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I N T R O D U C C I Ó N

MICROCOMPUTADORES E INJERTASES. '

Los mi crocomputa dores son sistemas el ectronl eos construidos

par"a el procesamiento de cualquier tipo de información, y se

componen de un microprocesador, cierta cantidad de memoria

y uno o varios " £e.sun¿yiate.¿ " o "&¿¿£&ma¿. p&&¿ú&SL¿c.oÁ11 que si£

ven para 'efectuar la entrada/salida dé datos en una forma a_

p r o p 1 a d a .

La utilización de los mi crocornpu tador es en muchos campos de

la v i da~ diaria se ha vuelto común y a veces, imprescindible.

Dos factores que han contribuido para que esto suceda son:

1, Su relativa facilidad de adquisición;

2. Su en-orme f l e x i b i l i d a d , que está dada por su capacidad de

aceptación y comando de terminales periféricos por medio

de les "Iníe/í.̂ o.4 e.¿ " o entre-fases.

Se puede, entonces, conformar sistemas de procesamiento de in_

formación con características acordes a casi todo propósito.

Esta es la f i n a l i d a d que persigue el diseño.de un Interfase.

En forma general se clasifican a los Interfases en cuatro ca_

tegó rf as :

a) Interfases Independientes, que permiten el acceso a dis
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eos, cintas, memorias masivas en general,

b) Interfases Interactuantes, para manejo de impresoras, co_n_

solas de teclado y v i d e o .

c) Interfases Sensores, utilizados en la adquisición de da-

tos que provienen de algún proceso físico como puede ser 3

la detección de presión y temperatura de un horno dentro

de una fábrica5 etc. Éstas señales son de naturaleza ana_

lógica en su mayoría.

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

mático de switches, v á l v u l a s , generadores de señales, etc.
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Se distinguen dos aspectos en el Interfase:

1. El aspecto funcional, que Involucra la forma como actúan

los distintos elementos que lo constituyen, prl ncl pal meri_

te los circuitos integrados y su funcionamiento lógico;

'asi como también el desempeño global del conjunto:, ys

2. El aspecto eléctrico o de niveles voltamperimétrieoss que

Involucra los requerimientos de corrientes y voltajes pĵ

ra di chos. el ementes de acuerdo con sus características;

aquí se topan asuntos -como la correcta alimentación., t1em_

pos de retardo, r u i d o , etc.

Estos dos aspectos anotados han sido considerados en el des¿_

rrollo del presente trabajo.

El Interfase aquí tratado cae dentro del grupo de los Inte£_

fases Interactuantes y acopla a dos sistemas electrónicos de

funcíonamiento.y características diferentes, cuales son:

- Un microcomputador basado en el microprocesador ZSOA (de-

signado Z80-CPU para objeto de simplificación a lo largo

del presente); y 5

.- Una máquina par foyer i fi. cadora de tarjetas co^n impresión

1710 VIP UNIVAC (.designada UNIVAC).



El Interfase permitirá una común i c a c i ó n - b i di reccional de da_

tos, de modo que U N I V A C pueda actuar como terminal de entra^

da de datos (.sea come lectora de tarjetas o por medio de í_e_

ciado), y/o como terminal de salida de datos en forma de tar_

jetas perforadas; todo ésto, bajo control automático.

El control automático está determinados por el "¿o{¡twasie." in_

troducido al microcomputador, en estrecha v i n c u l a c i ó n con 1 as

señales que.se produzcan en el mismo Interfase.

Se estudian en primera instancia y por separado ambos siste_

mas, UNIVAC y Z80-CPU en los capítulos I y II; luego, cono_

ciendo sus características particulares y sabiendo de sus fu_n_

cionamientos, se procede propi amenté al di seño del Interfase

;en el capí tul o III.

El capítulo IV considera su construcción práctica.



ESTUDIO DE LA MAQUINA PERPOVERTFICADORA DE TARJETAS U N I V A C

El estudio de la máquina perf overif i cadora de tarjetas con in_

terpretación (_V_erifier _I_nterpret puncher, VIP) UNIVAC 1710 ha

resultado muy interesante3 como podrá notarse a través de los

diferentes puntos de es te capítulo.

Con estos puntos se va profundizando gradual mente en el exa-

mén de UN.IVAC) para que as.ís la comprensión de su f un cionamien_

to no ofrezca mayores dificultades.

UNIVAC es una máquina que no .ha sido -construida para trabajar

con Interfases, por ello ha sido necesario analizar la forma

co'rno podría ser aprovechada justamente para ésto y de ahí" el

detenimiento que se ha hecho en su estudio.

1.1. MQDGS DE FUNCIONAMIENTO

Los modos de funcionamiento que tiene UNIVAC son:

- Como perforadora de tarjetas;

- como verificadora de tarjetas;

- cómo interpretadora de tarjetas..

Para ello cuenta con una serie de interruptores) teclas e in



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

1 .1 .
TECLADO DE LA 1701 VP Y 1710 VIP

PARA LA LINEA UNiVAC 9000

SlUl Solamente en la VIP

-éc

1.1.1. INTERRUPTORES

- ZERO FILL/BLÁNK F-ILL: determina si las columnas ala. izquier-

da de un campo con justificación a la derecha* deberán 11 e^

narse con ceros 5 con espacios en blanco.

- PRINT/OFF: sirve para conectar o desconectar la u n i d a d - im-

presora, de modo que la impresión pueda o no tener lugar, tan_

Se recomienda leer el Manual del Operador de UNIVAC,



to si se está perforando como si se está verificando.

- PUNCH/VERIFY: según la posición de este interruptor, la má-

.quina operará como Perforadora o como'Verificadora.

- LOAD PROG/OFF/LOAD DATA: permite al operador cargar progrs

mas o datos en memoria a partir de fichas*. Para empezar a

perforar es necesario que este interruptor se encuentre 'en

l a p o s i c i ó n d e O F F .

- AUTO/MANUAL: hace que la máquina realice, bajo control ma-

nual o bajo control automático, funciones tales como las de

• salto, duplicación y alimentación.

- PROG 1/PROG 2: mediante este interruptor el operador puede
- •

hacer el cambio de un programa a otro con sólo variarlo de

posición. •

1.1,2- TECLAS

Se explica brevemente el funcionamiento de algunas teclas es_

peci al es.

- 1NTERPRET START/STOP: inician o detienen la interpretación

.de f i chas perforadas; para ello, el interruptor de impresión

* Se utilizan indistintamente las. palabras "tarjeta" o "ficha", para re_

ferirse a las conocidas tarjetas Hollerith.



deberá estar situado en posición de P'RINT.

¿ . •

- MULT. PUNCH: permite la perforación m ú l t i p l e de cuantos da-

tos se deseen en una misma columna.

- COL. DUP: d u p l í c a l o s datos de la memoria, sin afectaría.

é
• .' - SKIP: permite saltar hasta -la primera columna del siguiente

campo, b o r r á n d o l a s anteriores.

- PROG. ALT.: escoge uno de los' dos programas de memorias estan_

do UNIVAC en el modo automático.

1.1.3. INDICADORES
í«*

& ' .
Hay cinco indicadores luminosos' que dan información sobre las

condiciones o ¿tataá de UNIVAC durante su f unci onami ento; és_

tos son:

II; indicador de condición general de error.
\ 12: indicador de -di spari dad o diferencia de caracteres duran_

t e l a verificación.

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

cación de una columna.

14: indicador de modo alfabético o numérico de los datos que
»

se di gi tan,

t
15: indicador de programa p r i n c i p a l o alterno.



Ahora, en orden a indagar cómo ejecuta UNIVAC la serie de op_e_

ra-ciones antérioress se trae a continuación el diagrama de

bloques de sus circuitos.

1.2. DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES Y FLUJO DE SEÑALES

La figura 1.2. muestra el diagrama general de bloques y f 1 _u_

jo de señales de UNIVAC.

Se da a continuación una idea de lo que es cada bloque.

- READ'ER PHOTOCELL DATA: estación 1 ectora de tarjetas.(Se a_

precia en la Fig. 3 .1. c .).

- READER SPROCKET COUNTER: detector de tarjetas para el sin_

cronismo de la lect.ura con los ciclos de la máquina.

- READ-VERIFY LOAD DATA OR PROGRAM: circuito lógico que de-

termina el funcionamiento de U N I V A C como lectora, verifica_

dora ó alimentadora de' datos - cambien. programas -.

- TRANSLATOR: codificador de caracteres tecleados, en doce lj_

neas que corresponden a las doce zonas en que se d i v i d e la

tarjeta Hollerith. Se detalla en la Fig. S.l.b.

- ALPHA: in d i c a d o r de entrada de caracteres en modo alfabétj_

co .

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

- OPERATIONAL CONTROL : control op e racional 1 ógi co que a u toma -

ti za el funcionamiento del flujo 'de datos de acuerdo al pro_

grama alimentado previamente a UNIVAC.

- IÑPUT REGISTER 12 BITS: registro de 12 b.its en paral el o, que-

almacena un carácter que puede proveni-r del teclado., de la,

estación lectora 6 de DATA R.EG, de acuerdo con el- ciclo que,

esté t ornando lugar en UNIVAC.

--DATA REGISTER 12 BITS: registro de 12 bits para almacenar -

un carácter que puede provenir de INPUT REG . r de la Memoria

de Entrada ó 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 verifj_

cación.

- MISMATCH CHARACTER CONTROL: indicador de caracteres iguales,

que actúa una vez realizada la comparación mencionada.

- VERIFY NOT CHARACTER CONTROL: indicador para que se realice

o no la comparación de caracteres.

- OUTPUT SEQUENCE COUNTER: contador' automático uti.lizado para

indicar las diferentes fases que se suceden en 1 a "Secue.

cíe. Sa-L¿cía cíe,

- PUNCH SPROCKET: sincronizador de la perforación de tarjetas
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con los ciclos de la.máquina.

- CARD MOTION CONTROL: control del desplazamiento de tarjetas.

- PUNCH ODD: perforador de columnas impares.

- PUNCH EVEN: perforador de columnas pares.

- PROGRAM REGISTER: registro que contiene la información de

los programas cargad o. s en UNIVAC; dicha información da el

comportamiento que debe'tener OPERATIONAL CONTROL para ca_

da columna de la tarjeta cuando UNIVAC se encuentra en m£

do automático.

- MEMORY CONTROL: controlador del flujo de datos'entre OUTPUT

MEMORY ó .INPUT MEMORY con DATA REG.

- OUTPUT MEMORY: memoria que contiene los datos d-e la ú l t i m a

ficha l e í d a o perforada; estos datos salen luego hacia DATA

REG. Contiene también la información del programa 1.

- INPUT MEMORY: memoria que almacena los datos n u e v o s - pro /s.

nientes de DATA REG. Contiene también la información del pro_

grama 2.

- MEMORY SELECTION CONTROL: seleccionador de una de las dos

m e m o r i a s q u e p o s e e U N I V A C .

- MEMORY ADDRESS REGISTER: Registro que posee la dirección ce

una l o c a l i d a d de memoria.

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

•i?

En primera i nstancia, un estudio sobre la memoria de U N I V A C re-

sulta conven 1 ente, puesto que de esta forma se va a a d q u i r i r

una Idea más clara de las capacidades y limitaciones qué pre_

senta esta máquina.

1.3.1. CAPACIDAD

UNIVAC posee dos bloques de memoria como se ha visto en la fi_

gura 1.2. El primero, OUTPUT MEMORY o Memoria de Salida de D_a_

tos, contiene los datos que saldrán hacia DATA REG. y de a l l í

hacia las bobinas de perforació.n y registros de impresión. El

segundo, INPUT MEMORY o Memoria de Entrada de Datos, almacena

los datos que provienen desde el teclado o' la estación lecto-

ra. Se los denomina abreviadamente como OUT. MEM. e IN. MEM.

Cada bloque tiene una capacidad de almacenamiento de 80 pa

tabsiaé * de 16 bits cada una, con un total de 2.560 bits ert_

tre ambos.

Siendo que una tarjeta contiene 80 columnas, entonces toda su

información puede ser introducida a memoria.

Cada bit está construido físicamente por un núcleo de ferrj_

"palabras", "words" o "bytes*
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ta, siendo el dato almacenado a h í » no v o l á t i l .

Los 16 bits de cada palabra se distribuyen asi:

- 12 bits son utilizados para almacenar un carácter alfanumé-

rico. Esto es s los datos conten i dos en la memori a, se encue_n_

tran codificados de acuerdo al Código IBM para tarjetas Ho_

llerith (en este código, la tarjeta es dividida en- 12 zonas,

de manera que cualquier columna de dato equivale a una corn

binación determinada de estas 12 zonas).

Cuando UNIVAC se halla en e V modo de Verifi cacióri, el bi t de

la zona 12 del bloque OUT. MEM. es útil izado para guardar

el resultado de la comparación efectuada entre los datos que

e s t a n s i e n d o v e r i f i c a d o s .

- 4 bits son utilizados para almacenar una columna de progra_

ma. En dichos 4 bits se codifican- la-s operaciones que .debe

realizar OPERATIONAL CONTROL cuando UNIVAC se encuentra en

el modo automático. En OUT. MEM. se almacena el programa 1

y en IM. MEM. el programa 2.

1.3.2. DIRECCIONAMIENTO

Las 80 l o c a l i d a d e s que p o s e e - c a d a b l o q u e de memoria son dire£

clonadas en una forma especial.
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L a f i g u r a 1 .3 .2 . r e p r e s e n t a al R e g i s t r o - d e D i r e c c i o n a m i e n t o -

de l a M e m o r i a con s u s . c i r c u i t o s * . P u e d e n a l l í v e r s e a Tos 7

f l i p - f l o p s u t i l i z a d o s p a r a r ea l i zar el d i r e c c i o n a m i en to s a s í

como a l g u n a s s e ñ a l e s a d i c i o n a l e s q u e s i r v e n d e c o n t r o l y q u e

s o n g e n e r a d a s e n c o n c o r d a n c i a c o n l a s s e c u e n c i a s a u t o m á t i c a s

q u e t o m a n l u g a r e n U N I V A C . T a m b i é n s e i n c l u y e n d o s t a b l a s q u e

m u e s t r a n l o s e s t a d o s d e l o s 7 f l i p - f l o p s p a r a e l d i r e c c i o n a - .

m i e n t o , t a n t o d e l o s d í g i t o s d e l a s u n i d a d e s como d e l a s dece_

ñ a s .

1.3.3. H A B I L I T A C I Ó N

C a d a m e m o r i a posee 8 g r u p o s -decenas- que son h a b i 1 i t a d o s en

fo rma i n d i v i d u a l y, a su v e z s cada g r u p o c o n t i e n e 10 u n i d a d e s

q u e son h a b i l i t a d a s en g r u p o s de 5 C f i g u r a s 1.3.3.1-2). Las

l í n e a s que h a b i l i t a n a t a l e s g r u p o s y u n i d a d e s d e p e n d e n de aj_

g u n a s s e ñ a l e s de c o n t r o l y t e m p o r i z a c i ó n .

Se m u e s t r a f i n a l m e n t e la r u t a de los 12 b i t s de da tos a t ra_

v é s d e l a m e m o r i a en l a f i g u r a 1 .3 .3 .3 . d o n d e s e o b s e r v a n cier_

t o s b l o q u e s q u e s o n l o s q u e r e g u l a n l a i n t e n s i d a d d e c o r r i e n -

te que p a s a r á a t r a v é s de los n ú c l e o s de fe r r i . t a s e ñ a l a n d o los

da tos .

* En el punto 1.7. se da una referencia para la s imbolog ía empleada en es_

tas f igu ras . Por el momento no se requiere ahondar en e l lo .
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En conclusión puede decirse que el acceso directo a la memoria

de UNIVAC no es muy sene i lio. El lograr artificialmente el di_

recelonamtentó y la habilitación de la memoria resulta ser una

tarea algo compli cada, por lo cual conviene más bien estudiar la

forma en que entran y salen los datos por los diferentes regi^

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

1.4. TRANSFERENCIA DE SEÑALES ENTRE MEMORIAS Y REGISTROS

El paso de los datos a través de los registros y memorias de

UNIVAC se realiza en forma secuencia!s siguiendo un orden pr^

ciso. Las -operaciones se suceden principalmente co.n interven-

ción de circuí tos monoestables, b.ies t'abl es y contadores; estos

circuitos se encuentran sincronizados en su mayoría con una se^

nal maestra de reloj d e U N I V A C .

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

tos que 1 ntervienen en la transferencia de señales co nj un tamen_

te con la memoria, éstos son DATA REGISTER e INPUT REGISTF.R; am_

bos construidos a base de flip-flops y qu.e resultarían ser un

sitio muy favorable para lograr un acceso a los datos desde el

exteri or.

Algunas operaciones automáticas que se efectúan en UNIVAC ( y

que se encuentran descritas en el Documento de Servicio de U N J_

VAC 1710) aclaran la forma como se efectúa, la mencionada trans_
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ferencia de señales, siendo las de mayor Interés las siguien_

tes :

1.4.1. INTRODUCCIÓN DE DATOS DESDE EL TECLADO

Al presionar una tecla, se da i n i c i o a una serie .de .hechos

que se cumplen en muy corto tiempo internamente en UNIVACssea

para introducir el dato digitado en IN. MEM., 5, si el modo

en que se encuentra es el de Verificación, efectuar dicha ve_

rificación. En estas operaciones intervienen los registros de

datoss de direccionamiento, contadores y los dos bloques de

memoria.

La forma como se efectúen dichas operaciones, depende del mo_

do en que se encuentre UNIVAC, esto es 3 en modo de Perfora-

ción ó en modo de Verificación.

a) En el modo de Perforación.- L? operación de introducción

de datos consta de dos "c¿e£o4

bá¿¿c.o¿ cíe memo/ula" (un ciclo básico de memoria t i e n e 8 p _ e _

ríodos de 5 yseg. cada uno, por lo tanto dura 40 yseg.)*.

El primer ciclo reemplaza el dato de IN. MEM. con el dato

que acaba de ser digitado e incrementa en uno el índice de

columnas; el segundo ciclo chequea el programa almacenado

en la memoria cuando UNIVAC se encuentra en modo automáti

*En el punto 1.6. se explica sobre el"cido básico de memoria"
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co de operación (más detalles sobre esta operación cons_

tan en la tabla 3.1.)-

b) En el modo de Verificación.- Utiliza también dos ciclos

básicos de memoria; el pr1me_

ro realiza la comparación e incrementa el direccionamien-,

to del registro; el segundo chequea el programa almacena^

do en memoria para el control automático de la operación.

Si ocurriera una disparidad, entonces el direccionamiento

del registro no es incrementado y son permitidas dos ten_

tativas más para la verificación. Si luego de dichas dos

tentativas persistiera el error, el carácter d i g i t a d o reem_

plazará al dato que se encontraba en IN. MEM.

Si bien es cierto que los ciclos de memoria se suceden con mu_

cha rapidez, sin embargo e,-l inicio de los mismos ocurre sol¡a_

mente una vez que el circuito monoestable de-retardo utiliz_a_

do para asegurar la estabilidad cel dato digitado y asi evj_

tar los problemas de redisparos, rebotes, sobretiros, etc. 5

haya regresado a su estado o r i g i n a l luego de unos 12 mseg. de

haber sido presionada la tecla.

1.4.2. VERIFICACIÓN Y CARGA DE DATOS DESDE LA ESTACIÓN DE LE£

TURA

En esta operación, los datos se introducen a través de los
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fotodiodos de la estación de lectura y provienen de tarjetas

perforadas que se desean verificar ó desde tarjetas perfora-

das cuyos datos sé desean cargar .a memoria para l u e g o d u p l i _

carlos en otras tarjetas y/o interpretarlos.

.En la operación de lectura se u t i l i z a n cuatro ciclos de memo_

ria. El primero almacena en IN. MEM; el dato leído, realizan_

do previamente una comparación entre el dato guardado ant_e

ri.ormente en IN. MEM. con el -dato que acaba de leerse; el s_e_

gundo almacena el resultado de dicha comparación e n O U T . M E M .

(solamente.en el modo de Verificación), incrementa la dire£

ción de MEMORY ADDRESS REG. y establece el inicio de la op_e

ración, de "control de post-1ectura".

El control de post-lecturá viene a ser una secuencia de co_n_

teo efectuada por medio de fli'p-flops, que toma inicio el mo_

'mentó en que ha atravezado por la estación lectora una colum_

na cualquiera de. la tarjeta que está siendo leída.

El ciclo de memoria para la primera columna ocurre cuando el

contador-sincronizador interno de U N I V A C 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 básicos de memoria tercero y cuarto, son usados

para generar 25 contabilizaciones a d i c i o n a l e s de columnas 1u^.

go de que ya han sido letdas las 80 columnas de la tarjeta;



hasta que acabe de pasar ésta por la estación visible.

1.4.3. SECUENCIA AUTOMÁTICA DE SALIDA DE DATOS

El momento en que se dígita una de las teclas PEED 6 EOECT,

ocurre internamente en UNIVAC una secuencia que automática-

mente transfiere todo el contenido de IN. MEM. a OUT. MEM. S

inicia la movilización de la tarjeta hacia la estación visj_

ble, luego continua con su perforación, hasta acabar con la

expulsión de la tarjeta hacia el cajetín de salida.

Dicha secuencia puede iniciarse automáticamente.cuando UNJ_

VAC se halla bajo el modo auto-mático.

Se ha dividí do a esta secuencia en cuatro fases que se de_s_

.criben a continuación.

a) La primera fase transfiere lo.s datos de IN. MEM. a OUT.

MEM. para lo cual utiliza dos de los siete contadores bá_

si eos (flip-flops de conteo); y continúa ininterrumpida-

mente hasta que las 80 columnas han sido totalmente trans_

f e r i d a s .

Esta fase opera en forma idéntica en los modos d/ê 'í

ración y de Verificación. Para la Interpretaci/ójo, 1 a trans_ í\ 11 7 - - - , A Y .-.'-'.

ferencia puede darse desde IN. MEM. hacia OUTj!.:JMEM'. <. Í-J I o'[, >•: T

O 8 7 *>/o O í ̂  ./
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desde OUT. MEM. hacia OUT. MEM., dependiendo de la posi-

ción del switch PROGM/AUTO.

En el punto 1.5. se analiza a esta fase con más detenimien_

to.

b) La segunda fase se inicia inmediatamente después de com_

pletada la primera. Aquí, la tarjeta inicia su recorrido

hacia la estación de lectura. La dirección del registro

de salida es incrementada en uno cada vez que los c o n t ̂

dores alcanzan la cuenta de 4. La dirección del registro

de s a l i d a sirve a su vez de contador para determinar si

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

Esta, fase se desarrolla a través de 4 ciclos básicos de

• , memoria.

c) La ttrcera fase sirve para, sincronizar la perforación y

la impresió.n de datos en la tarjeta que se despl aza a tra_

vés de la estación v i s i b l e . Los datos salen de OUT. MEM.

d) La cuarta y última fase toma lugar una vez finalizada la

anterior. Sirve para remover la tarjeta desde la estación

de perforación hasta el cajetín. Se desarrolla a través

de 4 ciclos básicos de memoria.
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1.5- PRIMERA FASE DE LA SECUENCIA AUTOMÁTICA. DE

DATOS

Como ya se anotó, durante esta fase se vierte todo el t'onté--

nldo de la Memoria de Entrada en la Memoria de Salida,

Los datos van pasando uno a uno por entre los dos registros

principales, en periodos predeterminados dentro de cada ci-

el o de memoria .

Se ofrec'e de esta manera una buena oportunidad para extraer

datos o introducirlos en UNIVAC desde el Interfase, ' con éí

auxilio de algunas señales de sincrorvi zacicin- provenientes de

los registros que controlan esta fase.

Seguidamente se analiza más esta fase,

1.5.1. FLUJO

En la tabla 1.5.1, se describe el desarrollo de esta primera

fase de la secuencia automática de sal i da 3 desarrollo que ha

sido traducido en diagramas de bloques de más fácil compren_

sión, corno se muestran en las figuras 1.5.1.1-2.

Los 10 diagramas ahí indicados e q u i v a l e n a los 10 pssos- que

toman lugar durante esta fase; as! :
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Tabla 1.5.1. Primera fase de la Operación Automática de Salj_

da de Datos.
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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 s-e escriben los datos en la Memoria de Salida.

Si el modo en que se encuentra UNIVAC es el de perforación,

dichos datos son perforados en tarjetas; si se encuentra en

el modo de • casiga de dato¿ , entonces dichos-datos son los

que fueron leídos de 1 a tarjeta anterior y almacenados en

la Memoria de Entrada. Así pues s este paso CIO) es tomado

muy en cuenta para el diseño del Interfase.

Para el caso de introducción de datos desde el Interfase ha_

cia el Registro de Da tos-3 es necesario que este registro se

encuentre previamente borrado (.todos sus bits iguales a ce_

ro) con el fin de evitar "c/ioqueV o interferencias entre da_

tos diferentes. Este borrado deberá ser efectuado artificial^

mente por el Interfases ya que como se ha visto, queda car.

gado este registro con el contenido de la Memoria de Entra^

da en el paso 10.

El período en que se tiene mayor facilidad para conseguir -

el .borrado del Registro de Datos cuando se desea introducir

nuevos datos a través del Interfase, viene a ser el sexto

(.TP6 en la tabla 1.5.1.). Este período contiene a los pasos

4 y 10.
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Durante este período se puede lograr el mencionado borrado

sin alterar signif i cativamente l a - n o r m a l realización de to_

da la secuencia» cosa que entrañaría mucho riesgo.

Si en el paso 4 se produjera el borrado del Registro de E_n_

trada como se produce en el paso 10, entonces se. obtendría

en definitiva el borrado del Registro de Datos en el paso 10,

c o m o - p u e d e deducirse de la figura 1.5.1.1.

Para el caso de.lectura de datos- desde UNIVAC hacia el In-

terfase, no hace falta efectuar este borrado ni ninguna otra

operación" adicional,

1.6. DIAGRAMA DE TIEMPOS

Los períodos y ciclos básicos de memoria a los que se hacia

referencia en los puntos anterior.es, pueden visualizarse en

forma más clara en la figura 1.6.

En esa figura se tiene en la parte superior a la señal maes_

tra de reloj de UNIVAC denominada "tí CLOCK", la cual es ge_

nerada por un circuito oscilador de frecuencia igual a 200

KHz. Este oscilador entrega pulsos cuadrados de 5yuseg. de

período.

Un tren de 8 pulsos -desde tO hasta t7- constituye un "cxl-
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FEED

SOSFF

- t4

-t5

Inicio (PEED), desarrollo de la Primera Fase (SOSFF) y de las Fases 2-3 y 4

(PUSH FF) de la Secuencia Automática de Salida de Datos.

SOSFF I

FFI-2

í 2

ff

* L '' 'A^ ,1 80

-

Desarrollo de la Primera Fase mostrando los Terceros Ciclos Básicos de memp_
ria (FF1.2)

FFI'2

CK _

WR2

IfÍH

TI T2 T3 T4 1 T5 T6 T7 T8

•í¡tiok-tn—>jtf2

tra_^/

Tercer Cic'io Básico de Memoria y escritura del dato en memoria (WR2)

L3 -

tu -

ts -

^ 0 5 us\ . -j H

= 0.03 ys

12.79 ms

5 ys

-1.1 s

ts = 80 ys

t7 = 40 ys

te = 120 ys

t9 = 25 ys

tio= 2.5 ys

tu -

tía =

ti 3 =

tlS =

5 ys

2.5 ys

2.2 ys

0.3 ys

5 ys

Figuras 1.6,2. Diagrama de tiempos de ciertas señales generadas en la Se_

cuencia Automática 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 la zona 10 o "MóduJLo d&

P£acaV* es donde van a centrarse las conexiones del Interfa_

se.

pUJKTIR ZOKC*7

PUNCH STATlONZOríE'-J

¿C7VATOR

COLVHH /NOICATOR ZONE'C

MECHANISM

REAO STAT10N

HODULE ZQUE ¡O

Figura 1.7.1. Localizaclón de las zonas de la máquina UNIVAC 1710

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

La ubicación de las placas dentro del Módulo, así 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

2

3

5

6

7

e
9

10

12

13

15

16

17

18

19

20

' 21

22

23

25

26

27

28

29

30

31

32

33

3U

35

36

37

3S

39

«0-

Ul

"2

. U3

uu
U 5'

U5

U7

US

KEYEOARD CíBLE

UPPEÍ: EY£N PUNCH CABLE LO'-'ER: íEYBGARD ClBLE

UPPER:

UPPER:

T351692U

3616956

3616906

3616906

35I6C06

5030391)

3ó 16502

3616501

3616500

3616501

5030369

sosoias
r5D32E26

5C30S36

5030379

5032152

5030E2I

5030370

503D32U

351S17U

36IBI63

3516905

5030375

36I7UB5

3516917

36IBI6]

3516902

3516903

3616922

3616926

5032382

5032382

3516S2I

3516921

3616929

3616930

361S162

'361B16B

f36ISI58

¡361E166

|36!SIUg

1 36 IS 152

f E.D. 0

ODD PUÍJCH CÁELE LOWEfi: K£lO STtUOti C13LE

COLliMfJ IKDICATOR Cí-BLE LOWER; PRINTEP. C*ELE

SHQHT CARO FEATURE^

IHPUT. DATA, PUH.CH REGISTERS (7-B-9)

INPUT, DATA, PUHCK HEGISTERS (1-2-3)

IHPUT, DATA. PUÜCH REGISTERS (0-5-6)

IKPUT. DATA. PUHCH REGISTERS '[ 12- 1 1-«) ''

DATA PATH CONTROLS

MEMORY TIMIHG AI1D DRIYE

MEMORY SEfíSE AHD IHHIB1T ¡9-16)

MEMORY STORAGE MODULE

HEHORT SENSE Ah'D MH1BIT (1-31

RIGHT JUSTIFY EX.SP. SGL COt

OPERÍT10NÍL COh'TROLS

IHTERSPERSED FEATURÜ

RIGHT JUSTIFY GATES

DATA EKTRY COUTP.OLS

YERIFICAT10K ERROR CTRL. CLICK

KE SPT. READ SPT. ÍJART 0. S. C.

PROGRAM CONTROL

riMIKG

PTR. SPT PRT RELAY ODO EVEH

KE, FEED, PUNCH COliTROL

OUPT SEQ CTR I-U. AUX IH CTRLS

HCH. SEL. SH1FT, AÜY. PATTER

FEED. IKTERLOCK. F'HOTOCELLS

CLÜTCH, 6RAKE, EJECT, PADDLE

OUTPUT SEOUENCE CQUNTER 5-7

UNITS ¿ODRE5S RIG1STER '

TEKS ADDRESS REG1STER

OUTPUT ADÓRESE REG1STER

fiEAD CTRL, OUPT 4DRS REG CTRL

PRINT CONVROLS AÜD DELAYS (ODD)

PRINT CONTROLS AHD DELATS I EVEV)

PRI«TER COMPARÍTDR (ODD)

FRIKTER COMPARITOR (EVEH)

PTR XLATE. D¿U REC 0, PUN FF

PTfi CTR. COHSTtHT DATí CTRLS

EEAD CTR. IKTEHPRET CONTROLS

OUTPUT CTRLS

rOD CHECK ACCUHULA70K, COK1ROL5 |

i'-OO CHECK MULTIPLÍCALO. CONTROLS |

MOD CHECK HULTIPLIEK. COliTROLS {

13ÍI6533) MOI) 10 (II) CHECK DlGIT OUTPUT 1

1C';OSTIC MODULE LOCiTIOH A

F.E.D. DUGhOSTIC MODULE LOCUlon U

.

Figura 1.7.2. Ubicación de -las Tarjetas en el "Bus".
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o p c i o n a l e s , es to es, p u e d e n ser I n s e r t a d a s o no en el "bus"

d e l M ó d u l o y c u m p l e n f u n c i o n e s e s p e c i a l e s .

1.7.3. C L A S E S DE ELEMENTOS

En l a s p l a c a s s e t i e n e n c i r c u i t o s d i s c r e t o s .e I n t e g r a d o s . Los

. c i r c u i t o s i n t e g r a d o s son c a s i en su t o t a l i d a d cíe. La. ptL¿me.x.a.

Q £.n£SLdc¿ó'n, es d e c i r , son c o n s t r u i d o s en b a s e a la t e c n o l o_

g i a R T L (R_es i s t o r Trans is tor _ L p g i c ) .

Los s e i s t i p o s f u n d a m e n t a l e s de "c/i¿pV* que e x i s t e n en U N ^

V A C ' s e m u e s t r a n e n l a f i g u r a 1 . 7 . 3 . 1 . N ó t e n s e l o s p i n e s d e

a l i m e n t a c i ó n V c c y G N D ; a s i t a m b i é n e l v a l o r de Vc c =+6 V.

•* "chips" . , I . C . j o 'c i rcui tos integrados, son palabras que se usan indis_

tintamente.
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310-GND

3005665

+6V

6c

7c-l

or

O!

3 1 1

310 GND

39

38

3005662 3005663

•6V-4C

1_

J

<J

01

01.

01

01

í
*l_
— 1 — '

!l

PI3

3 1 1

^!0-GND

39

38

3005664 3OO5666

NOTE;
I . ALL S C H E W A T I C S ARE SHOWN TOP V l E W .

Figura 1.7.3.1. Clases de circuitos integrados utilizados en U N I V A C .
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Los bloques nominados "01" que se a p r e c i a n en d i c h a f i g u r a , t1_e

n e n s u e q u i v a l e n c í a e n u n a c o m p u e r t a Ñ O R - v e r f i g u r a s 1,7.3.2

y 1.7.3.3.

Vcc

Figura 1.7.3.2. Circuito equivalente al bloque 01

Figura 1.7.3.3-. Conlpuerta ÑOR equivalente al circuito anterior,

1.7.4. TECNOLOGÍA RTL Y NIVELES LÓGICOS

Como se ha visto, los chlps 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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numéricos del circuito equivalente al bloque 01 de la figura

1.7.3.1. llegándose a la conclusión -ya expuesta- de que se

trata de un circuito perteneciente a la tecnología RTL y con

valores de resistencias aproximados a los que se encuentran

entre paréntesis en la figura 1.7.3.2.

El valor de los niveles lógicos teóricamente es:

1 lóg. =• +,6 V

O lóg. = • O V

Los valores de corrientes se mantienen relativamente altos .

en comparación con.los de la tecnología TTL utilizada más co_

munmente.

De la figura 1.7.3.2., para Q. en saturación - ON -.:

vcc - Vce

lc =

Ic -

Re

6V - 0.15V
640 '

Ic * 9.1 mA

para Q abierto - OFF -: Ic - O mA

De algunas mediciones realizadas dentro de las placas en p 1 _e_
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no funcionamiento, se han sacado en promedio los siguientes

resulta dos:

5.7V < Vnu < 5.9V— Un —

7 mA £ IQH < 12 mA

0.1V <_ VOL <_ 0.2 V

— < IOL < —

Las diferentes funciones aritmético-lógicas que efectúan las

compuertas AND5 OR, NAND; las funciones de los flip-flops, r_e

gistros, etc., son realizadas por circuitos construidos s ó 1 ¡a_

mente en base a los chips mencionados, conectándose a ellos

el ementes discretos externos como son resistencias, diodos y

condensadores*

Puede anotarse que, utilizando la tecnología TTL por ejemplo,

podría reducirse considerablemente el número de placas, el co_n_

sumo de po t e n c i a - y además, simplificarse mucho su construc-

ción.

Los circuitos que conforman al "osci1ador-reloj maestro" , al

"oscilador secundario para d u p l i c a c i ó n automática de columnas"

y a 1 os *i nversores con tiempos de retardo" 1 argo y corto, se

dan a continuación.



