 13 L T n i H ] o4 i
EQUIVALENT OF
EACH INPUT
T
{2h
INPUT -
T ‘Ls240,°LS241,'L5244; A
4 R = 50 £ NOM
‘§240,°5241: 1
1 % 1
L R = 25 11 NOM L ik LSRR d
1% Y e 147 rry 143 vy [ m =)

Figura A.3.7.7.
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A.3.7.8. SN74LS365 HEX DRIVERS 3-STATE

HEX BUS DRIVERS
M L3 [} a
365  asrareourruts T
HONINYERTED DATA OUTPUTS
GATED ENABLE INPUTS -

4 14 1A EYY Ead b bad Gmp

SN54365A {J, W) SN74365A {J, N)
SN54LS365A [, W] SN74LS5365A [J, N}

Figura A.3.7.8.

A.3.7.9. SN74LS367 HEX (2-4) DRIVER 3-STATE

-1 .05 ORIVERS

357 KNININVERTED DATA OUTPUTS
4.LINE AND 2-LINE ENABLE INPUTS
3STATE OUTPUTS

1 1a I 1s Ty 3 o w0

SN54367A {J, W} SH743674 {J, N}
SNSALSIGTA (J, W] SNT4LS367A () H)

Figura A.3.7.9.

b A.3.7.10. SN74LS368 HEX (2-4) INVERTER DRIVER 3-STATE

HEX BUS DRIYERS

. . - o
368  wventeo oaTaouTPUTS '
4-UNE AND 2-LINE ENABLE INPUTS

3STATE QOUTPUTS

4 1 1 H 1 ] 1 1 1
1 [ (32 [ v s r o=

SHN54368A {J, W) SN74368A 1), N}
SHSALSIGBA {J, W}  SN74LS358A U, N)

Figura A.3.7.10
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A.3.7.11

: 2758* :
8K (1K x 8) UV ERASABLE LOW POWER PROM

¢ Single +5V Power Supply m Fast Access Time: 450 ns Max. in
Active and Standby Power Modes
¢ Simple Programming Requirements

Single Location Programming m Inputs and Qutputs TTL Compatible
Programs with One 50 ms Pulse during Read and Program
¢ Low Power Dissipation : @ Completely Static
525 mW Max. Active Power R o
132 mW Max. Standby Power ® Three-State Qutputs for OR-Ties

The Intel® 2758 is a B192-bit ultraviolet erasable and electrically programmable read-only memory (EPROM), The 2758
operates from a single 5-volt power supply, has a static standby mode, and features fast single address location program-
ming. It makes designing with EPROMs faster, easier and more economical, The total programming time for all 8192 bits
15 50 seconds.

The.2758 has a static standby mode which reduces the power dissipation without increasing access time. The maximum
setive power dissipation s 525 mVY, while the maximum standby power dissipation is only 132 mW, a 75% savincs. Power-
dowin ts achieved by applying a TTL-high signal to the CE input.

A 2758 system may be designed for total upwards compatibility with Intel’s 16K 2716 EPROM (see Applications Note 30).
The 2758 maintains the simplest and fastest method yet devised for programming EPROMs — single pulse TTL-iavel pro-
gramming, There is no need for high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL sianals, Mow it is
possible to program on-board, in the systeam, In the field. Program any location at any time — either individually, sequentially,
or at random, with the single address [ocation programming. :

. PIN CONFIGURATION™ MODE SELECTION
L PINS )
CE/PGM ap | OE | Vpp |Vee | OUTPUTS
.. 3] {19} [ (201 | {21) }{24) [[9-13,1347)
MODE -
Read Vi, Vi, i Vi, | =5 | +5 Dout
Doa't| |, o
Standby VM . Vi Care +5 +5 High Z
Program Pused Vi toVin | VaL [V [+25 1 -5 | Dy
Program Verity ViL T [V [*25] -5 T Dour
Program Inhibit viL [Vi [Viw [*235 [ +5 | rm z]
BLOCK DIAGRAM
. - Vee DATA OUTAUTS
Og-07
PIN NAMES S S

