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INTRODUCCION

En la década de 1970 se lograron notables avances en 1la
tecnologfa de circuitos integrados fabricandose circuitos -
cada vez m&s complejos formados por miles de transistores; -
esto permitio construir microprocesadores con todos sus ele-
mentos bd&sicos en un solo circuito integrado.

La idea de usar la tecnologfa de circuitos integrados -
para construir un microprocesador fue concebida en 1969 por
el Dr. Ted Hoff de Intel, y fue el Dr. Federico Faggin direc
tor del equipo de disefio de Intel quien desarrollo el primer
microprocesador; el 4004 para calculadoras programables que
aparecid en 1971. Este microprocesador de 4 bits no permite
intérrupciones. su conjunto de instrucciones es muy simple.

La parte md8s elemental de un sistema digital es el re--
gistro, que es un dispositivo ffsico que puede guardar un -
valor que se expresa generalmente como un nimero, E1 sistema
digital puede ser un circuito de prop6sito especial o una -
computadora de prop6sito general.

Dado el tiempo suficiente se puede resolver cualquier -
problema que tenga una solucifn convergente con una secuen--
cia apropiada de transferencias entre registros. Lo anterior
significa que una computadora puede resolver cualquier pro--
blema que tenga una soluci6n definida en un ndmero finito de
pasos. La clive de la gran versatilidad de los microprocesa-

dores es que usando el mismo equipo ffsico (Hardware "dispo-

sitivos electr6nicos, eléctricos y magnéticos") o uno muy -
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parécido se pueden disefiar programas para un gran nimero de
aplicaciones diferentes. Resulta también atractivo su peque-
fio tdmaﬂo y bajo costo. Estas caracterfsticas han permitido
al microprocesador infiltrarse en mdquinas de control e ins-
truméntos programables aumentando su capacidad.

Las distintas alternativas para diseflar una microcompu-
tadora son:

1.- Construir una microcomputadora completa en una sola tar-
Jeta,

2.~ Construir una microcomputadora modular, con cada tarjeta
conteniendo uno de los elementos de la microcomputadora como
son: CPU (Unidad de Proceso Central), reloj, memoria e inter
fases de entrada y salida.

Para la ensefanza la opcidn que resulta m&s dtil es la
de una'microcomputadora modular, ya que 1a estructura menos
rfgida de €ésta permite cambiar f&cilmente cada tarjeta subs-
tituyehdola por otra con las caracterfsticas importantes pa-
ra la aplicacién que se requiere. La facilidad que se tiene
para colocar instrumentos de medicién entre los distintos -
elementos de la microcomputadora permite que las fallas de -
hardware puedan aislarse f&cilmente. La técnica de alambrado
empleada facilita los cambios y pruebas del mismo.

La microcomputadora modular tema de &sta tesis esta for
mada por cuatro tarjetas, y el microprocesador empleado en -
la construcci6n del sistema fue el MC6800 de Motorola.

Las primeras microcomputadoras que aparecieron en el -
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mercado venian en una sola tarjeta, ésto facilitaba la opera
ci6én del éistema. que se podfa poner en funcionamiento de -
inmedfato pero hizo m&s diffcil su aprendizaje. En é&stas tagl
’Jetq$ de cifcuito impreso resulta diffcil implementar algidn
‘cdhb{o. La desventaja de l1a poca transparencia y flexibilj--
dad'de ééte sistema para la ensefianza fue superada con la -
.constrhccidn de microcomputadoras modulares, que permiten -

jpfender,paso por paso el funcionamiento de las mismas.




CAPITULO I
TECNOLOGIA DE MICROPROCESADORES

Actualmente hay en el mercado una gran cantidad de mij--
croprocesadores. Para la construccifn de éstos se usan prin-
cipalmente 6‘tecnologias de circuitos integrados distintas.
Para la selecci6bn y aplicacién de un microprocesador es im--
portante conocer las caracterfsticas mas importantes de és--
‘tas tecnologias.

Los‘microprocesadores pueden construirse usando transis
toresibipolares (bipolar junction transistors, BJTs) o tran-
sistores de efecto de campo (field-effect transistors, FETs)
de tipo MOSFET (metal-oxide-semiconductor field-effect tran-
sistor). Los microprocesadores bipolares pueden emplear tran
sistores de tipo ECL (emitter-coupled logic), Schottky o =~
IzLi(intggrated 1njection logic). Los microprocesadores MOS-
FET pueden uéar circuitos de canal p (PMOS), canal n (NMOS)
o simetrfa complementaria (complementary-symmetry, CMOS).
1.1.- Tecnologfa Bipolar.

A los transistores bipolares se les 1lama asi porque en
ellos intervienen dos tipos de portadores. Actualmente los -
microprocesadorés m&s rdpidos se construyen con esta tecnolo
gfa. Para entender las diferencias entre las distintas tecno
logias bipolares consideremos primero 1a operacién de un -
transistor bipolar (Figura 1.1). Este es un amplificador in-
versor, la salida es alta cuando la sefial de entrada es baja
Si la sefial de entrada a este amplificador fuera un pulso -
rectangular, se esperaria que la salida ideal fuera un pulso

4
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—
2.7K Entrada
Salida
Yeesat™ON Salida ideal
Figura 1.1, Transistor amp1ificador NPN.

rectangular invertido como se muestra en la Fig. 1.1, sin -
embargo la forma de l1a onda a la salida es como se muestra -

en la Fig. 1.2.

J Sefal de entrada

P \ Sefal de salida
Retraso en el tiz_,_ljf—__—r———_’f______ Bajada
empo..de saturacidn activa

Subida Pasiva

Figura 1.2. Sefial de entrada y salida para
un transistor amplificador NPN.

La Figura 1.2 muestra 2 efectos no ideales que se pre--

sentan en el transistor bipolar y limitan su velocidad de -

El primer efecto no ideal es el retraso en el tiempo de
sathiciGn. que es el tiempo que transcurre entre el pulso -
de entrada y la respuesta de 12 onda que se tiene a la sali-

da. Este retraso se produce por el exceso de carga eléctrica
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que se acumula en la base del transistor cuando existe una -
sefal de entrada y &ste empieza a conducir. E} eiceso de car
ga en la base continua proporcionando corriente al colector
por un corto perindo de tiempo después que 1a sefal de entra
da baja.

‘E1 segundo efecto no ideal es el tiempo que transcurre
para que la onda a 1a salida alcance su valor m&ximo (satu-
racion).

‘Cuando. la sefial de entrada regresa a su estado inicial
la corriente falla de nuevo para responder en forma inmedia-
ta. E1 transistor tiene a la salida una corriente de colec--
tor que es Bveces la corriente de base (Beta es 1a ganancia
de corriente del transistor). A causa de esto cualquier capa
cidad de difusiﬁn que se tenga a la salida se descarga répi-
damente cuando el transistor se apaga y cuando ésta se carga
a través de l1a resistencia del colector 10 hace en forma pa-
siva. La corriente del colector se incrementa o disminuye -
siguiendo una curva exponencial, cuya constante de tiempo -
‘esta dada por:

t. = hee(CR. + __é;)z 2.2R C_
donde hFE -P*=_;£_ es la ganancia de corriente directa, C_
‘es la capacitanciy de transici6n del colector y Nt es la -
frecuencia en radianes para l1a cual la ganancia de corriente
es unitaria.

Los efectos de retraso en el tiempo de saturacibn y el
tiempo de carga pasivo disminuyen la velocidad de operacifn
de un simple transistor bipolar. Como en un microprocesador

la velocidad de operaci6n es importante, se han disefado -
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circqitos para disminuir éstos efectos. Una forma de elimi--

nar el retraso en el tiempo de saturacién es no permitiendo
que los transistores alcancen 1a saturacién, 1o que se con--
sigue conectando un diodo Schottky de la base al colector -
del transistor que impide que la unidén base colector del -
transistor se polarize en forma directa, ésta es una condi--
cién necesaria para que exista saturacién. Un transistor con
éste diodo especial se conoce como transistor Schottky que -

tiene el stimbolo mostrado en la Figura 1.3.

Figura 1.3. a. Diodo Schottky conectado de base a colector.
b. Sfmbolo de un transistor Schottky.

El transistor Schottky elimina virtualmente el retrasoc
en el tiempo de saturacién. Un microprocesador construido -
con ésta tecnologfa es el 2901 de Advanced Micro Devices.

Otro método de evitar retrasos en el tiempo de satura--
cibn es polariiar el transistor para que opere solo en su re
gién lineal mediante su funcionamiento en clase A, en el que
Ta excursibn en corriente de los transistores esta limitada
alrededor de un punto de operacidn escogido por polarizacién.
Esto se logra usando 16gica con acoplamiento por emisor (emi

tter-coupled logic, ECL). El1 circuito bésico se muestra -




en,Iakfigura 1.4. Las grandes computadoras y los circuitos -

-digifales m&s rdpidos usan actualmente ésta tecnologfa. Un -
microprbcesador construido con el empleo de tecnologfa ECL -
es el 10800 de Motorola.
Para rééolver el problema de tiempo de carga lento en -
1 circuito de la figura 1.1 existen varias alternativas.
Una de &stas consiste en reducir el valor de la resistencia

del colector. Esta solucibn tiene el efecto indeseable de -

+Vcc

Salida
Entrada

Re
“Vee

Figura 1.4. Amplificador usado en microprocesadores ECL.
prodUcir un aumento en el consumo de potencia cuando el tran
sistor esta en saturacibén, 1o cual puede verse de la siguien
te relacibn.

2
Potencia Disipada = vcc

La potencia disipada esta dada en miliwatts, el voltaje de -
la fuente en volts y 1a resistencia del colector en Kiloohms.

La té&cnica que se emplea mds comunmente para reducir el
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problema de tiempo de carga lento es usar dos transistores -
en una configuracién “"totem pole". En &sta configuracibn un
transistor proporciona una subida activa (pull-up) y el otro
proporcfopa una bajada activa (pull-down). Q2 y 03 son 10s -
transisto;es que forman la configuracién "totem pole".

Ql se usa como un inversot de fase para asegurar que QZ
este en corte cuando 03 esta en saturacidn y viceversa. Para
evitar retrazos en el tiempo de saturacibén se usan transisto

res Schottky en Q, v Q .

