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APB}¡DICB A

ARQUITBCTURA DB LA BANRA DBL §ISTEI{A PC Y XT

A.1. DBSCRIPCION GMIERAL DB T]N I{ICROCOI{PIITADOR

La figura A.1 mueet¡a eI dlagrama de bloquee de un

computador tÍpico. Un eletema conputador tl6ne treB

parteB prlnclpalea: 1a unldad central de Proceaernl"cnto

(CPU), memoria, y éntrede/aaltda (B,zS). Exlaten otraa

funclonee encontredea en ciertaa máquinae eepeclflcaa,

pero muchae de e6taa aon apllcaclonea eepecialea de

eetaE aeccionea prlncipalee, o son demaelado únicae para

eer coneideradaa en una diecuelón de una computador

genérico.

La memoria puede eer vlgta como una matriz, donde cada

celda ee repreeentada por una dirección eepecifica,

ldentlficada por au f1Ia y coh¡mna. En un computador,

cada celda repreaenta una localidad de memoria únlca en

la cual ae almacene una "pelabra" binaria de

información. Por eJeurplo, 6n un coErputador de I blt,

eade Ioealldad de memoria al¡nacenará una palabra binarla
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de I blt, por eJenplo 110r.0101.

Exleten tree lfneae prlnclpalea de cor¡unlcaclón entre Ia

memoria y eI CPU: Ia barra de direcclonee, Ia barra de

datoe, y lae eeñalea lóglcaa de control. EEtaa avenldae

de comunicaclón controlen Ia lnteracción entre la

memorla y E,zS, y el CPU aobre laa otraa, aln tomar en

cuenta el Ia operación ea una funclón de eBcritura o

lectura -

La barra de dlreccionee conaiate de lfneaa de datoe

paraleloe, una para cada blt de 1a palabra binarla que

ea ueada para eapeclflcar la dlrecclón de Ia Iocalldad.

Por eJemplo, en un mlcrocomputador de 8 blt, Ia barra de

dlrección conaiete de 20 blta. Una barra de direcclón

de 20 b1t6 puede contener haeta 22o, o 1-O48.576,

localidadee de oemoria de I bits diferentea. Eete

tamaño es eepeclficado como "1H" en len8uaJe de

computadoraa. Ademáe, podenoe obeervar que el tamaño de

1a memoria que puede eer dlrecclonado eg doblado por

cada blt añadldo a la barra de direccionee.

La barra de datoa ee el

cual vlaJan los datoB

canal de eomunicación eobre e1

entre eI reglatro principal,
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común¡n€nt€ denooinado acumulador, en el CPU y 1a

memoria. La barra de datoe tamblén lleva loa datoe

hacia o deede loa varioe puertoa de entrada y/o aallda.

Si e1 CPU quiere leer datoa almacenados en una Iocalldad

de nemoria eepecifica, entoncea Ioe datoB aon

traneferidoe deede Ia locali.dad de memoria hacia eI

acunulador (en el CPU) a travéa de Ia barra de detos.

En camblo, ei eI CPU quiere eecrlblr datoa, loa datoe

eon traneferidoe deede e1 acumulador a traváa de Ia

barra de datoe hacla Ia }ocalidad de momorla partlcular.

La úItirna señal de menoria ee Ia lógica de control o

eeñal de temporlzaclón. Eatae eeñalee Ie dicen a Ia

memoria ai eata eiendo direcclonada y ei el CPU eatá

eolicitando una operaclón de lectura o escrltura,

La eeeción de entrada/eallda (E,zS) ee eI medio por eL

cual el CPU ee comunica con e1 mundo exterior. Un

puerto de entrada trae datoa deede eI mundo exterlor y

luego, los tranaflere a travée de Ia barra de datoe

interna hacia eI CPU, donde aon almacenadoe en el
acr:mulador. Un puerto de eallda, tranefiere loe datoe

desde eI acumulador a travéa de Ia barra de datos hacia
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eL mundo exterlor -

En algu.nae máquinas, exi6ten tnstrucclonee de E,/S

aeparadae que Bon di.etlntae a Lae Inatruccionea

orientadas a ¡oe¡ooria. Por ejemplo, en lea máqulnae I B¡,

PC/XT baeadae en eI microproceaador 8086 exiaten

instruccionea aeparadae para lae operacionea de

"eecribir a memoria" y "eecriblr a un puerto de ealida".