L

Aguhg ADDHESSES - ‘

[CEWGM | CHIP ENARLEIPROGRAM SE OO anE
Qe CUTPUT ENABLE TEMGM 17 ENABLE AND
PULE OUTPUT BUFFERS
0,0, OUTPUTS 1 PROG LOGIC
~n SELECT REFERENGE
INPUT LEVEL f—— m:ct;usn B Y GATING
1Ay —
ADORLSS ]
WPUTS | ] .
h— x . . LRL>4 104
— CECOOEA - CELL WATRIX
pra— .
ag = 1

*Pin 18 and pin 20 have been renamed to conform with the entire family of 16K, 32K, and 64K EPROMs and ROMs The
die, fabrication process, and specifications remain the same and-are torally uneffected by this change.

Tabia A.3.7.11.a



PROGRAMMING
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The programming specifications are described in the Data Caralog PROM/ROM Programming Instructions on page 4-83.

Absolute Maximum Ratings*®

Temperature Under Bias, . ..o oo uvnn. .=10°C 10 +80°C
Storage TEMPErawre « oo oo e vvsaennn —-65°C 10 +125°C
All Input or Quiput Voltages with

Respectto Ground ... 4 v e v eunn .. 16V 10 -0,3V

Vpp Supply Voltage with Respect

*COMMENT: Sircsses above those listed under “Absalure Maxi.
mum Ratings’ may cause permanent darmage to the device. Thisis a
stress rating only and funcitonal operation of the device at these or
any other conditions above thase indicated in the operalional sec
tians of this specification is not implied. Exposure to absalute
maximum rating :cndmons for extended perioos may alfect dewice

to Ground During Programming. . ... +26,5V 10 =03V reliability,
READ OPERATION
D.C. and Operating Characteristics
Ta=0°C1070°C, Veell2l =45V 5%, vppl2] = v 20.6v(3)
Symbol Paramet.‘er Limhs Unit Conditions E
Min, | Typfel | max. '
Iy fnput Lead Current - . 10 pA | Vi =525V i
ILo Output Leakage Current 0 pA | Vour =5.25V P
Ippy (2] Vpp Current 5. mA | Vpp = 5.85V
lec1@ | Ve Current {Standby) 10 25 mA |CE=Vyy, OE= V)
leezi?l | Vee Current {Active) 57 100 mA | OE=CE= VL
Ag (51 Szlect Reference Input Level -0.1 0.8 Y Iy =10 pA
ViL Input Low Voltage =0.1 0.8 Y .
Vi Input High Voltage 2.0 Vee +1 v !
VoL Output Low Voltage 0.45 Y loL = 2.1 mA
Vou OU'.‘pU‘l High Voltage 24 ‘ v lon =~400 pA
WOTES: 1. Voo must be applied simultaneously or befare Vpp and removed simultaneously or afier Vpp.
2. Vpp may be connected directly 10 Vg exceot during programming. The supply current would then be the sum of ICC and Ips1
3. The tolerance of 0.6V allows the use of a driver circuit for switching the Vpp supoly pin from Vg in read to 25V tor programmic
45. Typical values are for T4 = 25°C and nominal suoply voltages,

voliage level of Vipinstead of V| .

Typical Characteristics

. Ag is a reterence voltage level which requires an input current of only 10 wA, The 2758 51865 15 also available which has a refereney

Ige, CURRENT ACCESS TIME ACCESS TIME
vi. vs. vi.
TEMPERATURE | CAPACITANCE TEMPERATURE
70 700 100
w0 500 500
S —
L]
o
o TCCT ACTIVE CORAER 500 500
CE- vy v - 5V
} a ¥ee r SV I 00 T 400
§ | 8 '
2 = 300 < 200 i :
-1 T
20 et STANDEY CORRERT 0 200 :
. vy H
1 ua s 1 100 .
'
W T 0 40 50 & W W 100 200 00 M0 E00 600 TXI KOO g W 0 30 4 0 60 M

TEMFIRATURE (*C) <L beF)

Tabla A.3.7.11.b.