+V

Entrada
Salida

Figura 1.5. Configuracién totem pole de un circuito ampli-
ficador usado en microprocesadores Schottky.

La tecnologfa bipolar mis reciente que se aplica a mi--
croprocesadoreses la 18gica integrada de inyeccién (Integra-
ted'lnjgction Logic, IZL). lZL_usa transistores saturados, -

por 1o que las velocidades que se tienen son menores que las

"de circuitos que emplean tecnologfa Schottky o ECL.
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g —O salida
- Q
+ R
Entrada
Figura 1.6. Circuito I°L bdsico

Cuando la sefial de entrada es alta (Figura 1.6), xEl -
fluye a través de Q, y enciende Q,. Cuando la sefal de entra
da es baja (al potencial de tierra), la corriente xEl va a -
tierra y'Qz se apaga (corte) por no haber corriente de base.
‘Una caracterfstica importante de éste circuito es que se tie
ne uhq corriente IEl programable. La magnitud de la corrien-
te Ip, esta dada por el voltaje de l1a fuente V y la resisten
cia en serie:

Corriente I = V - Vg

El R
Digha corriente esta dada en mitiamperes, V en volts y R en
Kilo-ohms . -

La corriente I, 1a fija el usuario. Cuando ésta corri-
ente es pequefia el consumo de potencia es bajo y se reduce -
la velocidad de operacién. Si se aumenta la corriente, la -
velocidad de operacién es mayor y se consume mds potencia.

2

Una caracterfstica de un circuito I°L es que puede em--

plear una fuente de hasta 0.8V, La poca sensibilidad de los

2

circuitos 1L al voltaje y su consumo de potencia -
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programable hacen ésta tecnologfa atractiva en aplicaciones -
donde 1a fuente de voltaje es una baterfa.

'1.2.- Tecnologfa MOSFET (metal-oxide-semiconductor field- -
effect transistor),

E1 transistor MOSFET es un transistor unipolar, puesto
que.solo hay un tipo de portadores.

La mayorfa de los micropro;esadores que se fabrican ac-
tualmente usan transistores MOSFET en sus circuitos integra-
dos. La principal ventaja de la tecnologfa MOSFET sobre la -
bipolar es mayor densidad, 1o que permite impiementar m&s -
funciones de las que se tienen empleando tecnologfa bipolar.

Existen dos tipos de transistores de campo MOSFET que -
pueden‘usarse en los circuitos de Microprocesadores. Estos -
son: Los de canal P, donde l1os portadores eléctricos son agu
Jeros en el MQterial semiconductor y transistores de canal N

donde los portadores son electrones.

+V +V

Entrada \:S Canatl p

Salida Salida

'i Canal N
Entrada 2

Figura 1.7. Amplificadores MOSFET de canal P y canal N.

{
‘Los amplificadores MOSFET b&sicos de canal P y canal N

se muestran en la Figura 1.7.
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Los primeros microprocesadores usaron tecnologia MOS -~
de canal P, cuyas principales desventajas son:

a). Los agujeros tienen una movilidad menor que los electro-
nes, por lo cual son mds lentos que los de canal N.

b). Los circuitos de canal P proporcionan una subida activa

(pyll-up) y una bajada pasiva (pull-down) ante las cargas -
externas. Por su parte l1os de canal N proporcionan una baja-
da activa (pull-down), que es mis efectiva para manejar in--
terfases TTL (Transistor Transistor Logic) empleadas comun--
mente con los microprocesadores,

Actuaimente la tecnologfa de canal N es la mds usada en
1a fabricacibn de Microprocesadores. El primer microprocesa-
dor que empleo tecnologfa de canal N fue el 8080 que apare--
cib6 en 1973. La m&xima frecuencia del ré1oj para el 8080 ori
ginal era de 2MHz. Los avances logrados en la tecnologfa de
canal N permiten construir microprocesadores con frecuencias
de reloj de 10 MH:z.

Existe una clasificacién adicional en los transistores
de campo de canal P y canal N y es la de dispositivos de va-
ciado (depletion mode) o de enriquecimiento (enhancement mo-
de). Los transistores de vaciado normalmente estan en satura
ci6n y es necesario aplicar un voltaje para llevarlos a cor-
te, en estos transistores, el canal existe en ausencia de -
voltaje y éste se utiliza para hacer desaparecer y bloquear
Ya conduccibn.

Los transistores de enriquecimiento estan normalmente

en corte y es necesario aplicar un voltaje para llevarlos -
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a saturacidn.

Los primeros microprocesadores usaron el tipo de enri--
quecimjehto, ﬁor 1o cual se necesitaba un voltaje adicional.
Para e]iminar el uso adicional de una fuente ahora se usan
los transistores de vaciado.

El tercer tipo de transistores MOS es el transistor com
plementario CMOS (complementary MOS), que emplea transisto--
res PMOS y NMOS en una sola estructura como se muestra en la

figura 1.8.

+
Canal P
Salida
Entrada
i Canal N
«*
Figura 1.8, Circuito MOS complementario

E1 consumo de potencia de un circuito CMOS es muy bajo

'ya que no se tiene un camino continuo al paso de 1a corrien-

te debido a que siempre esta cortado uno de ltos dos transis-
tores. La velocidad de un circuito CMOS convencional esta -
limitada por las capacidddes del sustrato semiconductor (si-
lic‘di. Para reducir el efecto de tales capacidades se uti-

1iza un s&strato aislante (zafiro) en los circuitos MOS -
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(Silicon on Saphire "S0S"). Hewlett Packard desarrollo un -
microprqcesadof empleando esta tecnologfa.
La figura 1.9 muestra un resumen de las tecnologias de

los microprocesadores con ejemplos representativos.

Bip lar MOSFET
No Sa urada Sa urada
Sc ottky I*L CM S Canal N Canal p
Motorola| Intel Texas Inst.| Intersi) Intel Intel
10800. . 3001. SBP 0400 6100. 8080,8085,] 4004
Advanced | ¢u0 9900. | Rea 8748,8086.] 4040
Micro COSMAC Motorola 8008
Devices 6800,6802 National
Am 2901. 6809. IMP
Fairchild | PACE
F8.
MOS techng
Togy
MCS 6502
Zilog
1-80,2-8,
1-8000

Figura 1.9. Tecnologias de microprocesadores més empleados
y ejemplos representativos.




CAPITULO Il
ELEMENTOS DE UNA MICROCOMPUTADORA
2.1.- Estructura Bdsica.

Usand9 las compuertas AND (Funcién Lbgica Y), OR (Fun--
cibn 16gic3 0) y NOT (inversora) como elementos bdsicos se -
puede construir la amplia variedad de circuitos 16gicos que
se encuentran en las computadoras. Estas compuertas pueden -
usarse como bloques de circuitos més ;omplejos que realizan
operaciones aritméticas, 16gicas y procesamiento de datos.

Una computadora necesita también elementos de memoria

para almacenar dfgitos binarios. E1 grupo de elementos de

memoria que trabajan juntos como unidad se l1lama registro,

cuya funcibn m&s simple es almacenar una palabra binaria.

Los elementos b&sicos de una computadora son: Unidad

Aritmética y L6gica (ALU "Arithmetic Logic Unit), que modifi
ca los datos que se presentan a su entrada de acuerdo con la
operacibn indicada por la instruccién.
La memoria es un medio para guardar instrucciones y da-
tos para su uso posterior.
El sistema de entrada y salida recibe datos para que -
se procesen en la computadora y los presenta a la salida pa-
ra su uso. Esta interfase debe resolver problemas de:
a). Tiempo, ya que el equipo periférico (tal como: Teletipo,
Terminal de rayos catbdicos, convertidores A/D y D/A) es ge-
neralmente m&s lento que la computadora,.
b). De Formato de la informacidn transmitida a 1a computado-
ra (traduccibn serie-paralelo).

). Hardware, y2 que el equipo periférico no tiene 1a misma
16gica que Ja computadora.

15
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La unidad de control coordina todas las partes de la -
computadora (Figura 2.1), determinando la forma en que se -
transfieren l1os registros en l1a computadora con la secuencia
y tiempo correcto. Esta unidad supervisa la ejecucidn correc

ta de cada ciclo, el namero de ciclos depende de la instruc-

cién procesada.

R e e I L

iUnidad de Proceso-:
'Central “CPUM

Unidad
Aritmética
y Légica

Control

)
Registros

Entrada Salida

_i_ -

]

Memoria

Figura 2.1. Elementos de una Computadora.

Las computadoras estan formadas por registros, y su ar-
quitectura depende de las distintas transferencias que se -
pueden realizar entre éstos.

a). Memoria.- La memoria se puede considerar como un conjun-
to de registros idénticos que pueden seleccionarse indivi- -
dualmente usando otro registro (Figura 2.2). Cuando se quie-
re seleccionar un registro especffico de l1a memoria, se da -
su direccién al registro de direcciones que tiene una entra-

da de N bits, que decodifica proporcionando una salida de Z”
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Registro O }

Registro 1

Registro
de
irecciones|

Registro
de
Datos

JRegistro N-Z

Registro N-1

Figura 2.2. Estructura bdsica de una memoria
seleccionable en forma aleatoria,

Si se realiza una lectura del registr6 seleccionado, el dato

en &ste se transfiere al registro de datos que determina el

tamafio - de una palabra en la memoria.

b). Seccién de Entrada y Salida. Esta seccién esta formada -

por registros seleccionables que permiten el intercambio de

datos con la computadora,

En el caso del microprocesador, éste proporciona una -
combinaci6n de sefales que se usan para seleccionar l1os puer
tos y controlar la direccidn de transferencia de datos.

Para la seccifn de entrada se necesita un registro que
selecciona uno de los puertos de entrada. Este es un decodi-
ficador que permite la transferencia del contenido del regis

tro de éntrada de datos a la computadora (Figqura 2.3).
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Registro de
entrada de [——mmm
_""IW —:———1/ datos

Puerto —
Decodificado[k————RegiStro dek

c). Unidad Aritmética y L6gica (ALU). Esta es otra coleccién
‘de registros, que ejecuta instrucciones Aritméticas, Ldégicas
y corrimientos del CPU. Las operaciones sobre datos se reali-
zan-en forma interna como transferencias entre registros y -
‘externamente éstos se proporcionan a un registro de datos -

(Figura 2.4).