CLOCK OSCILLATO'R

+.-6V

'i FREE RUHNING MULT1VIBP»TOR -'hOSE :."=UT (T) IS
*LV»TS OSCILLÚIXG 'VHIX ACHINE POE- 'S OH.

F i g u r a 1,7 ,4 v i
COLUMN DUPLÍCATE OSC1LLATOR

+6V + 6V +6V

10 CPS

l SV1TCH C O S T R O L L E D lOV F R E v - -
C i P i B L E ÓF E M I Í 7 I H G 1 S I H G L E -

I S T R 1 N G ÓF H I G H P U L S E S *T @

:» OSClU-iTOí
3- PULSE OR

'"L
1 t i . 3ÓÓ

usec

ÍLÍULJl

F 1 g u r a 1 . 7 . 4 . 2
r
\ 6V

¡ . i

;
1
|

I
- OEUT TIME 1 <J

1 fcw
2 h^
3 js^

X

OEU1 1

+ 1'
* S

<<
•

V i ?

] I(>-1<3—
; i O— p£¡

> ¡jsO-W —
1 VvN <

/t
•

í x

&

£
<*

L-

1 DELAYED INVERTERS
i

|
\

-K̂̂
-C^r^>>

<

/

'y
^~

-ii i
l OUTPUT © IS LOV ÓHIY WFEK ÍLL IK'.'S iRE H I SH .
s THE OUTPUT is DÉLUEO er THE SPECIF =: PERIOD

^
/

— .

"ncn uu i nú LU» .

f
.

u

F.igura 1 .7 , 4 ,3 .
J

I N P U T S I H G i L IS 1 K Y E R T E O . THE OUTr.' .5
'r fHEH G O I K G U O W .

_ . ^ -,-*"L íí*- TELAT TIME
F i g u r a 1.774 .4 .

El1 eméritos usado's e*n UN IVAC
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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 a l g u -

nos diodos externos conectados a sus pines.

El f l i p - f l o p FF AI/OÍ de la figura 1.7.5.2., es utilizado pa_

ra formar los Registros de Datos y de Entrada.

L O G I C 5T"3QL LOG1C ELEMEHT5 .

FF
AI/AJ

Fi g u r a 1 . 7 . 5 . 1

FF
Al/01

FF
Oí/01

F i g u r a 1 . 7 . 5 . 2 .

OESCR1PTIQH
JO SET_

(7)LOV HAKES © LOV VHICH HUES © OUTPUT HIGH.

© H Í G H A H O © H I G H ¡OUTPUT or © J M A X E S (s) H I G H
VHICH CiUSES © TO GO LOV. TH1S LOV FEED5 (u)

VHICH 1HTURN KEEPS © HIGH.

_T_0 P.ESETL

0 GQES LOV V H I C H M A Í C E S © LOU ANO CAUSES © TO
GO H I G H . E L E H E N T © H I G K AT © V I T H © H I G H
H A K E S © H I G H V r f I C H C A U S E S © TO GO LOV. T H I S
L0¡ H O L D S © H I G H V U (¿) A H D © •

0 HIGH VILL HAKE © OUTPUT LOW. THIS LQ^

KAXES (5) LOV VU ©. © LOV HAKES © OUTPUT

HIGH. THIS HIGH *LOHG VITH © HIGH HAXES © HISr

WHICH HOLDS © LOV.

OR •

© LOV MASES © GO H I G H V I A ©. TH1S H I G H AT ©

VITH 1 © H I G H MUÉS © LOW VIA ©.©LOV I H TUS»"

K E E P 5 © H I G H .
TO ..CL1JJL

©LOW ANO © LOV KAKES © OUTPUT H I G H . T H I S

H I G H AND 0 H I G H CAUSE © TO GQ LOV V H I C H XEEPS

© H I G H V I A © AS LOHG AS © R E H A I H S LOW.

© OR © G O l H f i H I G H V ] L L K A K E © GO LOV.

THIS LOV AT © VITH © LOV VILL HAXE © HIGK
VHICH IH TUKH VILL KEEP 0 LOV V I A (B) PRÓVIDA
© REKA1NS HIGH.

JO C L E A R

© G O I N G rfIGH MAKES © LOV VHICH HAKES © MiS

VU © AS L O H G AS © A K D © R E H A I H LOV. ©

H I G H K E E P S © L O V V Í A © .

OR

© LOW KAKES © H I G H AS LOHG AS (T) AHD ©

R E H A I K LOV. © H I G H H.AKES © LOV V|A ©.

Figura 1.7.5.3. • _ _ _

FLIP-FLOPS de UN I V A C y su función l ó g i c a
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FF
Al/Oí

TO SET

© AHD © G01NG LW MXKE © GD H I G H V Í A (5)

IKO ©. THtS HIGH OH © VITH © USO HIGH

KUE©LOV VI* ©. © LOW FE£DS BOTH @ AHD

(ÍJ) . THESE IH TURH JÍEEP (j) HIGH YI *. © AHD

©.
TO CIEAB

© GOIHG LOV KAHES © HI G H V i l ©. JHIS

HIGH FEEDS BOTH Q ÍHD Cíj) • is LOSG iS EITH

© OR (5) REHAIH HIGH © V|U GO LOW JKD KEEP

© HIGH.

Figura 1.7.5.4. FLIP-FLOPS de UNIVA'Cy su función lógica

Se explica a continuación su funcionamiente con más detalle.

Para e l l o - s e ha dibujado un circuito e q u i v a l e n t e al flip-flcp,

que. utiliza compuertas AND., NAND y ÑOR.

6 DATA

Figura 1.7.5.5. Circuito equiva lente al f l i p - f l o p de la f igura 1.7.5.2.

a ) P a r a p o n e r e n D A T A u n 1 l ó g i c o :

- P o n e r en las l i n e a s 1 y 9 un 1 l ó g i c o ; c u a l q u i e r t r ans í
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clon posterior n.o afectará el estado del flip-flop.

- Otra forma es poner en 9 un 1, lógico y efectuar una tran_

sición positiva en 4.

. Si pasa 9 desde 1 lógico a O lógico cuando 1 esta en ba_

jo, puede cambiar el estado del flip-flop.

b) Para poner en DATA u n O l ó g i c o :

• - P.oner la línea 1 en O l ó g i c o , 4 en 1 lógico y efectuar u_

n a t r a n s i c i ó n p o s i t i v a e n 9 .

Cambia el estado del flip-flop con el cambio de c u a l q u i _ e _

ra de 1 as 1 íneas 1 o 4.

En resumen, para "ca/uja/t a./î â-¿a£í7ien̂ e," un dato en el flip-

flop, debe observarse lo siguiente:

Si se desea poner en DATA un 1 lógico, puede conseguirse és_

to simplemente haciendo que la linea Z alcance un nivel de

voltage correspondiente a O lógico; para cualquier estado pre_

vio del f 1 ip-f 1 op.

En cambio, para poner en DATA un O lógico, deberán cumplirse

ciertas condiciones previas en algunas lineas del f l i p - f l o p ,
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lo cual complica esta operación.

Por ello es conveniente poner sol amenté 1 os dg.tos correspon-

dí entes a_ _!_ lógico., borrando previamente el contenido . del

f 1 i p-f 1 op, para evitar el caso de que este posea un 1 lógico

en -DATA sin que se haya escrito ningún dato desde el exterior.

1.7.6. REPRESENTACIÓN EN LAS LAMINAS DEL MANUAL

Todos los elementos existentes .en UNIVAC son perfectamente

-i'dentificados en las laminas del Manual de Servicio. Esta iden_

tificacióri incluye, como se encuentra indicado en las figu-

ras 1.7.6.1-3., los siguientes aspectos:

- - t i p o de elemento; dado por el grupo de letras mayúsculas -

-que están en la parte superior del bloque;.

--número de la lámina en que.se halla dibujado; que, son los

3 números de la izquierda ubicados bajo el grupo de letras

mencionado anteriormente;

- número con el que consta dentro.de dicha lámina; que son

los 3 números a continuación de los anteriores;

- su ubicación física en la máquina, dado por los siguientes

Ítems:
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narlo con los niveles activos de las demás lineas que ent ran o sa_

1 en del el emento .

Low

Hi

'- Los dos grupos de letras y números a la entrada de un blp_

que, señalan el pin correspondiente en la tarjeta y el pin

del c h i p ; de igual manera con las letras y números ubica-

dos a la salida del bloque.

Para concluir este capitulo, cabe decir que se ha logrado a_

barcar en éste lo mas útil en lo que concierne al sistema e_

léctrico y a la estructuración de UNIVAC; sin topar el aspe£

tó mecánico.

Lo escrito hasta aquí, pe.rmite proseguir con certeza en el

logro del Interfase con UNIVAC. Toca seguidamente 'hacer lo

propio co.n el microprocesador Z-80.
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C A P I T U L O . I I

E S T U D I O D E L M I C R O P R O C E S A D O R Z-80 D E S D E E L P U N T O D E V I S T A D E

I N T E R F A S E S

El mi ero p r o c e s a d o r Z-80* es en m a t e r i a de m i c r o p r o c e s a d o r e s ,

u n o d e l o s m á s a v a n z a d o s q u e s e h a n c o n s t r u i d o ú l t i m a m e n t e , .

S u d i s e n o p a r t e d e l m i c r o p r o c e s a d o r I N T E L 8080 p o s e y e n d o s i n

e m b a r g o s o b r e és te , m u c h a s v e n t a j a s , a s i :

- 1 5 . 8 i n s t r u c c i o n e s b á s i c a s ;

- f r e c u e n c i a d e r e l o j d e h a s t a 4 . 5 M H z e n el m o d e l o Z - 8 0 A ;

- 5 l i n e a s d e d i c a d a s a la c o m u n i c a c i ó n con s i s t e m a s p e r i f é>j_

co ;

- a l i m e n t a c i ó n s i m p l e de 5 V / 9 0 ni A;

- c a p a c i d a d de r e a l i z a r el "/le^/Le-ó/i" o r e f r e s c o para memorias

di n á m i c a s ;

- e x c e l e n t e s s o p o r t e s en s o f t w a r e como en h a r d w a r e ; e t c .

En rea l idad se ha rea l izado en la práctica el Interfase con Z-80A que

es la versión más ve loz del Z-80 a u n q u e en todo lo demás muy s i m i l a r a

este.
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La capacidad que ti ene Z80-CPU para aceptar interfases es am_

pilada enormemente por la serle de.chips que se han construí^

do expresamente para tal fin y que se describen en el pun.to

2.4.

Un estudio a fondo de este microprocesador no viene al caso,

mas bien se ha pretendido dar en este capTtulo una somera vi_

sión de cómo se podría utilizar a Z80-CPU en el di-seño y cons_

tracción de Interfases.

En el anexo, punto A.2.3, se .1 ncl uyen las 158 Instrucciones bá_

sicas de Z80-CPU y otros datos de importancia. De esta forma,

este capitulo se dedica únicamente al aspecto del hardware.

IMSTRUCT1ON
DECDDE
AND
CPU
CONTROL "

Figura 2.a. Di agrama en b l o q u e s . d e Z80-CPU
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MAIN REC 5ET ALllRf.AIt Of G SÍI

/ flCCUMULATOR
F A

B

D

H

/

F A' Í f

C B'
r

£ D

L H'

IMEHRUPT MEMORY
VECTOR REfRESH

1 ' R

1PJDEXREG1STEP . IX

INDEX BEG1STER IY

SIACK F-OINTER ' SP

PROGRAMCOUNTEH PC

C'

E"

L.'

•SPEC1AL
PURPOSE
«EGISTERS

GENEflAL
PURPOSE
REGISTERS

Figura 2 .b . Los 22 reg is t ros de Z80-CPU

2.1. D E S C R I P C I Ó N DE LOS F INES DE Z 8 0 - C P U

La d e s c r i p c i ó n de los p ines que t iene el ch ip Z 8 0 - C P U of rec^

rá una idea p a n o r á m i c a de l o s d o t e s de e s t e m i c r o p r o c e s a d e r

al m i smo t iempo que un c o n o c i m i e n t o cer te ro s o b r e la. natura_

leza de las seña les que entran y sa len de é l s de manera que

se tendría ya la i n fo rmac ión s u f i c i e n t e para juzgar cuáles s_e

na les pod r ían ser u t i l i zadas en e l In ter fase y cuá les s o n s u s

c a r a c t e r í s t i c a s f u n c i o n a l e s .

Los 40 p¿ne.¿ o patas que p o s e e el c i rcu i to i n t e g r a d o Z80-CPU

se m u e s t r a n en las f igu ras 2.1.1-2. En e l l as se i nd i ca la no_

tac ión de cada una de las 40 s e ñ a l e s de e n t r a d a / s a l i d a de CPU

así como también el numero de pin qué o c u p a n .
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^ Ag

fc_ Ag

^A?
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B_A3

^A2

-Ao
•9 GND

• «-RFSH
, ^M,

"* RESET
-« BUSRQ

-* V/A1T
»- BUSAK

*~WR

fc- RD

Figura 2.1.1. El ' c i r cu i to in teg rado Z 8 0 - C P U

F i gura 2 . 1 . 2 . , ' P i n e s de Z 8 0 - C P U a g r u p a d o s s e g ú n sus f u n c i o n e s

S e g u i d a m e n t e s e e x p l i c a n l a s s e ñ a l e s :

- A O - A 1 5 : ( a d d r e s s B u s ) ; son 16 l í neas que c o n s t i t u y e r v l a v a _

ra o ba¿ de d i r e c c i o n a m i e n t o de 16 bi ts en par£

le lo con una c a p a c i d a d de has ta 6 4 K b y t e s de d i r e c _



55

c i o n a m i e n t o d i r e c t o d e - m e m o r i a .

Son l í n e a s "£SL¿¿ta.te."* de s a l i d a de CPU y l ó g i c a

p o s i t i v a - se a c t i v a n en "fLújh" ( v e r VQH en la ta_

b l a 2 . 2 . 1 . 1 ) - .

D O - D 7 ( D a t a B u s ) ; s o n . 8 l í n e a s q u e c o n s t i t u y e n ' l a v a r a

d e d a t o s . S i r v e n p a r a e l - i n t e r c a m b i o d e p a l a b r a s

( b y t e s ) de 8 b i t s con m e m o r i a y /o p e r i f é r i c o s .

Son l í n e a s t r i s t a t e b i d i r e c c i o n a l e s y de l ó g i c a

p o s i t i v a .

- M I ( . M a c h i n e C y c l e o n e ) ; i n d i c a q u e e l c i c l o d e m á q u j _

n a q u e está t o m a n d o l u g a r c u a n d o s e a c t i v a - s e po^

ne en "Low" (.ver VQL en la t a b l a 2 . 2 . 1 . 1 ) - es e l

c o r r e s p o n d i e n t e al i n i c i o d e u n a n u e v a ins t rucc ión .

L a s eña l s a l e d e C P U y t i e n e l ó g i c a n e g a t i v a .

- M R E Q ( M e m o r y R e q u e s t ) ; i n d i c a que la vara de di r ecc i o n a m i e_n_

Las palabras "frúÁtcutü1 o nthAe.&-¿¿a£&>" se usan para indicar que la l í_

nea o pin que sale del chip puede pasar a un estado de alta impedancia

(k¿Qk 2} que no es ni 1|_ ni 0^-
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. to posee una dirección v á l i d a para la lectura o es_

critura en-memoria.

Es tristate, de salida de CPU y lógica negativa.

TORQ (Input/Output Request); indi'ca que la mitad infe-

rior de la vara de di recci o nami en to contiene una dj_

rección v á l i d a de entrada/salida para una operación

de lectura o escritura en a l g ú n terminal periférj_

co*. Se activa también cuando una interrupción es_

tá siendo reconocida, para indicar que puede ser co_

locado en la vara de datos un vector de respuesta

a interrupciones.

Es tri state s de sal i da de CPU y lógi c a negativa.

RD (Memory Read); indica que CPU se dispone a leer un

dato desde la memoria o desde algún periférico (e_s_

ta línea debería ser u t i l i z a d a para realizar la ha._

b i l i t a c i ó n del elemento requerido).

Es tristate» de salida de CPU y lógica negativa.

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

* Pueden estar conectados hasta 256 (28) terminales periféricos.-
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ne un da to v á l i d o p a r a s e r a l m a c e n a d o en m e m o r i a ó

e sc r i t o e n a l g ú n p e r i f é r i c o .

Es t r i s t a t e , de s a l i d a de CPU y l ó g i c a n e g a t i v a . . .

R F S H ( . R e f r e s h ) ; i n d i c a " q u e l o s 7 b i t s . i n f e r i o r e s de l a

v a r a d e d i r e c c i o n a m i e n t o c o n t i e n e n u n a d i recc ión d e

m e m o r i a que va a ser "le^e-ócada"* y que la s e ñ a l -

M R E Q d e b e r í a s e r u s a d a p a r a r e a l i z a r u n a lectura d e

r e f r e s c o a t odas l a s m e m o r i a s d i n á m i c a s .

L a s e ñ a l s a l e d e C P U y t i e n e l ó g i c a n e g a t i v a .

H A L T ( H a l t s t a t e ) ; i n d i c a q u e C P U h a e j e c u t a d o u n a i n s -

t r u c c i ó n d a d a por s o f t w a r e de " aJLto" ("Ha.£t") y que

se e n c u e n t r a a g u a r d a n d o una i n t e r r u p c i ó n - "no <¿nma¿_

aaSLCLdcL" ( c u a n d o l a m á s c a r a está h a b i l i t a d a ) a n t e s

q u e l a o p e r a c i ó n p u e d a c o n c l u i r s e . M i e n t r a s está

a g u a r d a n d o , CPU e j e c u t a c i c l o s de "no-op&siacu^ón* p_a_

ra m a n t e n e r la ac t i vi dad - del ^e^/ie-óh o r e f r e s c o

de m e m o r i as ;

La seña l s a l e de CPU y ti ene l ó g i c a n e g a t i v a .

* esto es, los mismos datos son sobreescritos para evitar su pérdida (oca_

sionada en las memorias dinámicas por una degradación de sus n ive les a

lo largo del tiempo).



'58

W A I T ( W a i t ) ; i n d i c a a Z80-CPI) q u e l a m e m o r i a o p e r i f é r i _

co d i r e c c i o n a d o no se e n c u e n t r a l i s t o p a r a la trán£

f e r e n c i a de d a t o s . C P U ' e n t o n c e s en t ra a un e s t a d o

d e e s p e r a q u e d u r a r á t a n t o como d u r e l a a c t i v i d a d

de ésta y d u r a n t e todo este t i e m p o no p o d r á e j e c u _

t a r n i n g u n a o p e r a c i ó n .

L a s e ñ a l e n t r a e n C P U y t i e n e l ó g i c a n e g a t i v a .

- I NT ( . I n t e r r u p t R e q u e s t ) ; es ta s e ñ a l es g e n e r a d a por al_

g u n p e r i f é r i c o ' y es a t e n d i d a a l t é r m i n o dé la i n¿

t r u c c i ó n q u e está s i e n d o e j e c u t a d a s i el " f l i p - f l o p

d e h a b i l i t a c i ó n ' d e i n t e r r u p c i o n e s c o n t r o l a d o p o r

s o f t w a r e " s e e n c u e n t r a - h a b i l i t a d o y l a señal d e B U S R Q

no está a c t i v a d a .

L a s e ñ a l I N T en t ra e n C P U y t i e n e l ó g i c a n e g a t i v a .

I I ( N o n M a s k a b l e I n t e r r u p t ) ; esta seña l t i e n e mayor

p r i o r i d a d q u e I N T y e s s i e m p r e r e c o n o c i d a a l f i n a l

de l a i n s t r u c c i ó n e .n cu r so , i n d e p e n d i e n t e m e n t e de l

s t a tus de l f l i p - f l o p de h a b i l i t a c i ó n de i n t e r r u p -

c i o n e s . C u a n d o esta s e ñ a l h a o c u r r i d o , Z 8 0 - C P U s e

u b i c a a u t o m á t i c a m e n t e e n l a l o c a l i d a d 0066¡-|.

L a s e ñ a } e n t r a e n C P U y t i e n e l ó g i c a n e g a t i v a .
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RESET (Reset) ; señal que inicializa a CPU de la siguiente

manera :

- vuelve a su estado original al flip-flop de h-abi_

litación de interrupciones ;

- encera al contador del programa (registro PC)3 así

como a los registros I y R;-y

- pone el modo de interrupción como en 8080A.

Durante el tiempo de "Ae4 e,t" s las varas de da tos y

di reccionamiento pasan a un estado de alta impedcn_

cia y todas las señales de control que salen de CPU

pasan al estado inactivo, de suerte que otros peri_

féricos -puedan ganar el control de estas varas y se_

nal es .

La señal RESET entra en CPU y tiene lógica negativa.

BUSRQ (Bus Request); es usada cuando algún periférice n_e_

cesita ganar el control de las varas de datos y ci_

reccionamiento así como también de las señales de co_n

trol tristate de salida. Todas ellas pasan a un . e_s_

tado de alta impedancia cuando esta señal se ha a£

ti vado .

La señal entra en CPU y tiene lógica negativa.
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- BUSAK (Bus Acknowledge); es la señal de reconocimiento

de CPU que sirve para indicar al periférico que

. ha activado la línea BUSRQ, que en. ese momento '

se encuentran ya las varas en su estado de alta

impedancia y que el periférico puede empezar a

controlarlas.

La señal sale de CPU y tiene lógica negativa.

- (j> (dock); es la señal de reloj que debe ser i ntro_

ducida a CPU - hasta 4.5 MHz para Z-80A -.

- + 5V , GND son las señales d e - a l i m e n t a c i ó n del c h i p .

Hasta aquí la descripción de los 40 pines de Z80-CPU en su

parte funcional. Empero, es necesario además saber sus cara£

terísticas eléctricas y rangos máximos para -sus conexiones.

Esto se precisa en el s i g u i e n t e o u n t o .

2,2. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS

Para completar el estudio iniciado sobre los pines de 280 -

CPU, es i n d i s p e n s a b l e , sobre todo si se lo enfoca desde el

punto de vista de la construcción del Interfase, el poseer

la necesaria seguridad en el plano eléctrico, es decir, an_a_

lizar las características eléctricas, rangos mínimos, máxj_
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mos y t íp icos y, en lo p o s i b l e , t o l e r a n c i a s y c a p a c i t a n c i a s

e n 1 a c a r g a .

C o m o s e e n t e n d e r á , es te a n á l i s i s h e c h o c a b a l m e n t e podría l l _ e _

va r m u c h a s p á g i n a s ; pe ro p u e d e t a m b i é n hace r se en forma co_n_

c i s a , a g r u p a n d o a l o s p r i n c i p a l e s p a r á m e t r o s c o n s u s r a n -

g o s , e n c u a d r o s q u e s e a n v á l i d o s p a r a c u a l e s q u i e r a d e l o s

40 p i n e s que p o s e e Z 8 Q - C P U . ' .

En lo que se r e f i e r e a las carac ter í s t icas e léc t r i cas que

. p o s e e n l o s p i n e s , és tas p u e d e n - s e r a g r u p a d a s e n :

a ) C a r a c t e r í s t i c a s en DC o p a r a e l e s t a d o e s t a b l e ;

b) c a r a c t e r í s t i c a s en AC o p a r a e l e s t a d o t r a n s i t o r i o .

2.2.1. C A R A C T E R Í S T I C A S EN DC

Las c a r a c t e r í s t i c a s en DC p a r a Z 8 0 - C P U se r e s u m e n en l a t_a_

b l a 2 . 2 . 1 . 1 e n .la q u e p u e d e n o b s e r v a r s e t a m b i é n l o s r a n g o s

m í n i m o s , t í p i cos y m á x i m o s .

L o s d i f e r e n t e s p a r á m e t r o s v o l t a m p e r i m é t r i e o s d e l o s p i n e s d e

Z 8 0 - C P U r e s u l t a n s e r t o t a l m e n t e c o m p a t i b l e s c o n l o s n i v e l e s

T T L . L o s p i n e s , s i n e m b a r g o , p o s e e n u n r e d u c i d o "¿an-ou¿"*

* El " fan-out" es una característica de los I C ' s que da el número máxj_

mo de circuitos s imi lares que pueden ser alimentados por una misma 11_

nea de sa l ida .
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Atosolute Máximum Ratíngs
Tempeta iu ie línder Biai
StorageTcmpcraSurc
Vollagc On Any Pin

wifh-Résped l o G i o u n d
Power Dissipaiion

0CC ui TO'T
-65°CK)-H50DC
-0.3V io+7V

1.-5W

"Cnmmenl

Slres&cs above ihnsc hsled undei "Absoluic
Máximum Ralmg" may cause penmncni
damagc lo ihc device This is a st iess l anng
unl> and funcn t ina l upcr?lum oí thc device
at ihese or an> other cundi lmn abme thnse
indicaled m i!ie upcrahonal üecuon*. oí ihis
spccificaiion is nol implied F\p i«ure lo
absoluie r.ij\iinuni t a i m e vund i l i uns foi
exiended pen-»ds may a l i ec i devicc rchahilny

D.C Characíeristics
TA - 0°C lo 70°C. \'cc = 5V - 5'ñ unlcis otherwise specified

Svmbol

VILC

V IHC

V

VIH

VOL

VOH

'ce

'LI

] LOH

'LOL

'LD

Pararnelcr .

dock Inpu l Luw Vollage

CIocV. I n p u t High Voliage

Inpu i Low Voliage

Inpui High Voliage

Ouipui Low Voliage

Olilpiit High Voliage

Powei Supply Cuneni

Inpu i Leakjge Curreni

Tri-Suie Ouipui LcaKage C 'uj ienl ni Floal

Tri-Suie O u i p u i Lcjkjge Cuucni ni Floai

Dau B'JS Leakage C'urrenl m I n p u t Mude

Min.

-0.3

V ni
ce

-0.3

2.0

2.4

Typ.

30

Max.

0.45

V

o.s

Vcc

0.4

:oo

10

10

-10

= 10

Unit

V

V

V

V

V

V

mA

PA

PA

PA

M

Tes! Condilion

lQL=I.SmA

IOH-- IOOMA ü

tc=400nsec ti

VIN= 0 t o V«

VOUT=2.4(üVC(.

' VOCT=Ü-JV

o<v,s. <v . .
1 n ft

Tabla 2.2.1.1. Características en DC de Z80-CPU

siendo por e l l o conveniente el conectarlos a "buffers" de man£

ra de poder conseguir el tener conectado a las varas un mayor

número de cargas.

El valor máximo de capacitancia que tienen las líneas en DC

se resume en la tabla 2.2.1.2.; y en la figura 2.2.1, se mues_

tra la forma más conveniente de realizar la conexión para la

señal de reloj $ en Z80-CPU.



TA* 25 C. f = 1 MHz,
unmea'.ured pins re iurncd lo ground

Symbol

C*

Cl*

COUT

Paramclcr

C\t)¿k CapücH-iinTC

Inpui Cap jji Unce

Ouipii! C'jpjaunce

Max.

2fl

5 '

!0

Un¡(

PF

PH

Pf-

T a b l a 2 . 2 . 1 . 2 . C a p a c i t a n c i a e n l o s p i n e s d e Z 8 0 - C P U

«i'TTL

F i g u r a 2 . 2 . 1 . C i r c u i t o q u e c u m p l e l o s r e q u e r i m i e n t o s pa ra l a

s e ñ a l <j> en A . C , y D . C .

2.2.2. CARACTERÍSTICAS EN AC

En la tabla 2.2.2. constan las principales características ̂

léctricas en AC para las 38 .señales de Z80-CPU (Vc cy GND se

incluyen en las características en DC)..

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

camente los diversos tiempos que se hallan simbolizados.

A l g u n a s notas adicionales sobre las características en AC:



1. Los datos deberían ser habilitados hacia el bus de datos

de CPU el momento en que RU se active. Durante el recono_

cimiento de una Interrupción, los datos deberían ser hab_i_

litados cuando MT y IORQ se encuentren ambos activados.

2. -Todas las señales de control se h a l l a n internamente sin-

cronizadas, así, pueden a su vez encontrarse totalmente a

sincrónicas con respecto a la señal de reloj $.

3. La señal de RESET deberá permanecer activa por lo menos du_

rante 3 ciclos de reloj para lograr su fin.

4. tw(.cf)H) tiene garantizado un valor máximo de 200 yseg. pa_

ra Z-80A.

5. Las señales de control y de direccionamiento (AO-A15) ti e_

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-

rísticas eléctricas y algo importante se ha concluido: todas

esas características son totalmente compatibles con los nive_

les, velocidades de respuesta y lógica del sistema TTL.
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TA = 0°C lo 70°C. Vcc ~ +5V ± 5'í. L'nlcss Olhcrwise Noled.

Signal

,

A0-15

D0-7

MREO

'iffflVV

WAIT

HALT

"¡NT

NMI

B'USRQ

„

"RlSET

Symbol

lc
i w (<í<H)

iw Í*L)

'r.f

'D(AD)
1 F(AD)

lad
lca
'caí

'DfD)
'F(D)

'S* [DJ

td

'dci'
<cdf

[H

IDL¥I.MRI
'DH4MMR)
I DH*lMR]
'*• ("MRLI
' w ( M R H )

' D L f l l R )

'DH<l>(IR]
1DHV(IR)

tDU)(RD)

"DLTtRD)
1DH*(RD)
1DH* (RD1

'DL* [WR)
'DL* (WR)
'DH*(WR)
V(WRL)

:DL <M 1 1
1DH (M 1 )

1DL(RF]
'DH(RF)

ls (WT)

'D(HT)

lslT)

'* (ÑML1

's(BQ)

'DH(BA)

S(RS)

'FIO .

Parameler

Clock Petiod

Clnck Pulse Widlh .Cloc l iHi fh
Clock Pulse Widih.Chxrk Lou-
Clock Riseand Fall Time

Address O u i p u i Deby
Delay lo Float
AddressSlable Piior lo MREO (McnuifV C\ele)
Addrcss Siable Pr io r lo IORO. RD oí WR (1/0 Cyclc)
Address Stable Fmm RD or WR
AddiessSiablc From RD oí WR Dunng Flual

Dala Ouipul Delay
Delay !o FloJl Durmg Vi'nie Cyclc
Da a Sciup Timé lo Ri>mg Edge oí Clock Diirinj: M 1 Cyclc •
Da 3 Selup Tune lo Fallmg Hdgc al Clock Dur iug M2 lu M5
Da a Siable Pnoi le U'R [Mímory Cyclc)
Da aSwble Pnoi tu U'R [ l -OCvcIe )
Da a Slahlc From WR

Any Huid Time fot Setup Time

\1RKO Dela> From Falhng Kdgc oí Clnek. M R U O L»«
MREO Deby Fmm Riiimj F.Jgc ul Clock. M R H O l l i ^ l i
M R E O Deb\m Fjllmg Hdgc oí Clnck. MR! 0 Mieh
Pulse Widih. MREO Lo^
Pulse Wid i l i . M R E i Q H i g h

ÍO"RTJ De)a> Fami RiMiig KJge oí Cl.^'k. KÍRT» 1 n\-.
IORO Deb> -Fiorn Fül l i t i^ l-dyc n¡ C!.»^. HWy l.ow
IORO Deby Fi.iin-RiiiiiE fcJge ,»l Cl.vk. ¡ORO ll ie l l
IORO Deby Frv.ii; Fulling Eüge oí CUk. IORO lUpl i

RD Delay Fmm RIMIIE Ldgc ol'CU^k. RD Low
RD Delay From Falhng Edge oí' Clock, RD Low
RD Deby From Risuie Edge ofCh^ck. RD Hijli
RD Delay Fiom Fjllmg Edge oí Clock. RD lligli

WR Delay From Rismg Edgc nf Cl.Kk. WR Un«.
WR Delay Fiorn Fallmg Edge of dock. WR Lo«-
WR Deby FI.MII Fall ing Ed^- ^l Clock. WR Higli
Pulse Widlh. WR Loa

"ÑU Deby From Risinc Ftige ofChv:k. M 1 Lov.
MI Deby Fu>m RIMIIE Ed« of dock. M I Higii

RFSH Delay Fiorn RIM»E Edge of CUvk. RFSH HicJi

-
WAIT Selup Time lo Falling Edge nf Ck>ck

HALT Deby Time From Falhng Edge of Clock

1NT Setup Time lo Rising Edge of Clock

Pulse Widih. NMI Lo*

BLSRQ Seiup Time lo Rinng Edge of Clock

BÜÍÉAK Deby Fiom Risinc Edw ot Clock, BÍ'SAK Lctw,
BÚSAK Deby Fiom Falling Edce af Chvk. til'SAK Hich

RESET Se tup Time lo Rmng Fdge oí Clock

Díby lo Roat tMR'hO.IORQ. "RÜ jnd 'WR)

Min.

4

ISO
180

M I
Ul
l.i]
Hl

100
100
15]
lo]
m
0

1*1
1"]

MU]

70

70

60

70

70

Max.

:

30

200
100

350
100

130
130
150

110
13U
130
150

13P
150
130
150

110

LL50
150

160
210

200

2-íO

I S O
150

i 00

Unil

Pnce
mee
nsec
mee

nsec
ni e e
llvec
I1SCL

n«c
mee

nvce
mee
iisce
ny;e
ItlOC

n\ee

llii-'C

n>ee
moc
lIsOv'

n%e*
,l«-v

,1>C*

llv.'*
llMít.

IISCL

n^
IhCC

IINCC

IbL',

»«*•
11>C*.

llM\e

mee
mee

nsec

use e

n se e

nsec

nsee

nsce

níe*'
ni.ec

lliCC

H-iCC

Tesl Condíon

CL=IOOpF

CL=100pF

C'L-50pF

C L=SOpF

_ . _
L • P

CL»50pF

CL .lOpF

L •

CL«50pF

Cu 50pF

121 i« , - i c -

-SO

1M 1

['O!

Tabla 2 . 2 . 2 . C a r a c t e r í s t i c a s A . C . para Z 8 0 - C P U
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" TL-mrig mensuremenis are mude at the t'ollowíng
voítages, unlcss oiherwisc specificd: -

Load cítcuit for Outpul

F igura 2 .2 .2 .1 Condi-
ción de carga p a r a l a s
medic iones .

"'" ~v~
CLOCK -»:v av
ocnvr :ov

•^ INM/T 20 v jív
FLCU7 JV iQJ V

se-

RB

wfi

H-Vn,— t

r 1

^j_x_

V -, 5*-1, .. , ¡

^

^

t n

_D^I)

I>D1 1 —

'ni*
1-

k^

fiÉSÉT

Figura 2.2.2.2 Diagrama de tiempos para A.C. que mués
tra gráficamente los tiempos a los qi
se refiere la tabla anterior.
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2.3. DIAGRAMAS DE TIEMPO PARA LOS CIC10S DE ENTRADA Y SALIDA

DE DATOS

Para saber como v a r í a n las señales durante las operaciones de

entrada y s a l i d a de datos, se exponen los siguientes diagra-

mas' de tiempo:

> l
1
1 \

I
1
;
i

«onv ADOR.

_J \

/

/

[ ME«O"Y ADOR

-^ !
¡

\

• J U_

i —

/

1

T"

Figura 2,3.1. DI agrama de tiempos para los ciclos de 1ectu-

ra/escritura de datos de/en memori a.

Figura 2.3.2. Diagrama de tiempos para los ciclos de. entra-

da/salida de datos desde/hacia "paztitaA" o ter-

m i nales periféricos.
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t-e ,01 tumo d i a g r a m a expl i c a l a f o r m a como Vos datos provenie_n

tes de al .gjuna "pu^tói"* pueden ser- l e í d o s por CPU ó e s c r i t o s

en el 1.a, Ambas operaciones , "R^ad" y "[^¿¿e." , han si do g r a f j _

cadas en el mismo d i a g r a m a .