TEMPERATURE {'C)



;,C. Characteristics
Ia=0°C 10 70°C, Vel =45V 25%, Vppl2l = vee 20,6V 0
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. Limits

symbol Parameter Nin, Typ. Al Max. Unit Test Conditians
1acC Address to Qutput Delay 250 450 ns CE=0OE = ViL

e CE 1o Output Delay 280 450 ns 0E=V_
—l-o—E— Output Enable 1o Qutput Delay 120 ns CE=V)_

oF Output Enable High to Quwput Float 0 100 ns CE= V)L
E Address to Output Hold 0 ns CE=0E= vy
Capacitance (8] Ta=25C, f=1MHz A.C. Test Conditions:

$ymbal Parameter Typ. | Max. Un'n.: Conditions Qutput Load: 1 TTL gate and Cy_= 100 pF
T [ | 4] & [eov | peemd T i
Cour Qutput Capacitance B [, 12 pF | Vour=0V Timing Measurement Reference Level:

Inputs 1V and 2V
Outputs  0.BV and 2V

HOTE: Please refer 10 page 2 for notes.

A 4 PR RS 1
A.0. Waveforms !l . ’
7 ADORESSES
ADDRESSES VALID
_ A e
o 3
CE . -
: - - -
fxasox‘f.FAx.) -
OE
. - ) : ——em— - 13
TS . . 171
O —]
{120 MAX | .
7
. . fe—————— ——  tacC  — ]
B © g {450 MAX.)
* . L] L] -

ez [

HIGH z

OUTPUT VALID OUTPUT

3

ROTES: 1. Voo mutt br aoplied Emultineowsty of belom Vpo #nd mnoved wemwltanecury or altar Vop,
q. N My e conmecivd Directy ta ¥ OE TA0H0E BUnna Drogrammrang. TH wpofy Culltal ~ould tan be The wem ot lec =2 lppy.
1. Tha 1olersnce of 0,8V allowd Mt wm ol § et Cortunt, 100 b KAY The Vo mipoly 00 1M VG 10 fad 15 2BV lor Do smvmeg.
4, Typical yahrew sew for Ta = 25°C a0 nommel ivoohy worteges.
B. This paamamne b only wmoleo 1ag js not 100N tree. . .
§, Al THREY Y0 W CEATIRE ST MO LR B 208 AC wALng ODenee b 1scibred, " N
1. G may be ovleyed vo 10 330 2ler The [iling xope of CE wmout bnowcr on tacg. .
L 1o b wowitiad trom §E o EE, maicramer ocsun KL . .. . S

Tabla A.3.7.11.c.



ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure characteristics of the 2758 are such that erasure
begins 1o occur when exposed to light with wavelengzhs
shorter than approximately 4000° Angstroms ({A). It should
be noted that sunlight and certain types of fluorescent
lamps have wavelengths in the 3000—4000A range. Data
show that constant exposure to room level fluorescent
lighting could erase the typical 2758 in approximately 3
years, while it would take approximately 1 week 1o cause
erasure when exposed to direct sunlight. }f the 2758 1s wo
. be exposed to these types of lighting conditions for ex-
tended periods of time, opague lsbels are available from
Intel which should be placed over the 2758 window to
prevent unintentional erasure.

The recommended erasure procedure {see Data Catzlog
page 4-83) for the 2758 is exposure to shortwave ultraviolet
light which has 2 wavelength of 2537 Angstroms (A}, The
integrated does (l.e., UV intensity X exposure time) for
erasure should be a minimum of 15 W-sec/cm2. The erasure
time with this dosage is approximaicly 15 to 20 minutes
using an ultraviolet lamp with 12,000 gW/em?2 power
rating. The 2758 should be plac-.a within 1 inch of the
lamp tubes during erasure. Some lamps have a filter on their
wubes which should be removed before erasure.

DEVICE OPERATION

The five modes of operation of the 2758 are listed in Table
1. It should be noted that all inputs for the five modes are
at' TTL levels, The power supplied raqguired are a +5V V¢
and a Vpp. The Vpp power supply must be at 25V during
the o programming modes, and must be at 5V in the
other three modes. In all operational modes, Ag must be
2t VL (except for the 2758 51885 which has Ag.at V).