Acumxlador Acumulador

B |
dad Aritmet L }

n dad Aritmetica egistro de
y Légica "ALU" DeCOdificadoﬁk“‘Funcién P__

Registro
_Datos

Figura 2.4. zileccién de registros de la Unidad
Aritmética y Légica.

La funcidén especffica que se realiza sobre éstos se re-
presenta como un numero binario .que se proporciona al Regis--
tro de Funci6n de la Unidad Aritmética y Légica. Esta trabaja
generalmente sobre parejas de registros. Asi, para sumar un -
nimero a otro es necesario que tenga los valores de los dos -
datos al mismo tiempo. La unidad Aritmética del MC 6800 tiene
dos registros 1lamados Acumuladores (A,B).
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d). Unidad de Control. La seccifn de control coordina todas
las posibles transferencias entre registros que ocurren den-
tro de la computadora. Para especificar que transferencia -
tendri'lugar se da una instruccién a la computadora. La lis-
ta de todas las instrucciones posibles se conoce como el con
junto de instrucciones.

Una instruccién tfpica puede ser una que seleccione un
registro de entrada ;articular y transfiera su contenido a -
un registro de memoria especffico. Esta transferencia puede
consistir de otras transferencias de registros que no estén
bajo el control directo del programador. Las transferencias
internas de registros se conocen como microinstrucciones y
son gobernadas por la seccién de control de la computadora.

En algunas computadoras la secci6n de control tiene una
memoria solo de lectura (ROM) que contiene una o mds pala- -
bras para cada instruccién del conjunto de instrucciones -
(programa). Este genera las sefiales de control internas nece
sarias para controlar las transferencias de registros que -
requiere la instruccién. Si la memoria ROM puede modificarse
se dice que la computadora es microprogramable. La mayorfa -
de los microprocesadores se microprograman en la fébrica.

Cuando se ejecuta una instruccifn, ésta se busca en la
memoria, tal selecci6n la realiza un registro l1lamado Conta-
dor de Programa (PC "Program Counter"), el contenido de éste
aparece en el bus de direcciones. Mientras tiene lugar la -
accién ffsica de selecci6én de registro (tiempo de acceso) el

de programa se incrementa en uno, y cuando se ejecuta la -
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instrucci6n tiene ya la direccién de la siguiente que’ se eje
cutara.

Después de que se tiene el contenido del registro de me
moria seleccionado en el registro de datos, la seccién de -
control transfiere su constenido al registro de instruccidn.
En algunos casos el contenido del PC puede modificarse por -
el programa mismo, 1o que permite ejecutar instrucciones -
guardadas en otra parte del programa.

La estructura general de una computadora hipotética sim

plificada se muestra en la siguiente figura:

ALU
cumuladR. Func.|R. Dat.

&a_“i’"t”‘ —

Bus de Control ]
Bus_de Datos \

Bus de Direcc.

SelecEntr. Dir. Datos]R/W elecq Sal.
ntrada ] Memorip  |Salida

T —
= ;
:L_—- » ) L HJ) L 3::1-

Figura 2.5. Registros que forman una computadora simple.

Puertos de Salida

Pee e




21

La comunicacién entre los elementos de una microcomputa
dora se realiza a través de un conjunto de lineas conocidas
como Bus (que proviene de la palabra latina "Omnibus" que -
Significq para todos). Todos los microprocesadores tienen 3
Buses: Bus de Direcciones, Bus de Datos y Bus de Control -
(Figura 2.5).

Cuando el CPU quiere leer la informaciln de un registro
de memoria dado, manda ésta direccién al registro de direc--
ciones y transfiere su contenido a través del Bus de direc--
ciones. Después de que ésta direccibén se decodifica el regis
tro seleccionado transfiere su contenido al registro de da--
tos y 1o envia al CPU usando el Bus de Datos.

Para escribir se aplica el mismo principio: E1 conteni-
do del registro de datos se almacena en la direccién indica-

da por el registro de direcciones.

E1 bus de direcciones es unidireccional y transfiere

las sefiales generadas por el CPU a 1os otros elementos del

sistema.

El bus de datos es bidireccional y es el conjunto de

lineas que permiten llevar los datos del microprocesador a

los elementos del sistema y de &stos 3l microprocesador.
Las inter-relaciones entre los 3 buses de una microcom-

putadora se pueden representar m&s facilmente usando un dia-

grama de tiempo (que se vera posteriormente para el caso del
‘MC 6800).
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2,2.- Microprocesador MC 6800.
a). Caracterfsticas.

E1 microprocesador MC 6800 es un microprocesador de 8 -
bits en el Bus de Datos y 16 bits en el de direcciones, fa--
bricado con tecnologfa MOS de canal N.

La comunicacién entre los elementos de la computadora -
es a través de los buses de Datos, Direcciones y Control.

Los microprocesadores al igual que las computadoras ope
ran en forma sfncrona. La transferencia de datos entre regis
tros internos y entre registros de elementos distintos de la
computadora esta sincronizada por sefiales de reloj y sefiales

de control derivadas de &ste (Figura 2.6).

TSC Halt
BA NMI Reset
Vee
GND
Bus de Datos Bus de D'irecé:ionesl l |
(8 bits) (16 bits) R/W  IRQ
VMA |

9 Reset

Figura 2.6. Sefales de entrada y salida del
Microprocesador MC 6800.
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b). Registros del Microprocesador.

E1 Microprocesador MC 6800 tiene 3 registros de 8 bits
y 3 registros de 16 bits. Los acumuladores A (ACCA) y B -
(ACCB) son registros de 8 bits que usa el microprocesador -
para guardar operandos y resultados de 1a Unidad Aritmética
y Légica (ALU). El registro de condicién (CC) de 8 bits, tie
ng_s que se modifican segin los resultados de una operacién
dé 1a Unidad Aritmética y L6gica (Figura 2.7).

A contjnuacidn se describen los bits del registro de -
condicién (CC).
1.- Bit C (Carry-Borrow). Se enciende (C=1) para indicar que
‘hay un acarreo del bit m&s significativo del acumulador como
resul tado de una operacién. Cuando esto no ocurre C = 0. Las
instrucciones de rotacién y corrimiento tamhién afectan éste
bit.
2.- Bit V (Overflow). Se enciende (V = 1) cuando se tiene un
resultado que sobrepasa la capacidad del! registro durante -
una operacién aritmética con complemento a dos. Esto indica
que se ha excedido el nimero m&ximo posible (+127) o el nime
ro minimo (-128) que se puede representar en notacién de com
plemento a dos. En caso contrario V = 0.
3.- Bit Z (Zero). Se enciende (Z = 1) cuando el resultado de
una operacién artmética anterior es cero. Si el resultado es
distinto de cero Z = 0.
4.- Bit N (Negative). Se enciende (N = 1) cuando el bit mds
significativo del resultado anterior es 1, lo que indica que

el nimero que se tiene es negativo (en complemento a dos).
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ACCA Acumutador A
7 0
ACCB Acumulador B
15 0
IX Registro de Indice
15 0
Contador de Programa
15 0
SP Apuntador de Stack
7 0

1 L H{IINfzIv|C| Registro de Condicién (CC)

- carry (Acarreo)
zobref ujo
ero

———

b Negativo

Interrupcién
Half Carry

Figura 2.7. Registros del Microprocesador.

Cuando N = 0 el bit mis significativo del nimero que se tie-
ne es cero, 1o que indica que el nimero es cero o positivo.
5.-'Bit I (Inferrdpt Mask). Se usa para habilitar o deshabi-
litar interrupciones enmascarables. Cuando I = ] las inte- -
rrupciqnes enmascarables se deshabilitan.

| Su nivel es 1 después que ocurre una interrupcibén enmas
carable o se da la instrucci6én SWI (Software Interrupt) o -
SE1 (Set interfupt mask bit). Regresa a I = 0 después de eje
cutar 1a instruccidén CLI o RTI.
6.- Bit H (Half carry). Se enciende (H = 1) si se tiene un -
‘acarreo del bit 3 al bit 4 durante la ejecucifén de alguna de
las instrdcciones ABA, ADC o ADD. Si durante éstas operacio-

nes no hay acarreo de las posiciones 3 a 4 se apaga el bit H.
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Los bits 7 y 8 del registro de Condici6n no se usan y -

son siempre unos.

E1 registro Contador de Programa (PC) de 16 bits, guar-
da la direccifn de l1a instruccién que se ejecuta y después -
de transferir su contenido al bus de direcciones se incremen
ta en forma automdtica. Cuando se tiene un salto en el pro--
grama se transfiere 1a nueva direccién del programa al PC.

Apuntador de Stack (SP). Este registro de 16 bits guar-
da la direccibn de 1a siguiente localidad de memoria de un -
Stack situado en cualquier parte de la memoria RAM del siste
ma. La memoria del stack esta organizada como una memoria -
LIFO (Last in first-out) donde el {ltimo dato que se guarda
es el primero que sale. Cuando se guarda un byte de informa-
cidn en el_stack. se hace en 1a direccién que contiene el. -
apuntador de stack y se decrementa en uno el apuntador., E)l -

puntador de stack se incrementa en uno antes de recuperar -
informacién del stack.

Registro de Indice (X). Es un registro de dos bytes (16
bits) que se usa como base de un apuntador cuando se usa di-
reccionamiento indiciado. En las instrucciones que usan di--
reccionamiento indiciado se tiene un byte adicional que es--
pécifica el desplazamiento de la base.

Las sefales de entrada y salida del microprocesador pue
den dividirse en 3 grupos: 1fneas de interfase, 1fneas de -~
control del Bus y 1fneas de control del procesador. Las 1f--
neas de interfase son el bus de datos y el bus de direccio--

nes. E1 bus de direcciones esta formado por 16 1fneas, cada
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1fnea puede ser un 1l 16gico o un 0 1dgico, por lo cual un -

microprocesador con P (16) 1fneas de direcciones puede direc
cionar ZP localidades de memoria. E1 microprocesador MC 6800
puede direccionar 21%- 65,536 1ocalidades de memoria. Este -
conjunto de localidades se conoce como el espacio de memori a.