En la o p e r a c i ó n de e n t r a d a de da tos d e s d e una p u e r t a , s e tie_

ne q u e a p e n a s i n i c i a d o e l p r i m e r p e r f o d o d e este ciclo., C P U dj_

r e c c i o n a . a l a p u e r t a . L u e g o , a l e m p e z a r e l s e g u n d o p e r í o d o s

a c t i v a l a s s e ñ a l e s I O R Q y R D ' q u e i n d i c ' a n ' a l a p u e r t a q u e debe -

e s c r i b i r ya un byte en l a v a r a de d a t o s . Se t i e n e n a c o n t i n u a ^

c i ó n c i n c o s e m i p e r í o d o s p a r a q u e l o s d a t o s s e a n escritos y pue_

d a n e s t a r y a e s t a b l e s e n l a v a r a .

Las s e ñ a l e s I O R Q y RD r e g r e s a n a su e s t a d o i n a c t i v o en la mj_

t a d d e l ú l t i m o p e r í o d o (T3) e s c r i b i é n d o s e e n C P U e l da to q u e

se e n c o n t r a b a en la va ra un i n s t a n t e a n t e s .

N ó t e s e q u e u n e s t a d o s i m p l e d e e s p e r a ( T w ) e s i n s e r t a d o au tp^

m á t i c a m e n t e ( e n a l g u n o s . s i s t e m a s c o n Z 8 0 - C P U s o n o p c i o n a l e s

3 S 2, 1 o n i n g ú n Tw a d i c i o n a l ) . Con ésto se desea dar s u f i c i e _ n _

t e t i e m p o a l a p u e r t a p a r a que d e c o d i f i q u e su d i r e c c i ó n y ac_

t i v e l a l í n e a W A I T s i r e q u i e r e t o d a v í a d e u n m a y o r t i e m p o pa_

r a r e s p o n d e r .

Como "puerta" o "PORT" se comprende cua lquie r sistema externo que puede
conectarse directamente a CPU. En este sentido la palabra "periférico"
es u t i l i z a d a para referirse a c u a l q u i e r sistema externo que para acoplar.
se a CPU requiere de un Interfase previo.
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En la operación de salida de datos hacia una puerta, 1 ;a pue_r

ta es direccionada apenas empezado el primer periodo de este

ciclo. En el siguiente semiperíodo CPU escribe un dato en la

vara y aproximadamente un semiperiodo más tarde se activan

IORQ y WR permaneciendo así por unos cinco semiperíodos al fi_

nal' de los cuales se desactivan y desaparece el dato después,

de un semi período.

La señal WAIT también es utilizada para prolongar la duración

de esta operación. Las demás señales de CPU no intervienen

di rectamente en la realización de las dos operaciones an teri o_

res .

2.4. SOPORTES EN HA R D W A R E " P A R A Z80-CPU

Es oportuno tener ya un conocimientos aunque sea general, de

algunos circuitos integrados fabricados para trabajar con

Z80-CPU y conseguir su interfase con sistemas periféricos.

A conti nuación * se e.numeran a l g u n o s de' estos chips que son f|_

ciles de encontrar:

- Z80(A)-PIO : u t i l i z a d o para realizar el Interfase con casi

c u a l q u i e r terminal periférico standard, a ba_

se de dos " p ue./i;ta¿ " de 8 bits en p a r a l e l o .

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

o no.

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

los que se requiera de diversas señales de re_

loj.

- Z80(A)-DMA: para lograr el a cceso. di recto a memoria por in_

termedio de dos puertas de 8 bits cada una.

- MK3886 : tempori zador-RAM (.memoria para entrada / s a l i d a

de datos desde/hacia sistemas periféricos).

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

canales seriales independientes.

De los seis chips anotados se estudia mas. detenidamente a PIÓ

puesto que, como se habrá podido advertir, es el. que más se a_

dapta a los requerimientos del Interfase en curso.

2,5. EL CIRCUITO INTEGRADO PIÓ

Dada la necesidad que se tiene en este Interfase de transfe-

rir datos constituidos por varios bits en paralelo a una bu_e_

na velocidad, se ha concluido .que el elemento que serviría



mejor para e l lo es el c ircui to Integrado Z80-PIO* , por lo que

se ha hecho en es ta parte un es tud io de este c i rcui to.

2 .5 .1 . F U N C I O N A M I E N T O DE PIÓ

PIÓ- es un e lemento que s i r ve de puente en la c o m u n i c a c i ó n CPU-

•per i fé r ico .

Se t ienen en PIÓ tres va ras t r is tate de 8 bits, una de el 1 as

comunica a PIÓ con CPU y las otras dos comunican a PIÓ con el

pe r i fé r i co a t r a v é s de las " p uzitciA" o "P0RTV A y B.

z- eo

CPU

eti.
/ / \

*

1 PUERTA A

z-eo

pie

PUERTA B

Ob.
/ V

f Varo d« Datos
\/V »

Lineas d» Contr.

6b.

/ X \o d* Dato*

S, /

PERIFÉRICO

Figura 2 .5 .1 . Esquema de la c o n e x i ó n CPU-P I0 -Pe r i f é r i co

* Similar a Z-80A PIÓ, con la única excepción de que este ultimo puede

operar a una mayor frecuencia.



Puede verse a PIÓ como, si se tratara de cuatro localidades de

memoria, dos de las cuales servirían para el intercambio de

datos -puertas- y las dos restantes para determinar el modo

de operación de las primeras.

Cuando se ha programado a alguna puerta como puerta de s a l i d a

de datos, entonces CPU puede escribir un byte en ella como si

lo escribiera en RAM. La puerta almacenará el dato y PIÓ indi_

cara al periférico que se encuentra cargado. Así, el momento

en que el periférico responda con una señal, saldrá el dato

de la puerta hacia la vara que la une con el periférico; al mis_

mo tiempo PIÓ activará una señal de interrupción d i r i g i d a ha_

cia CPU, señal que puede ser atendida o no dependiendo de si

se ha puesto o no 1 a máscara a interrupciones.

CPU puede sobre-escribi r datos en la puerta (propiamente, en

el "Re.Q¿¿£sio cíe. Sa-Lcda" que hay dentro de ella).

Cuando se ha programado a a l g u n a puerta como puerta de entra-

da de datos, entonces CPU puede leer el dato contenido en ella

(propiamente en su "R<LQ¿&£JLQ de, Entrada11). Esta lectura puede

efectuarse en cualquier momento y c u a l q u i e r numero de veces.

Por su parte, el periférico " e¿ ¿n¿o timado " de que ha sido 1 ej[

da la puerta por CPU y que puede introducir ya otro dato. Es_

to lo hará enviando una señal a RIO que h a b i l i t a el Registro



73

de Entrada,

Estos dos modos de operación de las puertas son los principa^

les. Están explicados gráficamente en el punto 2.5.5.

Otra característica propia de PIÓ es la de poder ser orogra-

mado para que envíe una señal de Interrupción automáticamen-

te a CPU en el momento en que se tenga, en a l g u n a puerta un -

byte particular -que ha sido previamente Introducido en PIÓ

para - e l -efecto-. Asi se consigue el Interfase con terminales

sumamente rápidos.

2.5.2. VENTAJAS DE PIÓ

La utilización de Z80-PIÓ impl 1 ca vari as ventajas., pues s1en_

do construido expresamente para trabajar.con Z80-CPU, su in_

terconexión redundaría en. la simplificación tanto del hard-

ware como del software.

Simplificaría el software en cuanto que las Instrucciones de

entrada/salida de Z80-CPU son "¿e¿c£¿Ló" y atendidas por PIÓ.

Las señales de control que PIÓ posee permite una respuesta 1;n_

mediata a estas operad enes.

Simplificaría el hardware en razón de que:
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- no n e c e s i t a de " dtui v e/u», "bafáo.*.*" u o t r o s el em en tos que

h a g a n c o m p a t i b l e s s u s n i v e l e s e l é c t r i c o s ; -

- los p r o b l e m a s de t i e m p o s de r e t a r d o , de r e s p u e s t a , e tc - q u _ e _

dan de 1 a d o ;

- e l s i n c r o n i s m o e n t r e l o s d o s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s r e s u l t a

e l e m e n t a l a l t e n e r a m b o s l a m i s m a s e ñ a l d e r e l o j < í > ;

- l a s s e ñ a l e s d e c o n t r o l q u e r e q u i e r e , c o r r e s p o n d e n j u s t a m e _ n _

te a a l g u n a s de l as seña les de con t ro l g e n e r a d a s en Z80-CPU*

e n t o n c e s n o e s n e c e s a r i o g e n e r a r n i n g u n a s e ñ a l a u x i l i a r p o r

m e d i o d e c i r c u i t o s c o m b i n a c í o n a l e s e x t e r n o s .

P o r o t ra p a r t e , a l s e r P I Ó r e a l m e n t e u n m¿c./iop/Lca£¿ac£o/L e n

s i , v i e n e a c o n s t i t u i r s e e n e l e l e m e n t o f u n d a m e n t a l - p a r a l a

r e a l i z a c i ó n de í n t e r fases I n t e r a c t u a n t e s en t re Z 8 0 - C P U y ter_

m i n a l es p e r i f é r i c o s sean es tos "torpes" o "i n-tel i gentes", s i n ne_

c e s i d a d v i r t u a l m e n t e d e l ó g i c a a d i c i o n a l ; es to i m p l i c a :

- m e n o r cos to p a r a e l I n t e r f a s e ;

- una cas i c o m p l e t a a d a p t a c i ó n de P I Ó a l t e r m i n a l d e s e a d o

* al trabajar con el bus S-100, a lgunas de el las cambian de nomencla tura .
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(PIÓ puede particularizar su modo de funcionamiento por m_e_

dio de la programación previ amenté introducida en él cuan_

do es i n i c i a l i z a d o ) ;

- p o s i b i l i d a d de trabajar con terminales sumamente rápidos o

lentos por medio del sistema de "ka.nd¿kak&'}* que posee; y

otras ventajas más. .

Todas esas capacidades de PIÓ se comprenden m e j o r - u n a vez que

se conoce su estructura interna.. Esta es tratada a continu_a_

ción.

2.5.3 DESCRIPCIÓN INTERNA

U n d i a g r a m a d e b l o q u e s . , q u e d e s c r i b e l a a r q u i t e c t u r a i n t e r n a

d e P I Ó s e m u e s t r a e n l a f i g u r a 2 . 5 . 3 . 1 , A l l í p u e d e n o b s e r v a r ,

se el "Bti4 d& Vato¿", las 6 " LZYI&CLÁ cíe Control" de P I Ó q u e se

i n t c r c o n e c t a n con Z 8 0 - C P U 3 el "Con^/to£ L6g¿c.o Int&tno" ,. 1 as

"Pu.e/z.íoV A y B de e n t r a d a / s a l i d a , el "COR¿/LO£ £ócjxleo p:Uia

p/Loee-óoA £a¿ Iía¿£/LA.apcxloRe¿" y el "Bu-ó Tn^e^no" que i n t e r c o -

m u n i c a a t odos l o s a n t e r i o r e s .

* el "h¿mdóhoj¿e," o "d¿ui¿><¿, LOL mano" es un protocolo s e n c i l l o de comunica-

ción entre dos sistemas por el cua l , el sistema más rápido espera ha_s_

ta que el otro haya concluido su operación de recepción o envío de da_

tos para re in ic iar el envío o recepción de nuevos datos.
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+5V GND

CPU J DATA'BUS
INTERFACE S

k1

PÍO CONTROL
LINES

INTERRUPT CONTROL LINES

OR CONTROL

>HANUSHAKE*

DATA
OR CONTROL

HANDSHAKE *

Not-u>ed ín bit mode.

PERIPHERAL
INTERFACE

Figura 2.5.3.1. Diagrama dé bloques de PIÓ

Cada una de las puertas se compone de seis registros con un

"CoYitsioL LÓQ-LdO patio. <¿.L k&nd¿ kake.1' , como se ve en la figura

2.5.3.2.

Los se i sregistros corresponden a:

1) un registro de 8 bits para los datos provenientes de al-

gún 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 a l g ú n terminal periférico;

3) un registro de 2 bits para el control' del modo de opera-

ción de la puerta; este registro es cargado desde CPU y

de acuerdo a su estado lógico la puerta operará como:
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puerta de salida de datos;

puerta de entrada de datos;

puerta de entrada o sal i da de datos (bidireccionales);

puerta de entrada y salida de datos (ciertos bits sirven pa_

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

IKPUT/
OUTPUT
SELECT
REC
(S BITS)

S BIT 1/0 BUS

HANDSHAKE
LINES

* Uscd in I he bit mode only lo a l low gen era tío n of an
intcrrupl If thc pcriphcral I/O pins go to the spccífied state.

Figura 2.5.3.2, Diagrama que muestra los registros y la

figuración de una puerta.



D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

MI MO x' X

.código
del modo

1 1 1- 1
*. t

Y

significa que va . a
ser escrito el modo

X = no utilizado

Mo do

de Salida

de Entrada

Bidireccional

de Bit

MI

0

0

1

1

MO

0

1 f

0

1

palabra a escribirse
en el Registro de
Control

T a b l a 2 . 5 . 3 . S e l e c c i ó n de l m o d o de o p e r a c i ó n de l a p u e r t a

2 . 5 . 4 . -PUNES

PIÓ posee, símil ármente a Z80-CPU, 40 pines cuya descripción

se encuentra resumida en 1 as" siguientes figuras.

ChipEÜM»-
CantroUDtuSel-

Po-lB/AStl-

B STB-
A RDY-

2SO.PIO
ZSOA.PIO

- IORO
-7Í5

- 1NT ENABLE 1N

- 1NT ENABLt OUT

• B ROY

Figura 2.5.4.1. Los 40 pines de PIÓ
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DATA <
BUS

FROM
CfU

3A|SY
-HAW

NTERRUPT
IONTROL '

0 -.

0] -*-
O, _•_

3"""

D£(Z

Dj*

Í
KJRT B/A StC —

-CONTROL/DATA —
SEL
^

MI

TORO —

m —

•5V —

CND —

-!• —

f TfÍT —

INT ENaBLEIN —
1 ]NT ÍNABLEOUT --

19

™_.r

1

«0

39

3a

e
_s

*_3_7__

_2i_^
— &— -

26

11

23

27

ven P i nz_ou-r i u

D7-DQ

B/A Sel

C/D Sel

MI
A N

— *nA

-^A1

-*- *3

— ̂ *4

H^
.̂A.,

K.A RDY

A STB J

Z-^-BQ
-^-E,

_R,

=r?
B*

T^e5'
3* B6fc-B7

11-. 6 HOY

-ÍZ E STB

10RQ
, P O R T A
' I/O

RD

1EI

IEO
PORT B

' 1/0

1NT

. A0"A7

ZSO-CPU Data Bus (bidirectional, ínstate)

Port B or A Select (input, active frigh)

Control or Data Select (ínpuí, active high)

Chip Enable (input, active low)

System dock (input)

A STB

Machine Cycle One Signal from CPU (input,
active low)

Input /Output Request from ZSO-CPU (input
active low)

Read Cycle Status from the ZSO-CPU (input
active low)

1 Interrupt Enable In (input, active high)

Interrupt Enable Out (output, active high). I
and IEO form a daisy chain connection for
priority interrupt control.

Interrupt Request (output, open drain, activ

Port A Bus (bidirectional, tristate)

Porí A Strobe Pulse frorn Peripheral Device
(input, active low)

A RDY Register A Ready (output, active high")

Bn-B7 Port B Bus (bidirectional, írisiate)

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

B STB

B RDY Register B Ready (output, active high)

Figura 2.5.4.2. Descripción de las señales de PIÓ

Las señales "A RW", "A~ST8", "B

das para el handshake.

y "B STB" son utiliza-

Las señales "INT", "I NT ENABLE IN" e "INT E'WABLE OUT" sirven

para el establecimiento de interrupciones -PORT A tiene una

prioridad mayor que PORT B para la atención de alguna inte-

rrupción-. •

Las señales "PORT B/A SEL.", "COWTROL/PATA SEL."- y "CHIP ENA
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BLE" se utilizan para el di recci onami ento de las cuatro

lidades de PIÓ.

CHIP ENABLE

0

0

. 0 .

0

PORT B/A SEL.

Q

0

1

1

mNTRDl /DATA
SEL.

0

1

0

1

LOCALIDAD

Puerta A. .

Byte de control de la
puerta A. -

Puerta B

Byte de control de la

puerta B.

Tabla 2.5.4. Direccionamiento de los registros de datos y de

control de PIÓ.

2.5.5. DIAGRAMAS DE TIEMPO

Los diagramas de tiempo dependen del-modo de operación de -las

puertas de PIÓ.

- Puerta de salida de datos:

POHT OUTPUT
18 BITS]

READY

STROBE

TÑT

MOPt O IQU1PUT! TPM1NG

WR* = RD • CE • C/D • IORQ

Figura 2.5.5.1. Puerta en el modo de s a l i d a



4) = reloj de CPU .

W~R = señal proveniente de CPU que i n d i c a que va a

ser escrito en el registro de s a l i d a de la pue_r

ta direccionada el dato contenido en el bus

de datos (en realidad esta señal no entra en

PIÓ. sino que e q u i v a l e a las condiciones de

~ R D = 1 A C I = O A C / D = OA TOTÜf = 0) .

• Una vez que WR regresa a su estado inactivo,

pueden variar los datos del bus, que no variarán

los datos -cargado.s ya en la puerta.

PORT OUTPUT = registro de "sal i da de a l g u n a de las puertas de

PIÓ.

READY = señal generada por PIÓ que indica al periféri-.

co que la puerta se encuentra lista para enviar

el dato que acaba de ser cargado.

STROBE = señal que e n v í a el periférico para h a b i l i t a r l a

puerta y así tener a su disposición los datos

ahí contenidos (en conjunto con READY realiza

el hands ha ke).

INT = señal de interrupción que envía PIÓ a CPU y per
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mi te, si así está programado, entrar en a l g u n a r_u_

tina de i nterrupció'n .

Las flechas y pequeños círculos en el diagrama i n d i can la s_e_

cuencia, la dependencia y el estado l ó g i c o necesario de las

señales para efectivisarse lastransiciones.

.- Puerta de entrada de datos:

- . SAMCLE
POR1 INPUT
IB BITS! .

REAOY

ÍÑT

RD-

RD' = RD • CE • C/D • 1ORQ MOOE 1 IINPUT) TIMING

Figura 2.5.5.2. Puerta en el modo de entrada

Nótese que los datos retén-idos por el registro de entrada de

la puerta, corresponden a a q u e l l o s que en.vió el periférico -

un instante antes de d e s h a b i l i t a r s e STROBE; READY pasa ento_n_

ees a su estado "¿¿and-by" permaneciendo en él hasta cuando

CPU ha efectuado la lectura de la puerta.

- Puerta b i d i r e c c i o n a l :

Es una combinación de los dos modos anteriores u t i l i z a n d o las

4 líneas para el handshake (de A y B).
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WR* * RO -CE-C/D- IORQ

Figura 2.5.5.3. Puerta bidireccional

La puerta A .es utilizada en el ejemplo como puerta b i d i r e c c i o _

nal y la puerta B en el modo de Bit para efectuar el control

de la operación.

- Puerta en el modo de Bit:

J D A T A YYORD 1

t
) \S MERE

i

\A viORD 2 J

'

- Tirnif>g Dügiim Rele t i lo Bu Modt

i-— D A T a w O R D l r L A C E O ow BUI

Figura 2.5.5.4. Puerta en el modo de "b¿;£"

En este caso no se utiliza el handshake, pudiendo utilizarse

las líneas de c u a l q u i e r puerta para el control de la comuni_

c a c i ó n .



2.5.6. CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS ;. RANGOS MÁXIMOS

Las características eléctricas de Z80-PIO con sus rangos

mos para DC y AC pueden verse en las tablas Z. 5. 6-1-2 y la

figura 2.5.6. 2.

TA =0° C lo 70° C.Vcc =5 V ± 5% unless ulheru-ise speoilled

Symbol

VILC

VIHC

VIL

VIH

VOL

VOH

_ 'ce
'u
'LOH
1LOL

'LD
'OHD

Parameler

dock, l i ipnt Luw Vollugc

Clock Inpiu High Voliage

Input LÜW Volt age

Input High Vullüge

Ouiput Lou- Volluge

Ouipin High Voliuge

Power Supply Cnrreni

I n p u i Leakags Curren!

Tri-Stale O u l p u i Leakage C u r r e n i in F luu i

Tri-Slate Outpm Leaknge f imenl in Flual

Dala Bus Leakage Curreni in Inpn l Mude

Darlinelon Orive Cunent

CP60- PBT3

Min.

. -0.3

Vcc-.6

-0.3

2.0

2 A

-1.5

Max.

.45

VcctJ

O.K

Vcc

0.4

70

10

10

-to
±10

3.8

Unit

V

V

\

V

• v
V

mA

^A

M

PA

MA

mA

Tes! Condítion

l0L=--0 m A

IQH =--50yA

VjN, = 0 lo Vcc

V O U T =2 .4 toVcr

vOLJT = o.4V
0<V¡ N <Vcc

V Q H = 1 . 5 V

REXT = 39on
Pon B Onlv

Tabla 2.5.6.1. Características D.C. de los plnes de PIÓ

Output toad circuít.
TESTPO1NT Q

C

FROM OUTPUTQ -
UND6RTEST

jf

~CL V

? -¿

l ¿X1 É\ T
CR1 V

~\
^/ 250 ^A V/

"ce
R-, = 2.1 K£J

CR1-CR4 1N914 OR EOUIVALENT
CR2 ~ "" "

CR,

00-D?

SO pF ÓN ALL OTHERS

Figura 2.5.6.1. Circuito e q u i v a l e n t e de carga a la salida.
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TA - 0° C to 70° C, Vcc = +5 V ± 5%, unless otherwise noted

SIGNAL

<t>

es, el
ETC.

D0-D7

IEI

IEO

IORQ

MÍ

RD

AQ-A7.
80-B7

ASTB.
BSTB

TÑT

ARDY,
BROY

SYMBOL

*c
[W (*H)

tW |«frU
V'f

IH

'S't- (CSJ

*DR (o)
TS*(0)

CDI (D)

1F{D)

rS<l£ l )

*DH 110)

'OLIIO)

1DM |IO)

*S* (IR)

tS* (MI)

's* ÍRD)

tS |PD)

tos |po}

*F [PDJ

*Q\

1W (ST)

ID iiTJ
tQ (1T3)

rOH (RY)

toLlRY]

PARAMETER

Clock Pe/iod
Clock Pulse V.'idth, Clock Hign
Clock Pulse Width. Clock Low
Oock Rué and Fall Times

Any HoldTime for Soscified Set-Up Time

Control Signa! Set-Up Time to Rising Edge of 'I* During R^ati
' or Write Cycle

Data Oulput Oelay from Falling Edge of RD
Data Sel-Up Time to Rising Edge of '^During Write or MI
Cycle
Data Output Delay from Falling Edge of IORQ Otiríng INTA
Cycle.
Delay to Floating 3us (Output Euff1:- Disahle Time)

IEI Sel-Up Time to Falling Edge of !ORQ Outíng INTA Cycle

IEO Delay Time (rom Rising Edge of IEI
1 EO Delay Time from Falling Edge of 1 El
IEO Oelay from Falling Edge of MI {Interrupt Occutrir.g Josl
Prior to MI) See Noie A.

IORQ Set-Up Time to Rising Edge of ̂  During Read or V.'nte
Cyde

MI Set-Up Time to Hising Edge of *í> During INTA or MI
Cyde. See Note B.

RD Set-Up Time to Rising Edge QÍ<b During Head or MI
Cycle

Port Data Set-Up Time to Rising Edge of STRQ^E JMode 1 )
Port Data Output Delay from Falling Erige of STROBE
[Mode 2)
Delay to Floating Port Data Bus from Risíncj Edge of
STROBE (Mode 2)
Port Data Stable from Risíng Edge of IORQ During WR
Cycle {Mode Oí

Pulse Width, STROE.E

INT Delay Time from Risíng Edge of STF-OBE
INT Delay Time from Data Match Duríi i Motíe 3 Operation

Ready Reiponie Time from RJsing Edg of IORQ

Ready Response Time (rom Rising Edge of STROBE

MIN

400

170
170

0

280

50

uo

250

210

2*0

260

150

1*1 '

MAX

¡i!
2000
2000
30

430

340

160

210
190
300

230

200

200

490
420

te*
460

<c+

400

UHIT

nsec
mee
nsec
nsec

nsec

mee

nsec
ns«c

nsec

nsec

nsec

nsec
nsec
nsec

nsec

nsec

nsec

nsec
nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec
nsec

nsec

nsec

COMMENTS

(21

CL = 50pF
(31

[SI
[51 C L =50 0 F
[5!

-

[5|

CL-50 DF

(51

[5]
CL = 50 0F
[5]

T a b l a 2 . 5 . 6 . 2 . C a r a c t e r í s t i c a s A . C . d e P I Ó

.= 25°C, f= 1 MHz

Symbol

c*
CIN
COUT

Parameter

Clock Cupacitance

I n p u t CapiL'itance

O u i p u c Cap3ciiance

Max.

10

5

10

Untt -

PF

PF

PF

Test Condit ion

Unmeasurer j Pins

Returned íu Gruund

Tabla 2.5.6.3. Capacitancia en los pines de PIÓ
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Tiroíog rr<jiijiim*/iti vt midt »1 ihc Iollo«ing .oltJjet. unltii otlwfwTit ipteif'td:

OUTfUT Z.OV * O BV

• INPUT 2.0V Q.BV
FLOAT aV . H1SV

TI T1/TH T4/T1 TI

Figura 2.5.6.2. Diagrama de tiempos a los que se refiere la tabla anterior.
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Se concluye del análisis de las tablas.que las característi-

cas son similares a las dadas para Z80-CPU.

Con e'sto se ha realizado el estudio de Z80-CPU y Z80-PIO en

una forma breve. El continuar en él y profundizarlo requerj_

ría el traer a colación ejemplos de a p l i c a c i ó n práctica para

'un gran número de casos que puedan darse, ejemplos que, pese

a ser muy valiosos para una comprensión mejor del asunto, no

se los ha i n c l u i d o porque trían a exte^nd'er demasiado el capj_

t u 1 o ; sin embargo, en la construcción'del Interfase - Capítu_

To III -, se espera el saber aprovechar de las capacidades -

vistas de ambos integrados.

El estudio (enminentemente bibliográfico) de este capítulo,

ha estado apuntado a lo que concierne con la común i cae ion mj_

croprocesador - sistema periférico; y dentro de e l l o , al hard_

w a r e.

El software toma importancia el momento en que se conocen ya

la a p l i c a c i ó n específica del Interfase y el hardware en el

que se desarrollará. Estos dos aspectos, la configuración -

del hardware y la dirección que requerirá el software, se pp_

drán h a l l a r en el capítulo siguiente.



Q A E I I U L Q III

I N T E R F A S E

3.1. DIVERSAS POSIBILIDADES PARA EL INTERFASE

El estudio l l e v a d o en los capítulos anteriores hace que se

puedan ya visualizar algunas formas de realizar el Interfase

entre los: dos sistemas Z80-CPU y UNIVAC para lograr una com_u_
!,

nlcaclón b i d i r e c c l o n a l de datos.

Algunos factores que se toman en cuenta para el diseño son:

- Factor económico; que I m p l i c a optlmlzaclón de costos en su

construcción.

- V e l o c i d a d de envío de datos; que para el presente caso es

relativamente baja, lo cual permite o b v i a r problemas pro-

píos de las l i n e a s de transmisión como son Irradiaciones s

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

- Tiempo efectivo de ocupación de CPU; el cual debe m1n1m1za_r

se, esto es, procurar no Interferir en los procesos norm_a_

les que realice CPU.

- S i m p l i f i c a c i ó n ; procurando mantener s e n c i l l e z y claridad en
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el diseño, a sabiendas de que esto significa una mayor ga_

rantía de su funcionamiento y también mayor facilidad para

la implementación de eventual es•cambios y mejoras.

Así pues, tomando en cuenta estos factores y la índole del

tra-bajo, se proponen a l g u n a s p o s i b i l i d a d e s :

a) La forma talvéz más o b v i a de real i zar el Interfase, es t_e_

ni en do un acceso di recto a la memoria de U N I V A C y así po_

der escribir y leer datos de ella. Esta forma, sin emb.ar-

go, presenta dos grandes dificultades:

1) La h a b i l i t a c i ó n de las memorias de Entrada y de S a l i d a

se realiza automáticamente bajo determinadas condicio_

nes de los Registros de'Control y en sincronismo con

la señal de reloj de UNIVAC, como se ha anotado en el

punto 1.3 ; y,

2) Esta forma de acceso a¿¿no.JLÓYL¿<io puede alterar el fun_

cionamiento secuencial electro-mecánico de UNIVAC.

Por estas razones ha si do relegada esta p o s i b i l i d a d .

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

trada, puede ser "simulando" la digitación de teclas del

"Ke.t/boa/Ltí" 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 "Ma-

tn.¿z d<¿ VatoA- dz-t Ket/boa^cí" - figura 3.1.b - 3 junto con

algunas señales indicadoras d i r i j i d a s hacia flip-flops de

Control, que son las que se i n d i c a n en el período asíncróni

GO de la. operación de "/Ce.^-Tn"para el modo de Perforación

en 1 a tabla 3.1.

Aún más 3 esta forma de introducción de datos reqireri ría • - •

por lo menos un tiempo de espera entre datos .de : más de

12.3 mseg.j cosa que sí constituye una seria l i m i t a c i ó n .

c) Otra forma de realizar el Interfase puede ser aprovechan-

do la detección de datos desde la estación lectora de UNIVAC

estando en el modo de Verificación o de Carga de Datos -fi_

gura 3.1.C-; y3 para la perforación de datos, los Regis-

tros de Salida hacia las bobinas ("Punch Coils ODD/EVEN"

en las figuras 1.2 y. A.3.4), peros el-mayor inconveniente

sería el mantener el sincronismo de Z80-CPU con U N I V A C du_

rante todo el proceso de lectura ó perforación de tarjetas.

d) En el punto 1,4 se han descrito a l g u n a s operaciones auto-

máticas que realiza UNIVAC para la transferencia de datos

entre sus di versos registros y.memorias; de ellas se ha

puesto especial énfasis en la Secuencia Automática de S_a_

l i d a de Datos, pues parece ser realmente la más adecuada
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de conexiones que confo_rt

ma el teclado.

r̂ innrn !••»-• '•^'^ ..üLJLüLü «•» a* Y o—•—
LjJ Í_LJ ULJ ij-- y*

LjJLiJLjLJ »•» !>>« Y

LsJLLJÍ-U "•• i"0

CDCÜDGD ¡i-í ««'

r í l
\ l

1
o_J

'.
J •

J

_': .,
\
'. 1
-1, (
J, 1
1 1
;: i

y1

1

J

^

ÓL-

- J

" ,

'-*

llfí

--

i

|

1

j

j

' t

\

in

,

_.

'

.

,

,

,

"

-?

,.

.,

.,

—

A

,,

_

-1

J

J

.í

.,

-
1

!

!
;¡

i

I

.'

i
J

.;

f

1

1

|

-I

1 ,

¡

f

y

|

f.

~

U

-
1

J

,

,-

i,

.,

-

'

*

V

—

»

•

*

!

1
-i

1
t
!

i

•

>]

«
i

!

!

-

1

1

i
1,
i

I

1

..

.

|
1

J.

,

1
!

.

X

:1

rf
^>

«

!•••

*

\

\

•~

i



92

I. PLtHCH HODE K E t - t h DITA O P F J R A T I O t f

THI PLSÜW »ODE i 3 7 7 ) ~ K £ l - l > > D'.lt "OPÍRIT IQH CONSfST Of 110 B » S I C líiORl CICLES
THE F I í S T CICLE R E P l l C E S IHE OHI IK lEKORI ri TH THE D A T A 1USI UUD IV "HQ INCÍE»E«TS
THE COLU*S IhOEI 1MJ1CIIOR 1310. 3 1 1 ) IKE SECDNO CICU CHECíS IHE FÍQDU» i£iQKr fOR
WO««nC OfERUIDUl COHIRQLS Í S M T OUF. 5HIFI FEED. £ T C ) (THE ÍUTC«ÍT1C
OPEIÍTIOKH CtMíDLS IRÉ DHLI E f f í C T I Y E Ih HUTOHJlT IC IDOE- J

ÍSIK-
[HROHCUS

Tf 0

TP 1

TP I

Tf 3

Tf *

IP S

TP 1

TP 7

IST CICLE

CEKIKUt f.1 SPT ( 3 3 I - D D 1 )
Í,H DIH EÍIED TO IhPUT REE
(HE THRU 321}
EEKEfilTE IKPUÍ DU» HERÍ
( 3 X 7 - D J O )
SET I.SPUT C7CLE HERT Tf
(333-006)

SET 1KPUT CTCU ff [ 333 -011 )
(IKITIUES «E» CICLE
(303-OM)]

IKPUT IDRJ REG TD ÜR
(3D7-OÜ3)
(iüDRESSES IKPUT MED

CEKEÍUE REAO KE» STROBE
( 3 0 3 - 0 1 1 )
iNPUT l/EH TO DtTl HEC
(31E THRU 321)

CLR CHA EEG 132J-003)

.

IKFUT REG TD QJ U REG
(32Í-OOB. 316 THRU 321)

ÍEÍKEP.1TE IR1TE «» SIRDBE
( 3 0 3 - 0 1 5 )

DPERÍTE CL ICR ( 3 3 1 - D l * t
IhCRtfEKT INPUT 1D3S REG
1303-001 )
CLR I.SPUT REG ( 3 I J - O I B )
SE1 ISPUT ?R& CICLE FF U
1 E DF TP J (333-012)

2KO CTCU

CONTIKUE |K K£I tí» CICLE
(303-004)

1HPU] 10ES REC TQ «AR
( 3 D 2 - O Q 9 )
CKECH PRC« Si ( 3 2 7 ) fOR PRE*
LQCÍT10H (3D:-D03)

GHNERITE RftD »E» STHOBE
( 3 0 3 - 0 1 1 1
SELECIEC PiíCi VE» TO Q»T»
REE (31E TUSO 321) »ND Pfia
REC ( 3 3 5 )

CLR FREÍ QPEfUTlG.-UL COS-
TRDLS (326-001 ) fHEK H£l
FÍELO DETECIED

EEKERITE i R I T E »í* STfiOBE
( 3 0 3 - 0 1 5 )
SET pac» OPEHITIOSU CDS'TRDL
IF IK ÍUTO «ME . (336)

CU INPUT CICLE HERÍ FF IF
F1EID O E F I ^ I I I O S CIHL FF IS
CIEÍHEO ( 3 3 3 - O G 5 .
ClH IKPUI P ÍCW "(CIÉ FF M
I E OF TP J i Jjj P l ? )

3RD CICLE

CLR ItíPUI CICLE FF IF IHPUT
CICLE HERÍ ff 15 CLEIRED
( 3 3 3 - 0 1 0 ) GE FERFQBi AUÍO«
llTIC OFERUIOH OETECTED
QURIKC PPGH LOOA 1HEAD CICLE

'

T a b l a 3.1. P r o c e s o de e n t r a d a de da to s por teclado
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para propósitos del ínterfase.

La primera fase de esta secuencia automática da la p o s i b i l i -

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

descrito a continuación por lo menos dos métodos; ambos tie_

nen sus propias ventajas y desventajas.

1) El primero utilizaría una memoria a d i c i o n a l dedicada a a^

macenar ..los 80 datos provenientes -de una-tarjeta proces_a_ ;

da en UNIVAC ó escrita por Z80-CPU. El almacenamiento y

la lectura de los datos se.real izaría en forma asincróni-

ca, lográndose de esta manera un mínimo de inferencia en

ambos sistemas y una alta i n d e p e n d e n c i a en sus funciona-

mientos i n d i v i d u a l e s .