TABLE I. MODE SELECTION

PINS
CE/PGM Ap | OF |Vp |Veo | OUTPUTS
(18} (19} | 1201 | (21) | {24} | 811, 1317}
MOOE )
H Ed
[ Read ViL Ve |V 45 | 45 Oour
Sundby Vik vie 1297 45 | 45 | Hihz
Care 1 |
Program Pulsed Vi o Vig | V)L | Vin | +25 | +5 Dy
s Program Verify | Ve ViL ] Vil 25 | 45 Oour |
| Progum ienibit | Vie VL [ v [ 25 | +5 HighZ |
READ MODE

The 2758 has two control functions, both of which must be
logically satisfied in order to obtain data at the outputs.
Chip Enable (CE} is the power control and should be used
for device setection. Output Enable (O€) is the ouiput
control and should be used to gate data to the output
pins, independent of device selection. Assummg that
addresses are stable, address access time (‘ACC) is equal 10
the delay from CE to output {tcg). Data is available at
the outputs 120 ns (1gg) after the falling edge of OF,

assuming that CE has been low and addresses have been

stable for a1 least tacc — toE.
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STANDBY MODE

The 2758 has a standby mode which reduces the active
power dissipation by 75%, from 525 mW to 132 mW. The
2758 is placed in the standby mode by applying 2 TTL hich
signal to CE inpurn When in standby mode, the outpux
are in 2 high impedence state, independent of the OE inpuL

OQUTPUT DESELECTION

The outputs of two or more 27585 may be OR-tied togs.
ther on the same data bus. Only one 2758 should have ia
output selected (OE loy} to prevent data bus contentica
between 2758s in this configuration. The autputs of the
other 27585 should be deselected by raising the OE input
10 a TTL high Jevel,

PROGRAMMING )

Initially, and after each erasure, all bits of tHe 2758 are in
the “'1"" state. Data is introduced by selectively program
ming ““0's’" into the desired bit locations. Although only
“0%'" will be programmed, both '*1's" and "'0's'' can b
presented in the data word. The only way to change 2 0"
to a2 1" is by ultraviolet light erasure.

The 2758 is in the programming mode when the Vg;
power supply is 2t 25V and DE is at V|y. The data w0 t:
programmed is applied 8 bits in parallel 10 the data outowt
pins. The levels required for the-address and data inputs ar:
TTL.

When the address and data are stable, a 50 mset
active high, TTL program pulse is applied to the CE/PGY
input, A program pulse must be applied at each address
location 1o be programmed. You can program any locatior
at any time — either individually, sequentially, or at rar
dom. The program pulse has a maximum width of 55 mset.
The 2758 must be programmed with a DC signal applied
1o the CE/PGM input.

Programming of multiple 2758s in parallel with the same
data can be easily accomplished due to the simplicity ¢’
the programming requirements. Like inputs of the para:
lelled 2758s may be connected iogether when they ai
programmed with the same data, A high level TTL pulst
applied 10 the CE/PGM input programs the paralleled
2758s.

PROGRAM INHIBIT

Programming of multiple 2758s in parallel with different
data is also easily accomplished. Except for CE/PGHM, &
like inputslinciuding OE) of the parallel 2758s may be
common. A TTL level program pulse applied 10 a 27581
CE/PGM input with Vpp at 25V will program that 2758
A low level CE/PGM inpunt Inhlbl[S the other 2758 fron
being programmed.

PROGRAM VERIFY

A verify should be performed on the programmed bits 10
determine that they were correctly programmed. The verifY
may be performed with Vpp at 25V, Except during pre
gramming and program verify, Vpp must be at 5V.

Tabla A.3.7.11.d.

.
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A.4.1. CINTA CONECTORA DENTRO DEL MICROCOMPUTADOR

R o - . -
e e e LU I
e d et e Pl it S5E5 ST A - 4 239 § 2t Ay e Tt aremrid o
e S B R ==
.':.) - b [ E
l = B | o
¢ 0 o
° ®
® o
® -
e .
" - a
hid 3
" ba;
)

DIP JUMPER j

{Z4pin)

{Entrada o la PLACA-INTFASE)

CONECTOR HEMBRA
{25 pin) '

{Salida del
Microcomputados)

Foto A.4.1. Cinta que transporta las sefiales desde el cabile

conector a 1a PLACA-INTFASE
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