Para representar la direccibn de una localidad en el -
espacio de memoria se usa notacién hexadecimal, 1a direcci6n
de memoria m&s baja es la 0000 y la direccifén de memoria mé&s
alta es la FFFF,

La unidad para expresar el tamafio de la memoria se cono
ce como Kilopalabra que es igual a 210 6 1024 palabras., En -
éste caso donde la palabra es de 8 bits 1a unidad es un Kilo
byte que corresponde a 1024 bytes y la memoria que puede di-
reccionar el microprocesador es de 64K.

Los circuitos de salida (drivers) del bus de direccio--
nes tienen capacidad para manejar una carga TTL (Transistor-
transistor Logic). Cuando las salidas estan apagadas se com-
portan como un circuito abierto, ésto permite que se pueda -
tener acceso directo a memoria (DMA). Para que las 1fneas de
direccién pasen al tercer estado (Figura 2.8) es necesario -
poner TSC en su estado alto.

El1 bus de datos esta formado por B 1fneas bidirecciona-
les que definen el tamafo de la palabra del microprocesador.
A través de estas el microprocesador transfiere los datos a
la memoria y dispositivos periféricos. Para que las 1fneas -
del bus de dato§ se encuentren en el tercer estado (Figura -
2.8), es necesario poner DBE (Data Bus Enable) en su estado

bajo, (que deshabilita el bus de datos).
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Lfnea de Direcciones

Linea de Datos Bidireccional

DBE

Figura 2.8. Muestra de una 1fnea del Bus de Direcciones
'y una linea del bus de Datos en l1a condicibn
de tercer estado (tristate).

Sefales de Reloj.
| E1 microprocesador tiene dos sefales de reloj: '1 y '2
controlan la transferencia de datos entre registros in--
ternos.

Por lo general @, esta unido con DBE (Data Bus Enable),
por lo cual controla lbs buffers de salida del bus de datos
y la transferencia de éstos al microprocésador. que ocurre -
en la parte activa (alta) de 02.

Si se desea aumentar el tiempo de escritura del micro--
procesador es necesario disminuir el tiempo de DBE, que no -
débe.ser menor de un tiempo minimo (tﬁgf) y debe ocurrir du-
rante la parte alta de 8y (Figura 2.9). La frecuencia permi-
tida del reloj puede variar de 0.1 MHz a 1.0 MHz.

La 1fnea de salida de R/W indica a los dispositivos de

entrada/salida y memorias si el microprocesador esta en un -




28

STARTOF CYCLE

tore o
v -0ww
$) Smet————— 0.3V \ 1
5
———-\ Vcc-..!vf
]
Asn 20V
M osv e v
ADORERS 20V 24V
FROM WPy oev oav
VMA v 24V
oV
A h— Yasn Vg =0 )
24V
DATA FROM WV
L4
v oy | cav
[« T} _j 24V T -
e Tgyy

E&W NATANOT VALID
N

Figura 2.9. Diagrama de tiempo de escritura.

estado de lectura (alto) o de escritura (bajo). E! estado -
normal de ésta 1fnea es alto (lectura), 10 que impide escri-
turas errbnees en los dispositivos periféricos (cuando no -
hay informaci6n presente en el bus de direcciones).

La sefal de salida de R/W pasa al estado de alta impe--
dancia (OFF) si TSC (Three State Control) pasa a su estado -
alto o el microprocesador esta detenido.

Direccién de Memoria V&lida (valid Memory Adress "VMA").
Indica a los dispositivos en el bus que el CPU quiere tener
acceso a memoria ROM, RAM o a un dispositivo de entrada/sali
da, Esta sefal es activa en alto. Cuando VMA = 0 el ROM, RAM
y dispositivos de entrada/salida quedan deshabilitados e ig-
noran la informaci6n que exista en ese momento en el Bus de

Direcciones.
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La 1Tnea de Interrupt Request (IRQ) es una sefal de en-
trada al microprocesador, que permite que éste sea interrum-
pido por los periféricos. Antes de dar servicio a la inte- -
rrupcibn el microprocesador termina la ejecucién de la ins--
truccibn que realiza en el momento en que es interrumpido y
checa el estado del bit I en el registro de Condicién (Con--
dition Code Register), si éste no esta encendido inicia la -
secuencia de interrupcibén, encendiendo 1a bandera I que des-
habilita una nueva interrupcién y guarda en el Stack el re--
gistro de Indice (IX), el Contador de Programas (PC), los -
dos acumuladores y el registro de Concidién (CC). Al final -
del ciclo'aparece en el bus de direcciones la direccién del
vector de interrupciongs TRQ (FFFB8,FFF9) que guarda la direc
cién de memoria donde se encuentra la rutina de servicio de
1a interrupcién (Figura 2.13). Para que la interrupcién sea
atendida la 1fpnea de Halt debe estar en alto.

E1l microprocesador tiene seis 1fneas de control que son:
1).~- Reset. Cuando se detecta un frente de onda positivo en
ésta entrada del microprocesador se reinicia una secuencia -
de reset. Aparece en el bus de divecciones la direccién FFFE
seguida de FFFF, se carga en el PC el contenido de estas lo-
calidades de memoria (Figura 2.13), que contienen la direc--
cién inicial de 1a subrutina de reset y se enciende el bit 1
que ‘deshabilita las interrupciones enmascarables (TRQ). Para
habilitar las interrupciones debe apagarse el bit 1.

Después que se enciende la fuente y ésta alcanza su va-
lor de Vee es necesario que 1a 1fnea de Reset se mantenga ba

ja durante un mfnimo de 8 ciclos de reloj, éste tiempo permi
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Reset l % Carga de la primera
! diec:'g}gs! " —¥1* {nstruccién en e} MPU
VMA

FFFE Contenido de FFFE+FFFF
FFFF

Figura 2.10 Inicializacién del microprocesador
' después del Reset.
te que el microprocesador se estabilice. E1 estado de las -
1fneas de salida del microprocesador en este momento es:
VMA = bajo, Bus de Datos = alta impedancia, R/W = alto (lec-
tura), y el Bus de Direcciones tiene a su salida la direc- -
= cién FFFE (Figura 2.10).

2).- NMT (Non-Maskable Interrupt). La secuencia de las opera
ciones que siguen a una interrupcibn no enmascarable se inf-
cia con la aparicibn de un frente de onda negativo en la en-
trada ﬁﬁT del microprocesador. Esta interrupcién es parecida
TRQ, el procesador termina la instruccibn que ejecuta an--
tes de atender la interrupcién. E) estado del bit I en el -
registro de Condicién no tiene ningin efecto sobre NMI. Los
registros internos del microprocesador se guardan en el -

Stack y el contenido de las direcciones de memoria FFFC y -~
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FFFD (Figura 2.17) se carga en el registro PC, después de 1o
cual el microprocesador inicia 1la ejecucién del programa de

servicio de 1a interrupcién no enmascarable, empezando con -
1a instruccién direccionada por el PC.

3).- Halt. Cuando la 1fnea de entrada de Halt esta en su es-
tado bajo se detiene toda actividad interna del microprocesa
‘dor. Este cuenta con una seial (Bus Available) que indica el
estado en que se encuentra. Cuando BA es baja el microproce-
sador ejecuta su programa de control. Cuando BA es alta se -
detiene toda la actividad del microprocesador, las 1fneas -
del bus de direcciones, bus de datos y R/W se encuentran en

su estado de alta impedancia y VMA pasa a su estado bajo.

Si ocurre una interrupcién NMI o TRQ cuando el micropro
cesador esta detenido, ésta sera atendida después de que el
microprocesador es sacado de tal estado. Si se da un Reset -
cuando el microprocesador esta detenido, el estado de las -
l{ngas del microprocesador sera: VMA = bajo, BA = bajo, bus
de éatoé = alta impedancia, R/W = alto (lectura) y el bus de
direcciones tiene la direccién FFFE. Cuando el estado de la
1{neivﬁ?TT varia a su estado alto el microprocesador ejecuta
1a rutina de reset, cuya direccifn se encuentra en las loca-
lidades FFFE FFFF. Cuando la 11nea de Halt pasa a su estado
bajo el microprocesador termina la ejecucién de 1a Gltima -
fnstruccién, la transici6n de Halt debe ocurrir un tiempo -
tpcs antes del frente de onda negativo del reloj '1 en el -
Gltimo ciclo de una instruccién (Figura 2.11). Si la transi-

cién ocurre un tiempo menor a tpcs el microprocesador ejecuta
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Figura 2.11. Diagrama de tiempo de Halt.

la siguiente instruccién y se detiene. El1 tiempo que tarda -
BA en pasar a su estado alto después que se ejecuta la dlti-
ma instruccién es tg, (Figura 2.11).

Halt permite la ejecucién de programas instrucciéa por
instrucciGh. para esto es necesario l1levar la 1fnea a su es-
tado alto durante un tiempo igual a 1 ciclo del microprocesa
dor (Figura 2.11).

4).- TSC (Three-State Control). Cuando ésta 1inea de entrada
al microprocesador esta en un 1 16gico, el bus de direccio--
nes yfR/H pasan a su estado de alta impedancia. Parahimpedir

‘falsas lecturas o escrituras VMA y BA pasan a su estado bajo.
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Figura 2.12. Diagrama de tiempo de TSC.

Mientras TSC es alto los relojes Dl y @, deben ser manteni--
dos alto y bajo respectivamente para retrazar la ejecucifn -
del programa. Como el microprocesador es un dispositivo dind
mico, el tiempo méximo que puede ser detenido el reloj del -
microprocesador sin que halla destrucci6n de datos dentro de
éste es PH'H (Figura 2.12). TSC se puede usar para accesos -
directos a memoria, durante los ciclos #3 y #4, el ciclo #5

se usa para sincronizaciodn,

E1 tiempo de transici6n de TSC es t . (three state ena
ble), una vez alcanzado tal estado el bus de direcciones y -
R/H(pasan al tercer estado después de un tiempo ty¢, (three
state delay).

5).- BA (Bus Available). Es una sefial de salida del micropro
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cesador que normalmente esta en un estado bajo; cuando pasa

a su estado alto indica que el microprocesador esta detenido,
10 que ocurre cuando el estado de la linea Halt es bajo o el
procesador esta en el estado de wait. El estado de BA cuando
TSC esta en un uno 16gico es bajo.