\l diseño del circuito para este método requiere, en co_n_

traparte, cierta labori os i dad y atención en lo que respe£

ta al software*.

2) El segundo método, que es el desarrollado en el presente

trabajo, realiza la transferencia de datos directamente -

entre los dos sistemas. No existe n i n g u n a memoria interme_

* Se trabajó inicialmente en este diseno, pero no se prosiguió al ser ne_

cesario desarrollar un software algo sofisticado.
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d i a s requi riendo por tanto un funcionamiento más coordina^

do (kandAkake.) entre e l l o s . Por otra parte, su construc-

ción se torna más s e n c i l l a , segura y económica.

En este método es posible aprovechar las capacidades de int_e_

rrupción de PIÓ; sin embargo s por asuntos de s i m p l i c i d a d en

la programación y por la configuración del sistema en que se

h a l l a insertado el Interfase (existen otros periféricos con

i g u a l o mayor prioridad, q-ue- pueden -/-en-' -de t-ermi nado^ caso,'-re_ -

querir la atención de CPU en el preciso momento en que se es_

té l l e v a n d o a cabo la Secuencia Automática de Salida), no se

ha hecho uso de tales capacidades de interrupción.

Una vez escogido el método, se- procede al desarrollo del dj_

seño. Su diagrama de bloques se presenta a c o n t i n u a c i ó n .

3.2. D I AGRAMA DE BLOQUES PARA EL MÉTODO ESCOGIDO

Se pueden observar en el diagrama de la figura 3.2 (pág. 1_8 .b)

los elementos p r i n c i p a l e s de que va a constar el diseño, asi

como también el flujo de las señales de datos y de control que

intervendrán en él .

Z80-CPU y UNI V A C están, en el diseño, enlazados por PIÓ, que

tiene como p r i n c i p a l función el coordinar la comunicación de

datos en ambos sentidos; la puerta A está en el modo de Sa 1 i_
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da y la puerta B en el modo de Entrada de datos.

El b l o q u e "PROM" sirve de "traductor de códigos"; así, un c_a_

rácter codificado en ASCII a la entrada es convertido al có_

digo IBM-Hollerith a la salida, o también, un carácter c o d j_

ficado en IB M - H o l l e r i t h a la entrada es convertido al código

ASCII a la .salida, dependiendo de la dirección de los datos.

Los bloques de "Control de Flujo" permiten el paso o no de

los datos. Estarán conformados en general por elementos tri_s_

tate h a b i l i t a d o s por determinadas señales de control.

— i

El bloque de "ENCODIFICACION" reduce las doce' l i n e a s de da-

tos del Código I B M - H o l l e r i t h s a siete líneas que direccionan

a- PROM. "

El bloque de "DECODIFICACION" extiende las 8 lineas de salj_

da de PROM, a doce li n e a s qua corresponden al dato en el Co_

digo IBK.-Hollerith,

Estos dos bloques últimos coadyuvan a PROM en su tarea de

traducción de códigos.

El b l o q u e de " C o m p a t i b i l i d a d de N i v e l e s Eléctricos" lleva los

n i v e l e s lógicos de U N I V A C a los correspondientes TTL y vice_

versa, favoreciendo a la m a n i p u l a c i ó n de señales de UNIVAC.
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Los b l o q u e s "Peed - C l e a r " y " C l e a r R e g i s t e r " p e r m i t e n ope ra_

c l o n e s como " a l i m e n t a c i ó n de n u e v a f i cha en U N I V A C " , " ternn_

n a c i ó n de u n a c o n d i c i ó n de error en U N I V A C " y " e n c e r a m i e n t o

del R e g i s t r o de E n t r a d a " .

El b loque "Con t ro l L ó g i c o " dir i je el f u n c i o n a m i e n t o d é l o s res_

tantes b l o q u e s durante las d i v e r s a s o p e r a c i o n e s que ' se efe£

tüan.

Las d i v e r s a s s e ñ a l e s que parten de es te b loque. , pos i b i l i t an

mantener orden en el f lu jo de d a t o s y en el f u n c i o n a m i e n t o

'individual y co lec t i vo del s is tema. (Gran parte de estas s_e_

ñ a l e s ' s o n g e n e r a d a s po r Tos reg i s t ros i n d i c a d o r e s de l p roce_

so de la Pr imera Fase de la Secuenc ia A u t o m a t i c a . d e S a l i d a

de Datos de U N I V A C ) .

3 . 3 . F U N C I O N A M I E N T O DE CADA B L O Q U E

En los s i g u i e n t e s pun tos se e x p l i c a el f u n c i o n a m i e n t o y el

conten ido de cada b l o q u e , a d v i r t i é n d o s e que su d e s e m p e ñ o deri_

t ro ya de todo el s i s t e m a en p leno t raba jo , se ve más c l a r o

una vez real i zada la i n t e r c o n e x i ó n de b l o q u e s , en el punto

3 . 4 .
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3.3.1. BLOQUE DE COMPATIBILIDAD DE NIVELES ELÉCTRICOS Y CON-

TROL DE FLUJO DE DATOS HACIA U N I V A C

Como ya se ha anotado, los niveles voltamperimétricos de UN^

VAC y Z80-CPU (o TTL) resultan ser distintos. Es por ello co_n_

veniente en primer lu-gar hacer compatible los n i v e l e s de UNJ^

VAC con los niveles más familiares TTL. Esto se ha consegui-

do con la ayuda de los siguientes circuitos:

a) Recepción, de señales provenientes de UNIVAC

+SV +6V

niveles
TTL

a '

4 R,i r "
| D | ' de

DATA 1 ' N ' DATA ' UNIVAC

i

©I

Figura 3.3.1.1 Circuito para la recepción de señales de

UNIVAC.

Ri y R2. a s e g u r a n la e x i s t e n c i a de un 1¡_ m i e n t r a s no h a y a ac-

t i v a c i ó n d e l a l í n e a d e d a t o , D A T A .

Para d e t e r m i n a r R i , R2 y D 5 se c o n s i d e r a n los c i r c u i t o s equ i_

v a l e n t e s d e e n t r a d a y s a l i d a L S T T L * y U N I V A C r e s p e c t i v a m e n t e .

* Se ha trabajado con la tecnología LSTTL por razones de menor consumo de
potencia p r imord ia lmen te , así como también por su aceptable f an -ou t .
En el anexo, punto A . 3 . £ 3 se t ienen los circuitos equiva len tes de entra^
da y s a l i d a de a lgunas f a m i l i a s .
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Figura 3.3.1.2. Circuito anterior incluyendo los circuitos e_

qui val entes conectados en los extremos.

Los c á l c u l o s siguientes mantienen cierta " h o l g u r a " en los va-

l o r e s n u m é r i c o s .

-- Para B = 1L:

VB -

V2 =

Vi -

ID =

6 V

6 V

5 V

O mA

i > ^2 y D prácticamente no infieren con su valor

-- Para B = 0L:

VB - 0.2 V

V2 ^ 0.2 V
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es conveniente que D sea un diodo de Germanio para que el vol_

taje transmitido a Vi se encuentre dentro del margen aceptado

como 0|_; entonces 5

VD * 0.3 V

Vi * 0.5 V

Se trata de tener a Ij de un valor relativamente pequeño de

suerte de no alterar mayormente la carga original de Q.

Para una velocidad de respuesta del circuito mediana y un co_n

sumo de potencia algo bajo, se toman

Ri = R2 =• 10 K£"2

entonces ,

IR * 0.58 mA

- " ID - 0.45 mA
K2

Según la tabla Á.3.3.: IIL <̂  - 0.36 mA

con 1 o que 5 ID - O.81 mA

IT * 1.39 mA

El circuito anterior puede ser mejorado con el fin de dismj_

n u i r el efecto del sm¿do i n d u c i d o en la l í n e a s ruido que es
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producido entre otras causas., por las transí clones de esta-

dos en los circuitos de UNÍ VA C por donde atravieza.

En la siguiente figura se observa el " ¿¿

para el efecto .

R-C" dispuesto

+5V

20 K i
I

• i O. E m Q

LSTTL

+5V 46V

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 solamente se con_

sidera el caso en que Vg = 0¡_ que es el que interesa. Cuando

Vg = 1|_ práct i camente no hay cambio en los valores de vol ta_

jes y corrientes).

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

l i d e z a los resultados).
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La constante .de t i e m p o de la red T v i e n - e d a d a por Va f ó r m u l a - :

• T |seg = R ü 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 yseg.),

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

IL máx = 0.7 V

asumiendo: Vc < 0.7 V

entonces, 0 . 2 m A x R < 0 . 7 V ~ 0 . 5 V

R < 1 K

Se toman : R = 470 ti

C = 220 pf

con lo que .T = RC = 103 nseg. (aceptable)

Vc -|ow = 0.6 V (aceptable)

El circuito de la figura 3.3.1.3. actúa en la detección del

nivel lógico de ciertos flip-flops de U N I V A C que i n d i c a n su
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status y que son I n d i s p e n s a b l e s para el B l o q u e de 'Control; és_

tos son: SOSFF, LD DATA, PUSH FF, ERROR, Ŵ T, FF1"2 e INH.*

b ) E n v í o y r e c e p c i ó n d e d a t o s a / d e U N I V A C p o r u n a m i s m a l í -

nea . -

P a r a este ca so se ha c o n s t r u i d o , a p a r t i r del c i r c u i t o a n t_e

r i o r, el s i g u i e n t e :
— ( )_

+6V«-5V
I

1

a , DATA 1N

1A

I

LSTTL 1 ZtOtf-

1

1

f

470n. 1 6e

" U

C~l

i
f **

xl

r^
>

\

8 i
01

DATA
OUT ' 1
\C
J\4 |

[TR1STATE |

BUFrER a ,

DRIVER^

: i

Figura 3.3.1.4. Circuito para en vi o/rece-pci 5n de da.tos a/de

UNIVAC.

C u a n d o s e r e q u i e r e l a r e c e p c i ó n -Je d a t o s , l o s " B u f f e r -Dr i vers"**

p a s a n a s u e s t a d o d e a l t a i m p e d a n c i a , d e m a n e r a q u e d i c h a o_

p e r a c i ó n s e e f e c t ú a e n l a m i s m a f o r m a a l a d e s c r i t a e n l a pa_r

t e ( a ) .

* Se estudian en los puntos 3 .3 .4 .2 y 3 .3 .9 .^

** En el anexos punto A .3 .7 .7 . , son descritos.
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Para el envío de datos, los Buffer-Drivers deberán imponer un

0¡_ en el punto B (conforme se había anotado en el punto 1.7.5

el envío de datos se lo efectúa por el envío de un 0|_ e n l a l i _

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

En el punto A.3.4. del anexo, se ha hecho un estudio para d^

terminar la máxima corriente Ig» que demandaría una línea de

dato para poder ser impuesta un 0|_. Se ha encontra.do que la

l í n e a . " L DATA REG FF7" es la que" tiene el " ma-yor numero de caír

gas y que para su activación, requiere de una corriente

IQL jiiáx = 26 mA -durante 2.5 yseg.- Este valor sí es factible

de conseguir con los IC anotados.

El circuito de la figura 3.3.1.4 es utilizado para la detec-

ción y manejo de las doce líneas de datos provenientes del Re_

gistro de Datos de UNIVAC.

c) ínvío de señales h a c i a U N I V A C

Para el envío de señales hacia UNIVAC se. han construido los

siguientes circuitos:

~~ ~\ SNT4

I DATA OUT Fĵ

LSTTL IA Vi

, 1

-

+6V |

10 K<

LS244 ] |
U..D. ,

¿> * ** ' B I UNlVAU
1 _ — _ — — -

1 C2 y C3

Figura 3.3.1.5. Circuito para el envío de señal ha c i a U N I V A C
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*€V

Figura 3.3.1.6. Circuito para el envío de señales con alto

fan-out.

El circuito de la figura 3.3.1.5. viene a ser la sección de

salida del circuito representado en la figura 3 . 3 . lc. 4 . Es uti_

lizado para la alimentación automática de nueva 'ficha y para

el borrado general de UNIVAC pon, o,ontSLOJL si&mato desde el mj_

crocomputador.

El 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.

Así pues, el Bloque de C o m p a t i b i l i d a d de N i v e l e s Eléctricos

y Control de Flujo de D-atos hacia U N I V A C , lo conforman los

circuitos de las figuras 3.3.1.3 - 4 - 5 y 6,
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3.3.2. BLOQUE DE ENCODIFICACIÓN*

.Las doce líneas de datos provenientes de UNIVAC, producen al

combinarse, los 66 caracteres alfanumérieos diferentes** que

se i n d i c a n en la tabla 3.3.2.1.

'Un menor número de lineas puede brindar la misma información

y resulta ser más manejable para objetos del Interfase. Este

ha sido un motivo para realizar la encodificación.

Otro motivo es el de minimizar el costo, pues es más económi_

co el uso-de'elementos como PROM3 ORIVE RS 5 etc.-5 de menor nú_

mero de lineas de entrada y salida (es decir, de menos capa_

ci dad).

D a d o que l a P R O M ' u t i1 i z a d a en este Interfase*** s i r v e para

r e a l i z a r las . r e c o d i f i c a c i o n e s H o l 1 eri t h ^ A S C I I y A S C I I * H o l l_e_

r i t h ; y . s i e n d o q u e e l cód igo A S C I I s e c o m p o n e d e 8 b i t / c a -

r á c t e r » c o n el b i t m á s s i g n i f i c a t i v o f i j o en Q | _ 5 e n t o n c e s e s

d e s e a b l e - q u e P R O M p o s e a 8 b i t s de s a l i d a en p a r a l e l o y o c h o

p i n e s d e d i r e c c i o n a m i e n t o c o n u n o d e e l l o s a c t u a n d o d e i n d ^

* Se usa el término "encodificación", para significar una codificación
que va de más a menos número de elementos de código.

** No se toma en cuenta el caso de perforación m ú l t i p l e o MULT P U N C H en
el que se pueden sobreescribir uno o más datos.'

*** Se la estudia en el punto 3.3.5.
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TABLA DE CÓDIGOS DE LA 1701 VP Y 1710 VIP
PARA LA LINEA UNIVAC 9000

SÍMBOLOS Y
CARACTERES

A
B
C

D
E
F

G
H
i

J
- K

L

• M
N
O

P
Q
R

S
T
U

V
w
X

Y
z
.1

2
3
4

5
6
7

CÓDIGOS
(jonat d« la-tcu-jtra HolítriÜi)

12^1
12-2
12-3

12-4
12-5
12-6 '

12-7
12-8 •
12-9

11-1
11-2
11-3

'11-4
11-5
11-6

11-7
11-8
11-9

0-2
0-3
0-4'

0-5
' 0-6

0-7

0-8
0-9
1

2
3
4

5
6
7

SÍMBOLOS Y
CARACTERES

8
9
0

*, (coma)
S

-11
. +

. — •

)

?

. 0-2-8
I

&-12

12-0
>

:

-

~~í
. (apósir.)

11-0
?
«

=
i

(

@
%
*•

<

1
SPKCE

CÓDIGOS
'̂ ort*^ át lo. tarjeta Hall-)

8
9
0

3-8
0-3-8

11-3-8

12-3-8
11

12-6-8

' 0-5-8
11-5-8
12-2-8

' 0-2-8
• ' 12-7-8

12

12-0
0-6-8

2-8

11-6-8
11-7-8 ;

5-8

11-0
0-7-8 :

7-8
i

6-8
11-2-8
12-5-8

4-8
0-4-8

11-4-8

12-4-8
0-1

Tabla 3 . 3 . 2 . 1
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cador del sentido de la recodi f i caci 5n . Este ha sido el mo-

tivo por el que se ha hecho que la encodificación reduzca. el

numero de las lineas de datos de .doce a siete.

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

mentó básico de este b l o q u e .

Poniendo ahora atención al hecho de que la capacidad potencial

de inform ación a la entrada del ENCODER es mayor que a su sa/

1 i da (teóricamente 28 combinaciones diferentes a la entrada

pasan a ser 23 combinaciones diferentes a la salida - no se

cuentan EO y GS -), entonces cabria decir que se va a produ_

cir una "disminución de la información" que atraviese por es_

te Bl oque .

.Pues "bien, analizando la tabla 3.3.2.1 se puede comprobar que

"los códigos -zonas- 1 52 3 3 5 4 3 5 3 6 3 7 y 9 nunca se dan s i m u l t á _

neamente. Esta característica del Código IBM pasta t&sij zta¿ -

HoJLt&fi'ück es aprovechada para salvar el "inconveniente" an£_

tado cuando son éstas líneas las que se conectan a la e n t r ji_

da del ENCODER.

En la tabla de verdad del ENCODER se nota que existe un mis-

mo status de s a l i d a para dos combinaciones diferentes a la

entrada (cuando 10 es 0|_ y cuando todas las entradas 10 - 17

son IL) . Por e l l o la entrada de 10 a 1|_ en forma permanente
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y s e h a a n t e p u e s t o a l E N C O D E R u n c i r c u i t o c o m b i n a c i o n a l a b a -

se de c o m p u e r t a s AND t i p o Open CoLL^totí, con e l f i n de con_

s e g u i r u n a n u e v a c o m b i n a c i ó n p a r a el c a so d e t e n e r a c t i v a l a

z o n a 1 ; esta c o m b i n a c i ó n n o d e b e s e r a l t e r a d a n i s u f r i r e q u _ í _

v o c o p a r a n i n g ú n c ó d i g o v á l i d o , i n c l u y e n d o a q u e l l o s e n q u e s e

a c t i v e l a z o n a 1 c o n j u n t a m e n t e c o n o t ra z o n a .

Con esta s a l v e d a d se s i g u e m a n t e n i e n d o e l n ú m e r o de s i e t e 11^

nea a l a s a l i d a de este b l o q u e .

E n l a s i g u i e n t e f i g u r a s e h a . d e s a r r o l l a d o e l B l o q u e de E n c o _

d i f i c a e i o n , p o n i e n d o a t e n c i ó n a l o d i c h o .

I K 1

1
,£O

' !*i
^- ¡Á2

hoeio |A3

• '• _
'A4

d. 1*0
1

Contr. |A6

. d* |

Flujo 1

(nlvtl ,
octlvo :- OL*

es
dvadt

• Centro'

i

.

•

H

9

7

6

15

14

hBVe l6

e

-wr» 5

AZ ue IZ

Vcc f5

GND [6

ÉT r7

^
SNT4LSI48 /

ENCODER

10 +8V

1!

12

13

1

2

3

4

L!2

en

P<ü/̂ !H6V
^— * LO de»de

, |10 +SV Bloque

tíL^UI 9 • de .

Comp.

de'

* /TTH; n Nivel., 1 U! 4 ' i
^ — í ?5V Lg E 'ce ir.

L3

Lí
(nivel

LB oct ivo ~ 0L j

LO

L7
9

^ 3-f^in — ~^ i-»
X-^ 7ov

1/4 SN74LS09

AND -0P.C.- '

F i g u r a 3 . 3 . 2 . 1 B l o q u e d e E N C O D I F I C A C I O N
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L a d i s p o s i c i ó n d e l a s l í n e a s d e l a f i g u r a f a c i l i t a m u c h o e l

t r a b a j o d e e n c o d i f i c a c i ó n , a s í :

- l a s l í n e a s L12, Ll l y L O , l a s m i s m a s q u e g e n e r a n u n b u e n

n ú m e r o d e c o m b i n a c i o n e s , a t r a v i e z a n e l b l o q u e s i n a l t e r a -

c i o n e s ;

- l a l í n e a L 8 p a s a t a m b i é n s i n a l t e r a c i ó n , p e r o e s a c t i v a d a

j u n t o c o n L 9 el i n s t a n t e e n q u e e x i s t e u n da to e n L l ; -

- La l í n e a Ll es " r e e m p l a z a d a " por una c o m b i n a c i ó n de L8 y

L9; esto es , - la a c t i v a c i ó n s i m u l t á n e a de L8 y L9 ( q u e n u n i _

c a s u c e d e c o n f o r m e a l a t a b l - a 3 . 3 . 2 ) s e " l e e " c o m o d a t o en

L l ;

- l a s l í n e a s L 2 , L3, L 4 , L 5 3 L 6 , L 7 y L 9 3 l a s c u a l e s nunca s e

a c t i v a n s i m u l t á n e a m e n t e , s o n c o n e c t a d a s a l . E N C O D E R y r e d u -

c i d a s a 3 1 í n e a s .

L a s c u a t r o c o m p u e r t a s A N D O p e n C o l l e c t o r i n t e r v i e n e n e n l a

f o r m a c i ó n d e l a c o m b i n a c i ó n q u e r e e m p l a z a a l d a t o L l p o r me^

d io de l AAíP (Labiado ( e l v a l o r de l a s r e s i s t e n c i a s se lo ha

t o m a d o de 1 Kfi c o m o un v a l o r a c e p t a b l e ) .

G r a c i a s a es ta d i s p o s i c i ó n , l a c o d i f i c a c i ó n d e l o s c a r a c t e r e s

en los que i n t e r v i e n e n 2 y 3 l í n e a s , s e e f e c t ú a s in p r o b l e m a s



c
111

con la ac t i vac ión de las respec t i vas l íneas.

La tabla 3 . 3 . 2 , 2 . resume la c o d i f i c a c i ó n de las I Z - H n e a s que

entran al B l oque , en 7 1íneas que s a l e n del m i s m o .

L8

OL-ST0.6V Ll

03 V /\ e

L9

Figura 3.3.2.2. Conexión equivalente al circuito comblna-

cional de las compuertas AND Open Collector s

pero no realizable por los valores de 0|_.

LINEAS ACTIVADAS

A LA ENTRADA

L12

Lll

L8

LO

Ll

L2

• L3

L4

L5

L6

L7

L9

n 1 n q u n a

LINEAS

A LA

AO

Al

A2

A3

A23

A4

A5

A43

A6

A45

A53

A4S

ni nq

ACTIVADAS

SALIDA

-

A4S A5, A6

A5

A6

A6

A53 A6

una

Tabla 3.3.2.2 Encodlflcaclón de líneas
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3.3.3. BLOQUE DE DECODIFICACION

Los datos que salen desde el Interfase hacia U N I V A C deben ir

codificados en 12 zonas, conforme a la tabla 3.3.2.1., lo

cual i m p l i c a que los 8 bits de salida de PROM sean e.x¿enci¿do¿

a 12. Esta función es justamente la que desempeña el presen_

te B l o q u e .

oo

«1
>* 02

"«<« ars

PRRM «5

Se

87

Irav. oct.= 0.)

C5

di id*
C jntrol

t

+

l — ' —

LTT hocía

.— je ¡ Bloqus d«

, | Campal, de
LO ,

" Niv, hlec.

I

2

^

Wrtfi

3

5

16

8_

4

A YO

B ' Yl

C Y2

S 2 B . Y3

61 Y4
UG

Vcc 7~5

SMD Y6

62A YT

SN74LSO8

DECCDER

_ 1

15 L4 ' hacia

14 L5 UNIVAC

13 C~G

1 2 r~y

II C9"

10

9 '

7

Figura 3.3.3. Bloque de Decodificación

Un 3-To-8 Line DECODER es el elemento básico de este Bloque.

Por i g u a l e s motivos a los expuestos en el punto 3.3.2., se

han generado a las líneas L2, L3, L4, L5, L6, L7 y L9 desde
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el DECODER.

La tabla 3.3.3 resume la decodificación, de 8 líneas que en_

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

seada.

LINEAS ACTIVADAS

A LA -ENTRADA

4,1

4>4

< f > 6 3 4>7

< f > 5 5 4>7

4)' 6

4)5

n i n g u n a

4>5 5 <J>6 s

LINEAS ACTIVADAS

A LA SALIDA '

L12

• Lll

L8

LO

Ll

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L9

n i n g u n a

Tabla 3.3.3 Decodificación de Líneas

Nótese que las líneas 05, 06 y 07 producen 7 combinaciones -

diferentes que corresponden a 7 diferentes líneas a la s a l í
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da del B l o q u e . En la programación de PROM se debe tomar en

cuenta esta consideración.

•**

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 ' Interf ase, así como también' uno entre el blo_

que de Encodi f 1 cae ton y PROM-:

Seguidamente se detallan cada uno de .tal es 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 B l o q u e de E_n_

codificación y de PIÓ al mismo tiempo.

Se cuenta para ello con elemento cuya salida es tristate co_

mo son los IC SN74LS368 HEX BUS DRIVER y se cuenta también con

el propio PIÓ cuya puerta A es tristate (se habilita o desh_a_

bi l i t a por medio de la línea "A STB") .

Vale- anotar que las señales de habilitación C6 y A STB deben

ser no coincidentes.
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d«*de

PORTA

de Pl» 1 PA4 Encodi f ícoc ,

hocío PROM

Figura 3.3.4.1. Bloque de Control de' Flujo de Datos desde el

B l o q u e dé Encodificación a PROM.

3.3.4.2. BLOQUE DE CONTROL DE FLUJO DESDE'EL BLOQUE DE CON-

TROL LÓGICO A Z80-CPU

Las señal es indicadoras del ¿tatiu> de U N I V A C pueden tener ac_

ceso a la vara de datos del .mi ero computador a través de este

bloque el momento en que asi sea requerido.

La composición de este bl o q u e es muy similar al anterior.

A continuación se i n d i c a la naturaleza de las cuatro señales

de control de la figura.
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fc «ció

180-CPU

(boi-SlOOJ

1
1
1
,95 DIO ' 3

'
¡94 Dl l 7

] 4 1 D12 5
t ' '
.42 DI3 9
r
191 DI4

1

' ""j-ffl̂ l
i ^~J

* ̂ ^xj

' — 5^1
o^\9

C7l

* I

1
2 SeSFF,

6 LD DATAf

4 ' PUSH FFI

10 ERROR
1
1

J detde et

Bloque

d«

Control

Lógico

192 D I 5

93 DI6

4/6 I
I

SN74LS368 I

.43 DI7

F i g u r a 3 . 3 . 4 . 2 . B l o q u e d e C o n t r o l d e F l u j o d e s d e e l B l o q u e d e

Contro l L ó g i c o a Z 8 0 - C P U .

- SOSFF . : (Start O u t p u t S e q u e n c e F l i p - F l o p ) es la s e ñ a l que

se a c t i v a a l i n i c i a r s e l a P r i m e r a F a s e de l a Se -

c u e n c i a A u t o m á t i c a de Sal i da de Datos de U N I V A C ,

p e r m a n e c i e n d o a s í h a s t a e l t é r m i n o d e d i c h a f a s e .

- LD D A T A : ( L o a d D a t a ) s e a c t i v a e l m o m e n t o en que U N I V A C s e

p o n e en e l m o d o de C a r g a de D a t o s . En e s t e modo 5

los da to s l e í dos de t a r j e t a s d e b e r á n t r a n s f e r i r s e

a l m i c r o c o m p u t a d o r .

- P U S H F F : ( P u s h F l i p - F l o p ) e s l a s e ñ a l q u e s e ñ a l a l a m o v i -

• l i z a c i ó n de la t a r j e t a a t r avés de las e s t a c i o n e s

de l e c t u r a y p e r f o r a c i ó n . E l m o m e n t o en que d e j a

d e es ta r a c t i v a s U N I V A C e s t a r á e n c o n d i c i o n e s d e

s e r a l i m e n t a d a " c o n u n a n u e v a t a r j e t a .
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- ERROR : (Error) es la señal que se activa el momento en

que se tiene en U N I V A C c u a l q u i e r condición de _e_

rror. De ésta deberá ser Informado el microcompu_

tador en el menor tiempo p o s i b l e .

3.3-.4.3. BLOQUE DE CONTROL DE FLUJO DE DATOS ENTRE Z80 - CPU

Y PIÓ

Permite el paso de datos del mi crocomp-utador al Interfase y

viceversa. Su s a l i d a -como la de c u a l q u i e r sistema periféri^

c'o que se conecte a la vara de datos- es tristate, y su h^

b i l i t a c i ó n , tanto como la dirección de los datos, dependen .-

de las señales C53 WR1 y RD provenientes del B l o q u e 'de Con_

trol ,

La vara de datos es del tipo $-100 standa.rd*, con 8 líneas d^

dicadas a los bits de sal.ida desde CPU (DOO-D07) y 8 l i n e a s

para los bits de -entrada (DIC-D17). Por su parte, PIÓ posee

8 lineas para una comunicación b i d i r e c c i o n a l de datos; en tal

virtud, el presente b l o q u e se lo ha construido en la forma -

como se observa en las siguientes figuras:

Se detalla en el punto A.3.5. del anexo.
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3.3.5. BLOQUE PROM

Está constituido por una INTEL B2758* UV ER'ASABLE PROM, cuya

función será la de realizar la conversión de códigos;

IBM Hollerith -> ASCII

ASCII -í- IBM Hollerith

"Esta conversión se realiza en concordancia con los bloques de

Encodificación y D e co d i f i c a c i 5 n .

,PAO

IPA4

Control

F i g u r a 3 . 3 . 5 . B l o q u e P R O M

AO t
1 - • - • ' 1
iPAI . A l ,

rf*,rf* |PA2

PODX A i PAI J

1 A 2 l

) A 3 1

tíetde *|

A4 i

IPA5 j

'PA6

1

1

1

1

pío i
1 .

1

1 •

1

1

1

1

'PBO

¡PBI

<— ¡PB2

hoeia |PB3

P«PT R JPB4

|PBB (

¡PB6

,PBT

1
fe'

J )

r,1»

20

19

N

GÑ

22 .25, 2 3 4 5

) ) ) A S I
1 1 1 | Conlrol d

s i A6
} } ¡ Flujo -

6 7 8

R A9 A8 A7 Ae AS A4 A3 A2 Al AO

INTEL 27Sfi rKx8 UV PD/PQ ü-
E P R C M rfe

un

0 VccVpp 07 06 05 04 93 02 01 00

12| 24 21 17

J

,

j.

)

•síj

16 15 14

J

]

13 U 10 9

J I có. ^_

J | ®"l j hacía el

1 ®*l

C3 1

Ó4! d*

J 1 06, Dtcodífic.

1 ' «6

«71
1

v i __ ,

* A u n q u e el diseño está hecho para una PROM de menor capacidad - de 8
adreses -5 se ha uti l izado la PROM 2758 de 10 adsioA&> por causas aj^
ñas a éste.
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De las 8 líneas de direccionamiento, la más significativa. 9

A7, determina el sentido de la conversión de códigos y es ma_

nejada des de Control.

La programación 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-l. ASCII Character Code

LEAST S Í G N I F I C A N T HEX D I G I T

•

o

X
lll

X

K-

<
U

2
O
i/>
t-

o
•£

0

0 NUL

1 DLE

2 SP

3 0

4 @

5 ?

6 *

' 7 p

1

SOH

DC1

1

1

A

Q

a

<l

1

STX

DC2

"

2

&

R

b

r

3

ETX

DC3

#

3

C

s •

c

S

A

EOT

DC4 -

$

4

D

T

d

t

5

ENQ

NAK

% •

5

E

U

e

u

6

ACK

SYN

¿

6

F

V

f

V

7

BEL

ETB

1

7

G

W

9

w

B

BS '

CAN

C

8

H

X

h

X

9

HT

. EM

)

9

1

•Y

i

y

A

LP

SUB

•

J

Z

i

z

B

VT

ESC

-T

. ;

K

E

k

{

C

FP

FS

*

<

L

\

!

0

CR

GS

—

=

M

m

}

E

SO

RS

•

>

M

'

n

~

F

SI

US

/
7

O

<"

o

DEL

Tabla 3.3.5.1. Código ASCII de los 128 caracteres alfanuméri-

eos que se utilizan.
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PROM

ADD
H L

2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9
2 A
2 B
2 C
2 D
2 E
2 F
3 0

- 3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 6
3 7
3 8
3 9
3 A
3 B
3 C
3 D
3 E
3 F
4 0
4 1
4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4. 7
4 8
4 9
4 A
4 B
4 C
4 D
4 E
4 F

DATA
H L

1 F
3 9
D B
5 B
5 9
7 3
1 E
9 B
9 A
9 9
7 9
B A
5 3

' 1 D
5 A
b 7
1 7
0 F
3 F
5 F
7 F
9 F
B F
D F
1 B
F F
3 B
B 9
7 A
B B
B 3
D 3
7 B
0 E
3 E
5 E
7 E
9 E
B E
D E
1 A
F E
0 D
3 D
5 D
7 D
9 D
B D

PROM

ADD DATA
H L

5 0
5 1
5 2
5 3
5 4
5 5
5 6
5 7
5 8
5 9
5 A
5 B
5 C
5 D
5 E
5 F
6 0
6 1
6 2
6 3
6 4
6 5
6 6
6 7 .
6 8
6 9
6 A
6 B
6 C
6 D
6 E
6 F
7 0
7 1
7 2
7, 3
7 4
7 5
7 6
7 7
7 8
7 9
7 A
7 B
7 C
7 D
7 E
7 F

H L

D D
1 9
F D
3 7
5 7
7 7
9 7
B 7
D 7
1 3-
F 7
9 A
D A
9 9
1 6
1 5
9 B

• 0 E
3 E
5 E
7 E
9 E
B E
D E
1 A
F E
0 D
3 D
5 D
7 D
9 D
B D
D D
1 9
F D
3 7
5 7
7 7
9 7
B 7
D 7
1 3
F 7
3 A
D A
D 9
3 3
9 3

P R O M

A D D
H L

F C
F 8 '
F 6
F 5
F 4
F 2
F 1
F 0
E C
E 8
E 6
E 5
E 4
E 2
E 1
E 0
D C
D -8
D 6
D 5
D 4
D 2
D 1
D 0
•C C
C 8
C 6
C 5
C 4
C 2
C 1
C 0

^B~TT~
B 2
B 6
B 5
B 4
B 2
B 1

B 2

" A C
A 8
A 6
A 5
A 4
A 2
A 1
A 0

D A T A
H L

2 F
5 A
4 A
4 1
3 1
5 2
4 9
3 9
3 F
5 8
7 D
7 C
2 2
5 0
4 7
3 7
3 E
5 7
3 B
2 B
3 D
4 F
4 6
3 6

' 7. F
5 6
2 9
2 8
2 7
4 E
4 5
3 5
2 5
5 5
2 A
3 C
4 0
4 D
4 4
3 4
2 C
5 4
2 4
2 E
2 3
4 C
4 3
3 3

P

A D D
H L

9 C
9 8
9 6
9 5
9 4
9 2
9 1
9 0
8 C
8 A
8 9
8 8
8 6
8 5
8 4
8 2
8 1
8 0

ROM

D A T A
H L

7 E
5 3
2 1
7 B
3 A
4 B
4 2
3 2
5 9
5 F
5 E
3 0
5 1

'4 .8
3 8
2 D
2 6
2 0

H .= bi ts más s 1 gni_
fi cati vos .

L = bits menos si£
nificativos.

ADD s address

DATA E data

Tabla 3.3.5.2. Programa de PROM (en Hexadecimal)
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(En la tabla A.3.6 del anexo se muestra 1 a programad ón 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 podrían ser

Introducidos los datos desde el exterior en los f11p - flops

que constituyen el Registro de Datos de UNIVAC, viéndose la

necesidad de efectuar el borrado del Registro de Entrada pr_e_

vi amenté a esta operación.

De acuerdo a lo escrito en el .punto 1.5,2. este borrado deb_e_

ría realizarse durante el período T6 de la Primera Fase de

la Secuencia Automática de Salida de Datos, período part1cu_

larmente favorable para el efecto.

Esto I m p l i c a el .que se deba mantener un sincronismo con esa

Secuencia.