Et CPU controla Ia operaclón de Ia máqulna, éate eB el
corazón y el alma del computador. En un mlcrocomputador

eI CPU ea un mJ.croproceeador, éI cual tiene lae

ai8uienteB partea princlpalee: e1 acr¡mulador o regletro
A, Ia unidad lóglca aritmétice' (Aritnetlc LoEIc Unlt,
ALU), el contador del progra.na (Progra$ Counter, PC), el
regiatro de inetrucclonee (Inetructlon Begieter, IR), eI

reEiatro de eBtado (Stetua Regiater, SR) y Ia eección de

Iógica de control.

EI acumulador ee el reglatro princlpal en eI CPU. Con

algunae excepcionee, todae lae inetrucclonee uaan e1

acr¡mulador como eI deetino,/fuente de datoe o e1 obJeto

de al8una acclón. Por ejemplo, una inatrucclón ADD

eiempre realiza una operación de ad1clón blnarla entre
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una dato eapecj-f lcado y el dato en el acumulador -

EI princlpal propóEito del acumulador es el
almacenami.ento temporal de loe datoa que eetán aiendo

operadoe o tranaferldoe dentro de Ia máqulna.

E1 ALU contiene Ia clrcuiterÍa neceaarla para reallzar
1ae operacionee lógicaa y aritméticea. En Ia mayorfa de

Ioe computadoree, Iae operacionea arltmétlcaa conaiaten

de adición y eubetracclón, hientraa lae operaclonee

Iógicae consj.gten de AND, OR y XOR.

El contador del programa PC contiene Ia dlrecclón de Ia

inetrucclón Bi8:r.¡.iente e aer eJecutadá. EI secreto de}

éxito de cualquier cou¡putador digltal programable ee Ia

habilldad para buecar y ejecutar inatruccionee

aecuenc ia Imente . Normalmente, eI PC ae lncrementará

apropiadamente (1, 2, 3 o 4) mientrae ee eJecuta cáde

instrucc ión .

EI reglstro de lnstrucclonea fR ee la localidad de

almacena.Diento temporal pa¡e loe códigos de lae

lnetruccioneB que fueron alnacenadae en meooria. Cuando

Ia inatrucclón es buecada degde memoria por e1 CPU, éeta
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réBidlrá en eI regiatro de inetrucclón haata que Ia

inatrucclón alEulente ee buecada.

EI decodlflcador de inetrucclonea ea un clrculto Iógico

que lee eI contenido del re8iBtro de lnetruccionea y

entoncea, Ileva a cabo Ia operación lndicada.

La aección de lóEica de control ea reepongable de

"dirigir" aI CPU. Eata Benera y,/o reeponde a eefialee de

control entre el CPU y el regto deI computador.

Ejemploa de eeflalee de control tfpicas aon: pedldoa de

memoria, pedldoa de E/5, eeñallzaclón de

lectura/eecr itur6, e interrupc lonee.

EI regietro de eetado, tas¡blén denomlnado banderae de

eetado, ee ueado para lndicar al pro8rana y algrnae

vecee al mundo exterlor eI eatado exacto de1 CPU en

cualquler lnatante. Cada blt de1 reglatro de eetado

repreaenta una funci-ón dlferente.

Por eJemplo, Ia bandera de acarreo (Carry fIaE, C)

indica ei exietió un &carreo del bit máe eignlficatlvo

deI acumulador, IueEo de una operaclón arltmét1ca o

1ógIca.
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A-2- ARCTUrTBGnRA DE UN TTTCROCOüPUrA-mR rE PS,/z HODET.O 25

La fiEura A.2 iluetra eI dlagrama de bloquee de la

arquitectura deI microcomputador IBM PS,/2 rnodelo 25.

f. RJETA DEL 3I BTE,Í

Pñ.ñ{fE

7 BÁH Tffi

Figrrra A-2 PS/z nodelo 25

EI microcomputedor IBH PS/z modelo 25 tlene lae

siguientea caracter let lcae:
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Iñ"É E. IJA E E ñGI 
'Ittt.In cor?iT¡I'¡a ¡c xt

DÉ I flf
32 PI}C'

I Un microproceeador InteI 8086 corriendo a 8 f{Hz.
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I Doe ranu¡ae de expanalón. B I BI,IOT ECA

! Un puerto paraIoIo, un puerto eer1a1 y un puerto de

ratón .

¡ 64OK de memoria RAH en la tarJeta de1 elaterna.

I Doe eiatemae baeadoe en dlecoa de 3& pulgadae con

capacidad de '72QR.

I Adaptador de Video MCGA.

I EncaJe (eocket) para coproceeador meteriátlco 8087.

I Teclado de 101 teclae-

¡ Calendarlo,/RetoJ de tie¡opo real.