6).- DBE (Data Bus Enable). Es una sefial de control del bus
de datos del microprocesador. Esta entrada es compatible con
TTL y en operaci6n‘norma1 es controlada por el reloj ”2'

Los drivers del bus de datos se deshabilitan durante los ci-
clos de lectura. En accesos directos a memoria el estado de

DBE debe ser bajo.

Vector
Descripcidn
NS LS
FFFE FFFF Reset
FFFC FFFD NMT
FFFA FFFB SHT
FFF8 FFF9 TRQ

Figura 2.13. Localidades de memoria de los
vectores de interrupcion.
E1 microprocesador MC 6800 tiene 72 instrucciones bd&si-
cas, que pueden agruparse en: Instrucciones aritméticas bina
rias y decimales, lbgicas, corrimientos, giros, carga y alma

cenamiento, saltos condicionales o incondicionales, interrup

ciones y manipulacibn del Stack.
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c).- Modos de Direccionamiento.

E1 microprocesador MC 6800 tiene 7 modos de direcciona-
miento, el ensamblador examina el operador y el operando pa-
ra determinar el modo de direccionamiento dado. Estos son:
1). Direccionamiento del Acumulador. Estas son instrucciones
de 1 byte. Este modo de direccionamiento se especifica escri
biendo en el campo del operando Unicamente el cardcter A o B

que corresponda al acumulador.

CODIGO DE
OPERACION

2). Direccionamiento implicado (Inherente). En éste caso el

.opéridor indica los registros que tienen el operando o donde
se guarda el resultado. Por ejemplo, el operador ABA necesi-
ta dos operandos que se encuentran en el acumulador A y B -
del microprocesador y determina que el resultado de la ejecu
cién se guarde en A. Toda la informaci6n necesaria para el -
direccionamiento se encuentra en el operador y no se necesi-

ta operando.

CODIGO DE ,
OPERACION

3). Direccionamiento Inmediato. Son instrucciones de dos o -
tres bytes con un operando de ocho o dieciseis bits. Para -
operaciones con el acumulador se requiere un operando de 8 -
bits que esta en el segundo byte de la instruccién.Cuando el
operando es de 16 bits como en el caso de las instrucciones

CPX, LDS y LDX; el segundo byte de la instruccién tiene la -
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parte més Significativa del operando y el tercer byte la par

te menos significativa del operando.

CODIGO DE OPERANDO INM.
OPERACION (DATO)

CODIGO DE OPERANDO INM. OPERANDO INM.
OPERACION PARTE MAS S. PARTE MENQS S.

‘,4)..Direcc10nam1ento Directo. Son instrucciones de dos bytes.

€l primgr»byte de la instruccién contiene el cédigo de opera
ciébn y el segundo la direccién del operando. El usuario pue-
de direccionar las localidades de memoria 0-255 y lograr un
ahorro significativo de tiempo guardando datos en esas loca-
1idades.

CODIGO DE DIRECCION
OPERACION 0 - 255

5). Direccionamiento Extendido. En éste modc de direcciona--
miento el operando se encuentra en el segundo y tercer byte

de la instrucci6n. E1 segundo byte tiene los 8 bits mis sig-
nificativos de la direcci6n y el tercer byte los 8 bits me--
nos significativos de la direccién. Estas instrucciones son

de 3 bytes, y la direccifén que se tiene en el operando es -
una direccidén absoluta. E1 direccionamiento extendido es se-
mejghte al direccionamiento directo, pero en este caso la di

recci6n que se encuentra en el operando es de 16 bits.

CODIGO DE DIRECCION DIRECCION
OPERACION PARTE MAS S, PARTE MENOS S.
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6). Direccionamiento Relativo. En éste direccionamiento se -
suma al PC la direccidn que se encuentra en el segundo byte
de la instruccién mas dos.
E1 rango de la direccién varia de:
(pPC + g) - 128 D (PC + 2) + 127
donde:
PC = direcci6n del primer byte de la instruccibtn de ramifica
cién (Branch),
D = direccién de destino de 1a instruccién de ramificacién.
Cuando se quiere transferir el control fuera del rango
de las instrucciones de ramificacibébn puede hacerse usando -
las instrucciones JMP (salto incondicional) o JSR (salto a -

subrutina), que no usan el modo de direccionamiento relativo.

CODIGO DE DIRECCION
OPERACION RELATIVA

7). Direccionamiento Indiciado. En é&ste modo de direcciona--
miento se suma la direcci6n que se encuentra en el segundo -
byte de 1a instruccién a los 8 bits menos significativos del
registro de fndice. Si existe acarreo se suma a los bits mé&s
significativos. Estas instrucciones son de dos bytes. El re-
gistro de fndice no se modifica ya que la direccibén ndmerica
que se tiene se guarda en un registro de direcciones tempora
Imente, sin modificar el registro de fndice.

Solo son v&lidos operandos que varien de 0 - FF (hexade
cimal), el valor del operando se suma al contenido del regis

tro.de fndice teniendose la siguiente direccibn.



D = Valor numérico

D = direcci6n numérica.

+ X

X = contenido del registro de fndice.

CODIGO DE
OPERACION

DIRECC ION
(OPERANDO)

)
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d).- Familia de Componentes del Sistema M 6800.

La familia;de partes del sistema M 6800 se disefio te~ -
niendo como objetivo un nimero mfnimo de componentes (Figura
2.14). La familia incluye un Microprocesador (MC 6800), memo
rias RAM (MCM 6810A), ROM (EPROM S6834) y circuitos de Entra
da/Salida (ACIA MC 6850 y PIA MC 6820). Las componentes pue-

den‘ensémblarse en forma de bloques para construir una micro

-computadora.
Microprocesador
MC6800
¥
PIA id> RAM
e
MC6820 MCM6810A
B Bl B
U U u
S S S
ACIA EPROM
0 ) D
MC6850 S B el 4 q 56834
T ] 0 C
I I A 0
. R T N
E 0 T
¢ IsT= 4:[ OTROS DISPOSITI-
MODEM ? 7 | vos DE LA rAnxij
0
N
E ¥ i v
S
Figura 2.14. Diagrama de Bloques de la familia M 6800.
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2.3.- Memoria (RAM, ROM).

a). Memoria RAM MCM 6810A. Esta memoria de acceso aleatorio
es de tipo est&tico y no necesita de reloj o refrescamiento.
Cuenta con 128 localidades (bytes) de 8 bits cada una.

En su fabricacibn se usa tecnologfa MOS de canal N con
compuerta de silicio. Para su funcionamiento solo se necesi-
ta una fuente de voltaje. Es compatible con TTL y DTL, por -
1o cual no es necesaria ninguna interfase adicional para co-

nectarse al microprocesador MC 6800.

A0 23 — —“ 2 00
30
" o Matriz de la e
A3 20 —-—-‘DECOditi Buffer de 3 5 D3
o | cador Memoria 6 D4
Ad 19 —t 128x8 estados
A5 18 —— (12848) 705
A617 —m "—_'“ﬂ g gg
CS5 15 ——
5414 —
€S3 13 — |Control de
082 12 ___*J-—-——- Memoria
orina —
€S0 10 ———
16 R/W

Figura 2.15. Diagrama de bloques de 1a memoria RAM MCM 6810A

La memoria RAM MCM 6810A tiene 7 1fneas (AO - A6) que -
permiten seleccionar una direccién particular en &ste RAM,
E1 RAM cuenta con 6 1fneas adicionales (Chip Select In-

puts) que escogen un RAM particular entre varios circuitos -



41
integrados de la micro. Cuatro de éstas 1ineas (CS1, €S2, -
CS4, TS5) son activas en nivel cero y dos son activas en ni-
vel 1 (CSO, CS3). En sistemas de tamafo pequefio y medio la -
decodificacibébn que se tiene con éstas l1ineas es suficiente -
para distinguir todos los dispositivos del sistema.

R/W.~ Esta 1Tnea de entrada se usa para controlar la direc--
cién del flujo de datos. Cuando el estado de R/W es alto (ci
clo de lectura del MPU), se encienden los drivers.del bus de
datos y puede leerse la localidad de memoria seleccionada.
guando'él estado de R/W es bajo el microprocesador escribe -
en la localidad de memoria seleccionada.

El tiémbo de acceso méximo a memoria es de 1.0 us para
el MCM 6810L y de 575 ns para el MCM 6810-1.

b). Memoria EPROM S6834.

La capacidad de almacenamiento de &sta memoria es de -
512 bytes. Esta es una memoria estitica que se puede borrar
exponiendo 1a ventana transparente del circuito integrado a
una fuente de luz ultravioleta durante un tiempo de 7 a 10 -
minutos.

Después de que el EPROM ha sido borrado el nivel de ca-
da uno de los bits del S6834 es cero. Los datos se guardan -
programando selectivamente un nivel alto en cada uno de los
bits de la localidad deseada. La 1fnea de R/W se usa para se
leccionar el modo de operacién deseado. Cuando su estado es
bajo se habilita 1a escritura del EPROM. Cuando se programa
el EPROM se escribe un byte del cédigo fuente y después de -

que se da la direcci6n del S6834 se aplica un pulso de -
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programacién (Vp = -50 Vdc). E1 voltaje de programacién es--
cribe los datos en el arreglo de la memoria (Figura 2.16).
Este proceso se repite hasta que todos los 512 bytes del cé-
digo fuente se han transferido al EPROM S$6834. E1 tiempo de

programacién es menos de un minuto.

Vcc GND VGG
1213 1 | 10
2‘ ————
AO
A2
21 Arreglo de
A3 25 Decodificador X > Arregio de
s 19
o 2
A7 Decodificador Y | Compuerta Y
N 16 —
E§6‘5
g/ul‘ %221?:] de Buffers de 1/0
v
prod. ’ |
2{3] 4ls5l6] 7|8 9L
0o 01020204 DSD6 D
Figura 2.16. Diagrama de Bloques de l1a memoria EPROM S6834.