La sincronización de esta operación de borrado se la ha he-

cho con la ayuda de algunas señales; así es como se han toma_

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

las señales C5S SOSFF y WR2 (estas dos últimas procedentes ,

en d e f i n i t i v a , de UNIVAC).
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Para cumplir su función, el B l o q u e deberá enviar un OL por la

línea Cl.I.R. el momento en que se.cumplan*si mu]taneamente las

siguientes condiciones:

1) el microcomputador haya direccionado al Interfase;

2) el microcomputador se encuentre ejecutando una operación de

s a l i d a de datos;

3) UNI V A C se encuentre operando la Primera Fase de- 1 a Secuen-

cia Automática de Salida de Datos.

4) dentro de un ciclo de memoria de.dicha Secuencia^ se suc_e

da el período T6.

C5| SOSFF
docdc Control

Figura 3.3.6.1. Circuito que constituye el B l o q u e de Borrado

del Registro de Entrada de UNIVAC.

A continuación se explican las señales que intervienen:

- WR1 : Es la señal proveniente de Z80-CPU que señala la

• . existencia de un dato v á l i d o en la vara de datos,
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el mismo que deberá ser escrito en -el Interfase.

Corresponde a la señal WR del diagrama 2.3.2.

- C5 : Es una señal que proviene del Bloque de Control y

que se activa cuando CPU ha direccionado el Inte_r

fase.

En la figura 3.3.9".Z se observa su generación.

51 : Es la señal producida en el Bloque de Control de

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

- WR2 : Es la misma 'señal que se muestra en la figura 1.6

como "L WRITE MEM" "o "TP6", pero una vez que ha _a_

travezado el Bloque de C o m p a t i b i l i d a d de N i v e l e s

El éctri eos .

- SOSFF : Ya ha sido explicada en el punto 3.3.4.2.

Cl.I.R.: (Clear Input Register) es la señal que sale de es_

te Bloque y se introduce en U N I V A C para realizar

el "borrado artificial 1 1 del Registro de Entrada.

La f i gura 3.3.6.3 indica el s i t i o más propicio pa^

ra la introducción de la señal en UNIVAC.
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La s e ñ a l C l . I . R . debe m a n t e n e r s e en a l t o m i e n t r a s no sea e l

m o m e n t o de r e a l i z a r s e el b o r r a d o ; de no ser as í , se podría al

t e r a r e l n o r m a l d e s e n v o l v i m i e n t o d e l a s d i f e r e n t e s o p e r a c i o -

nes a u t o m a t i cas de U N I V A C .

La ' s e c c i ó n de s a l i d a de l B l o q u e c o r r e s p o n d e a l " C i r c u i t o de

E n v í o d e S e ñ a l c o n a l t o f a r i - o u t h a c i a U N I V A C " d e l a f i g u r a

3 . 3 . 1 . 6 . ' ' '

R2 p o s i b i l i t a m a n t e n e r un 0L a la e n t r a d a de B2 en e l c a s o -

de que Bl no se e n c u e n t r e h a b i l i t a d o ; ésto a s e g u r a que a l e_n_

cen t ra rse h a b i l i t a d o s o l a m e n t e B 2 S e l t r a n s i s t o r Q no se a_c

ti ve .

U n c i r c u i t o m á s s i m p l e q u e e l g r a f i z a d o p o d r í a c u m p l i r l a mis_

ma f u n c i ó n , p e r o e l m o t i v o d e s u c o n s t i t u c i ó n e s t r i b a e n l a

o p t i m i z a c i ó n de l uso de los c h i p s ex i s t en t e s en e l I n t e r f a s e .

*- í^9"*"3 siguiente muestra Las diferentes conexiones de l o s . I C ' s .
Bloqut ,

d* Control '
I

de Flujo i
I

• ntre ¡

CPU \Ó

|

'SI
1
1
1
1
i
1
1
J

*VJ

)

1

SU"

£
4L<

>J

532

1 I

U4

Imt.

\I S«SF
-

F

4

k

t5V-

^

;

es

nhV

>

HL

k>Í£
--SH

c

u-

oJ

741.

¿

1 ! 1

I UI3

i 11
*

í

R2>

I

V

1EN1305

UNIVAC

dotdi Control

F i g u r a 3 . 3 . 6 . 2 . D e t a l l e d e l a s c o n e x i o n e s d e l circuito anterior
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"l7 H TFO EI2 /M h^

+ 6Y -^ \AAA-— >
«5B L REiDER D U P L Í C A T E FF ] B06/12 r

««1 L DUPLIC1TE D A T » CTP.L FF B0« ' 1 2 1*̂

«tW L RJ KET ALEP.I FF -B13/I2 fr^
UU3 L RJ FVO SEARCH FF B07 '12 ̂

««7 K IKPUT D A T A ILERT E08 ' l 2 f^

«38 H IKPUI D A T * CíCLE A!3 ' I2 ^

«17 H TPU B 0 3 - I 2 K^

«58 L READER DUPLÍCATE FF | B06 13 fy^

««9 H RF.if FF EOS 13 f^

U37 H IHPUT CYCLE FF 601 '13 K,

«17 H TP« B03M3 ̂

«51 L PUSH FF 108/1" ps^

"55 K pIJPT SFO CTP 1 (NO 2 A C W / I « [-̂

«17 H TP« E03' l« iv.

A
002

A

003

A

oou

A

005

KORHAL CLEAR

NORMAL K£Y [j| CYCLE

°ñ

«26001 U I6 -2 UJ9-2 ^20-2 «21-2
10BIW15 «22-2.'U23-2'

KORMAL PEAD IK FROM SOLAR
CELL P-EAO S T A T I O K

TRANSFER IKPUT HEH— *-OlíP7 MEH

IHORT CARD FEATURE ~* + 5v-«s vW — i
«78 U FILL FF ' [ A02/05 f^.

«5I L PÍ"SH~~FF ' A03/OS K.

«55 H OUPT SEQ CTR | j vo 2 ACW/05 T**.

«17 H TP5 AIB/05 ̂

-+-6V -^ >/NA>^ — i
U5B L READER DUP O R - S K l P 1 A17/02 h^

¡MODULO CHECK FEATURE ~¡ + 5V -« y\A^ — i
«BI |L MODULO CH£Cj( O I G I T | II5'02 E^

Wl L PJPIICITF 01 Tí CTP! FF 90^/02 fs^

U«l L F1ELD DEFIK IT ION CTRL FF 1IU/02 íx

««7 K IKPUT DATA ALERT BCfi'02 r̂ .

«38 H IKPUT D A T A CYCLE U3.'02 (̂

«17 H TP5 A15/02 tv

«38 H IKPUT D A T A CYCLE 112/06 r-..

««3 H RIGHT JU5TIFY CTRL FF S10'06 fx,

««3 K RJ FVD SEARCH FF 602/06 r^.

««3 H RJ B*D SEAfiCH FF . H2'06 f-v^

«17 K TP« • B03/06 (̂

+ 6Y -< vW^ — i
«M L REiDER DUP Oft SKIP ] A17/07 f^

««9 K PFI.O FF BD5'07 f-^

U37 H IHPUT CYCLE FF 6 0 1 - 0 7 rx

«37 H IKPUT PRGM CYCLE FF 103-'07 [̂

«17 K TP5 A16 07 px

««0 L LOAD PRGM REG

«38 H IKPUT D A T A CYCLE A I 3 ' | U rx^

««3 L RJ FVO SEARCH FF £07' 11 ̂

«U3 H RJ BV0 SEARCH FF A [ 2 " l « f-^

M17 H TP3 A l l IU f.

«51 L PUSH FF • ÍOS'13 fs.

«53 L OUPT 5E(J CTR FF2 A I 6 ' 1 3 ¡̂

«53 H OUFT SEO CTR FFI 107-13 f^

«17 H TP3 • A l l - 13 [\9 L GEHL CLR BO/ «2B020

MU3 H RIGHT JUSTIFY CTRL FF 610 03 f>-.

««3 L RJ FVO SEARCH FF B07 03 ^

««7 H IKPUT O I T A ALERT EOS 03 rv

«38 K IXPUT D A T A CYCLE AI3 03 f-x_

«17 H TP I BU 03 |>w

IJU3 L R I G H T J U 5 T I F Y CTRL FF BIU 05 f-x.

«38 H IKPUT DATA CYCLE TP7 BI6 OS fx.

«51 L PUSH FF "-08 Oí [x.

«55 H OUPT SEO CTR 1 1HD 2 10« 05 fx

«17 H TP6 917 06 r^

A

007

A

DOS

A

009

A

010

i

013

A

Ol«

'"1

A

4

018

A

019

T R A K S F E R INPUT MEM— »-OUPT MEH

NORMAL KET IM CYCLE

OR
01 \09/

U2Í006
10BION1S

*

/09 (\R
13 ^v 05'A09 H IHr'UI HbG-C^DAlA fiE5

105 '09^ 1,26n, | lll 3-2. «19-2.1-20-2,112 1-2.
10A10K07 • 1122-2 . U23-2. V 53-1

IK KEYPUKCH RIGHT JUST 1 F f C A T I OH . JUSTIF IED
DITA 15 R E V R I T T E N IK HEMORT IK 1TS NEV COLUMN
LOCATION.

NORMAL READ IN FROK SOLAR CELL REÍD STATIOh

1H KEYPUNCH P.1GHT JUST IF ICAT10H, D A T A TO BE MOVED

IK MEMORí |S HELO 1 K THE 1NFUT R E G I S T E R .

OR
AI K 01.' 02 fsj AI ^ 1 2 - A E H DiU REG-C- HPUT RES

U260I2 H260 15 «13-2, «19-2 -ZO-2.1J2 1-2
IOA10H07 IOAIOK07 «22- 2. «23-2

TR1NSFER INPUT HEH— &-OUPT MEH

ICBIOU2I

OR
01 \12 BE

U260I6
IOBIOK2U NORMAL

TRANSFER IKPUT H

IN KEYPUHCH RIGHT JUST IFI CAT ION . PRIOR

TO TRAKSFERP. IHG DATA TO BE

MOVED IK HEMORT

punto «n que es inse,rta.do.

CI.X.H.

e L C L R IKPUT S Í 5

U] 8 -2. «19-2. «20-2. 1.21-2. «22 -2.
«23-2 ^

TYPE 1710 -OU i -05 2—-^

Figura 3.3.6,3. Señales de control para el encaminamiento de datos
y borrado en UNIVAC.
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3.3.7. BLOQUE DE ALIMENTACIÓN DE NUEVA FICHA Y DE BORRADO

GENERAL

Este b l o q u e permite al Interfase realizar dos funciones que

son :

- la alimentad o n d e una nueva ficha en UNIVAC una vez que

los datos de la anterior ficha han sido ya procesados d e b 1_

damente; y, .

- el borrado general de UNIVAC cuando se tenga una c o n d i c i ó n

de error.

Ambas funciones e q u i v a l e n a la digitación de las teclas PEED

y. CLR desde el teclado.

En la siguiente figura se muestra la configuración de este

b l o q u e * -

IOKS10K

6(#Ll4 1 ) 3̂  FEED1

* i \

IXÚ3 \ ,
BfrsKl .. GNRUCLR.1

|Kí"U2 33 A. I

SN7ALS244

UKIVAC

CE C9 CÍÍ f5

dctdc Control

Figura 3.3.7.1. Bloque de .Al Imentaclón de Nueva Ficha y Borrado General
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Figura 3.3.7.2. Circuitos para el inicio de la secuencia de

s a l i d a d e datos.
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ininterrumpidamente la transferencia de datos en la Primera

Fase de UNI V A C ; esto hace inservibles a las Ifneas A RVV y

B RVy de PIÓ para el handshake con UNIVAC y por ello se les

ha sido asignada otra función particular en el Interfase. E_s

tas líneas van a conseguir el handshake pero con Z80-CPÜ.

Repasando, A RDY se activa luego de que Z80-CPU escribe en

la p.uerta A un dato; B RDY se activa luego de ser -leída la

puerta B por Z80-CPU. Ambas señales regresan a su estado j_

nactivo con una transición positiva de A STB y B STB respe£

tivamente.

Si se toman a las líneas A RDY y B RDY para generar una co_n

dición de espera (WAIT) mientras se mantengan activadas y

se aplica en A STB y B STB el pulso m2 -f i g . ' 1.6 .2- s resuj_

tara:

- qtfe el dato es escrito en PIÓ o en UNIVAC en el instante

preci so; y

- que Z80-CPU podrá tener acceso a las puertas de PIÓ, solo

después de transferido un nuevo dato de UNIVAC.

Por lo tanto se habrá creado el handshake para el Interfase,

que, en adición, atendería a a l g u n a eventual interrupción \¿

nicamente después de laborado el último dato, sin interferir
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en el proceso global.

3.3.9. BLOQUE DE CONTROL LÓGICO

En todos los bloques estudiados se habrán observado ciertas

lineas que partiendo del B l o q u e de Control, se introducen en

1 o s m i s m o s .

El estudio de estas lineas se "i o hace en gran parte por me-

dio de gráficos; sea los que se presentan en este punto, los

vistos en los bloques anteriores, o el Diagrama General Semi-

extendido.de la fig. 3.4. en donde este "Bloque" se encuen-

tra en forma distribuida.

3.3.9.1. SEÑALES PROVENIENTES DE Z80-CPU

Como se ve en la figura siguiente, algunas señales son alte-

radas ligeramente para.sustituir a sus correspondientes del

Bus S-1QO standard (ver Anexo A.3.5 y A.4.2).

Todas estas señales han sido ya estudiadas en la parte 2.1.
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XRDY

Figura 3.3.9.1. Señales del Bus S-100 "adaptadas" para el I_n

terfase.

3.3.9.2. DIRECCIONES DEL INTERFASE

Las diferentes funciones del Interfase son "vistas" por 180-

CPU como l o c a l i d a d e s periféricas (puertas).

Debe tenerse en cuenta que las líneas que se miran en el gra_

fico son en realidad sus equivalentes.
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5s £9" cío

Figura 3.3.9.Z. Señales de direccionamiento del Interfase.
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IORQ

0

0

0

0

0

0

X

DJ . IO UC Ulf\L.UL/lUn

A7 ' AO

1 1 1 0 0 0 X X

1 1 1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 1 0 1

1 1 1 0 0 1 1 0

1 1 1 0 0 1 1 1

1 1 1 0 1 0 X X

1 1 1 0 1 1 X X

\jUi\r\co-

RONDEN (H.)
•
EO - E3

E4

E5

E6

E7

E8 - EB

EC - EF

OQ

TOMA

E3

E4

E5

E6

E7

E8

FUNCIÓN

Sta tus de U N I V A C

Dato puer ta A

Dato puerta B

Cont ro l puerta A

Contro l puer ta B

" F E E D "

" G N R L . C L R : " 1

L.J.IXDM UC

CONTROL

C7

"C5"

C5

C5

"C^

C9

CIO

Tabla 3 . 3 . 9 . Z . Direcciones en el Interfase

Como se advierte, las di receiones van de EO a EF (16 puertas)

aunque en la práctica se ocupa-n 6 (GNRL.CLR. no ha sido tom_a

da) .

La línea C5 es la más importante de las líneas de control ,

pues ella " h a b i l i t a " a los bloques de Decodificación, Encodi-

ficación, Control de Flujo hacía el Bus S-100 y Borrado de R_e

gistro de UNIVAC.

3.3.9.3. IMPOSICIÓN 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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Figura 3.3.9.3. Circuito que impone el estado de espera

La activación de WAIT ocurre si:

i) C5 = O (Z80-CPU está trabajando con el Interfase)

i i) A Roy = i

B RDV= 1

>(Ha sido ya escrito o leído un 'dato de PIÓ)

Solamente la desactivación de A RDY o B R D Y , - según el caso ,

sacará a Z80-CPU del estado de er.pera y le permi ti rá '1 a op_e

ración de s a l i d a o entrada de un dato nuevo.

3.3.9.4. HABILITACIONES-SEÑALADAS POR UNIVAC

Es importante aquí volver a revisar el diagrama -de tiempos de

UNIVAC de la figura 1.6.2.

El instante.mismo en que se escribe el dato en la Memoria de
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Entrada de UNIVAC se tiene cuando.se cumplen simultáneamente

las siguientes condiciones:

SOSFF = O (se realiza la Primera 'Fase de la Sec. Automática)

FFl'2 = 1 (es el "ciclo de escritura en memoria"; el tercero

de cuatro ciclos).

WR2 = O (semiperíodo de h a b i l i t a c i ó n de la memoria)

La señal INH acompaña a WR2 con un período algo mayor. ResuJ_

ta p.or esto ser muy útil.

El siguiente gráfico considera los tiempos necesarios para la

respuesta de EPROM y PIÓ; también los tiempos de retardo que

sufren los datos tanto en/lectura como en escritura.

+GV

Figura 3.3.9.4.1. Señales de Habilitación de EPROM, puertas de PIÓ, Flujo

de Datos hacia EPROM y Flujo de Datos hacia UNIVAC.
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S2 se anticipa a WR2 con 2 . 2 ̂ us . H a b i l i t a a EPROM.

A STB y C6 son excl uyentes . C6 esta conectado a B STB y al

Control de Flujo de Datos hacia EPROM. Una transición positj_

va en ellas desactiva a A RDY o B RDY y levanta el estado de

espera .

Cl h a b i l i t a a. los buf f er-dri vers de s a l i d a y se activa luego

de u n . tiempo de retardo adicional dado'por R4 y C (aproxima-

damente 0,6 /¿s . ) con el fin de que los datos a su entrada se

hallen ya estabilizados para ser enviados a los flip-flops

del Registro de Entrada de UNIVAC.

Para el estado de alta impedan'cia de l.os drivers se ha aseg_u

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

En la siguiente figura se observa la línea C8 que controla -

el centido de la conversión de códigos (A7 de EPROM).

+ 5V

EPROM

A7

un

08

ey

Figura 3.3.9.4.2. Control del sentido de conversión de los

caracteres .

Si :

LD DATA = 0, A7 = 1; => IBM H o l l e r i t h -..ASCII
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LD DATA = 1 , A7 = 0; => ASCII + IBM Hollerith

Se ha dispuesto además de un par de led's que dan a conocer

en forma visual de algunas condiciones criticas que pueden

suceder en el funcionamiento del Interfase.

LED

Verde

X
, --v

Figura 3.3,9.4,3. Leds para control visual

- Led a m a r i l l o e n c e n d i d o i m p l i c a :

- c a b l e s conectares en o r d e n ,

- U N 1 V A C p r e n d i d a ,

- no hay c o n d i c i ó n de e r ror en U N I V A C .

- Led v-erde enc-endi do impl ica:

- U N I V A C ÍSTI m o d o de lectura de da tos .

rísst'o de IBS 1 vn-ea.'s 'ctel B loq .ue de C o n t r o l que no h a n s i d o
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estudiadas en este punto pueden ser observadas y analizadas

e.n el diagrama del siguiente punto.

3.4. INTERCONEXIÓN DE BLOQUES'

Puede decirse que el Diagrama General Semi-extendido de la

figura 3.4 es el resumen de todo el circuito electrónico del

Interfase y por lo mismo,'es el diagrama más importante.

3.5. PROGRAMACIÓN

Para la programación se habrán de considerar los siguientes

aspectos:

a ) i n i c i a l i z a c i ó n d e P I O s

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

fi eren 1 os datos, •

c).inicialización de los registros de Z80-CPU,

d) instrucciones de Z80-CPU

e) control del proceso.
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a) La i n i c i a l i z a c i ó n de PIÓ consiste en:

- poner la puerta A en el modo. O,

- poner la puerta B en el modo 1,

- leer y desechar el primer dato de la puerta B, con lo |/
¡' *

que se prepara además a PIÓ para el h a n d s h a k e del s i s t e _ !

ma.

No hace falta poner la máscara para interrupciones en PÍO. !

b) La zona de memoria con la que se trabaja debe ser tratada

según el modo de operación del Interfase y eV desarrollo

del proceso. Puede componerse de 80 l o c a l i d a d e s como de

un numero mayor.

.c) La i n i c i a l i z a c i ó n de los registros de Z80-CPU tiene que ver

con las instrucciones.útil izadas.

d) Las '/nstrucciones INIR y OTIR de entrada y s a l i d a automátj_

ca en bloque, sirven muy bien para el objeto.

En estas instrucciones, el contenido de los registros de

Z80-CPU es el siguiente:

Regs. HL •*- dirección de memoria de/a donde se transfieren

1 os datos .



C -* dato que s a l e o en t ra .

B -* número de da tos a t rans fe r í rse -en h e x a d e c i m a l - .

Automát icamente:

HL aumentan en 1 c a d a vez que se t rans f ie re un d a t o .

B d i sm inuye en 1 c a d a vez que se t rans f ie re un da-

to. SI B f O e n t o n c e s un s i g u i e n t e dato es t rans-

fer ido; si B '= O se romp.e el l a z o .

Los s i g u i e n t e s son p r o g r a m a s en l e n g u a j e m n e m o t é c n i c o para

la l ec tu ra y esc r i t u ra de los 80 da tos de un r e g i s t r o .

Lectura de 80 datos ' Escritura de 80 datos

Ld HL, 1601ri . (dirección memoria = 5.63310) Ld HLS 1601

Ld B, 50H (contador = 8010) Ld B, 50
r*P*

Ld C, E5 ; .(dirección de la puerta) Ld C s E4

Out E8, .^4^- ("PEED") Out E8, A

INIR . QTIR

RETURN ' RETURN

T a b l a 3 . 5 . a . P r o g r a m a s en l e n g u a j e mnemotécn ico para 1 e c t u_

ra y esc r i t u ra de una ta r j e ta .
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e) Por ultimo, al tratarse de una serie de tarjetas, Z80-CPU

. mantendrá un control a lo largo del proceso y para e"s tose

sirve del status de UNÍVAC. La información leída antes de

la transferencia de una tarjeta es fundamental para el buen

desarrollo de las operaciones del software.

3.5.1. EL STATUS DE UNIVAC

Sirve de referencia para la programación de los diferentes m_o

dos de operación del interfase.

D7 DO

X X X X

(HÍZ = FH)

i nformaci ón que
se lee

SOSFF

LD DATA

PUSH

ERROR

Figura 3.5.1. El status de UNIVAC

Concluida la transferencia de un registro o tarjeta,

- SOSFF regresa a su estado inactivo; pasa de 1 a O,

PUSH FF se activa (pasa de O a l) y queda así hasta que la

tarjeta termine de pasar por la estación v i s i b l e . Si se

transfiere desde teclado, permanece activado menos - tiempo
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-aparecerá luego una condición de Error-,'

- ERROR al activarse (0) "avisa" .de cualquier anomalía en el

proceso como ser: "agotadas las tarjetas", "tarjeta obstruj[

da", "lleno el cajetín de salida", etc.

En las operaciones de lectura y perforación, el regreso de

PUSH FF a O señala el momento en que se puede alimentar ya

u n a s i g u i e n t e tarjeta.

En el modo de terminal de teclado, la señal ERROR permanec_e_

rá activada hasta que el operador haya digitado los datos y

levantado la condición de error; solo entonces Z80-CPU pr£

cederá a la lectura del Ítem de datos digitados y almacena-

dos en memoria.

Por ultimo, LD DATA será.revisada antes de iniciar las op^e

racionar, para asegurar el modo correcto en que se encuentra

UNIVAC:

LD DATA = O -+• .perforadora de tarjetas o terminal de teclado

LD DATA = 1 -** lectora de tarjetas.
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CONSTRUCCIÓN PRACTICA

El llevar a la práctica todas las proposiciones teóricas de-

sarrolladas hasta aquí en los tres capítulos anteriores, si ejn

pre l l e v a consigo un atender a diversos otros factores que no

deben descuidarse. Un repaso de las más importantes se da en

los puntos que contiene el presente capítulo.

4.1. VENTAJAS DEL OJIKE-WKAP

El "W¿/Le,-U//iap" (a£o.mb/L£ e.nx.o£Íado) es un método nuevo que se

está utilizando cada vez más en la construcción de tableros

que contienen circuitos electrónicos. Es ciertamente muy r_e

comendable sobre todo para diseños experimentales.

Entre las ventajas que presenta el Wire-Wrap están:

- Puede acomodar prácticamenté a c u a l q u i e r número de inter-

conexiones dentro de una placa, evitando la complicada cons^

trucción de tabte.SLO¿> ¿mpsi&¿o¿ con varios, n i v e l e s de estr_a_

tos .

- Facilita grandemente la realización de cambios en las co-

nexiones .



146

- Tiene una"duración esperada de vida" de unos 40 años - mu_

cho más de lo que tendría la misma unión .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 oxidación de las junturas

y además se ha probado que con el uso, ambas se van fusi^

nando .

- No presenta problemas en diseños que utilizan frecuencias

de hasta aproximadamente unos 10 MHz.

" 3 que es una variante del Wire-Wrap y que ha

sido útil izado en el presente trabajo, permite la conexión

"en cadena", 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 p i n , pelá_n

dose solamente en la zona de contacto con éste.

Para utilizar el Wire-Wrap es necesario que los ICs se

tren insertados en zócalos apropiados. Aquí se utilizaron zó_

calos de 3 niveles (teóricamente para 3 conexiones distintas

de 7 vueltas cada una). También se utilizó un buen número de

pines i n d i v i d u a l e s para las resistencias, diodos, etc., t aĵ

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

terminan en orificios en la placa WA.ap-BooAc£ útil izada.
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Antes de realizar el Wire-Wrap, se pegaron sobre los zócalos

pedazos de p a p e l señalando la naturaleza del chip y sus pi_

nes, luego se Iba comprobando cada una deMas conexiones in_

troduciendo para ellos pines sobre los zócalos según el -ci_r_

cuito y m i d i e n d o con un multímetro la resistencia; si esta

difería de O ¿2 5 entonces debía revisarse la conexión (algún

pin conectado equivocadamen-te).

Resumiendo, la construcción del circuito en esta forma fue

relativamente s e n c i l l a y rápida.

4.2. DISTRIBUCIÓN DE LOS ELEMENTOS EN LA "Pi.ACA-1 WTFASE"

GHD +6V OATAUNIVAC

6ND
-f-TV

Compolíbld. dft Ni val. Eléctrico

DRIVER's ÍHiFon-Out) , R, C, Diodot

74 LS

( L S I )

EPROM., PIÓ

GND

74 LS

DRIVER'i (3-St) , DECODER

Wrop Boord

PLACA-INTFASE

S- 100 BUS

Figura 4 .2 .1 . D i a g r a m a genera l de la d i s t r i buc ión de los e l_e

mentes en la P L A C A - I N T F A S E
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4.3. EXTEMPER:"*

El "Extender Card" o. "tablero de extensión" es una placa de

mica simple (no contiene más elementos que tres fusibles) cu_

ya función es la de prolongar las 100 Líneas del Bus S - 100

y posibilitar de esta manera el tomar mediciones y efectuar

pruebas en otra tarjeta conectada a su extremo superior, mie_n_

tras el computador se encuentra trabajando.

Con el fin de hacer más útil al Extender Card, se ha d1señ_a

do e i mpl ementado luego en él un circuito al que se lo ha de_

nominado "Probador Lógico" - di agramado en la figura- 4. 3-.

La función del Probador lógico" es determinar el n i v e l l ó g i c o

(la O ó Hiz) que posee determinado punto de un circuito; asi,

de acuerdo al led que se encienda., el nivel l ó g i c o será:

LED AMARILLO

Encendí do

Apagado

Encendido

Apagado

LED ROJO

Apagado

Encendido

Encendido

Apagado

NIVEL LOGI

0

1

HiZ

CO

? (desenchufada
la punta de prueba)

Tabla 4.3. Nivel indicado por el Probador Lógico.
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Cornctor

Figura 4.3. Circuito electrónico del Probador Lógico.

Los. transí stores -compl ementari os- están conectados como ¿e-

gu.¿d.oJL£¿> de,, •&m'¿¿>.oJi con - el fin d e - i n c r e m e n t a r l a i m p e d a n c i a de

la punta de prueba y asi no introducir mayor carga en el cir_

cuito del que se va a detectar su nivel lógico. Seguidamente

se muestra un par de cálculos sobre el circuito de la figura

•4.3.

Qi 5 Q¿ complementarios

P- * 100 -

Zi n » R£

* 100 (100 )

* 10 K

Ic 5V - 0.2V - 1.6V

100 V

Ic * 32 mA

En las pruebas experimental es ha resultado este Probador de
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bastante u t i l i d a d . Su construcción es muy rápida y su costo,

módico.

4.4. -INSTALACIÓN

En esta sección se analizan algunos factores inherentes a 'la

construcción fisicay puesta en funcionamiento de un sistema

que tiene uno o más periféricos. Los siguientes puntos han

si do repasados:

- ruido e interferencia,

- alimentación' y puesta a tierra,

- conectores y enchufes.

4.4.1. RUIDO E INTERFERENCIA

Los aspectos de ruido e interferencia deben ser. tomados muy

en cuenta en el diseño. La serie de factores involucrados en

la inducción de ruido en el cable y la interferencia de ra-

diofrecuencias en el envío de las señales son bastante com-

plejos y pueden no ser entendi dos en primera instancia. Es así

como en muchas ocasiones puede suceder que el sistema fun-

cione correctamente en un sitio, pero al ser trasladado a

otro sitio ya no lo haga.
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En realidad tales factores pueden explicarse por medio de

los fenómenos electro-magnéticos y ecuaciones partí cu 1 a n"

zadas al caso tratado. Esto, no obstante, resulta siempre

bastante laborioso.

En las primeras pruebas experimentales hechas con todo el

sistema interconectado, se Indujo externamente (cuando se a_c

ti vó casualmente un timbre cercano al cable conector), un

tren de pulsos que hizo que -se alimentaran imprevistamente

las tarjetas. Esto fue solucionado incrementando la resis-

tencia del hilo "FEED" como se ve en la figura 4.4.1.

lOKj

PLACA-IMTFAS

GV

£ FEED

PLACA-1NTFAS;

. Inducción ElectromQQnstíco

-V

: = ? H

d=25m

tnducoíon Electromasnílica

R oHodido

UN I VA C

~Ycparai.~'
~%rr.

Figura 4.4.1. Aumentando la resistencia del hilo "FEED11, p_a

ra hacerlo menos "sensitivo" a inducciones £

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

rui do 3 como son:

- blindaje de la línea de transmisión;.y

- puesta a tierra del sistema.

Otras técnicas de reducción del ruido son:

- bal anee de 1 a 1ínea ,

-de s a c o p l a m i e n t o ,

- f i 1 traje.

El cable utilizado en este Interfase es b l i n d a d o y sus h i l o s

entorchados ("twi sted11) . Los h i l o s terminan en un filtro R-C

(f i guras 3.3.1.3 y 3.3.1.4) bastante eficiente para la el inri_

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

La frecuencia de. los pulsos no es muy crítica (0.4 MHz). Las

capacitancias parásitas debidas a ésta no tienen may^r influ_

jo y tampoco requieren de un a p r e c i a b l e número de h i l o s de

tierra internamente en e"! cable (mientras mayor es la frecuen_

cia, mayor número de puntos y conductores de tierra son nec£

sari os) .
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4.4.2. ALIMENTACIÓN Y PUESTA A TIERRA,

Toda la atención que se ponga en lograr una adecuada

£&dsLón y ¿¿eA/í.a es por demás justificable. Esto evitará futu_

ros problemas relacionados con cambios I n e x p l i c a b l e s en los

datos que se procesan, daños en los I C s , ruidos^ etc., aho-

rrando a la larga, tiempo y dinero.

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

puntos:

•a) Para' el sistema en general; y,

b) en el Interfase en partícular.

a) Para la al 1 mentad ón del sistema se utilizó un Regulador

Estabilizador de Voltaje por $a£u/ia.c.¿ón MagíaéXíao. , que

precave los problemas de:

- mlcrocortes de energía en la red; y,

- caídas o subidas de tensión.

Además se Implemento el circuito de la figura 4.4.2.1. p_a_

ra enfrentar el problema de los sobrépicos transitorios -

d e v o l t a j e .

Para conseguir ti erra -masa- en el sistema, tuvo que a c u -
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LA RED

GENERAL
>- toma-

corríentí

- c- GI

1C2
1

KACIA bL
REGULADOR-
ESTABILIZADOR

nexilro ^_

tiarra

*7?Jf

GI = C2 = 0.01/xf/2000 VDC 1.500 VAC

(Condens. de aceite)

Figura 4.4.2.1. Circuito protector a sobrepicos en la fuente.

dirse a la entrada principal del e d i f i c i o (donde se encuentran

las 3 fases y tierra real); desde a l l í se tendió (hasta el ŝ

gun.do piso) un alambre # ' 12 .

En esta forma se asegura una "buena tierra" ya que el tomar

de referencia para e l l a tuberías de agua , etc., es nada acon_

sejable (en mediciones- hechas en este trabajo, el nivel de

voltaje de la tubería variaba entre +0.8 V hasta + 1.3V con

respecto al neutro).

Una vez instalada tierra, se detectaron todavía ligeras va-

riaciones de voltaje (ya no críticas) respecto a neutro, cau_

sadas por las lámparas fluorescentes del piso, así:

Lámparas apagadas

+ 0.02 V

Lámparas encendidas •

+ 0.08 V
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b) En el Interfase, el cable conductor que une a la PLACA -

INTFASE con UNIVAC lleva las referencias de alimentación

( + 6 \ / D c ) y n e u t r o .

Orí gi nal mente, cuando UNIVAC no se encontraba con referen-

cia de tierra (tomacorr lente de 2 patas), la diferencia

que existía 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 la siguí ente figura.

Z80 CPU
* -L 1neutro _- ,,+ _ i _ . neulro
H. . \r- •—

0,019Vdc ¡ * Q,03Vdc

i

UNIVAC

C = lO/cf, 3VS electrolítico

Figura 4.4.2.2.' Circuito neutro-tierra del Interfase q u e mu es_

tra el condensador de acoplamiento de neutros

La línea de tierra consta e*n realidad de 3 hilos de los 26

que posee el cable conector.

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

tomada, por medio del siguiente circuito.
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-* 1
+6V '

Z80-CPU

5V

¿ f f f f S S f S S S f f r S '/'
PLACA-INTFASE

^V
2.4JX

UH1VAC

6V

Fi gura 4.4,2.3. Circuito que muestra la forma como se ha to-

mado la referencia de +6V desde U N I V A C ,

En el momento del encendido va a existir siempre un transit£

rio que no afectará mayormente, pues los valores de las c_o

rrientes involucradas en ambos casos son pequeños.

En lo que respecta a los pines de entrada de señales que no

se usan de los ICs, es recomendable fijarlos a tierra o a +5V

según s'e precise; y asi se lo ha hecho.

4.4.3. CGNECTORE3 Y ENCHUFES

Las señales tomadas desde U N I V A C han sido conducidas hacia el

computador por medio de dos cables, uno de 20 h i l o s y otro de

6*. La lon g i t u d de éstos es de !25 metros! (bastante más de la

recomendada para estos casoss como es 5 m).

*Aunque es más práctico un solo cable; por causas ajenas a

éste han sido útil izados dos.
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La l o n g i t u d de l c a b l e hace que 'se aumente , e n t r e otras c o s a s ,

l a a t e n u a c i ó n d e l a s e ñ a l y e l t i e m p o d e r e t a r d o . T e ó r i c a m e _ n _

t 'e 9 e l t i e m p o to ta l de r e t a r d o r e s u l t a se r :

t T O T . R E T . = tRET FILTRO R-C + tRET LONG CABLE + tRET. ADICIONAL

x 220 pf + + 3/1 x 20 pf

3 x 108 m/seg

R'prom. del cable-J Cparás

=;0.103/<s + 0.083/s + 0.0006/^s

0.187/¿s

L o s h i l o s d e l c a b l e - t e r m i n a n e n e l u n e x t r e m o , e n 24- " l a g a r -

tos" ' (a£LÍQojto si cLlpá ) que se c o n e c t a n en la pa r t e p o s t e r i o r

d e l M ó d u l o d e P l a c a s d e U N I V A C . P a r a a g i l i t a r s u c o n e x i ó n du_

r a n t e l a s p r u e b a s , és tos f u e r o n m a r c a d o s c o n e t i q u e t a s .