I Barra tlpo XT.

I Dleco Duro de 2OM.

4.3- RANURA DE ffiPA}ISION DEL SISIEI{A PS,/z IíODBÍN 25

La bama del eietema PC puede ser utilizada para Ia

conexlón de diepoeltivoe en doa ranuras para larJetea de

62 plnee en Ia tarJeta de] proceeador ( t,anbién

denomlnada tarjeta baee). Todae 1ag ranuraE tienen las

mlamaa eeñaLee en cada pin; adamáe, Iae eeñales eetán en

nivelee 1ógicoe TTL, excepto lae eeñalee proporclonadae

en loe conectorea para poder y tlerra- La barra de

eataa ranuraa, eE un conJunto demultlplexado y reforzado

de la bama del microproceeador 8086. La f iEura A.3

1l\

tffi
\bry
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Ia tarJeta baae a laeiluetra la eonexión de la barra de

doe ranuraa de expana j.ón.

¡¡fE¡t lit D¡
ffitEtr
fE.ET¡l ¡ñT

r IJ¡
ur¡q¡, ¡l
¡¡trEr

¡¡¡ - D' a

t-!

a

2 ra1m3
Df rrr.¡Tr

E.I L¡
T'T.ETN E
La (,a¡¡,tD

a atalE r

cLx i
1¿l I
tarfl Dru t
úa I
l/O Cll Cf I
t/0 cH rgr I
ca I
.uE I

'e, t I

31 #!Ec r.Effi
Elr rrr c(rfgrc - 32 lDeS

Fler¡ra A.3 Conexión de Ia barra del eieteo¿ PC,/XT

a Iag ranr¡ras de expaneión

A-4. DBSCRIPCION DB I,AS SE§AI,ES DE tA BARRA DEL SISTEHA

A continuación deecribiremoa brevemente Iao señalee ie

Ia barra deI elateu¡a utllizadae en 1a preeente teele:

a

EP-T-=
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! AO-AIS: Loa blta de dlrecclón A0 haeta 419 aon eeñalee

de ealide Bol-amente, lae cualea aon ueadaa para

dlreeclonar la nemoria o E,/S conectada a Ia barra de1

sj,atema. Eetae 2O Ifneae de eeñaIea eon maneJadaa por

el mlcroproceaador 8086 durante Loa cicloe de barra

del alstema de: Iectura de memoria, escritura a

memorla, lectura de E.¿S y eacrltura a E,/S.

I DO-D7: Lae lfneaa DO haata D7 aon Ilneae de datoe

bldireccionalee ueadaa pare tranamitir datoa entre el
microproceaador 8086, menorla y puertoa de E,zS.

I IRI¡2-IRQ?: Loa pedidoe de interrupción ( lnterrupt
reque8ta) 2 a 7 aon aele eeña1ea de entrada eolanente,

Iae cualee son ueadae por Ia barra de1 eletema para

generar pedidoe de interrupción a1 microproceeador

8086. Eatae eeñalea van dlrectemente a1 controlador

de inter¡upciones 82594 de 1a tarJeta del eletema.

Loe programaa del BIOS en el ROM iniclallzan a1

controlador 82594 de tal forma que eI IRQ2 es Ia eeñal

de náe afta prloridad y eI 1RQ7 ee la rráe baja. Si eI

nlvel no eatá enmagcarado, una aeñal de flanco
posltlvo generará un pedido de intemupclón aI

microproceaador 8086. Deepuéa que eate p.átao ocurre,

¡)'

B¡8LI
-,-¿
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éete debe perman€c€r act j,vo hasta que eI proceeador

8086 genere una aeñal INTA (reconoclmiento de

interrupc ión ) .

I Iü{: La aeñaI IOW (eacrltura E,/S) eE una aeñal de

eaLida actlva en nivel bajo. Eeta ee manejada deede

eI controlador de barra 8288 durante un ciclo de barra

Iniciado en el 8086 e indica que Ia barra de

direccionea contiene una dirección de un puerto de E,/S

y 1a barra de detos contiene detoe pare aé¡ eacritoa

en dlcho puerto de E.zS.

I AEN: La aeñal AEN (direcclón habllltada) ee una eeñal

de ealida activa en alto generada por 1a Iógica de

control de1 DMA. Esta lndica qug un cicl-o de barra

del Dl.lA está en pro8reao. En 1a tarjeta de1 elatema,

égta eeña1 ee usada para inhabilitar Ia direecionee,

datos y barraa de control del microproceeador 8086

desde la barra deI 6istema y habllItar lae dlreccionee

y barra de control deade e1 controlador de DMA- En 1a

barra de1 sletema, Ia eeñal AEN inhabillta Ia

decodiflcación de direcciones de l>ue¡to6 de E,/S

durante cic.Ioe de DHA de ta1 manera gue Lae

dlrecclonee de memorla de DMA no aean usadaa como



I
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direcclonee de puertos de E,zS.