La cantidad de energfa que se necesita para asegurar -
que 12 memoria mantendra los datos puede definirse como una
funci6n del nimero de pulsos del programa (N) multiplicado -
por el ancho del pulso del programa (tpw) (N x tow 60 mseg).
Por 10 cual si el ancho del pulso es de 3 ms, se necesitan

20 pulsos de programa como minimo; si t_. es de 5 ms se nece

pw
sitan 12 pulsos de programa como minimo.
Cuando el EPROM se lee, la 1fnea de R/W esta en su esta

do alto y 1a 1{nea Vprog se conecta a Vcc.
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E1 tiempo de acceso al $6834 es de 575 ms y su configu-
racidén es 1gu$1 a 1a del PROM S6830 de 1K x 8 bits. Sus en--
tradas y salidas son compatibles con TTL.

‘Algunas aplicaciones del EPROM son: Microprogramaci6n,

traduccién de c6digo, generacibén de caracteres, decodifica--
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2.4.- Interfases de entrada y salida (PIA, ACIA).
a). PIA (Peripheral Interface Adapter, MC6820). Esta interfa
se permite conectar equipo exterior al MC 6800 usando dos -
buses de 8 bits bidireccionales y 4 1fneas de control.

Las 1ineas de interfase entre el PIA y el MPU son:

Bus de Datos Bidireccional (DO - D7). Estas 1fneas per-
miten la transferencia de datos entre el MPU y el PIA. Los -
drivers del bus de datos son dispositivos que se encuentran
generalmente en su estado de alta impedancia (OFF), excepto
cuando el MﬁU realiza una operaci6bn de lectura del PIA (R/W
en estado alto).

E-/(Enable). Esta sefial de reloj que recibe el PIA se -
usa como referencia de tiempo de las otras seftales. Normal--
mente se obtiene del reloj 92 del MPU.

R/W. Controla la direccién de transferencia de datos en
tre el MPU y el PIA. Cuando su estado es bajo se habilitan -
los Buffers de entrada del PIA y el MPU realiza la transfe--
rencia de datos. Si el estado de R/W es alto y el PIA esta -
habilitado se transfieren datos de éste al bus de datos.

Reset. Cuando esta 1fnea pasa a su estado activo (bajo),
los bits de todos los registros del PIA pasan a un estado -
16gico cero (bajo). PAO - PA7, PBO - PB7, CA2 y CB2 gquedan -
establecidas como l1fneas de entrada y se deshabilitan las in
terrupciones. Después de un reset se configura el PIA en la
forma deseada usando un programa de reinicio.

' €S0, CS1, y CS2 (Chip Selects). Estas entradas se usan

para seleccionar el PIA. Para que esto ocurra CSO y CS1 -
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deben estar en su estado alto y CS2 en su estado bajo. E1 -
PIA no se selecciona si alguna de éstas 1fneas esta en su es
tado inactivo.

RSO y RS1 (Register Select). Estas dos 1fneas, junto -
con el bit 2 del registro de control A(B) permiten seleccio-

nar uno de los registros del PIA (Figura 2.17).

IRQA e IRQB (Interrupt Request). Cuando una de éstas 11
neas pasa a su estado activo (bajo) interrumpe al MPU. Cada
1inea tiene asociadas 2 banderas internas que pueden llevar

la 1fnea IRQ a su estado activo. Estas banderas permiten -
que el MPU sea interrumpido por un dispositivo externo. Las
banderas se apagan cuando el MPU lee el registro de datos co
rrespondiente.

Lfneas de Interfase Periférica.

E1 PIA permite recibir o transmitir informacién en para
lelo, a través de dos Buses de datos periféricos de 8 bits -
bidireccionales y 4 lfneas.de control.

E1 PIA tiene 6 registros (Figura 2.17): Dos registros -
de Control (CRA, CRB), dos registros de recepcidn y transmi-
sién de datos (ORA, ORB), y dos registros para controlar la
direccibén de los datos transmitidos en cada 1fnea periférica
(DDRA, DDRB).

PAO - PA7. Cada una de éstas )fneas puede programarse -
como entrada o salida. Para esto escribimos un "1" en el bit
del registro de Direccién de Datos correspondiente a las 1{-

neas de salida, y un "0" para que sea una 1f{nea de entrada.
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Figura 2,17,

Diagrama de Blogues del PIA.
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Cuando las 1ineas son programadas como entradas la resisten-
cia interna es la de una carga TTL normal.

PBO - PB7. Estas lineas pueden programarse como 1fineas
de entrada o salida de una forma semejante a PAQ - PA7. Sin
embargo cuando las lineas se programan como salidas, tienen
la capacidad de poder pasar al tercer estado (alta impedan--
cia). Son compatibles con 16gica TTL.

CAl, CB1. Estas son solo 1ineas de entrada, que encien-
den las banderas de interrupcién de los registros de control.
El registro de control permite programar las transiciones ac
tivas.

CA2, CB2. Estas lineas se pueden programar como lfineas
de entrada de interrupciones o como }ineas de salida para -
control. Son compatibles con 16gica TTL. Su funcionamiento -
se programa con el registro de control correspondiente. Cuan
do CB2 se:programa como salida puede usarse como fuente de -
corriente.

Controles Internos.

Los 6 registros del PIA ocupan 4 localidades de memoria
La seleccidn de estos registros es controlada por las lineas
de entrada RSO y RS1 junto con el bit 2 del registro de con-
trol (tabla 1) que permite distinguir entre el registro de -
datos DDRA(B) y ORA(B).

Bit del Regis-
tro de Control
RS1 RSO CRA-2 CRB-2 Localidad Seleccionada
0 0 1 X Registro periférico R
0 0 0 X Registro de Dir. de Dat. A
0 | X X Registro de Control -A
| 0 X 1 Registro periférico B
1 0 X 0 Registro de Dir. de Dat. B
1 1 X X Registro de Control B
Tabla 1. Direccionamiento Interno del PIA,
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Registro de Direccién de Datos (DDRA y DDRB). Estos 2 -
registros permiten que el MPU controle l1a direccién de datos
a través de cada 1inea periférica. Un "0" en un bit del re--
gistro de Direccidn de Datos configura la 1inea periférica -
como una linea de entrada, un "1" la configura como salida.

Registros de entrada y salida de datos (ORA, ORB). Es--
tos son registros de lectura y escritura que permitensel in-
tercambio de informacién entre el MPU y los dispositivos pe-
riféricos.

Registros de Control (CRA y CRB). Estos registros permi
ten que el MPU controle 1a operacién de las 4 1fneas de con-
trol CAl, CA2, CBl1 y CB2; habilite las 1fneas de interrup- -
ciébn y registre el estado de las banderas de interrupcién -
(tabla 2). Los bits 0-5 son bits de lectura y escritura. Los
bits 6 y 7 son bits solo de lectura que se modifican por in-
terrupciones externas que se tienen en las lineas de control
CAl, CA2, CBl o CB2.

E1l bit 2 en cada uno de los registros de control (CRA-2
y CRB-2) permite seleccionar entre ORA(B) y DDRA(B), cuando
se aplican las sefales apropiadas en RSO y RSI.

Los bits 6 y 7 ce cada uno de los registros de control
(tabla 2) son bits que se encienden por transiciones activas
de una de las lineas de control periférico declarada como -
entrada. E1 MPU no puede encender ninguno de estos bits. Se.

apagan después de una operacifn de lectura de ORA (ORB).
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7 6 5 4 3 2 1 0
‘IRQA1 | IRQAZ [Control CA2 Acceso ontrol CAl
DDRA
REGISTRO DE CONTROL A (CRA)
7 6 5 4 3 2 1 | o
IRQB1 | IRQB2 {Control cB2 Acceso Lontrol CcB1
DDRB
Tabla 2. REGISTRO DE CONTROL B (CRB)

Control de las lineas de entrada CAl y CBl. Los bits -
"0" y "1" de los registros de control se usan para controlar
Jas interrupciones de las l1ineas de entrada CAl y CBl1. E1 -
bit “0" del registro de control A y B se usa para habilitar
las sefales de interrupcién del MPU TRQA e TRQB respectiva--
mente. CRA-1 y CRB-1 determinan que tipo de transicifn acti-
va 1a sefhal de interrupcién de uﬁa de las lfneas CAl y CB1l -
(tabla 3).

dJoficitud de
CRA-1 CRA-0 Entrada de Bandera de interrupc. del
{CRB-1)| (CRB-0)| interrupc. interrupc. MPU
CAl(CBlg CRA-7(CRB-7) |IRQA (IRQB)
0 0 Nivel uno en Inhibido
N Vv de CAl1(CB1)
0 1 Nivel uno en| Nivel cero
% J de CA1(CB1) cuando bit 7
R gg g!!go
1 0 Nivel uno en Inhibido
m,_—-é , Pde CAL(CB]Y
1 1 — Nivel uno en]| Nivel cero
M de CA1(CB1) cuando bit 7
€S Uno.

Tabla 3. Control de Interrupciones de CAl y CB1.

Control de las 1fneas de entrada CA2 y CB2. Los bits 3,
4 y 5 de los 2 registros de control se usan para controlar
las 1fneas CA2 y CB2. Estos bits determinan si la 1fnea de -

entrada puede interrumpir o si se tiene una seifial de control,
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CRA-5 | CRA-4 | CRA-3 | Entrada de { Bandera de Solicitud de
interrupc. interrupc. interrupc. del
5 5 5 CA2 (CB2) C?A-?(CRB-E) MPUh}QOS(IROB)
Nivel uno en | Inhibido
K 2 CA2(CB2)
0 0 1 [— Nivel uno en [Nivel cero
v de CA2(CB2)| cuando CRA-6
) 1 5 ——ivel LR e !
Nivel uno en | Inhibido
J MNde CA2(CB2)
1] 1 1 ~— | Nivel uno en | Nivel cero
Mde CA2(CB2)| cuando CRA-6
—— (CRB-6) es 1
Tabla 4, Control de Interrupciones de CA2 y CB2.