La f o r m a en que e n t r a n las 24 s e ñ a l e s a l a P L A C Á - I N T F A S E , es

en base a un "V¿p Jampe/i" como se i n d i c a en la s i g u i e n t e fi^

g u r a .*

Anexo , fig A .4 .1 .
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i t i i i

(VISTA SUPERIOR)

PUSH FF WR2 FFI-2 FEED Cl.ln.REG £Ñ

ERfl LDDATA 1NH SOS FF CLlT +6V

~1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T

Figura 4.4.3.1. Di p Oumper que se inserta en un zócalo de 24

pines (se muestra la ubicación de las 24 se_

nal es).

La resistencia medida en los 24 h i l o s , de extremo a e-xtremo

- i n c l u y e n d o todas las uniones- fue la siguiente:

HILO

GND

PEED

CL.IN.REG.

los 21 re_s_

tantes

RESISTENCIA

R = 0.8.a

R = 36.a

R = 36-a

R = 2

CONSIDERACIONES

3 h i l o s en p a r a l el o

c°n R a d i e = 33tíl

con R a d i c . = 33ta

4.4.4. LAS 24 SEÑALES EN U N I V A C

La determinación de los pines de los que se toman las 24 señ_a_

les de UNIVAC para el Interfase3 fue concienzudamente analiza_
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da. Una lista de ellos que Indica su designación en los manua_

les, su nivel de activación» el número de la lámina en que se

encuentra detallado y su localizaci'on física, se da a conti-

nuad ón. -
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DESIGNACIÓN

(Nivel lógico de acti_
vación)

DATA REG FF12

DATA REG FF11

DATA REG FFO

DATA REG FF1

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)

FFl'2

INH (LONG.T6)

CLR.IN.REG.

START MASTER ADV .
CFEED)
GFN TI R

+ 6V

GND

LAMINA EN EL MANUAL

5031418

18

19

19

20

20

- • • - 21

21_
22—

22

' 23

23

51

51

51

31

03

55

03

26

51

?Q

LOCALIZACION:

Placa/Zona A o B y #
de PIN

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

2 9 / B 0 4

2 6 / A 0 2

28/B13

23/B12

26/A18

11/A06

0 6 / B E

21/B15

- / A F

- /BI

Figura 4.4.4. Las 24 señales de UNIVAC tomadas para el Inte£

f ase .

Todas han sido ya ex p i l c a d a s en los c a p í t u l o s anteriores.
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4.5. PRUEBAS

Construida la PLACA- INTFASE s se procedió con las pruebas re

pectivas. Estas pueden di vi di rse' as í :

1. Pruebas con UNIVAC.

2. Pruebas con Z80-CPU y la PLACA-INTFASE.

3. Pruebas con todo el sistema interconetado.

Por cierto, el desarrollo estricto de las pruebas requeriría

de ciertos instrumentos 'de m e d i c i ó n como:. Osciloscopio de

buen ancho de banda. Generador de Señales, Analizador L ó g i -

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

sirvieron, b i e n - f u e r o n : *

'^----^¿RUEBAS C O N :

INSTRUMENTOS ~^~~~^ — — ̂ ___^

muí t ímetro • ,

Ex tender Card y P r o b a d o r
Lóg i co .

el p rop io mi c r o c o m p u t a d o r

r e s i s t e n c i a s

cabl es c o n e c t o r e s

U N I V A C

V

V

V

Z 8 0 - C P U
Y P L A C A

INTERFASE

V

V

V

T o d o el
sistema i_n_
terconecta
do.

V

V

V

Tabla 4.5. Instrumentos utilizados en las pruebas.
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4 .5 .1 . P R U E B A S C O N U N I V A C

¡V;

Se resumen en mediciones de voltajes y corrientes en las lj_

neas tomadas para el Interfase; 'así como también, en la a_c

t i v ación artificial (por alambres conectores y resistencias)

de cíertas líneas como "PEED" y Datos.

Fueron en general satisfactorias. Permitieron confirmar la

f a c t i b i l i d a d del uso de los 24 plnes de UNIVAC.

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

Insertada la PLACA-INTFASE en el Bus del mi ero computador, se

dio paso a una serle de pruebas. En éstas se detectaron aj_

gunos Inconvenientes:

.- Deficiencia en la suelda de los contactos de los fusibles

del Extender Card.

- F a l l a en la. suelda de un p i n del R e g u l a d o r de Voltaje.

- F a l l a en la programación de EPROM.

- Falla en PIÓ; la línea " B RDY", Indispensable para gene-

rar el "WAIT" y con ello el h a n d s h a k e del sistema, no se

activó en n i n g ú n momento. Realmente este fue el más • gran_
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de inconveniente.

Se planteó entonces el uso de un circuito alternativo que pu_

diera reemplazar a B RDY en la imposición de'í estado de espe_

ra.

Los cambios hechos en el circuito de Control Lógico . pueden._

apreciarse en la figura 4.5.2. (compararlo con la figura

3.3.9.4.1).

ADD 1

Figura 4.5.2. Circuito alternativo para el control lógico

- A RDY y B RDY fueron desconectados.

- Los bloques de Encodificación y Decodi f icaci ón, habí 1 i tados

permanentemente.
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- ADD 1 es la misma línea que entra a C/D SELECT de PIÓ.

4.5.3. PRUEBAS CON TODO EL SISTEMA INTERCONECTADO

El momento de energizar el sistema ya 1nterconectado, debe

cuidarse de seguir la siguiente secuencia: 1° encender el

microcomputador y 2° encender UNIVAC.'Lo contrario puede

producir pulsos transitorios que l l e g u e n a afectar eventual^ -

mente en forma nociva los • circuí to.s - de UNIVAC.

Hubo el problema (ya descrito en el numeral 4.4.1) de i n d u c

clon en el cable - l i n e a PEED- que pronto fue salvado.

Con el circuito de control de la Figura 4.5.2. y con Z80-CPU

trabajando a f == 2 MHz5' se logró exitosamente la lectura de

datos desde U N I V A C (de tarjetas y desde teclado). A f=4 MHz

se .presento el, problema (esperado por cierto) de -tiempos de

retardo, pues realmente, por la forma co.mo está el circuito

de control, Z80-CPU copia direct amenté el dato. que l l e g a a

la puerta B de PIÓ en el Instante mismo de la lectura.

El programa que se usó para las pruebas de lectura fue el mis_

mo descrito en la tabla 3.5.a.

Reemplazado PIÓ y restituido el circuito original, las
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bas confirmarían el funcionamiento completo del Interfase.

4.6. FUNCIONAMIENTO.

Ahora se darán algunos lincamientos a seguir para el manejo

del Interfase.

1) Revisar la conexión del c a b 1 e s de la cinta conectora i r̂

terna del microcomputador y. de los lagartos, en el Módulo

de Placas.

2) Para energizar el sistema, no. o l v i d a r de encender prime-

ro el microcomputador s también los demás, periféricos que

van a utilizarse y luego UNIVAC.

3) Cargar el programa para la operación automática del In-

terfase .

4) Revisar los switches de UNIVAC (ver Tabla 4 .6 3 siguiente

página) .

5) Si el modo es "lectora de tarjetas", alistar las mismas en

el cajetín de entrada y alimentar manualmente la primera.

Quitar entonces la condición 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 registros debe quitarse la condición de error

causada por el anterior Ítem de "datos enviados (no hace

falta dlgltar PEED pues-esto es dado por el m i c r o c o m pj¿

tador).

7) Si el modo es "perforadora de fichas", ubicar las tarje_ .

tas en blanco en el cajetín de entrada de U N I V A C 3 al i -

mentar manualmente la primera y.quitar la condición de

error que se prodace.

8) Lo que sigue del funcionamiento en todos los casos, es_

ta dado por el software. Este debe " i n c l u i r la. producción

de mensajes o indicaciones durante el proceso según lo

requieran las circunstancias.

9) Rara apagar el sistema es preferible apagar primero UHI_

VAC y luego el mi ero computador -mismas razones del en-

cendido-.

4.7. SOTFVJARE

La programación que se indicó en el punto 3.5 puede- servir

de partida para el desarrollo de programas más sofisticados

que incluyan una amplia gama de opciones y facilidades para

el usuario.
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COMIENZO

INICIALIZAC10N:

PÍO

MEMORIA

REGS. Z80-CPU

MODO

DE OPERACIÓN

fDEL INTERFASE

TRANSFERENCIA

DE

DATOS

Figura 4.7. Diagrama general de flujo para el Interfase
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Esto se ve facilitado en cuanto que el microcomputador puede

&YiÁ&mbta.si (traducir) programas escritos en l e n g u a jes supe_

ri ores como FORTRAN, BASIC, etc. De hecho,"tales programas

una vez probados, serán grabados por ejemplo en Disketts, -p_a_

ra hacer más fácil su manejo.

La intención de este numeral, más que tratar de la elabora-

ción d e t a l l a d a de los programas, es el de i n d i c a r lo útil y

s i m p l i f i c a d o que puede volverse el manejo del Inte'rfase una

vez automatizado.

El diagrama de flujo genera-1 de la figura 4.7 puede dar una

idea de los aspectos, acaso los más importantes, que se .to-

man en cuenta en la creación de los programas.

4.8. MANTENIMIENTO GENERAL

El ínterfase en re a l i d a d no precisa de cuidados especiales

más que los normales, es decir, prevención del p o l v o en- la

PLACA-INTFASE y _conectores ,. al ej ar del cable toda fuente de

señales radioeléctricas, guardar el orden del encendido y _a_

p agado del .sistema, asegurar los contactos sobre todo en los

pines de UNIVAC -lagartos-.

Es mejor, una vez instalado y probado el sistema, soldar los
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hi l o s a los pines de UNIVAC y tener un sólo enchufe para la-

desconexión o conexión del cable.

Es aconsejable al insertar la PLACA-INTFASE (o cualquier otra)

en el Bus S-1.00 o desenchufarla de él, esperar unos 10 segun-

dos luego de apagado el microcomputador. Nunca hacerlo mien-

tra s se encuentre prend i do.

4.9. COSTOS

El resumen de lo que significa el costo "teórico" del Inte_r

fase (no se toma en cuenta repuestos, transportes,, impuestos,

depreciaciones, etc.) se ha dado a continuación.'
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CIRCUITOS INTEGRADOS

NOMINA
• CION

U 1

U 2

U, 3

U 4

U 5

U 6

U 7

U 8

U 9

U.10

Ull

U12

U13

U14

U15

U16

U17

U18

. TIPO

SN74LS09

SN74LS244

SN74LS244

SN74LS32

SN74LS08

SN74LS138

SN74LS368

SN74LS148

SÑ74LS368

SN74LS365

2758'. EPROM

PIÓ Z-80A

SN74LS368

SN74LS367

SN74LS365

SN74LS367

SN74LS138

SN74LS04

DESCRIPCIÓN

QUAD 2 AND GATE O.C.

OCTAL 3-ST BUFFER

OCTAL 3-ST BUFFER

QUAD 2 IN.OR GATE

QUAD 2 IN. AND GATE

3-TO-8 DECODER

HEX 3-ST DRIVER INV

OCTAL PRIOR. ENCODER

HEX 3-ST DRIVER INV

HEX 3-ST DRIVER

8K 'UV INTEL EPROM

PIÓ

HEX 3-ST DRIVER INV

HEX 3-ST DRIVER

HEX 3-ST DRIVER -

HEX 3-ST DRIVER

3-TO-3- DECODER

HEX INVERTER

TOTAL

PRECIO $

0,35

1,95

1,95

0,35

0529

. 0,89

0,75

'2.49

0,75

0,75

7,95

14595

0,75

0375

0S75

0,75

0S89

0,35

$ 37,66

$ 37 ,66 = S / . 1 .318 ,00 '

* N O T A : $ 1 = S / . 35
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RESISTENCIAS (1/4 W; 5 % Tol.)

CANTIDAD

45

20

4

3

2

1

1

VALOR

10 K

470 £l

82X1

1 K

33 A

220 K

2.2 K

PRECIO
UNIT.ft

0,06

0,06

0,06

0,06

0,06

TOTAL $

TOTAL

2,70

1,20

0,24

0,18

0,12

0,06 •

0,06

4,44 ( S / . 1 5 5 5 4 0 )

C O N D E N S A D O R E S

CANTIDAD

24

2

VALOR, TIPO

220pf c aramio.

10/¿f electrol

5 0 V

3V

P R E C I O
UNIT .

0 , 0 6

0 S 4 0

TOTAL $

TOTAL

1,44

0,80

2 ,24

iii

[ i nc l u i dos en e l W R A P - B O A R D )

14

2

473pf el ect ro l

1 0/xf e lec t ro l

50V 0,39

' 5 0 V 0 , 4 0

5 , 4 6

0 , 8 0

( S / . 7 8 , 4 0 )
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ZÓCALOS (wire-wrap 3 level golded)

CANTIDAD

1

2

2

10

4

# PINES '

40

24

20

16

- 14

PRECIO $
UNIT.

1,39

1,19

0,85

0,79

* " TOTAL $

TOTAL

2,29

2,78

2,38

8,50

3,16

19,11 ( S / . 6 6 8 , 8 5 )

DIODOS / LEDS ' .„

CANTIDAD

19

1

1

TIPO

Diodos de- Germa-

. ni o 10 mA

led rojo

1 ed verde

PRECIO $
UNIT.

0.22

TOTAL $

TOTAL

3,18

0,22

0,22

3', 62 ( S / . 1 2 6 , 7 0 )

1 t r a n s í s tor $ o, 50 ( S / . 1 7 , 5 0 )
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CONECTORES

CANTIDAD

1

2

12

1

1

ESPECIFICACIONES

cable conector blindado, 24 hilos,
1 ong . 25 m.

enchufes, macho y hembra, 25 pin

con cubierta plástica.

"1 agartos "

cinta de 24 hilos, 1 o n g . 0S5 m

enchufe para zócalos de 24 pin

PRECIO $

UNIT.

0,27

TOTAL $

TOTAL

38,61

8,00

3,24

2S00

1,53

53,38

OTRAS HERRAMIENTAS

CANTIDAD

1

1

1

1

8

ESPECIFICACIONES

Extender- card.

Probador lógico

Extractor de ICs

Insertador de ICs

"1 agartos "

TOTAL $

PRECIO $
TOTAL

24,95

7540

1,49

3,49

3,24

40,57
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ELEMENTOS PARA EL "OUST-WRAP"

CANTIDAD DESCRIPCIÓN PRECIO $
TOTAL

200

WRAP-BOARD (tablero para el wire-wrap)

incluyendo 1 regulador de voltaje

LM340T5 disipador de calor, 14 conden-

sadores distribuidos de 473pf, 50 V; 2

condensadores electrolíticos de 10/tfs

5 0 V. . . .

Enrollador-pelador para el "JUST-WRAP"

Rollos de alambre de 50 pies no térmi-

co -para el OUST-WRAP (colores: rojo y

verde).

Herramienta para desenvolver y remover

el wire-wrap.

Cortador de alambre.

pines i n d i v i d u a l e s de 3 niveles, dora_

dos .

68,90

25,80

11,92

3,42

1,00

9580

TOTAL $120,91

GRAN. TOTAL: $ 282,43;(S/. 9.885,05)
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C A P ^ T ' U L O V

COMENTARIOS, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

5.1. COMENTARIOS

Algunos puntos que merecen ser comentados son:

- El tiempo requerido entre la h a b i l i t a c i ó n de PIÓ-, tc£5 y

la activación de su señal IORQ , no consta en la mayoría de

folletos y libros utilizados. . La no activación de B ROY

(parte 4.5.2) hizo necesario el ahondar en detalles de

tiempos requeridos entre transiciones. Por último,en ZILOG

1981 DATA BOOK se pudo determinar que tal tiempo debe ser

mínimo de 50 n s e g . .

- La descripción completa y d e t a l l a d a de los diagramas de

tiempo para las operaciones del Interfase en su conjunto,

no se la ha i n c l u i d o - en razón de que resultaría muy tedio_

so y complicado para el lector; han s i d o , sin embargo3 es_

tudiados en forma particular.

- La línea MI de PIÓ no ha sido conectada por razones experj_

mental es.

- En la construcción se han u t i l i z a d o todas las compuertas
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de todos 1 os ICs,

El- hecho de haber diseñado e implementado los circuitos del

Interfase en una placa que puede insertarse en el Bus S-.100

de cualquier mi crocomputador, es una ventaja. Es cierto que

podía habérselo hecho en la propia UNIVAC pero c'on muchas

complicaciones: construcción especial de la placa, dificul_

tad para su ubicación en el Módulo de Placas, no existencia

de una fuente de alimentación de + 5 V, etc.

Es de recalcar la. eficacia del circuito de envió/recepción

de datos, pues tratándose de n i v e l e s de entre OV y 6V y de

una distancia peri f eri co-computador no muy usual (long. c_c_

ble = 25 .m), sin embargo no se han tenido lecturas o es_

cri turas de datos alterados por causa de la transmisión.

Por supuesto, el uso de un cable más corto, debidamente e_n

torchado y b l i n d a d o , asegurará definitivamente la no oc^

rrencia de errores por transmisión.

Con el desarrollo del softv/are pueden tenerse muchas ventc_

jas del Interfase; así, poder invertir- el contenido de las

tarjetas, clasificarlo, arreglarlo, etc. y luego devol ver_

lo en la perforación de nuevas tarjetas. Lamentablemente ,

la tardansa en la remisión del circuito integrado PIÓ des_

de los EE.UU. obligó a efectuar las pruebas con el circuj_

to alternativo de la F i g. 4.5.2. y por tanto, éstas no fu c



ron completas, como se habría deseado.

5.2. RECOMENDACIONES

Hay formas de mejorar el Interfase, y en esta parte se dan aj_

gunas sugerencias al respecto:

- La li n e a GEN. CLR". 5 no utiíizada, puede ser aprovechada con

otros fines, por ejemplo, para Indicar en la consola de UN^

V A C - q u e ésta se encuentra en el modo de terminal periférico

- Siendo que el tiempo efectivo de ocupación de Z80-CPU por -

parte del 'Interfase es mínimo (1% del tiempo que le toma a

UNIVAC la alimentación de una nueva tarjeta), podría hacer,

se sin más reparo que el ocupar un poco de memoria de Z80 -

CPU 5 la conversión de caracteres en base a software.

- Algunos procesos necesitan almacenar datos en tarjetas muj_

tiperforadas y también leer tales datos para guardarlos en

.cintas, etc. (así "ahorran" espacio y memoria). Sería inte-

resante el diseñar un circuito adicional dentro del ínterfa_

se (que puede ocupar alguna dirección libre) que almacene

los 12 bits originales de UNIVAC tanto en lectura como en

perforaci ón.

Aquí, por supuesto, el software deberá cambiar apreciable-
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mente y en lugar de EPROM se utilizaría un par de Registros

de Desplazamiento con s a l i d a Trlstate como lo son los ICs

74LS367 OCTAL D-TYPE LATCHES.

- La transmisión en serle de los datos facilitaría la instala^

clon del Interfase; reduciría las 12 líneas de datos a una

sola con la p o s i b i l i d a d de transmisión a mayores distancias.

(y aún la utilización de MODEM's para 1 a -transan sión d i g i -

tal porlíneastelefónlcas).

Para esto se debería diseñar un circuito que irá a residir

en UNIVACj circuito que generará las señales lógicas para

el handshake y que en d e f i n i t i v a "acomodaría" a U N I V A C a la

fe.*-ma standard de un terminal periférico que puede enchufar_

se a la entrada/salida serial de'cualquier mi" crocomputador,

o aún, computador.

5.3. CONCLUSIONES

El Interfase para Microcomputador y máquina VIP de tarjetas

UNIVAC real izado en forma teórico-práctica es un tratado deta_

liado que muestra como se pueden utilizar los circuitos inte^

grados y algunos conocimientos de sistemas digitales, para la

construcción de un Interfase.

El mi ero computador se sustenta en el sofisticado microprocesa
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dor Z-8QA, cuyos soportes en softv/are le capacitan para co-

rrer programas escritos en lenguajes superiores de programa_

ci ón. .

VIP UNIVAC 1710 es una máquina perforadora3 verificadora e

interpretadora dé tarjetas Hol l e r i t h , fuerte y compacta; su

tecnología electrónica (RTL) es diferente a la actual.

Con la implementación del interfase, U N I V A C se convierte en

un terminal periférico más del microcomputadors siendo sus

fuñeiones las de:

- lectora de datos introducidos desde tarjetas,

- terminal de teclado; y

- perforadora de datos en tarjetas.

El [rroced i miento seguido en el diseño es l ó g i c o y n a t u r a l - S e

empieza por estudiar, en base a b i b l i o g r a f í a , cada - u n o de

los sistemas electrónicos que toman parte en el I nterfase; se

amplían aquel los aspectos que pueden ser aprovechados para -

el diseño, dándose oportunidad para encauzarlo en diferentes

sentidos. En la parte práctica se presenta un material que

reúne puntos fundamental es en la construcción de ínterfases.

La presencia de gráficos y tablas, asi como de un buen anexo
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complementa y hace del presente, un trabajo que puede ser ex_

tendido y convertido en herramienta para diseños de este t1_

po.
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A N

A. l . OTRAS C A R A C T E R Í S T I C A S DE U N I V A C VIP 1710

A . 1.1. A S P E C T O M E C Á N I C O

- V e l o c i d a d de pe r fo r ae i o n : 35 t a r j e t a s po r mi ñ u t o (80 c o i s ) .

- V e l o c i d a d d e v e r i f i c a c i ó n : 6 0 t a r j e t a s p o r m i ñ u t o ( 8 0 c o l . ) - .

- V e l o c i d a d de i n t e r p r e t a c i ó 'n- . impres i ón : 40 t a r j e t a s por mi nu_

to .

- V e l o c i d a d de sa l t o - d u p l i cac i ón : S O ^ u s e g . por c o l u m n a .

A . 1 .2 . O P E R A C I Ó N

" CARGA DE FICHAS DE PROGRAMA O DE DATOS

• Poner el interruptor LOAD PROGRAM/LOAD DATA en una de
estas dos posiciones, según la función que se quiera realizar.

• Colocar la ficha programa o la ficha de datos en !a Entrada
Auxiliar y pulsar FEED.

• Poner e! interruptor LOAD PROGRAM/LOAD DATA en OFF. .

PERFORACIÓN

• Poner la máquina en posición de PUNCH.

• Si se desea, poner PRINT.

• Seleccionar la posición adecuada de los interruptores AUTO/
MANUAL y PROG 1/PROG 2, según el funcionamiento que se
desee.

• Pulsar FEED para que la ficha pase a la Estación Visible.

• Pulsar CIEAR.

• Teclear los datos variables.

• Si se usa el modo MANUAL, pulsar la tecla SKIP y luego FEED
para expulsar la ficha.

Tabla A. 1.2. Resumen de la operación de U N I V A C 1710
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VERIFICACIÓN

• Poner la- máquina en posición de VER1FY.

• Si se desea, poner PR1NT.

• Colocar el interruptor de modo de funcionamiento en posi-
ción AUTO.

• Pulsar la tecla PEED y a continuación'la tecla CLEAR.

• Teclear los datos variables.

• Inmediatamente después de la verificación de cada ficha, se
produce la alimentación automática.

• Corrección: ' ..., .
Siempre que se encuentre un error, sé puede observar lo si-
guiente:

luz amarilla: volver a teclear los datos.
luz amarilla: teclear !'os datos de nuevo.
luz amarilla y luz roja: teclear los datos de nuevo.

En este momento, la memoria ha quedado corregida y puede
continuar la verificación. Al terminar de verificar la ficha, no
entra ninguna otra ficha nueva hasta que se introduzca una en
blanco en la Entrada Auxiliar,

INTERPRETACIÓN

• Poner la máquina en posición de PUNCH.

• Poner después PRINT.

• Colocar el interruptor de Selección de Programas en PROG 1
o PROG 2.

• Pulsar la tecla de INTERPRET-START para comenzar la alimen-
tación automática.

• .Pulsar la tecla INTERPRET-STOP para detener la alimentación
automática.

T a b l a A . 1 . 2 . R e s u m e n d e l a o p e r a c i ó n d e U N I V A C 1710
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A . 1 . 3 . C O R R E C C I Ó N D E F I C H A S

Método 1: A utilizar cuando se Interrumpe el trabajo normal de
perforación para realizar UNA O MUY POCAS CO-
RRECCIONES.

Método 2: Para realizar CORRECCIONES DE CAMPO FIJO en un
lote de fichas.

MÉTODO 1 - EN MODO PERFORACIÓN, MANUAL Y CARGA DE DATOS.

No es necesario programa .de. corrección.
° Modo LOAD DATA para introducir la imagen de la ficha incorrecta

alimentada desde la Entrada Auxiliar; .

® En modo MANUAL se corrige la imagen.

° Las fichas blancas para la corrección se alimentan desde la En-
trada Auxiliar, habiendo puesto previamente la máquina en OFF.

MÉTODO 2 - EN MODO VERIFICACIÓN.

1) Introducir el programa de corrección. En él se programa un «skip»
hasta la primera columna de! campo a corregir; esta columna
queda en blanco y e! resto del campo lleva definición de campo.

/ crrn/ iimiümiL

I I ! ) J l i l i J I

;í e c o t o o B D o o o o o o j o o o o o o o a o ] o o 3 o

i i ) i S 1 5 1 i Í Vi i 5,i í 5 ¡ i J i S 1 i i S i 5 i i i i 5 1 5 ! J i i i

DESTINO
M I !

rOTAL

Z 2 3 7 MI M 1 Zl 1 1 2 7 Zl 2 I Z 21 2 MZ 1 MI M 1 1 1 2 2 Z J J Z 11 Z 2 1 2 í 17 7 2 2 Z M t i l 1 2 2 111

3 3 3 3 3 3 3 3 ) 3 3 3 3 3 3 J 3 3 3 3 3 3 3 3

< J 4 4 4 4 4 4 < 4 4 4 4 4 4 M 4 4 4 M 4 44 4 4 4 4 4-4 4 4 4 4

2]
3)
4)

5)

6)

Poner las fichas que se van a corregir en el cajetín de entrada,

Poner el interruptor en VER1FY (Modo AUTOMÁTICO).

Pulsar FEED y CLEAR. Con esto la máquina efectúa e! salto hasta
la primera columna del campo que se va a corregir.

Pulsar CORR y teclear los datos correctos.

Introducir una ficha blanca en la Entrada Auxiliar y pulsar FEED
Con esto se hace la perforación de la ficha correcta.
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C Ó D I G O S
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F U N C I Ó N

Cambio alfabético (ALPHA)

Cambio numérico (NUMER IC)

Duplicación (DUPLÍCATE)

frío usos, en- N
Salto (SKIP) ^uer;.(,'axc¿on J

Comienzo de RJ

FindeRJ

1a COLUMNA
DEL CAMPO

Prog. 1

1

b
(Utxnto)

0

11

11-1

Prog. 2

7

b

6 '

5 "

5-7

RESTANTES
COLUMNAS

Progs. 1 ^ 2

• A

12

preferible

( 0 ) 1 2

12

12

r-4

4-

•'-f (¿)

• 4

4-

12-11-1 (Prog. 1) ó 4-5-7 (Prog, 2) en la
última columna del campo

T a b l a A . 1 . 4 . a . C a r a c t e r e s a l ^ a n u m e r i e o s y b l a n c o s q u e d e b e n

e s c r i b i r s e e n l a t a r j e t a - p r o g r a m a .
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A.1.5. PROCESO DE VERIFICACIÓN, CARGA DE DATO'S Y- LECTURA

lE'IP HD ií,iC 2'It s'i; S f í ' M , O W

-, r°" C1CIES "E UUD T° """'"IOYIHCE SIMIOS ifHR IME C1SD IS P I S S E Q EEIOHD IHE R[10 H

N O T E ' 1010 0111 RUÓ DPERMES IDEXIICILLT fOR I.EIPUKCH Ofi Y £ R ¡ F I O P E R M I W 5 IHE IISílTDI fF R f iMKS ClíWfl

I« IHE IHPUT OM» CIOIITS D1J.ELED TKU CC^O IS
SU D ROUI.

IHE ffiM lOOf 1HE1-0 CICLE IS SOI UStC U1|F TrtE ÍEÍD CTÍRUIC

iOR! CICLE
CICtE)

SD «EiDRI CICLE
ÍDIIÍ ClCLEl

3P.D cíocí CICLE UK CLOCf, CICLE

urx-
CKÍWOÜS

L.E. Of C I R O SEIS REÍD f ] « S T 60 COlDíHS ff
(U5-OH)
¡CTirHE K£^DEÍ SFI CIR (<16-D23) (SUBÍS
11 CDUJÍI Of Jl
5EI CEIO f f < / iS -D?0}
SEI fioí ivur.íufi HUÍ rr («=-031)
CIRC OHi 10 ISPUI fiEE (JU IHÍU 4IÍ)
SEI IXPUI Fíói CíCLE fF {07-02* } 1KÓ IHPUT
CICIE UEKI Ff (OÍ-OOJ)

SEI IVPU1 CICLE ff (O7-DI1)
IKIÍMHS íf> CICLECC3-D04)

IHfUI CICLE FF Ríri lWS SET 1O7)

ItiPUT IOP.S R E C 10'»IB ( ÍD2-019)
1DORESSES IKPUT «El

IKPUI JDfiS R£E 10 HK t*0?-El
ID&KESSES OUPT lEi (ÍDI-DOl)

SEI EOR IMÍF.aUPl ff ;HS.DÍ=: raEK IHPUT
CICLE UEíI.ff 15 CLÜflEO.
CLR ISPÜl CICLE IS'O IKPUI Í-Í3 CICLE ffS If
IIP. ^ 80.
ríEK ilí = íO. IKITIJ-U Ff.a LOÍJÍ 1KEID
CICLE 10 SEJ.KCH FOF. I-ÜIDIUIC OPESMIDWII
CO-ÍIROLS
II TV. POST P.EID Ff SEI a F, ñíUt f lF-SI EO
CDLUíHj FF Í Í ÍS -C13) rrilCK CLUP.S KEU! FF
{ Í Í Í -Q2T)

S.Dr 'íiTtílílífl fF

EífiiF.ut F.EIQ »EI SU.SEE 1403 -0111
1>?1)T «El 10 DMl REE ( i ] £ TKSU <23

CEKLíME F.UE it» SIRDEE l '03-Gll)
DÜ?T IU 10 DMl KEE (Mí ThF.U Ü3)

SEI IISUTCK ff Oí KUX-CCrP lRE IF KOI 1K
UlfimCH OS LQ1D Bill SfEF.MIOS (i*6-DIJ)

K'l OUPT »DRS REE (MS-007)
RE 'EEK COL SFÍ)

CIR OM». S.EE ( Í2E-DD4) CLR D1.H REE H2E-DDJ)
REE IS C.E'FED II CF 25 (Ci-010)

I V P U 1 R E t i t D M l R E E (OE-010) If i¡S<"ICH EF IS SET [**ti 51MÍME « IS-
*HCr « W í E R — C M J R E C Ff U f * i S - G l 6 }
ÍSD SEI GMI RÍE Ff 'lj t < l t . D Q 7 )
CU HSWMCM fF i * *S-0 !5 }

GE^EF.ME IRIII 1(1 3J;ií i ^CÍ -CÜi
'.«i?f,:K Eli 10 DüFI lii liÜt.M »:OE))
Sf l P O S 1 RMO f f *K[K HR - ÍG ("5-01!)
(IUOIS 7S IDD1MMH SPI CQü-ilS ifUR
COiPtElE C1SO 15 K E » 0 ;
CU. IXPUI CICLE ILER1 FF If US
* ÍD ( « 3 7 0 0 4 )

C;f. r.CR .*l í : Bü?1 '• ÍRI FF ."i 032)

UFUI IOS! R ICJ iO I l'.CiítEMEO ( '03 -001)
CU Ih'PUl FíSi CICLE ff M 1 E Of U 7
107-01Í)

IKCRKEHT IxfJI lORS PEÍ ( « C 9 - O O I J
CIP iVPill »FC U7E-D1II
S[l IKPUI FPE» CICLE Ef M I E
Of Ifí ( 4 3 7 D1J)



A.Z. OTRAS CARACTERÍSTICAS DE Z80-CPU y Z8Q-PIO

A.2.1. DIMENSIONES FÍSICAS DE -.Z80-CPU

1

I n n n n n "i

Z-30
CPU

roi_j i_i u CJ~LJ~LÍ t-J l_l LJ LJ LJ l_l I

0.020 M1N.
1005081

,015 I 03811
.023 (.05841

.090 ..2?B61.
100 i 2541

TYP

L. -S90'1,49861
I .710 11 80341 ~~1

'Dimensíons íor metric svstem are in parenthesis

A . 2 . 2 . - D IMENSIONES F Í S I C A S D E Z 8 0 - P I O

189

15.060= .0501

n_n n_ri nnr-i-i.— t-i^rm r'.n.-1. "in n n

5-20

tli'ÍIjllj'LJ LJ O LJ tZ

.100 MAX. I.2S4)

t

^LJ i mi u ni i n
, II

.015 (.0381 |l
.160 1.406) | T

.090 UZ91 -1BO US7, ¡ ^ .530 11.5461 _J

.110 1.2731
TYP.

1 .630 [1.6001 I

NOTE; Dlmensions 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 contení (PC) is placed on the
_ address bus immedíately ai the start of the cycle. One half
clock time l a t e r MREQ goes active. The fal l ing edge of
MREQ can be used directly as a chip enable to dynamic
memories.-RD when active indicates that the mernory
data should be enabled onto the CPU data bus. The CPU
samples data wi th íhe rising edge of the clock state 73.
Clock síaíes T3 and T4 of a feích cycle are used to refresh
dynamic memories while íhe CPU is iníernally decoding
and execuíing íhe insírucíion. The refresh control signa]
RFSH indicaíes íhaí a refresh read of ali dynamic memories
should be accomplíshed.

"~A

•
•
i

,
LLi.

J

'\ ]

A.2.3.a. CICLO DE DECODIFICACION DE NUEVA INSTRUCCIÓN

INTERRUPT REOUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE

The in,terrupt signal is sampled by íhe CPU with the -
rising edge of the last clock ai the end of any ínstrucíion.
When an in te r rupt is accepted, a special M ] cycle is
generated. During t h i sM j cycle. íhe 10RQ signa! becomes
active (instead of MREQ) to indícate that the inierrupting
device can place an S-bit vector on íhe daía bus. Two wait

. staíes (Tw*) are auíomaíically added ío this cycle so that a
ripple prionty interrupt scheme, such as the one used in the
ZSO peripheral controllers. can be easily.implemented.

"
"

~\

i\
! n?LJi
i

J Li
1

/

/

?