A_5

E¡E]I.IOTECA

DIAGRA}IA DB TIE{PO DB I,A BARRA DBL SISTE{A

EI éxito de cualguier dieeño de una lnterfaz conecteda

a la barra del eietema ee entender la compatiblldad de

temporizaclón de Ia interfaz con Ia barra del alateEa.

Por ejenplo, un problema tipLco de un dleeño eerfa

conocer que tan rápido deben eer preaentadoa 1oa datos,

deapuée de que un reglstro o una localidad de memoria ee

acceeada por el mlcroproeeeador 8086.

Para el dlseño actual, Ia flgura 4.4 lluetra eI dlagrama

de tiempo de un clclo de eecrltura a un puerto de E,/S.

i.
rE¡I¡., DEL

7¡ED¡ADOI

¡r

a- - at!,

E-vt

FiÉura A-4 Dlagra.oa do t ieupo de r¡n clclo de ba¡ra de

escritu¡a a un puerto de E,/S lnicl-ado por el MPU 8086

'¡ia Ita

fE,
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EI valor de Ia duraclón de loa clcloe del reloJ Tr, Tz,

Te, Tw y Tr varfa de acuerdo a Ia velocldad deI

microproceeador. Para el microproceeador 8086 a I MHz,

un ciclo de reloJ tiene una duraclón tipica de 125 ne.

A.6. CAPACIDAD DE I{A}IEJO Y DE CARGA DE T,A BARRA DBt SISTEHA

Cuando ae conecta un dlseño a Ia barra del eletema,

coneideracionee importantea aon Ia capacidad de maneJo

de Iae eeñalea de la barra y de la carga en la barra.

Para eeñalee de aaLlda, ae debe determlnar al exlete

fuerza auficlente en lae eeñalee para aoportar eI

diaeño. Sl no, ea neceaerlo reforzar laa eeñalea. Para

eeñaIee de entrada, 6e necealta deter¡nlnar ei eI dleeño

tiene capacidad auficiente para maneJar la barra del

aiBtema.

La tabla A.1 1lata 1ae capacidades de maneio de ealida

en lae ranurae de tarjetaa en Ia barra de expaneión.

IOL ee la corriente máxima que puede aer maneJada en Ia

salida cuando se preBente un nivel ló8ico baJo- I Oll ee

Ia náxima corrlente que puede eer tomada del dieeño

cuando ae preaenta un nlvel ló8ico alto.
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Tabla A-1

Cspq.c ldad de uaneJ o de la barra del elsteEa

S€ñaI de Seltde de le Bana tOL (rA) IOI (rA)

m - D7 23.6 -14.96

A19 - A16 7 -2 -2.46

A14,A15 2t-2 -2.5L

413 23.2 -2.56

A0 - 412 23-4 -2.56

IoH 23-8 -4.98

ABN 24-O -15_00

Lea aeñalee de entrada de Ia berra deI elstema preBents.n

una carga a Iae tarJetea conectadae en laa ranurae de

tarjetaa en Ia barra de expanalón.

Eeta carga ee Ia corrlente de entrada de nlvel bajo, o

IIL, requerlda por eI eircuito maneJador para eetablecer

una buena eeñal. Ióg1ca de nivel baJo. EI clrculto

maneJador debe aumlnletrar corrLente en eI nlvel háa

alto aI clrcuito receptor de la bama. Eata ee l lamada

Ia corrlenta de entrada de nivel alto, o IIH.

Loe valoree de carga de IIL e IIH para lae eeñaIee de

entrada de Ia barra eon Iletadaa en Ia tabla 4.2.
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Tabla A.2

Ca.rga preaentada a la.a señalea de entrada de Ia ba-rra

HnaI d€ Ia Barra IIL (¡á) IfH (il)

D0 - D7 -0.4 0.040

IRQz - IRQT -0.010 0.010

A-7- CAIGA CAPACITIVA DE I,A BARRA

Otro punto que Ee toma en cuenta ea la carga capacitlva

de lae Beñalea de barra de aallda. A nedlda que ae

añade una car8a, Ia capacitancLa que e1 clrculto

manejador ve ea lncrementada. A nedlda que Ia

cepacltencla ee lncrementa, la aeñal Be dletoreiona y

retarda. Cada carga añade deade 10 a 20 plcofaradloa de

capacitancia a la barra. Por ende, con 10 cargae, Ia

capacitancia ee de 100 a 200 picofaradloe. En Beneral,

valoree de capacitancia en las eeñalea nayorea de 2OO

picofaradloe afectarán 1ae eeñalee de La barra hasta eI

punto que una operación no deseada puede ocurrlr.