Cuando el bit CRA-5 (CRB-5) es "0" la 1inea CA2 (CB2) -
es una 1inea de entrada que puede interumpir a CAl (CB1l). -
Cuando el bit CRA-5 (CRB-5) es "1", la lfnea CA2 (CB2) es -
una seflal de salida que permite controlar la transferencia -
de datos a los dispositivos externos.

b). ACIA (Asynchronous Communication Interface Adaptgr. MC -
6850). Esta interfase proporciona el formato de dato§ y con-
trol de errores para que el MC 6800 pueda recibir y transmi-
tir datos asincr6nps en serie. E1 ACIA aparece como dos loca
lidades de memoria direccionables en el Bus del sistema. In-
ternamente esta formada por dos registros de escritura y dos
de lectura (Figura 2.18). La configuracion del ACIA se pro--
grama durante 1a inicializacion del sistema. Para preparar -
esta configuracifén es necesario dar un Reset, 1o cual se con
sigue encendiendo los bits “0" y "1" del registro de Control,

posteriormente se programan los bits "“5" y "6" del mismo re-

gistro para definir el estado de RTS. E1 reset impide transi

ciones de salida errfneas y una vez dado se puede programar
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Diagrama de Bloques del ACIA.
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el registro de control para escoger la frecuencia del reloj,
longitud de palabra, el nimero de bits de stop, paridad (par,
impar, ninguna), etc.

Lineas de Interfase entre el ACIA y el MPU.

D0 - D7. Las B 1ineas de datos bidireccionales permiten
la transferencia de datos entre el ACIA y el MPU. Los drivers
‘de salida de estas 1ineas son dispositivos de 3 estados que
se encuentran en estado de alta impedancia (OFF), excepto -
cuando el MPU realiza una lectura del ACIA.

E (Enable). Esta es una linea de entrada de alta impe--
dancia compatible con TTL. Habilita los Buffers de entrada/
salida del Bus de datos. Normalmente es una sefal que se to-
ma del reloj @, del MC 6800.

R/W (Read Write). Es una 1inea de entrada de alta impe-
dancia, compatible con TTL. Se usa para controlar la direc--
cién del flujo de datos a través de la interfase de entrada/
salida del Bus de datos. Cuando el nivel de R/W es alto (ci-
clo de lectura del MPU) se encienden los crivers de salida y
se lee el registro seleccionado. Cuando su nivel es bajo se
apagan los drivers de salida y el MPU escribe en el registro
séleccionido. La 1inea de R/W permite seleccionar los regis-

tros de escritura o lectura del ACIA (tabla 5).

RS R/W Registro

4] 1] Lontrol

0 1 Estado

1 1 Recepcion de Datos

1 0 - Transmisi6én de Datos

Tabla 5 Direccionamiento Interno del ACIA.
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RS (Register Select). Esta es una linea de entrada com-
patible con TTL. Un nivel alto en esta linea permite selec--
ctionar los registros de Transmisidn/recepcion de datos y un
nivel bajo selecciona los registros de Control/estad6 (tabla
5). Junto con esta sefial se usa la 1fnea de R/W para selec--
cionar el registro de lectura o escritura de cada pareja de
registros.
€S0, CS1, €S2 (Chip Select). Estas 3 1fneas de entrada
son de alta impedancia y compatibles con TTL. Se usan para -
direccionar el ACIA; que ocurre cuando el nivel de €S0, CS1

es alto y el de TSZ2 es bajo.

IRQ (Interrupt Request). Es una 1inea de salida compati
ble con TTL; es activa en nivel bajo y se usa para interrum-
pir al MPU. Permanece en estado activo mientras la causa de
interrupcidn esta presente y el bit de interrupcidn (7) del
registro de estado esta encendido.

La seccion de transmision del ACIA genera una interrup-
cién si se selecciona (CR5.CR6) y el estado del bit 2 del re
gistro de estado TDRE (Transmit Data Register Empty) es alto.
La interrupcidn termina cuando se escriben datos en el Regis
tro de Transmisidon de Datos. Las interrupciones del transmi-
sor pueden enmascararse y deshabilitarse usando los bits CRS
y CR6 del registro de control. La pé&rdida de CTS (Clear to -
Send) inhibe el bit TDRE del registro de estado.

La seccidon de recepcibn del ACIA genera una interrup- -
cifn cuando el bit 7 del Registo de Control se enciende y el

estado del bit "0" (RDRF) de)l Registro de Estado es alto.
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La interrupci6n termina cuando se lee el registro de Recep--
cién de Datos. Las interrupciones producidas por la condi- -
cién de error por pérdida de uno o mig caracteres de la cade
na de datds (Overrun) o pérdida de sefial portadora termina -
cuando se lee el registro de estado, o se da un Reset al -

Entradas de Reloj.

Se tienen 2 entradas de reloj compatibles con TTL que -
determinan la frecuencia de transmisién de los datos recibi-
dos y transmitidos.

T x CLK (Transmit Clock). EV reloj recibido determina -
la frecuencia de los datqs transmitidos. La transmisi6n de -
datos se inicia en 1a transicién negativa del reloj.

R x CLK (Receive Clock). El reloj recibido se usa para
la sincronizacién de los datos. El receptor muestrea los da-
tos en la transicidn positiva del reloj.

Lfneas de entrada y salida en serie.

Recepcidén de Datos (R x Data). Esta es una linea de en-
trada de alta impedancia compatible con TTL. A través de és-
ta se reciben los datos que tienen un formato serial. La fre
cuencia del reloj puede dividirse por Software entre 16 & 64
veces 1a original. La deteccién de datos se inicia en el -
frente positivo de la transicién de Marca o espacio-del bit
de Start. Mientras se recibe un carfcter se checa su paridad,
Yy en caso de error aparece una indicacién en el registro de
Estido, En una secuencia de recepcifn se lee el registro de

estado para determinar si se ha recibido un caréter. Cuando
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el registro de recepcidn de datos esta lieno, se coloca el -
cardcter en el Bus de 8 bits del ACIA. Cuando se recibe un -
comando de lectura, el receptor quita el bit de paridad y -
transfiere los datos al MPU. El1 receptor tiene un Buffer do-
ble, asi puede leerse un cardcter del registro de datos mien
tras se recibe otro en el Registro de Corrimiento. La secuen
cia continua hasta que se reciben todos l1os cardcteres.
Transmision de Datos (T x Data). Una secuencia de trans
misién consiste en leer el registro de estado del ACIA como
resultado de una interrupcién o de una secuencia de encuesta.
Si 1a lectura del registro de estado indica que el registro
de Transmisién esta vacfo puede escribirse un cardcter, el -
cual se transmite a un registro de corrimiento donde se se--
riqliza y se transmite precedido por un bit de Start (inicio)
seguido por uno 6 dos bits de stop. Opcionalmente puede agre
garse la paridad del cardcter entre el (G1timo bit del dato y
el primer bit de stop. Desués de escribir el primer cardcter
en el regiStro de Datos puede leerse el registro de estado -
que indica que el registro de transmisioén esta vacfo, por lo
que puede cargarse otro cardcter para su transmisién, aidn -
cuando el primer cardcter esta aln en proceso de transmisién
Esto es posible debido al doble buffereado. Cuando termina -
la transmisibn del primer car&cter se transfiere automética-
mente el segundo cardcter al registro de corrimiento. La se-
cuencia continua hasta que se transmiten todos los caracte--

res.
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Controles del Modem.

E1 ACIA tiene 3 funciones que permiten el control limi-

tado de un periférico o modem.

1. CTS (Clear to Send). Esta es una 1fnea de entrada de alta
impedancia compatible con TTL. Proporciona control autom&ti-
co para terminar un enlace de comunicacidn inhibiendo el bit
TDRE del registro de estado. La direccidn de esta sefial es -
del Modem al MPU e indica si el Modem o equipo de comunica--

cibn de datos esta listo para transmitir,

2. RTS (Reduest to Send). Esta salida permite al MPU contro-
lar'un equipo periférico o modem. Refleja el estado de los -
bits CR5 y CR6 del registro de control. La direccifn de esta
sefal es del MPU al Modem o equipo periférico y se usa para

condfcionar al modem para transmisién de datos. Una transi--
cién de OFF a ON indica al modem que puede iniciar la trans-
misién. Una transicion de ON a OFF indica al modem que termi

ne la transmisién de datos.

.3. DCD (Data Carrier Detect). Esta es una 1fnea de alta impe

dancia compatible con TTL. Proporciona control autom&tico en
un enlace de comunicaci6n. Cuando el nivel es alto inhibe e
inicializa 1a seccidn de recepcidn del ACIA. Una transicidn
de nivel bajo a nivel alto inicia una interrupcién del MPU -
que indica pérdida de portadora. La direcci6n de esta sefal
es del modem al MPU. Cuando el modem recibe una sefal del -
nivel apropiédo. el estado de l1a lfnea esta activo (ON). Cu-
ando el modem no recibe sefal o su nivel no es apropiado pa-

ra demodulacién, el estado de 1a 1fnea es inactivo (OFF).
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Registros del ACIA.

Registro de Transmision de Datos (TDR). Cuando se direc
ciona el ACIA durante una transicién negativa de E (Enable)
y RS:R/W. La escritura de datos hace que el bit 1 de (TDRE)
pase a su estado bajo y la transferencia del dato hace que -
TDRE pase a su estado alto que equivale a un registro de -
transmisidn vacfo.

Registro de Recepcién de Datos (RDR). Después de que el
registro de corrimiento recibe un cardcter completo 1o trans
fiere automiticamente al Registro de Recepcién de Datos. Es-
to enciende el bit RDRF (Receive Data Register Full) del re-
gistro dé'estado. Este bit se apaga cuando en un ciclo de -
lectura se selecciona el Registro de Recepcién de datos del

ACIA que ocurre cuando RS y R/W estan en su estado alto.

Nimero de | RS-R/W RS-R/W RS-R/W RS-R/W !
1a 1fnea Registro de Registro de Registro de | Registro de
del Bus de Transmisién Recepcibn Control Estado

| Datos - de Datos de Datos

solo escr. ) ésolo lect.) | (solo escr.) |(solo lect.)
1t de dat. 0 [Bit de dat. O] Selector de egistro de
divisibn 1 dat. de rec.

(CRO) 11eno(RDRF)
I Bit de dat. 1 [Bit de dat. 1| Selector de |Registro de
divisién 2 Trans. de dat,
(CR1) 1leno{TDR
2 Bit de dat. 2 | Bit de dat. 2] Selector de tector de
paI?bra 1 portadora
3 Bit de dat. 3 [ Bit de dat. 3| Selector de |Clear to sen
palabra 2 (CTS) -
L e dat. 4 |Bit de dat. 4| Selector de |Framing Error
palabra 3 ___(FE
5 Bit de dat. 5 [Bit de dat. 5| Control de Receiver Over
transmisién_1lrun (QVR
6 Bit de dat. 6 | Bit de dat. 6| Control de Parity Error |
- | transmisin 2] (PE) !
7 Bit de dat. 7 |Bit de dat. 7| Habilita inte|interrupt Re-
rrupc. recibi|quest(IRQ)
das (CR7)

abla 6. Registros del ACIA.
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Cuando el bit RDRF esta encendido se inhibe la transferencia
de datos del registro de corrimiento al RDR cuyo contenido -
se conserva.