A.2.3.b. CICLO DE REQUERIMIENTO/RECONOCIMIENTO DE N U E V A TNSTRUCCIO1



A.2..4. INSTRUCCIONES

The fnl lowing is a summary of the 280 i n . s l r u c i i u n sel
.shmvini! the asscmbly language inncmonic and the s\mhulic
M p e i u l i o n pcrformed by íhe ins l ruc l ion . A more deüii led
I i M i n g ¡ippears in íhe ZSO-CPU technical manua l . The
inslrucl ion.s a re divided inio the fol lowing caleguries:

191

. 8-bii loads
]6-bii loads
Exchanges
Memory Block Moves

-Memory Block Searches
S-bit 'drithmeüc and logic
] 6-bii a r i thmet ic
General purpose Accumulator

&. FiagOperat ions

Mi.scellaneous Group
Ro'iaies and Shifis
Bit Sel, Re.seí and Tesi
Input and Ouiput
Jumps
Calis
Restarts
Returns

In íhe lable íhe foDowingterminology isused.

b = a bit number in any S-bit register or memory'
locaiion
fia" condition codece =
NZ = non ?ero
Z = zero
NC = non caro'
C = c-drry
PO = Paríty odd o r n o over flow
PE = Parity even or over flow
P = Posiiive
M s Negative (rninus)

Mnemonic

LD r :s

L D d . r •

LD d. n

LD A.s

LD d. A

LD d d . n n

LD d d . ( n n )

LD ( n n ) . ss

LDSP.ss
PL1SH ss

POP dd

EX D E . H L
EX AF.AF'
EXX

F\,

Symbolic Operation

r-*- s

d - r

d-.n

A-s

d - A

dd — nn

dd -(nn)

(nn) — ss

SP-ss
(SP-I)-ssH;(SP-2)"SSL

ddL- lSP, .ddH-(SP,n

DE - HL
AF -- AF'

/BC\\H K- DÉ'

\HL/ \HL'/
( S P ) •- ss, . (SP-H ] -- ssu

Cornments

s = r,n,(HL).

d = {HL).r
OX+e) . ( IY+e)

d H ( H L ) .
(IX+eJ.OY-í-e)

s = ( B C L ( D E ) .
(nn) . L R

(nn). LR

dd = BC. DE.
HL.SP.IX. IY
dd^BC. DE,
HL.SPJX. IY
ss = BC. DE.
HL.SP.IX. IY
s s = H L . IX. IY
ss ~ UC. DE.
HL.AF. I X . I Y
dd = BC. DE.
HL.AF. I X . I Y

s^ - HL. I X . I Y

d
dd
e

= any S-bil c ies i ina t íon regis lc í oí mcmoi \.
== any 16-bit dcslinalion regisler or ¡rK'inory lúea',
= 8-bii signed 2"s complernt-nt displace-mem u^ed

r e l a t i v e jumps and indexed a d d i e v . j n g
= 8 special cali localiun.s in page ^ero. In decima!

muaiion ihcse are 0. 8. 1 6. 24. 32. 40. 4K ,iud 5
^ an\n h inary n u m b e r
== any Id -h i i b ina ry number
•= any 8-bii general puipose regisler (A. B. C. D. E

H.'or L)
^ any 8-bii source iegi.sier uí menMr\m
= a bit in a bpecific 8-hii reg iMer or :nemory IUCST
^ any 16-bii source leg is tc r or meniury loc'jiion

subscripi "L1" = ihe low order S bits of a 16-bit iogii.15
subscripi "H" = the high ordir S bits of a 1 6-bit resii?;

( ) = the comenis within the ( ) are lo be used as a
poinier lo a memory locaiíon or LO pon numb

8-bit registers are A, B: C, D. E. H. L: I and R
16-bit regisler pairs are AF, BC, DE and HL
16-bil registers are SP:PC, IX and IY

Addi-essing Modes implememed inchide c^mbinaiions of

L

n
nn
r

s

sb
ss

íhe followíng: Immedia te
Immediaie extended
Modified Page Zero
Relative
Extended

Indexed
Regisler
Iinplied
Register ludiré;
Bií

Mnemonic

LD1

LDIR

LDD

LDDR

CP1

CP1R

CPD

CPDR

A D D s
ADC s

Sl'B.s
SBCs
A N D s
OR s
v i-\ _

Symbulic Operation

( D E ) - ( H L ) . D E - D E + 1
HL-HL+UBC-BC-1
(DE)^-(HL).DE-DE+)
H L - H L - H . B C - B C - l
Repeal un t i l BC = 0

( D E ) - ( H L ) . D E - D E - 1
HL-HL-l .BC-BC-l
( D E J ^ ( H L ) . D E - D E - I
H L - H L - l . B C - BC--!
Repeal un t i i BC = 0

A-(HL) .HL-HL-H
BC - BC-1

A-(HL).HL-HL-H
BC- BC-l .Repeai
uni í l BC = 0 oí A = (HL)

A-(HL) .HL-HL-I
BC-BC-1

A-(HL). HL-HL-1 .
B C - B C - K R e p e a i
i i n i i l B C = O o i A = ( H L )

A - A * s

A - A i s + C\ - A - s

A ~ A - s - CY
A - A A s

A - A V s

Cornments

A-(HL)seis
íhe flags onl;
A is noi affe

CY is íhe
cairy flag

s^ r . n . ( M I
( i x - f c ) . í n '



R
O

T
A

T
E

S
 A

N
D

 S
H

1F
T

S
M

l.
S

C
E

L
L

A
N

E
O

U
S

C
P

 A
C

C
. 

A 
F

l.
A

G
16

-R
IT

 A
R

1
T

H
M

H
T

IC
A

L
U

po
 

po
 

uo
 

t/>
 

(/>
 

pa

O
 

O
 

r-
 

>
 

>
 

M
, 

v
i 

v
, 

O
í

;

Q
0 t

i
l 

r~
i«

; 
"í
i 

L
ri
l 

p
q
 

fi
n

r 
-i
 r

í 
H

 
i 

i 
Lr

J 
i

UJ
 

LJ
 

- 
| 

- 
} 

1
 

" 
1

L5
Ü 

L$
J 

-j 
I_

P!

p 
~p

] 
j^ 

T 
^ t

 
T

"•"
i 

h1
" 

i -
* 1
 

fí
l 

° 
[0

"1

L°
J 

U>
j 

o
2 

i
r-
 

r

—
 

V
i'

x 
ni

""
".

 
r—

H
-

O
í

po
 

pd
 

/o
po
 

r
 

r
O

 
v
. 

°
L-I -1

 
El

 
E!

* 
i 

r 
*

t 
1

 
_b

]

H
M

l 
M

|9
 1
 

°
J

 
o

U
 
y

 
L
^
j

'~
 
í:
 
r;

 
m

 o
 
x

 
'X

"
 

"-
 
—

 
>

 O
u

 
—
 

o
 

r-
 T

Í

v>
 

c^
 

oo
 

rn
 

o
 

X
 

X

5
' 

S
' 

§
' 

2
 

2
! 

r^
 

•§
n
i 

fu
 

n
 

ro
 

I-Q
 

rv

"O
 

X
) 

"t
í 

2
; 

r¡
 

o
' •

3
 

3
 

3
 

C
 

3
 

^

Q
, 

C
L 

o
- 

v>
 

[̂
ro

 
n>

 
n

U
 

—
 

0

3
 

cu
 

o
^
' 
"

 c
5

o
 

0
 

>
"

0
3

O
 
0

 
=

EU
 

'->
' 

2

o
 R

 x
 5

 
P

^
 

"n
 
c
i 
i"

 
• 

>

O
 

O
 

>
 

>
 

c
 

TÍ
 

O
"
Í
 
<

 
¡
 

4
 

^
 

r"
; 

9

' 
' 

>
|
 
>

| 
c"

" 
2

 
?í

"
 
O

 
4
.'
 

' 
—

 
-

"
 

2
 
0

 >
"
 

O
 
r.

"
i
 C

rT
" 

H
J

< 
S

tí
a
 

3
'

. 
^

 O

CD
 c

r 
Q

O
 

"•
 *

u
a 

3'
 2

;-

¡11
- •

" 
^ 
I 

•

D
. 

-y
 

>
 

>
 

0
0
 
'>

 
>

 
'

S
 

o
 

o
 

c
 

S
 c

 
w

0
 

rv
 •

 
o

 
a

 
M

 o
 
o

U
.
 

'
 

'
 

,
 

:
 

_
_
l_
 

,

V
I 

V
I 

V
I 

'̂

CL
- 

a
. 

—
 

—
 

—
 

—
 
~

a
. 

a
. 

<
 

X
 
p
- 

p
- 
r

1 
i 

l 
¡ 

i 
! 

;
o,

 
d.

 
~~

; 
"

 ,
ex

 
cu

 
•<

 
X
 

^
 

—
 

— -
t 

+
 

-i-
 

+
 

r-
 

r-
 

r-
-

 
_

 
v
, 

u
. 

1 
+

 
•*

•

V
i 

1̂
1 

V
I

n
 
o

 '
"<

 
-^

 -

f—
 

d
.

 
.—

 i 
d
.
 
^

 
H

 
S

í
'V

 
i_

i^
,

lo
 
l!
l 

'oo
 

'" 
w

 
'"
 

w
 

'"
 

^
 'h

i
-
^

o
-
^

o
^

o
 

o
 

^ü
1
^

>_
 

, 
__

 
. 

- 
• 

T
3 

r"
)

•̂
 
D

 
X

 
Q

 
G

 
D

 
'_

—
 

rn
 
L

 m
 

rn
 

_rn
 

w

o
 

-
 
^

0
 

^
 

J
a
. 

a
-

d
. 

o
. 

>
Í 

t 
'i

1 
' 

t
C

u
 

C
X
 

^

i 
+

"

'—
' 

C
U
 ̂

 
^

X
 

I' 
X

 
¿
i

4-
 
-

 
•+•
 r

1

0
 p

 
^

 
X

fO
 

^

73 m 5!

R
E

T
U

R
N

S

73 rr
71 rr

H

0 > t- r-

n
 

'—
73

 
pO

IN
l'U

T
 A

N
l>

 O
U

T
l'U

T
'B

IT
 S

, 
R

, 
&

 '
I

O H O

O c H

O
O

 
O

 
O

c
 
c
. 
r

H
 

H
 
H

•
~

>
cr

 
cr

po

-'

,.
 

Í 
J 

f 
.

,-• 
-r
 
r-

.-
 

-^
 
'

EL
 

t 
1

po
1 r

o
ro

r-
r

f
 

-^
 

.
 

U
L.

t
i
-

 
t 

r
o
.

T
í o

0
Í r

r

í r

n o
II o

r 4-

1 r^

r t-

rn H

0
 

—
 c

r

O
 
X

 
N

 X
O

 
N

•y
 

-o
 

T
í 

T3

X



193

A.2.5. DIAGRAMAS DE TIEMPOS DE PIÓ PARA INTERRUPCIONES

During MI time, per iphera l control lers are inh ib i t ed from
changing theír i n t e r r u p t enabíe s t a tu s , pe rmi t t i ng theTÑT
Enable signa! to ripple through the daísy chain. The peri-
pheral wi th ÍEI high and l E O l o w dur ing INTÁ will place a
preprogrammed S-bit i n t e r rup t vector on the d a t a bus at
this t ime. IEO is held low u n t i l a r e tu rn from m t e r r u p t
(R£Tíj ins t ruct ion is execuied by the CPU while ¡El is
high. The 2-byte RETÍ ins t ruc t ion is decoded in íe rna l ly by
the PIÓ for this purpose.

Figura A.2.5.a-. Reconocimiento de una interrupción

If a ZSO peripheraJ device has no interrupt pendíng and
is not under service, then its IEO=IEI. If it has an interrupt
under service (i.e., ít has already interrupted and received
an interrupt acknowlecge) then its IEO is always low, in-
hibíting lower prioriíy chips from interruptíng. If it has
an interrupt pending which has not yet been acknowledged,
IEO will be low unJess an "ED" is decoded as the first byte
of a two byte opcode. In this case, IEO will go high untU
the next opcode byte is decoded, \vhereupon ít will again
go low. If íhe second byte of the opcode was a "4D" then
the opcode was an RETÍ instrucíion.

After an 11ED" opcode is decoded, only the peripheral
device which ha5 in te r rup ted and is current ly under service
will have its ÍEI high and its IEO low. This device is the
hlghest priority device in the daisy chain which has receiv-
ed an in te r rup t acknowledge. All other peripherals have
IE1-IEO. If the next opcode byte decoded ís "4D", this
peripheral device will reset its "iníerrupt under service"
condit ion.

Fi gura A.2.5.b. Regreso de un ciclo de i n t e r r u p c i ó n



A.2.6. CARACTERÍSTICAS EN A.C. PARA Z80A-PIO
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- = 0° C to70° C, Vcc=+5 V±59&, uniess otherwise noted

SIGNAL

*

CS.CE

ETC.

D0-07

IEI

•ISO

IORQ

M~í

RD

*0-A7,
B0-B7

ASTB,

BSTB

ÍÑT

AñDY,
BRDV

SYMBOL

te

1W (*H)

1W (*U

V. t f

'h

'S<í> (CS)

1DR |D)

(S* (D]

'DI (D)

(F[D)

tsiiEi)

'OH (10)
CDL (IO)
[DM (1O)

1S* [IR)

'St-lMl)

'S* (ROÍ

<S (PD)

1DS {PDi

1F (PD)

' TDI {PD|,

*W (ST¡
i>"'

^•'D(r )
[D (IY3I

'OHIRYl

'DL1RYI

PAR ÁMETE R

Clock Penad
Clock Pulse Widih, Clock High

Clock Pulse Width, ClocV Low

Clock Rise and Fall Times

Any Hold Time for Specified Set Up Time

Control Signal Sec-Up Time to Rismg Edge of 'l> During

Read or Wfite Cycle

Data Output Delay From Falling Edge of RO

Data Set-Up Time to Risíng Edge of *!' Ouring Write or

MI Cycle
Data Output Delay from Falling Edge of IORQ During 1NTA

Cycle
Delay to Floating Bus [Ootput Buffer Disable Time)

IEI Set-Up Time toFallingedge of PORO Oufing 1NTA Cycle

IEO Delay Time ffom Rising Edge of ¡El

IEO Delay Time frorn Falling Edge of IEI

IEO Delay from Falling Edge of MI (Interrupt Occurring Jusí

Prior to M1) See Mote A.

IORQ Set-Up Time :o Rising Edge of * During Read or

Write Cycle.

MI Se:-Up Time lo Rising Edge of 't> During 1NTA or .MI

Cycle S e e Note B . * " . " '

RD Set-Up Time to Rising Edge of 't1 Ourfng Read or MI

Cycle .

Port Data Set-Up Time to Rising Edge of STROBE (Mode 1)

Port Data Ourput Delay (rom Falling Edge of STñOBE
(Mode2) ' "\ v.->^

Delay to Floating Port Data Bus from Rising Edge of STROBE

{Mode 2) •'•_ .„- '
' Pon Data Stable from Rising Edge oí IORQ During VVR

Cycle {Mode 0}

Pulse W¡dih,STROS£

INT Delay time from Rising Edge of STROBE

INT Delay Time from Data Match During Mode 3 Operation

Ready Response Time from Rising Edge oí IORQ

Ready Response Time from Rising Edge of STROBE

MIN

250

105

105

0

H5

SO

140

.-115

90

115

230

150

l"I

MAX

(1]
2000

2000

30

330

250

110

160

130

190 ,

^f^"

' ' .'i*'

210

180

180

440

380

'c+

410

te*
360

UfJIT

nsec

nsec
nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec
•i.

nsec

* . nsec
•-í

«•''nsec

mee

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

nsec

COMM6NTS

¡2!

C[_-SO P F

[31

1S]

-[5| CL = 50oF

[Si,

>**

•

[5]

C|_ ' 50 PF

[51

[51

CL • 50 DF

[51

NOTES:

A. 2.5 tc>[N.2) IOL (|0) ftDM (IO) ^ 15 (1E1) +TTL Buffer Delay.if any

B. MI musí be active íor i mínimum of 2 clock periods to reset trie PIÓ,
[1] tc-tW(t>H| *-tW(<K) ^V-^

[21 Increaie t0p ¡QJ by 10 nsec for each 50 pFmcrejsé m loadíng up lo 200 oFmax.

[3] Increíie [QI (Q) by 10 nsec for each 50 pp mercase m loading up to 200 pFma*.

[4] For Mode 2: iw (ST)>tS (PD)

[51 Inc^eaíe these valuei by 2 nsec (or each 10pF mercase ¡n loading up lo 100 pF=ma<
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A.2.7. CONDICIONES INICIALES DE -PIÓ AL MOMENTO DEL ENCENDIDO

- Registros de salida encerados;"

- puesta la máscara a interrupciones;

- seleccionado el modo 1 en ambas puertas;

- líneas de entrada/salida de las puertas.en alta i m p e d a n c i a ; .

y>
- las señales para el handshake inactivas.

A.3.1. UN EJEMPLO DE CONFIGURACIÓN FUNDAMENTAL DE UN MICROCOM_

PUTADOR BASADO EN Z80-CPU CON ALGUNOS SOPORTES EN HARD_

WARE
'

i2on>

470 n

470 n
~vw-|-r

<ÍHi2on>

+5

~L
•3?

2N3

i — ̂
22

r^A
2N3

Clock
74S124

V

.01 ̂ F

546

Aq 2.5MHzclock

/vJ
546.

Lflh-J
2.5 MHz
crystal

5 V

|

T
— c.

t
9 MI

RD
WR

MREQ
IORQ

• AIS
A14
A13
A12
All
A10
A9
A8
A7
A6
A5
A4

• A3
A2
A1
AO

Zilog
280
CPU

INT
vcc 07

D6
D5

Reset g4

D2
^ _! D1

Gnd DO

7

-*-

r

'

A o t

_^_
.311

|
T

i

j
'

~~Í
1

1

.

!

i

rh
1
i
!
1

i
, '
f »
1 ¡
i i

i 1
I

1 1

t i

.
i
i

I.
1 ! l!.
1 1

mu
JJ UJ tU
-> O O

2048X8 ROM
(Mostek

MK31000)
Addresses

0000-07 FF

D tr

,' ;
' T T '

1

MU

M i l i
ni i M.

uíí íítiííii
^ O LL! UJ
< UJ O O
CC

256X4 RAM
(Intel

2101-1]
Addresses

S800-88FF

Input Outpui

Uí- II
I T T 1

1|
í

|

1A¿goiu
<tu O
CE

25

fl
8

Inpu
. — ~-

1U

1
!
1 1

'i

'
5

L_j_. Read

j 1 .V''Ílg

! T

t
t !

1 1
1 1
i
i
i
i

,
i

1

1 '• ¡ i i •u i i ii . i i ii T. ¡
i r

I 111
1

11

1 I I

T i i i i
T T

r
m
O

6X4 RAM
(Intel

2101-1}
ddresses

300-88 FF

t Output

r

+5 V

U

i i" i
T I
J_tX

*íí

IEI

INT

n i ?i T n !

U; '
, 1 ! T

i um ti
D O tu IOi< •«• ̂  d O uj iO<

cg° G^ Scg° "=
PIO=1 P1O¿2
{Zilog (2ilog

280-PIO] Z80-P1O)
Devices Devices
7C-7F ._ , BC-BF

IEO — IEI
INT

U!
II
1

IH
I T T

U V llilUIl
ti * 1 T T 1 T 1 U

i i i .
I i !

1 'i 1 i ,
' i • :

1 . i
i i í
¡1

_4 .-4-

yo request

• Address b

. Data bus
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+5 V

+5 V

R2

Intfjrnal
logic signa!

Input A

Input Bo— -j-—'
R3

(di

Input A o

Input

Interna!
logic signa]

Input A

Input B

Input o

+5 V

ibi

(d)

Interna!
loytc signa'

(cí

Figura A.3.2.a. Circuí tos equivalentes de entrada típicos

a) Fami1 i a TTL ,

b) LSTTL,

c) MOS,

d) ECL
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+5 V

Interna!
logic 'V or 'O'
voltage level

Driver

output Output
to receivers

(a)

+5 V

Inverted
¡mernal
input

100Í7

Output

(e)

Interna!
'ogic '1' or 'O'
voltage leve!

Outpu;

Interna!logíc
*T or 'O'
voltage level

oOuíput

• id !

O V

Internal logic
•1 'or 'O'
voltage level

-2 V

íeí

Figura A.3.2.5. Circuitos equivalentes de salida típicos:

a) familia TTL Open Collector,

b) TTL Tótem Pole s

c) TTL Tristate,

d) M O S ,

e) ECL
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A.3.3. CARACTERÍSTICAS VOLTAMPERIMETRICAS DE LA'FAMILIA LSTTL

(Driver)
74LSQG

Logic 1
i

£. \c 0

-^ ] Logic 1

Logic 0
i
; Logíc 1

c Looíc 0
_̂

3 Logic 1

Logic 0
•

i
High leve! ¡nput V '

Low level input V

High íeve! outpuc V

Low level output V

High input 1

*** input i " ;

High output 1

í
Low output ! ¡

1

i
2 V min

¿Tv max) /

CjTfV^nJ /

C¿_ V TI 2x^7

20 /jA max

-.36 mA max /

C^QO^Ama^/

C^PM\3

A.3.4. INTERFASE EN UNIVAC -DATOS-

En el diagrama siguiente se encuentran representadas las 1í_

neas que corresponden a los datos 2 y 3. Las demás líneas de

datos (Os 1,4,5,6,7,8,9,11 y 12) tienen diagramas muy s1 m 1 1 _ a _

res .

Los grupos de números que se observan en la parte Inferior de

las líneas de sali d a de los flip-flops s i g n i f i c a n , por ejem-

pl o:
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32« L CLR IKFin RES BE

329 H KE 2 6 1 7 / 1 3 ^ .
33! H XS D I T A C A T E " S09 13 h_

3H£ H F.DR PCL 2 B i S l? Ix.
3^3 H R3F peí Dilí-»-lNPUl F.EG £ ' 0 12 ̂
318 H 0*71 P.EG FF 2 A t £ U O

32^ H D t T A REG-*-"iPUT P.EG i £ ' H K.

32U L C L P DATA REG

365 [MÓDULO C H E C K F E H U R E ~~!
367 [l CK O I G I T -2 J

3C6 i u f u p

32U K IKP 'JT ftEG-*-OUl REG

225 H DITl P.£G-t^-GjD PUHCH FF

325 L SET PUNCH Frl

325 H DITA EEG-*-£VEK PUKCH FF

• 1 U

A

¿*'U,
1

fN

ÜH

Al 'Oí

3 I B O O !
ID507HI9

3 i B002
;Os07Fl&

fcw 09.

Rig.de
EnTrada
J

x_0 1 '

W — .

1

A H ' I U

B I 5 M I (s.

B O B ' l l p^
/ I3&,-— 1

501 ' ̂ "J -,-.(,

^

,

"iC

¿I 01

• D 5 0 7 K I 9

313007
i C Í C 7 Q i O

hw 05 í!£

*£&

<J

X 0! 111

H 1 S C U T fi:t :
323-1

L I h P U l - -tí -

323- 1

H D¿Ti RE= -

318-1.323-
36U-2.36?-

sal;du./EnTrc«da ael dafc S 3 7 i - t
hacía/ieide el Inrer-faie •

/̂""""N^^ \ D A T A RES í;

1 V 306-I.3S2-S

^In 4FT ^áTv^
3ISD09 tc.b;ncis

I O A 0 7 S I O ̂

¿i2 i- rx sisólo x i02 L PiJ'iCH c:c
I0407J02 . 327-1

-H 1-hJ ns

, * FF ^*
Z£H_ & k 3 I U OT -y

525 L SET P U H C H FFl

325 H D1U REG-0-J3D PüKCH FF

325 L SE7 P U N C H FFí

325 L SET PUNCH FFX

+ 6V

229 H V B 3

3IS H I tTÍ REG FF 3

07

saUda/tíi^aoa <\c\n 3
hacia /desoe ¿1 Inler(aíe"

Entrada

, 09'

T1PE 1 7 0 1 - O U £ -05

UST COMfCHfhT VO. L'SED - 02B

F i g u r a A . 3 . 4 .

R E G I S T R O S DE D A T O S , ENTRADA Y P E R F O R A C I Ó N 2 Y 3 DE U N I V A C
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L DATA REG. FF

306-1,

1 aminas en las que con_

tinúa la línea .

323-2

>̂
número de cargas que

alimenta en d i c h a 1 á_

m ina.

Es necesario hacer el análisis del máximo /Lê ue./ul/íu.e.n.íc' d<¿,

(LoSLSL¿e.n.t<¿ que pueda tener'cualquiera de las 12 líneas de d_a_

tos. En tal virtud, se ha realizado este a n á l i s i s basándose

en las láminas del Manual de Servicio de UNIVAC y se han s_a

c a d o l o s s i g u i e n t e s r e s u l t a d o s :

CARGAS EN LAS 12 LINEAS DE DATOS

.LINEA DE DATOS

"L DATA REG FF"
CARGAS

O
11, 12
1, 2, 4, 8
3, 5S 6, 9
7

Cl, C2, C3, C4, C5
Cl, C2, C3, C4, C5S C6
Cl, C25 C3, C45 C5, C6S C7
Cl, C2S C3S C43 C5S C65 C7, C8
Cl, C2S C35 C4S C5, C6, C7S C8S C9

Tabla A. 3. 4.

En donde Cl, C2 , . . . , C9 son nueve tipos de

p i l c a n a continuación.

que se ex-
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Pí1
AI/OÍ

t

^

idt

L

:¿J A

-MT
^C2.1

DATA 1

PP
01 /I

FP
01 /^

1EG

Xc¿

,

P.

C3

b1

A
ÍNH .

leí

1̂ 1

CM

I t
CS

3

. OR
COK?.

J A
[AS

J

c& AI

«

te-

C7

Tr

t
h

ff.

N

i

OR
AI

3

OR
• Al

*

AI

p (desde el ^n

oL*o.Sv -

láminas lámina lámina l£nána lámina
5031418 - 423 5031406 5031425 5031457 503U63

F i g u r a A . 3 . 4 . 1 . E s q u e m a gene ra l de las c.aAga¿ a la s a l i d a de

las f l l p - f l o p s q u e . c o n f o r m a n e l R e g i s t r o d e

d a t o s .

I n t e r e s a sol amenté el a n á l i s i s p a r a L DATA REG FF = O

- F . l l p - f l o p de D a t o :

6V - Q > 5 V

640a

8 . 6 mA

Figura A.3.4.2. Circuito equivalente del bloque "FF AI/OÍ"
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- Cargas Cl y C2:

IC1 = O mA

IC2 - ° mA

Figura A.3.4.3. Circuito equivalente del bloque "A + FF OI/T"

- Carga C3:

IC3 * O mA

Figura A.2.4.4. Circuito equivalente del bloque "A INHIBÍ.!'

- Carga C4:

C4
6V - 0.5V - 0.3V

640^

IC4 * 8.1 mA

Figura A.3.4.5. Circuito e q u i v a l e n t e del bl o q u e "A + OR COMP



.i IV H O u 9 n b o [ q [ap eq.ua L ^ A L nbs o q i n o a L Q ' 8 * Í 7 " £ * V

\/iu o ~ = 10

60 (

„ IV V i i oq. inoa L

o s 93I

93

aq.ua J.BA inbs ' 9 * í? ' £ ' V

1* * SO

90
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Así pues, tomando la l i n e a de mayor número de cargas (7), la

corriente requerida sería:

ÍT = ¡C1 + JCZ + !C3 + ZC4 + !C5 + !C6 + !C7 + TC8 + JC9 + IF

IT ̂  16.2 mA + 8.6 mA

Ij * 24.8 mA .

a ta l c o r r i e n t e se s u m a r á 1 a - ' p r o d u c - i - d a - > e n e l m i s m o B l o q u e de

C o m p a t i b i l i d a d de- l a P L A C A - I N T F A S E ( f - l g u r a s 3 .3 .1 .3 -4 ) :

IR1 ~ O , 4 mA "

1^2 ~ ° >6 niA

Í Q L » 0 , 2 m A

por tanto, la corriente total que debería "chupar" cada

Buffer-Drl ver SN74LS244 ,- es :

TIL - IT + XRI + I.RZ + TOL

IlL - 2¿^»8 mA + °'4 mA + °>6 mA + 0,2 mA

IIL = 26 mA
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Pin •# Signal Ñame and Type Polarity

I +8 volts (B)1

2 +16 volts (B)

XRDY (S)1-10

VTo (S)10

VL (S)10

VTz(S}10

VT3(S)10

VL(S)10

Vb (S)10

VU (S)10

YI7(S)10

positive

negative

Instantaneous mínimum greater than
7 volts, instantaneous máximum less
than volts, average máx imum less
than volts.
Instantaneous mínimum greater than
14 volts, ínsíantajieous m á x i m u m
less than 35 volts, average
máximum less than 20 volts.
One of two ready ínputs to the
curren! Bus Masier. The bus ís
ready when hoth these ready
inputs are truc.
Vectored interrupt Une y.

1.
"" , " 2.

3.
4.

5.
6.
7.

Not. specifíed.

STATDSBfM)1-10

20
21

19 C/CDSB(M)>°

UNPROT
ss

22 ADDDSB(M)1 0

23 DO DSB (M)'°

25
26 PHLDA (M)

27 PWA1T (M)

28 PINTE
29 A5 (M)
30 A4 (M)

negative The control signa! ío disable
the S status signáis2.

" The control signa! to disable
the 6 command/control signa!3.

— Not specified.
Not specified,

negative The contro! signal to disable
the 16 address signáis4.
The control sígnal to disable
the 8 data output5 signáis.

posí'Jve The master tirning signal for
the bus.
Not specified,

positíve A command/control signal used
ín conjunctíon \vith PHOLD to
coordínate Bus Master transfer
operations.

" The acknowledge signal to eíther
• of the bus ready signáis XRDY,
. PRDY or to a HLT instruction.

Not specified.
Address bit 5,
Address bit 4»

Tabüa A.3.5.a. Las 100 líneas del BUS S-100
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Pin # Signa! Ñame and Type Polarity

31 A 3 ( M )
32 A15(M)
33 A I 2 ( M )
34 A9 (M)
35 D01 ( M J / E A I (MJ/DATA1 (M/S)

36 DOO (MJ/EAO (M)/DATAO (M/S)

37
38
39
40
41
42
43
44

53
54

55
56
57

A I O ( M )
D04(M)
D05(M)
D06 (M)
D 1 2 ( M )
DI3 (M)
D 1 7 ( M )
S M I (M)

45 SOUT(M)

46 S I N P ( M )

47 S M E M R ( M )

49 CLOCK
50 GND
51 +8 volts ( B ) '
52 -16 volts (B)

SSWl
EXT CLR

Address bit 3.
Address bit 15 (most sígníficant).

' Address hit 12.
Address bit 9.
Data out bit 1, Extended address
bit 1, Bidíreciional data bit 1.
Data out b i t 0, Extended address
wíth bit p, Bidrectional data
bit jí (least significan!)
Address bit 10.

posítive Data out bit 4.
5.

•;. 6.
Data ín6 bit 2.
Data in bit 3.
Data ín bit 7 (rnost significant).
The status sígnal which Indícales
that the current bus cycly7 is an
op-code fetch.
The status signal identifying the
data transfer bus cvcle o fan OUT
ínstruction.
The status signa! ident ifying the
data transfer bus cvcle o fan IN
Ínstruction.

' The status signal identifying bus
cycles which transfer data from
memory to a Bus Master which are
not ¡nterrupt acknowledge Ínstruc-
tion fetch cycle(s).
The status signáis which acknuwledges
that a HLT Ínstruction has been
executed.
that a HLT Ínstruction has been
executed.

— Not specifíed.
Signal and powergrounií.
See comments abo\ for pin #1.
Ins t an t aneous máximum less than - 14.
volts, ¡nsiantuneous muximiim greater
than -35 bolts, averuge m í n i m u m
greater than -20 volts.

— Not specified.
negative A reset signa! to reset Bus Slaves.

When this signal goes low, it musí
stay low forat least 3 bus states.

—. - Not specified.

Tabla A.3.5.b. Las 100 líneas del Bus S-100
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Pin # Signal Ñame and Type Polaríty

59 SXTRQ(M)

60
61 SXTK fSj

62 _
63 —
64 —
65 —

'66 —
.67 PHANTOM(B)

68 MWRITE (BJ

69 PS
70 PORT
71 RUN
72 PRDY (S)'°
73 PJNT(S) 1 0

74 PHOLD(M)1 0

75 PRESET(B)10

76 PSYNC (M)

77 PWR (M)

78 PDB1N (MJ

79
50 Al (M)
51 A 2 ( M )
82 A 6 ( M )
83 A 7 ( M )
84 A8.(M)

— Not specified.
negaiíve Master signa! \vhich requesls 16

b!l v/íde slaves lo respond by
asserting SXTN.

-— Nol specified.
negatíve The signal generaled by 16 bil

slaves in response lo ihe 16 bit
request signal SXTRQ.

— Not specified.

negative A bus signal \vhich disables normal
slave devíces and enables phantom
slaves —- primarily used for
bootstrapping systerns without
hardware front panels.

poshive The logical negation of PWR and
SOUT: this signa! musí foliow
PWR by not more than 30 ns.

— Not specified.

posiiive ' See comments above for pin #3.
negative .The primary inierrupt request

bus signal.
The command-control signal used
in cohjunction with PHLDA 10 coor-
dínate Bus Master iransfer operaiions.

" The reset signal to reset Bus Masler
devíces. When Ihis signal goes low,
it musí stay low for al least 3

, bus states.
posítjve The command/control signal identi-

fying BSi. (See bus states comments.)
negative The command control signal signi-

fylng the presence of valid dala on
Jhe DO bus*.

positive The command control signal ihai
requesls data on the DI bus" from
Ihe currenlly addressed slave.
Address bil/(Ieast significan!).
Address bit 1.

6.
7.
8.

Tabla A.3.5.C. Las 100 l i n e a s del Bus S-100
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Pin # Signa! Ñame and Type Polaríty

85
86
87
88

90

A 1 3 Í M )
A14(M)
A l í ( M )
D02 (M)/AS (MJ/DATA2 CM/S) positive

D03 ( M V A I 9 tM)/DATA3 (M/S)

D07 (M)/A23 (NO/DATA? (M/S)

91 DI4(S)/DATA12(M'S)

92 D15(S)/DATAI3(M/S)

93 DI6(S)/DATA14(M/S)

94 D l l (SJ/DATA9 (M/S)

95 DI? (S)/DATAS (M/S)

96 SINTA (M)

positive

positive

positive

positive

97 S W O ( M )

98 SSTACK
99 POC(B)

100 GN'D

negativa

negative

" 13.
" 14.
" I I .

Data out bit 2, extended address
bit 2, & bidirectiunal data bit 2.
Data out bit 3, extended address
bit 3, & bidirectional data bit 3.
Data out bit 7, extended address
bit 7, & bidirectional data bit 7
(most signíficant).
Data in.bit 4 & bidirectional data
bit 12.
Data ín bit 5 & bidirectional data
bit 13.
Data En bit 6 & bidirectional data
bit 14.
Data in bit I & bidirectional data
bít 9.
Data Ín bh,fir& bídirectiona! data
bit 8.
The status signa! identiíying the
inslructíon fetch cyclefs) that
immediately follow and accepted
tn te r rupt request presented on PINT.
The status si^nal idencifying a bus
cycle which transfers data from a
Bus Master to a slave.
Not specified.
The power-on clear signal for all bus
devices: vvhen this signal goes low,
it rnust stay low forat least 3 bus
staies.
Signal and pov erground.

Adtt¡ni'd frnm tahtt- by ¡lie IEF.E Computer Snt-ieiy .\iicrnpni, essur Sttimli¡'-il*

T a b l a A . 3 . 5 . d . L a s 1 0 0 l i n e a s d e l B u s S-100
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Denom .

DO 0

DO 1

DO 2

DO 3

DO 4

DO 5

DO 6

DO 7

DI 0

DI 1 •

DI 2

DI 3

DI 4

DI 5

DI 6

DI 7

Línea

36

35

88

89

38

39

40

90

95

94

41

42

91

92

93

43

Denom .