En reeu¡nen, ae deben tomar Iaa aiEuientea precauclonee:

I Desacoplar loe maneJadorea de bama con capacLtorea de

0.1 urlcrofaradioE entre laa tomaa de entrada de la
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aeñal de poder de +5 V y la tlerra-

I No extender 1aa eeñalea de la barra por diatanclae muy

Iar8ae en la tarJeta de conexión, porque eato añadirá

capacltancla excealva, dletorelonando y retardando lae

eeñalee de Ia barra.

A.B- Et.'El TE DE PODBR

Exleten cuatro nivelee de poder en 1ae ranurae de

tarJetea. La tabla 4.3 Iieta éBtoÉ nivelee, Ia potencla

total de Ia fuente de poder, au tolerancia, y eI

promedio de potencla total.

Tabla A-3

Fuente de Poder del PC

YoltaJe DC

+5.0

-5.0

+12.0

-t2.0

x¡r(Ydc)

5.50

12-6

13.2

xtn(Ydc )

4.80

4.60

11.52

10.92

Corrteut¿(A)

7.0

0.3

2-0

0.25

Conleuto tfplca

Foteocla(tl ) eu raa¡¡¡ao (A)

35.0 0.7

1.5 0.03

24.O 0.10

3.0 0.05

AIEunoe de 1oe problemag comunee en loe dieeñoe de



ci-rcuitoa aon la distribuclón y

inapropiado de lae eeñalee de poder.

rbt

d6 aacop Iamlento

Debido a que la mayoría de loa diepoeitivoe electrónlcoe

tienen requerimientoe de poder varlabIeB muy altoe que

a menudo dependen de Ia operaclón que ee lleva a cabo en

un inatante de tierrpo, eatoa reguleren diepoeltlvoe de

d€eacoplamiento . Un diBpoBitlvo de deaacoplamlento

suminietra requerlnientoa de poder de corto tlempo a loa

diepoeltivoa, de Eanera que eI poder no aea aunLnlatrado

directamente por la fuente de poder del elstema.

Loe cablea en Ia fuente de poder del alatema añaden

inductancia, de tal manera, que Ia fuente de poder no

puede responder rápidaoente a IaB altoa requerimientoa

de laa tranaientea de poder. Para reeolver eeto6

problemae, capacltoree de deaacoplamlento deben aer

añadidoe en ciertoe puntoe del dleeño de tal forna que

Iae transientea de poder puedan ee¡ tomadae de loe

capacitoree y no dlrectamente de Ia fuente de poder.

Para fluctuacionee de poder grandee, un capacltor de

maaa eÉ, ueado para ahoacenar loe requerlmientos de

poder. Eete capacitor de deeacopla.nlento ea tipicamente
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ateuf--ofEGA
un capacltor de tántalo con capacitanela de I a 20

microfaradioa. EatoE dlapoaltlvoe deban Eer colocadoe

entre eI nLvel de poder y tlema en eI conector cerca de

Ia ranura y en eI extremo final de Ia tarJeta.

Para tranaientea de poder de alta frecuencla,

capacitoree de deaacoplamiento de alta frecuencla deben

aer usadoe. Eetos diepoeltlvo6 Bon tfpicemente

capacltoree ceránicoa en eI rango de 0.t a 0.01

microfaradloe. Eatog son colocadoe normalmente entre Ia
toma de entrada de poder y la tlerra. Loa dlepoaltlvoe

que normalmente requieren de capacltoree de

desacoplamiento de alta frecuencia eon Ioe clrcuitoe
TTL, diepoeltivoa de alta velocldad de connutaclón, etc.

CARACTMISTICAS T{ECANICAS DE I,AS RANI,]RAS DE HPANSION

ta mayoria de los dieeñoa de interfaaee aerán realizados

en tarJetaa que deben encaJar en una de lae ranuras de

expanalón deI mic rocomputador.

Lae ranurae de expanslón tlenen un conector que ea capaz

de eumlnlatrar 62 aeñalea de conexión a una tarJeta, 31

en cada lado de Ia tarJeta.
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y Pln6aLa fiEura A.5 mueBtra lae convencionee de eeñal

para 1a ranura de expanelón.
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