A 0 '

A 1

A 2

A -3

A^4

A 5

A 6

A 7

. 2

SOUT

SINP

PRDY

. +8V

GND

Línea

79

80

81

31

30

29

82

83

.24

45

46

•

72

1, 51

50, 100

T a b l a A . 3 . 5 . e . L i n e a s d e l B u s S-100 u t i l i z a d a s e n e l í n t e r f a _

se

Del bus S-100 cabe indicar que el microcomputador utiliza
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adici o n a l m e n t e las siguientes líneas:

No . Línea

65

66

70

Bus S-100
s t a n d a r d

no e s p e c i f i ca'

no e s p e c i f i c a

no e s p e c i f i c a

• Es te c a s o
part i cu! ar
M E M . R E Q .

R E F R E S H

PROTEGÍ MEM.

(Referirse al diagrama de la figura A.4.1).

A.3.6. DESARROLLO DE LA PROGRAMACIÓN DE EPROM

La tabla A.3.6 muestra la forma cómo son transformados los c_a_

racteres O, 1, 2, 3, 4, 5, 65 7, 8, 9, A, B, C, O, R 5 Y 3 > s ?

/, y SPACE desde el Código IBM Hollerith al Código ASCII. De

manera s i m i l a r se ha procedido con el resto de caracteres.

El uso de las figuras indicadas ahí, así como de la tabla

A.3.7.6, facilitará mucho la comprensión del desarrollo ( en

binario) de esta p a r t e - d e l programa de EPROM.

Por otra parte,la programación requerida para la c o d i f i ca c i ó n

de ASCII a H o l l e r i t h sigue la misma tónica, aunque aquí inte_r_

v i e n en el "DECODER" (ya no el "ENCODER")'y no existe in-

versión de los datos. No se ha hecho constar su d e s a r r o l l o p_a_

ra no hacer más extenso este punto.
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UNIVAC

Zonas

0S5S8

11,3

0,3

0S2S8

12,0

11,0

Impres i ón

s
i

-
. .x

t

ASCII

DEL.

}

^

-—
Tabla A.3.6.b. Símbolos que se han hecho equivalentes.

En el punto A.5.3. se ha mencionado que existió un error en

el programa i n i c i a l . En efecto, EPROM tuvo que ser borrada y

reprogramada. El borrado se lo hizo por la exposición 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 . .

HEXINVERTERÍ

04

po»ití« I ojio:

Y-Á .

1* 1T 1A 11 J* IV CKO

SN54CV4 U) SN7Í04 |J. N)

PN54HW Ul SN7*H04 |J. NI
SN541W (J) SN7-SU04 (J. Ni

SN54LS04 (J.W) SN74LSM U,Nl
SN&1S04 |J,W| SN74S04 (J.N)

Figura A.3.7.1.
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recommended operating. conditions

Suppfy *ol t»gi. VCC

HigMfni outDUt cufr«nt. IQH

Low4«») e-JtP-Jt cuffinl, IQL

Op*f ílinc (r«»-iir lemptrtluri, TA

M FAMILY

74 FAMILY

£4 F.m¡ry

74F»rnly

54F»m.ly

74F«mily

S4 F*mily

74 F»mily

54 F^nily

7-4 F»T<ily

SERIES 54

SERIES74

•oo, -w,
no, -30. oo

MIN KOW MAX

4.5 S 5.5

4.75 5 5.25

—tOO

— *00

16

16

-55 125

SERIES 54H

SEFUES74H

'HOO, 'HO4,

•H1Q, >IÍO,'H30

MIN NOM MAX

4.5 5 5.5

4 75 5 5.25

-600
-5OO

20

20

-55 125

0 70 [ 0 70

SERIES Í4L

SERÍES74L

'LOO, *LW,

'LIO, "U». 'L'/)

MTN NO* MAX

4.5 5 5.5

4.75 5 5.35

-100

-200

2

3.5

-55 125

0 70

SERIES S4L£

SEFUCS74LS

•LSOO.

•LS04/LS10.

'LS20,'LS30

S£RIE*S4S 1

S€fUES74S
•SOO,-SO4, i

•S10.-S». .'J-"T

•SM.-Slra

MIN NO*J MAX IMIN M>J MAX

4.5 5 5.5 | 4 5 5 5 5

4.75 5 5,25

—too
-4-00

4

8

-55 175

0 70

4.75 S S 7 £ -

-1DCC

-1CCO

2G .

20

-55 12S .
0 70

-O
o
oo

•c
m

electrical characterístícs over recommended operating free-aír temperatura range (unless otherwise noted)

PARAMETER

VIH HigMevrl input voli»?-

VJL Lorv-lfvel ¡np-JI vollíge

V|K InpviieUmpvoli^

VQH Hi^i-lcvel ootput voltig»

Inpui curreni »t
Ij . • .

I|H Hii/vlrvil ínpul curren!

,IL u ,̂,̂ ,»™,

Shwi-circuit
'OS .

. oorpot entreoí*

I_CC Suwly «irrrm

TEST

FIGURE

1.2

1.2

3

1

2

4

4

5

6

7

TEST CONDITIONS*

54 Familv

74 Family

vcc ' '•»«. 'i - s
VCC- MIH,

'OH " MAX

V J H - 2 V

V1L-V|Lm«.

IQL " MAX

lQL-<mA

VCG - MAX

VCG " MAX

VGC • MAX

VGC -MAX

54 Fam.iy
7-J Family

54 F*nily

74 Family

Swid 74US

V| - 5.5 V

Vj - 7 V

V,H - 2.4 V

V1H - 2.7 V

VIL - 0.3 v
VIL- o.4- v
VIL - 0-5 v
5-1 Family

74 Fsmilv

V C C -MAX

SERIES 54

SERIES 74

"00. TM.

no, "20. "30

MIN TYP* MAX

2

oa
0.8

. -1.5
2.4 3.4

2.4 3.4

0.2 OA

0.2 0.4

1

40

-1.6

-20 -55

-1& -55

SERIES 54H

SEHIES74H

•HOOJX04,

'H10. 'H20, 'H30

MIN TYPl MAX

2

o.a
O.E

-1.5

2.4 3.5

T.J 3.5

0.3 0.4

0.2 0.4

1

50

-2

-JO -ICO

— ¡O -100

SERIES 54L

SERIES 74L

'LOO, 'L04,

MIN TYP- MAX

2

X . .' 0.7

0.7

2.4 3.3

2.1 32

0.:5 0.3

0.2 G.4

0.1

10

-0.1 8

-3 -"5

-3 -15

SERIES S¿L5

SERIES 74LS

'LSOO,

'LSO4, 'LS10.

•LS^O. 'LS30

MlfV TYpí MAX

;
O.J

03

-1 5

2.5 3.1

2 : 3.4
0.25 O.J

0.25 0 5

0.4

0.1

20

-0.-:

SERIES&4S (

SERIES 7iS ',

"SM. "SO4 :
• UN1T

•S10.-S20. ]

•S3S.-S133 Í

MIN TVpí MAX

2

C •

C = . "

-1 - i J

2¿> i- -• -_ji

2 7 -;* ; -
C; ,

0- t v
1

• . -
•

Í .
?•: i

; -*
; i

-jo -ico j --o - -:t
-re -103 1 -40 -.1 •

SntaaicCKnt.ls»* . - A ¡

m
33

13
co

o

iioni thown « MIN or MAX, u»a tria appraprlate valu* ipacifl»d undor r»comm<nd«<i opersting eondltiom.

1 v.lun »r. .t Vcc - 5 V, T;t, - 25°C.

n», tor SM&4-/SN74'.-a mA for SNS4H7SN74H', and -13 mA for SNS41.SYSN7-1 US' and SN5aS'/SN?4S'.

iK-n on. OUIDUI .hixilii b* iMorrvd »i • time, »rtd for SM54H'/SN74H'. SN54L.S'/SN7aUS',and SN5J.S'/SN74S'. duntfo

switchlng characteristics at VCG = S V, Ta - 25" C

i*

VQ

tX

•10
•70

'JO

•MOO
•HO<
•H10

•MTO
•MDO
'LOO

'L04

*L10

*L20

SNML30

SW74L30

•LSOO
XS04

XS10

'LS20

'LS30

•soa
•S04

•sio
•S20

•S3Q

•S133

'CCM'-"

TY^ MAX

4 S

6 . 12

3 6

2 4

1 2

10 16.8
16 26

7.5 12.6
5 B.4

2,5 4.2

0.44 0.8

0.6S 1.2

0.33 0.6

0,22 0.4

0.1 1 0.33

0.1 1 0.2

0.8 1.6

1.2 2.4

0.6 1,2

0.4 aa
0,35 0.5

10 16

15 24

7.5 13

í , a
3 5

3 5

ICCL I"1*1
Tor«l "ith outpim low

TYP MAX

12 . 22

IB 33

9 16.5

6 11

3 6

26 40

40 58

19.5 30

13 20

6.5 10

1.16 2.04

1.74 3.06

0.87 1.53

0.58 1.02

0.29 0.51

0.29 0.51

2.4 4.4

3.6 6.6

1.8 33

1.2 2.2

0.6 1.1

20 36

30 &4

15 27

10 IB

5.5 10

5.5 10

¡ce I™*1
Avar&je per gat»

(EO% duty cvclel

TYP

2

2

2

2

2

4.5

43

4.5

4.5

4,5

0.20

0.20

0.2O

0.20

O.20
4

O.20

0.4

O.4

0.4

0.4

0.43

3.75

3.75

3.7S

3.7S

4.25

' " 4,25

TYpe

'00, '1 0

TH. -20

•30

XOO

'H04 •'

•H10"

'H20

'H30

'LOO, *LO4,

'LIO, L20

'L30

*LSOO, 'US01

•US10. 'LS70

'LS30

•SOO, 'SO4

•SIO. -S2Q

•S30. 'SI 33

TEST

CONDITIONS*

C[_- ISpF, RL-400n

CL- 25 pF, RL- 2SOn

CL-50oF, R L -4 kn

CL- 15 pF. Ru*2kn

CL • 15DF. RL-2fioil

CL - MpF. R. -2POI1

cu- 15 oF. RL • 2soii
cL-&ooF. f lL-2Bon

Vt-H I«l

ProojjJiicm Od*y IWT-Í.

lovv-to-hig'i-levet oucpoi

MIN TYP MAX

11 22

12 22

13 72..

5.9 10

6 10

5.9 10

6 10

6.8 10

35 6O

35 60

9 15

8 15

J 4.5

4.5

4 6

5.5

S-m. "— «

MIN Tir w- • •

' " '
a ••• i
s »••

5.7 '"

65 l-l

6.3 "'

7 '-I

ü.9 i :

31 ta

70 ux>

10 15

13' :a
3 "i

5

4.5 '

^

circula «r>d volugt 3-lO*nd 3-11.

i ov»r tív» r*cotnm»nd»d A; ryplol v«ki«» »

Tabla A.3.7.1. Características Eléctricas
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A.3.7.2. SN74LS08 QUAD 2 INPUT AMD GATE

CUÁDRUPLE 2-INPUT
POSITtVe-AND GATES

08

podtivi loglc:

Y - A B
i* IB ir JA 7» :r cuo

SN5408{J,W) SN7408U.N)
SN54LS08 (J,W) SN74LS08 (J, fí)

SN54S08 U, W] SN74S08 [J, N)

Figura A.3.7.2.

A.3.7.3. SN74LS09 QUAD 2 INPUT AND GATE OPEN COLLECTOR

CUÁDRUPLE 2-INPUT

POSITIVE-AfJD GATES

WITH OPEN-COLLECTOR OUTPUTS

09

potltÍY* lojic:

Y - A B

FI gura A.3.7.3

A.3.7.4. SN74LS32 QUAD 2 INPUT OR GATE

TA IB IT ÍA M ir o>

SN5-109 (J, W) SM74Q9 (J. N)

SH54 LS09 (J. W) SN74LS09 (J, NI
SN54S09 (J. W) SNV4S09 (j, fj)

OU».ORUPLE 2-INPUT

32

5« U Ti

EN5432 (J, Wl SN7432 U, N]
(J, Wl RN^^dí U, W|
, W) 3N7^S32 U. N)

Flg . A . 3 . 7 . 4 .
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A.3.7.5. SN74LS138 3-TO-8 LIME DECODER

• Designed Specífícally for High-Speed:
Memory Decoders
Data Transmission Systems

• 'S138 and 'LS138 3-to-8-Line Decoders
Incorporales Enable Inputs to Simplify
Cascadíng and/or Data Reception

• 'S139 and 'LS139 Contaín Two Fully
Independent 2-to-4-L¡ne Decoders/
Demultiplexers

» Schottky Clamped for High Performance

, . .J OR W P A C K A G E
SN74LS138.SN7¿S13B . . .J OR N PACKAGE

(TOP VIEV/I

TYPICAL
TYPE PROPAGATION DELAY

(3 LEVELSOF LOGIC)
•LS.138 22 ni

"S138 8 ni
'LSI39 22 m

•S139 7.5 m

TYPICAL

POWER DISSIPATIOH

32 mW

245 mW.

34 mW

3OOmW

dejcriptíon

l i l i l í
r-

VO TI 1-2 11 Y¿ YS

* T€

B C G1A GÍB Gl Y7

] ' ] }

^

, *. a c nCÍA cía c t , YÍ cuo^ \ 'wmuT
SIÍÍCÍ EIJABLE

ptnitive toflic: *ee functíon lable

These Schottky-clamped TTL MSI circuits are
designed to be used in high-performance memory-
decoding or data-routíng appücations requinng very
thort propagation delay limes. In high-performance
memory systems these decoders can be used to
minimize the effects of system decoding. When
employed with high-speed memorias utilizíng a fast-
enable círcuít the delay limes of these decoders and
the enable time of the memory are usually less than
the typical access time of the mernory. Thís means
thal Ihe eífecíive sysiem delay íntroduced by the
Schotlky-clamped sysiem decoder is neglígible.

The 'LS138 and 'S138 decode one-of-eight liries
dependent on the conditíons at the three bjnary
select ínpuls and the three enable ínpuís. Two
active-low and one aclíve-hígh enable ¡nputs reduce
the need for externa! gates or inverters when
expanding. A 24-Üne decoder can be implemented
wíthout externa! ¡nverters and a 32-Iine decoder
requíres only one ínverter. An enable inpui can be
used as a data input for demultiplexing applicaíions.

schematícs of ¡nputs and outpüts

EQU1VALENT OF EACH
INPUTOF 'LS138. 'LS139

TYPICAL OF OUTPÜTS

8' 'LS139

The 'LS139 and 'SI39 compríse two individual two-líne-to-four-line decoders in a single package.The aclive-low eru

input can be used as a data line Ín demultíplexing applications.

All of these decoders/demulüplexers feature fully bufíered inputs each of which represents only one normalized 5^

54LS/74LS load ('LS138, 'LS139) or one normalized Seríes 54S/74S load ('S138, 'S139J to its dríving circxj't

inputs are clamped v/ilh high-performance Schottky díodes to suppress line-ringing and simplify sy^ic"1 desíp" S*

54LS and 54S devíces are characteríied for operation over ihe full milítary temperature range of —55 C lo ' - •

Series 74 LS and 74S devices are charactemed for 0°C to 70°C industrial svstems.

F igura A . 3 , 7 . 5 .
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bloc* diagrams and logtc

FU[iC.T|OtJRl- *

'LS138. 'S138

DATA
OUTMJTS

•LS133. "S13B
FUNCTION TABUE

INPUTS

ENABLE

G1

X

L

H

H

H

H

H

H

H

H

G2'

H

X

L

L

L
L

L

L

L

L

SELECT

C

X

X

L

L

L

L

H

H '
H

•H

a
X

X

L

L

H

H

L

L

H

H

A

X

X

L

H

L

H

L

H

L

H

OUTPU7S

YO

H

H

L

H

H

H

H-

H

H

H

Yl

H

H

H

L

H

H

H

H

H

H

Y 2

H

H

H

H

L

H

H

H

H

H

Y3 Y<

H H

H H

H H
H H
H H
L H

•H L
H H

H H
H H

Y5

H

H

H

H

H

H

H

L

H

H

Y6

H

H

H

H

H

H

H

H

L

H

Y7

H

H

H

H

H

H

H

H

H

L

•G2 - G2A t G2B
H " htoh l*v»[, L - low l<r .1, X - Irrt

Tabla A.3.7.5. Tabla de'verdad del DECODER

-A.3.7.6. SN74LS148 8-TO-3 LINE PRIORITY ENCOGER

Encodes 8 Data Lines to 3-Line Binar/ (Octal)

Applications Include:

N-BÍt Encoding
Code Conveiters and Generators

•147

'148

'LS147

'LS143

TYPICAL

DATA

DELAY

10 ns
10 ns

15 ns

15 ni

TYPICAL

POWER

DtSSIPATION

225 mW

190mW
60 mW
60 mW

descriptíon

These TTL encoders feature priority decoding of the
inputs to ensure that only the highest-order data Une
is encoded. The '147 and 'LS147 encodc nine data
Unes to four-líne (8-4-2-1) BCD. The ímplied decimal
zero condition requires no input condítion as zero is
encoded when all nine data unes are at a hígh logic

.level. The '148 and 'LS148 encode eight data Unes to
three-line {4-2-1} binary {octal}. Cascading círcuitrv
(enable input 61 and enable output EOJ has been
provided to allow ocia! expansión without the need
for externa! circuítry. Por all types, data inputs and
outputs are active at the low logíc level. All inputs are
buffered lo represent one normaliied Series 54/74 or
54LS/74LS load, resp-ectívely.

'1X8,'LS1¿8

FUNCTION TABLE

INPUTS

£1

H

L

L

L

L

L

L

L

L

L

0 1 2 3 4 5 6 7

X X X X X X X X

H H H H H H H H

X X X X X X X L

X X X X X X L H

X X X X X L H H

X X X X L H H H

X X X L H H H H

X X L H H H H H

X L H H H H H H

L H H H H H H H

OUTPUTS

*a AI AO
H H H
H H H
L L L
L L H
L H L
L. H H
H L L
H L H
H H L
M H H

GS EO
H H
H L
L H
L H
L H
L H
L H
L H
L H
L H

SN54K8.SN54LS148... J OR W PACKAGE
SH74148.SN74LS143 ... J OR N PACKAGE

ÍTOP VIEWÍ

EO GS 3 2

^

5 6 7 El

1 U

AO

W Al

T T T T í T

tirin logic: t« lunction ublí

Figura A.3.7.6.
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A . 3 . 7 . 7 . S N 7 4 L S 2 4 4 ' O C T A L BUF.FER-DRI V E R 3 - S T A T E

SMML5'
SN7-1LS'
Sf-'54S"

Typic.l

'OL
{Smk

Curr*ni)
12 mA
24niA
48 mA

'OH
ISourc*
Curr«nt)
-•1? mA
-15mA
-12 mA

TYP'-CÍ! P rof*ja tion

Dilry Timn

Inv»ilir>fl
10.6 ni
10.5 ni
4.5 nt

Noninvertiofl

12i»

12 ni
6 ni

TYOÍC»'
En.bW

Oiublí

Tim«i
Ifl n»
18 ni
9 ni

Tr7r

(E.

lnv*rt!f>g
1 XI n.\

1 30 mW
450mW

SN74S' 64 mA -15 mA 4.5 ni

• 3-State Outputs Orive Bus Lines
or Buffer Memory Address Regísters

• P-N-P lnp(.p<5 Reduce D-C Loadtng

• Hystereais at Inputs Improves
f-Joise Margins

descríption

These octal buffers and line drivers are designed

specifícally to ímprove both the performance and

densíty of thres-state memory address drívers, clock

drivers, and hus-oriented receivers and transmitters.

The deslgner has a choice of selected combinatrons of

inverting and nonínverting outputs, symmetrical 5

(aclive-fovv output control) inputs, and compie-

mentary G and ü inputs. These devices feature hígh

fan-out, Improved fan-ín, and 400-mV norse-margin.

The SN74LS' and SN74S' can be used to dríve

termínated línes dov/n to 133 ohms.

ichematícs of inputs and outputs
'LS240, 'LS241, 'LS244

EQUIVALEN! OF
EACH 1NPUT

VCG

INPUT

EQUIVALENT OF
EACH 1NPUT

TYPICALOF ALL
OUTPUTS

UTPUT

'LS240.'LS24!,'LS244;

R - 50 n NOM
'S240/S241:

H • 25 n NOM

9 m 450 mW

SM54LS244 ...J
7í.'^S244 ... J OR N

(TOP VIEW)
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A.3.7.8. SN74LS365 HEX DRIVERS 3-STATE

HEX BUS DRIVERS

SN54365A (J, W) SN74355A (J. N)

SN54LS365A U. W) SN74LS365A U, NI

F1gura A.3.7.

A.3.7.9. SN74LS367 HEX (2-4) DRIVER 3-STATE

367 ÍJONINVERTED DATA OUTPUTS

4.LINE AND 2-LINE ENABLE INPUTS

35TATE OUTPUTS

SN54.367A (J, W| SN74367A (J, Ni

£íJ54LS367A (J, W] SN741.S367A U. N)

Figura A.3.7.9.

A.3.7.10. SN74LS368 HEX (2-4) INVERTER DRIVER 3-STATE'

HEX BUS DRIVERS

368 1NVERTED DATA OUTPUTS

•(•UNE AND 2-LINE ENABLE INPUTS
3-STATE OUTPUTS

SN5436S A U, WJ SN74358A U. N)

SfJSÍ LS3E8A (J. W) SN74 LS368A U. N)

219
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2758* •
8K(1Kx8) UV ERASABLE LOW POWER PROM

Single + 5V Power Su'pply

Simple Programming Requirements
Single Location Programming
Programs with One 50 ms Pulse

Low Power Dissipaíion
525 mW Max. Active Power
132 mW Max, Standby Power

• Fast Access Time: 450 ns Max. in
Active and Standby Power Modes

• ínpuls and Outputs.TTL Compatible
during Read and Program

n Completely Static

• Three-State Outputs for OR-Ties

The Intel® 2758 is a 8192-bit ultravioleí 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 ao'dress location program-
ming. It makes desígning with EPROMs fáster, easíer and more econornical. Tha total programming time for all 8192 bits
11 50 seconds.

The. 2758 has a static standby mode which reduces the power dissípation wíthour íncreasíng access time. The máximum
jctive power díssipatíon is 525 mW, \vhile the máximum standby power dissipa tí on is only 132 mW, a 75% savings. Power-
down ís achíeved by applying a TTL-hígh sígnal to the CE ¡nput.

A 2758 system may be designed for total upwards compatíbility with Intel's 16K2716 EPROM (see Applicótions Note 30).
The 2758 maintains the simplest and fastest method yet devised for programmíng EPROMs — single pulse TTL-level pro-
gramming,, There Ís no need for high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL signáis. NoW it ís
possible to program on-board, in the system, in the field. Program any location at any time — either individually, sequemially,
orat random, with the single address location programming.

PIN CONFIGURARON* MODESELECTION

M C
*oC
ooC

DJC
CNDC

:CE
307
306

os

\ PINS

\^
N.

MODE N.

Reíd

Sundby

Program

Program Verify

Program Inhibit

CE/PGM

118)

VfL

V,H '

Pubed V,u to V,H

VIL

VIL

AR

(19)

OE

(201

VIL Í V,i.

VIL

VIL

VIL

VIL

Doa't

Care

V,H

VIL

VIH

V(T

121)

*5

\S

VCC

121)

+5

+5

+25 I '5

*2S

OUTPUTS

[9-11, 13-17)

DOUT

HighZ

OIM

-5 { DO»T

+25 ¡ +5 H.̂ i Z

BLOCK DIAGRAM

AQ-A^
CE/VCM

OE

oa-o,

*R

t ,

PIN ÑAMES

ADDflESSES 1

CHIP ENaBLE-'í-ROGRAM |

OUTPUTENA8LE 1

OUTPUTS 1

SELEcf'ftTFÉ R CÑC6 |
INPUTLEVEL 1

fRDGLOCIC

Y
DíCOOER

K

:

M i l ! 1 !
ourfxir auíFtws

rCATI-XI

• l« BIT

"Pin 18 and pin 20 have been renamed to conform with The entire family of 16K. 32K, and 64K EPROMs and fíOMs. The
die, fabricaron process, andspecífications remain the same and are totally uneffected by this change.
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PROGRAMMING
The programming specíficatíons are described in the Data Catalog PRQM/ROM Programming Instructions on page 4-83,

Absolute Máximum Ratíngs* '

Temperature Under Bias -10°C to+80°C
Storage Temperature -65°C to +125°C
AII Input or Output Voltages with

Résped to Ground +6V to -Q.3V
Vpp Supply Voltage whh Respect

- to Ground Dunng Programming +26.5V to-0.3V

'COMMENT: Sircwei abo«e ihose lined under "Absolute Maxi-
mum Ratings" may cause permaneni damape to the device. This is a
stress rating only and funciional operation of ihe device at ihese or
any other condilions above those indícated ¡n the operational sec-
tíons of thís specificaiion is not implied. Exposure to abioluie
máximum ratina conditions for extended perioas mey alfect devic;
reliabilíty.

READ OPERATION
D.C. and Operating Characteristics

TA = 0°C to 70°C, Vcc'1-2! =+5V±5%,

Symbol

"u
"LO

IPPI |2]

Icci Í2]

[CC2{2]

AR151

VIL

VIH

VOL

VOH

Parame^er

Input Load Current •

Output Leakage Current

VPp Curren!

VCG Current (Standby)

VCG Current (Active)

Select Reíerence Input Level

Input Low Voltage

Input High Voltage

Ouiput Low Voltage

Ouvput High Voltage

Límíts

Min.

.

-0.1

-0.1

2.0

2.4

Typ.'aJ

10 '

57

Max.

10

10

5-

25

100

0.8

0.8

VCC+1

0.45

Unit

íiA

^A

mA

mA

mA

V

V

V

V

V

f

Conditíons
t

V,N=5.25V j

VOUT = 5.25V i

VpP = 5.85V

CE= VlH, OE = V|(_

O E = C E = V | L

!|N=10^A

'

¡

IOL = 2-1 mA

!OH=~400pA ;

NOTES; 1. VQ^ must be apolied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp.
2. Vpp may be connecied dírecily to VQC exceot during programming. The supply current would trien be the sum of Ir^c and lp?i
3. The tolerance of 0.6V allows trie use oí a driver circuit for switching the Vpp supply pin f rom VCG 'n reac^ to 25V for prograrnmifH
4. Typical valúes are for TA = 25" C and nominal supply voltages.
5. Ap is a reference voltage level which requires an input curren! oí only lOf/A. The 2758 SI865 U also available which has a refere""

voltage level of Vj^ínstead of

Typical Characteristícs

icf, CURRENT
vt.

TEMPERATURE

ACCESS TIME
vs.

CAPACITA NCE

ACCESS TIME
VJ.

TEMPERATURE

1
• — — . _ -— .1 _

ICCI ACTlVt CUHWtMl
CE-vIL
Vcc • 5V

"CC1 SI*Wt>BY Cufift
«•VIH
vcc • sv

M

TEMMfcATURt reí

10 10 30 *0 » 60

TEM^EHATUnt I'CI

T a b l a A . 3 . 7 . 1 1 . b .



222

A,C. Characteristícs

T A-0°Cto70°C, Vc =VCC±Q.6V [3]

Symbol

IACC

ICE

to E

IDF

tnH

Parameter

Address to Output Delay

CE to putput Delay

Output Enable to Output Delay

Output Enabte High to Output Float

Address to Output Hold

Limitj

Min.

0

0

TYP.W

250

280

Max,

450

450

120

100

Unit

ns .

ns

ns

ns

ns

Ten Condltíons

CE"=CJE = v!L

OE=V I L

CE=V,L

CE=VI U

cü = ó~£ = VIL

Capacitance[5j TA=250C, f = l M H z

Symbol

CIN

COUT

Parameter

Input Capacitance

Output Capacitance

Typ.

4

8

Max.

6

. 12

Unh

PF

pF

Conditions

V!N = OV

VOUT=OV

NOTE: Please refer to paije 2 for notes.

A.O. Waveforms te]

ADDRESS ES

OUTPUT —

ADDRESS ES
VAL ID

\]

{120 MAX ]

Í7Í
IACC

[45CI MAX.)

2. V^f rniY b* connvcnt¡ olrtcdy lo "Jcc •***$* ojnnapro^Brrmuví. 7
1. Th* loimnct al 0.8V «ilowt m* ux oí i Om-*f c-^eu-t lo* tr-'iciM«f i

S. TWi iu<vT>*t«( h IX>IY w^olto esa It noi 1OON r«t«3.

7. CE m*f tu o^»yM ua lo 330m ilitf Ifvt Ifelinq «>»• oí Ce W.CTOUI IÍTÍ
L H)p "n tctcítí+d (rom 5e o* £t, Kfvtefv*»v «ccun lint.

A.C. Test Conditions:

Output Load: 1 TTL gate and CL = 100 pF
Input Rise and Fall Times: <20 ns
Input Pulse Levéis: Q.BV to 2.2V
Timing Msssurement Reference Level:

Inputs IV and 2V
Outputs 0.8V arvd 2V •

[a]
tDF

(100 MAX.)

VALÍD OUTPUT
HIGH Z

T a b l a A . 3 . 7 . 1 1 . c .
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E

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure characteristics of the 2758 are such that erasure
begins to occur when exposed to líght with wavelengths'
shorter than approxímately 4000'Angstroms (Aí, It should
be noted that sunlight and certain types of fluorescem
lamps have wavelengths ¡n the 300O-4000Á range. Data
show that constant exposure to room level fluorescsnt
lightíng could erase íhe typical 2758 in approxímately 3
years, while it would take approxímately 1 week to cause
erasure when exposed to dírect sunlight. If the 2758 ís to
be exposed to these types of líghting conditíons for ex-
tended períods of time, opaque Isbels are available frorn
Ititel which should be placed over the 2758 window to
prevent unintentional erasure.

The recommended erasure procedure (see Data Catalog
page 4-83) for the 2758 is exposure toshortwave ultraviolet
light whích has a wavelength of 2537 Angstroms (A}. The
integrated does [i.e., UV íntensity X exposure time) for
erasure should be a minímum of 15 W-sec/cm2. The erasure
time with this dosage Ís approxímaiely 15 to 20 minutes
usíng an ultravíoleí lamp with 12,000 ¿iW/cm2 pov/er
rating. The 2758 should be plat-.d within 1 inch of the
lamp tu bes during erasure. Some lamps have a filter on their
tu bes which should be removed before erasure.

DEVICEOPERATION

The fíve modes of operation of the 2758 are Usted in Table
1. It should be noted that all inputs for the five modes are
at TTL levéis. The power supplíed required are a -tSV Vrjc
and a VPP. The Vpp power supply must be at 25V during
the tv/o programrning modes, and must be at 5V in the
other three modes. In s!l operational modes, AR must be
at VIL (except íor the 2758.31865 which has Api.st V[H).

TABLE I. MODE SELECTION

N^ ftfS

\
MODE \

X

fteid

Sundby

CE/PGM

(ie)

VIL

VIH

Progrim Pulied V|L to V,H

Progriin Vitify

Proytm Iriiibít
VIL
VIL

AR
(19)

v,.

v»

VIL

VIL

V.L

OE

(201

Vu,

Oon'i

V,H

viu
VIH

v

121)

^5

•fS

^25

+25

r25

Vcc

(24)

+5

OUTPUTS

(&-11, 13-17Í

DOUT

+5 ¡ HÍ5K2

+5

+S

^5

DIN

OOUT
HlghZ

READMODE

The 2758 has two control functions, both of which must be
logically satisfíed in order to obtaín data at the outputs.
Chip Enable (CE) is the power control and should be used
for device selection. Output Enable (OE) Ís the output
control and should be used to gaie data to the output
pins. independent of device selection. Assuming that
addresses are stable, address access time (t^cc) 's eQua! to
the delay from CE to output (ICE). Data Ís available at
the outputs 12_Q_ns (IOE) after the falling edge of OE,
ass'umíng that CE has been low and addresses have been

stable for at Icástico—tOE-

STANDBYMODE

The 2758 has a standby 'mode which reduces the activ;
power dissipatíon by 75%, from 525 mW to 132 mW. Tht
2758 is placed in the standby mode by applyíng a TTL hich
sígnal to CE input. When in standby mode, the outpua
are in a hígh ímpedence state, independent of the OE ínpui.

OUTPUT DESELECTION

The outputs of two or more 2758s may be OR-tÍed toge-
ther on the same data bus. Only one 2758 should have ia
output selected (OE loiy) to prevent data bus contenticn
between 2758s in this configuration. The outputs_of th¡
other 2758s should be deselected by raising the OE input
to aTTLhigh level.

PROGRAMMIIMG

Initially, and after each erasure, all bits of tHe 2758 are in
the "1" state. Data is ¡ntroduced by selectively prograrr
ming "O's"' into the desíred bit locations. Although on!i
"O's" will be programmed, both "Ts" and "O's" can be
presented íñ the data word, The only way to change a "O"
to a "1" Ís by ultraviolet light erasure.

The 2758 is ¡n the programming mode when the Ve?
power supply is at 25V and OE is at Vj^. The data to w
programmed is appüed 8 bits in parallel ío the data outou:
pins. The levéis required for the-address and data ínputs ar¡
TTU

When the address and data are stable, a 50__mscL
active high, TTL program pulse Ís applied to the CE/PGM
input. A program pulse must be appüed at each address
loqation to be programmed. You can program any locatior
at any time — eíther individually, sequentíally, or at rsr
dom. The program pulse has a máximum width of 55 miec.
The 2758 must be programmed wíth a DC signal applie¿
to the CE/PGM Ínput.

Programming of múltiple 2758s Íñ parallel with the samí
data can be easily accornplished due to the simplicity c'
the programming requirements. Líke Ínputs of the para>
leiled 2758s may be connected together when they ai:
programmed with the same data. A hígh level TTL puíst
applied to íhe CE/PGM input programs the paralleled
2758s.

PROGRAM INHIBIT

Programming of múltiple 2758s ¡n parallel with differeni
data is also easily accomplíshed. Except for CE/PGM, a'!
like inputsíincludíng OE) of the parallel 2758s may t*
common. A TTL level program pulse applied to a 275S'i
CE/PGM Ínput_whh VPP at 25V will program that 275S
A low level CE/PGM input inhibits the other 2758 fro^
being programmed.

PROGRAM VERIFY

A verify should be performed on the programmed biti to
determine that they were correctly programmed. The veriry
may be performed with VPP at 25V. Except durirtfi P^
gramming and program verify, Vpp must be at 5V.
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A.4.1. CINTA CONECTORA DENTRO DEL MICROCOMPUTADOR
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DIP JUMPER

(2 4 pin}

{Entroda o la PLACA-INTFASE)

^™w 3̂WI*W*»a«H«í**:í*l?̂ *í̂ ^—scsswSSKSSSsSHs^JS^^^5-aSpyr̂ :̂ ^^ .*•!

v^'í r ' •''*'• " t'.""-™ ••>'-' - '*" "'*" "íi^STTX.— •••—'" "'•**"•' "''í'Î "ÍV Í̂̂ ;-̂ r̂ s/7riCi=1W^^^ r̂í=f:*

^•^.- . "' •'•-? \"—-^~^~:~~~:=:=:r^^~ ^n«™.̂ "í*rt"~-—>-«---í™-»*sj.-*̂ -̂ i
i-̂ VTflF-î .tftirÍÍiffi*P***t'»'»_«-J^?""

,'í'/-. . ,', i '-•' 'J..".''í l̂ jfiwitfw**"''1'™'

CONECTOR HEMBRA

(25 pin)

*
•
O
II
O

»'
•

*II
A
O

>*:

i

(Solido del

MícrocompuladorJ
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