Registro de Control, Este registro se selecciona cuando
el nivel de RS y R/W es bajo. Controla el funcionamiento del
receptor, transmisor, interrupciones y salida ﬁTS.

Bits CRO y CR1 (Counter Divide Select Bits). Estos bits
determinan la cantidad entre la que hay que dividir la fre--
cuencia original del transmisor y receptor del ACIA. Se usan
también para dar un reset al ACIA, que limpia el registro de
estddo‘(Excepto los bits CTS y DCD) e inicializa el receptor
y traﬁsmiSor.

E1 reset al ACIA se da encendiendo los bits CRO y CR1 -
(tabla 7). Después de esto puede seleccionarse la cantidad -

entreyla cual se divide l1a frecuencia del reloj.

CR] CRO Funcién
0 0 +
0 1 + 16
| 0 + 64
| 1 Reset
Tabla 7. Bits para seleccionar la frecuencia del Reloj.

Bits CR2, CR3 y CR4 (Bits para seleccionar 1a palabra).
Estos bits se usan para seleccionar la longitud de la pala--

bra, paridad y el nimero de bits de stop. Su formato es el -

siguiente.
[CR&_] CRI [ CR? Funcifn
0 0 0 7 bits + paridad par + 2 bits de stop
0 0 1 7 bits + paridad impar + 2 bits de stop
0 0 7 bits + paridad par + 1 bit de stop
0 1 7 bits + paridad impar + 1 bit de stop
1 0 0 B bits + 2 bits de stop
0 1 B bits + 1 b1t de stop
0 B bits + paridad par + 1 bit de stop
1 8 bits + paridad impar + ] bit de stop
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Bits CR5 y CR6 (Control de Transmisi6n). Estos bits per
miten controlar las interrupciones del Registro de Transmi--

sién de datos cuando se encuentra vacfo, 1a salida de RTS -

(Request to Send) y la transmisién de un nivel de Break (es-

pacio). Su formato es el siguiente:

CR6 CRS 1. Funcibn

RTS = bajo, transmision de interrupc. deshabilitadas

RTS = bajo, transmisién de interrupc. habilitadas

RTS = alto, transmisién de interrupc. deshabiljtadas

RTS = bajo, transmite un nivel de Break en la salida
de transmision de datos. Transmisi6én de inte--
rrupciones deshabilitadas.

i OO
O] O

Bit CR7 (Bit para habilitar interrupciones del Receptor).
Cuando el bit 7 del registro de control se enciende, se habi
litan las interrupciones: Registro de recepci6n de Datos 1le

nd. Overrun y una transici6én de nivel bajo a alto que se pre

senta en la 1fnea DCD (Data Carrier Detect).

Registro de Estado. E1 MPU conoce el estado del ACIA -
después de leer este registro, el cual se selecciona cuando
RS es bajo y R/W es alto.

Bit 0 (RDRF, Receive Data Register Full). Cuando el bit
se enciende indica que el dato recibido se ha transferido al
registro de Recepcién de Datos. El bit se apaga cuando el -
MPU lee el RDR, se da un reset al ACIA o el estado de DCD es
alto.

Bit 1 (TDRE, Transmit Data Register Empty). Cuando el -
bit se enciende indica que el contenido del registro de -
transmisi6n de datos se ha enviado y que puede escribirse un

nuevo dato. Cuando esta apagado indica que el registro de -




60

transmisién esta 1leno.

Bit 2 (DCD, Data Carrier Detect). Cuando el bit se en--
ciende indica que no hay portadora en la entrada DCD. Cuando
esto ocurre y el bit 7 del registro de control esta encendi-
do se genera una interrupcién. E1 bit se apaga cuando se lee
el registrb de Estado y luego el registro de datos, o se da
un reset al ACIA. Cuando el bit 7 del registro de control -

esta apagado, el bit 2 (DCD) sigue la entrada (DCD).

Bit 3 (CTS, Clear to Send). Cuando el bit se enciende -
se inhibe ei bit 1 del registro de estado. E1 bit apagado in
dica que hay un CTS del modem.

Bit 4 (FE, Framing Error). Indica que el caréicter reci-
bido no esta limitado correctamenté por los bits de start y
stop.,£§to indica un error de sincrontzacidn, una transmi- -
516n defectuosa o una condicién de Break. El bit se enciende
y se apggh durante la transferencia de datos.

Bit 5 (OVRN, Receiver Overrun). Indica que se perdieron
uno o més carfcteres de la cadena de datos. Esto significa -
que algunos caracteres recibidos no fueron leidos del regis-
tro RDR. El bit se apaga cuando se lee el registro de datos
o se da un reset al ACIA,

Bit 6 (PE, Parity Error). Indica que el nimero de unos
del carécter no concuerda con la paridad par o impar selec--
ctionada. Se define paridad impar cuando el nimero total de -
unos es impar, £1 bit permanece encendido mientras esta el -
carfcter en el RDR.

Si no se selecciona paridad se inhibe el transmisor ge-

nerador de paridad y el receptor checador de paridad.




61

Bit 7 (IRQ, Interrupt Request). Este bit indica el esta
do de la salida IRQ. Se enciende cuando el bit IRQ esta en -
su estado bajo. Se apaga cuando se lee el registfo de Recep-

cién de Datos o se escribe en el registro de Transmisién de




CAPITULO 111
MONITOR

Un monitor es un programa que se encuentra en memoria -
ROM o PROM y que permite inicializar el sistema para que -
acepte‘comandos especiffcos de la terminal y ejecuta estos -
comandos. Cuando se enciende la microcomputadora el monitor
indica que esta en el programa de control e imprime un aste-
risco solicitando informacidn. El usuario puede contestar -
con una letra de un conjunto de caracteres; cada una de és--
tas especifica una funcién del monitor y tiene un significa-

do mneménico. Direccién

Hexadec imal
FFFF

F1FF

(Monitor) FOOO

RAM MCMGB10A AO7F
Dep6sito temp.) |[AOQ0

8008
PIA MC6820 8008
8005
ACIA MC6850 8004
Memoria O1FF
RAM MCM6810A
0000
Figura 3.1. Mapa de 1a Memoria
62
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Un monitor proporciona un ejemplo de programacién de la
computadora que se tiene y ademds es un recurso adicional de
software que ayuda a cargar, ejecutar y corregir los propios
programas.

A continuacidn se estudia un monitor que permite la co-
municacibn entre el MPU y un teletipo o terminal. El progra-
ma monitdr se encuentra en un EPROM S6834 de 512x8 bits y -
usa las direcciones de memoria F000 a F1FF (que se traslapan
con FEOO a FFFF).

El monitor utilizado en esta microcomputadora necesita
un ACIA (Asynchronous Communications Interface Adapter) como
interfase paralelo-serie para comunicarse con una terminal -
externa (pantalla o teletipo). El registro de estado y el re
gistro de control del ACIA ocupan la localidad de memoria -
8004 y el registro de datos 1a 8005 (Figura 3.1).

E1 monitor necesita también memoria RAM (MC 6810) como
dep6sito temporal de informacién. En éste caso se han asigna
do para tal propbsito las localidades de memoria AQ00 - AO7F
(Figura 3.1).

a). Operaci6n del Monitor.

Funci6bn de Reset.- Es necesarjo oprimir el botén de "Reset"
cuando se enciende la computadora o el monitor pierde el con
trol del programa. Esto permite que el monitor recupere el -
control del programa. La terminal responde con CR, LF y *, -
que indica que el programa monitor esta listo para recibir -

un comando.
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E1 monitor permite que el usuario realice las siguien--
tes funciones: L, M, P, Ry G que son llamadas desde la con-
sola tecleando 15 letra correspondiente.
A continuacibn se describe cada una de éstas funciones:
L.~ Funcién para cargar en memoria la informacién contenida

en cinta con formato binario (Figura 3.2).

CC = 30 CC = 31 CC = 39
Encabezado de Cinta de Cinta con fin
Estructura la cinta Datos de archivo
I———————-cﬁdigo ASCII
——
1.- Principiode  [53] S 53| 5 [B3| "5 cetras v 4
1a cinta. _ _ di
2.- Tipo de WP 31| 1 39 9 :;';‘SW" en
cinta. - 5 5 %
3.- Cuenta de 1 1
4.~ Bytes. 32 12 36 16 33 23
2.- Direccién/ ’.;‘g gl gg
.- Tamaflo. P99 1
9.~ Dato % 48-H 31 o % FC
10.- S 38 38 43
. g: 44-D 3P 32 (Checksum)
: gg 52-R ag| A8 (Checksum)
N 1)
N. Checksum as| %

€1 checksum es el complemento a uno de 1a suma de bytes de 8 bits.
Suma a partir de la "Cuenta de Bytes" despreciando en cada paso el aca--
rreo después del bit ﬂis Significativo.

Figura 3.2. Formato de una cinta de Papel..
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Cuando se carga una cinta se ignoran los caracteres que
se encuentran antes del principio de cinta (Start of record,
S).

Para terminar la funcifn L es necesario teclear S9, que
indica al monitor el fin de archivo, o dar un reset. Si en -
el momento que se lee la cinta se detecta un error de Check-
sum se detiene 1a lectura de l1a cinta y se imprime un signo
de interrogacién. E1 operador tiene ahora las siguientes op-
ciones:

1).- Presionar el botén de Reset y abortar la carga de la in
fqrmaciGn’en memoria. E1 MPU regresa al programa de control
y 1a terminal imprime CR, LF y * .

2).- Leer la cinta nuevamente desde el principio.

3).- Ignorar el error de Checksum y teclear L de nuevo. Esta
d1tima opcién no es recomendable, ya que no es posible deter
minar en que parte de memoria se carga el dato.

Ejemplo:

* |

$113000002020202020286AA02023F86FCB81CCCT7B

S$10400108635

s9

M.- Funcifn para examinar y cambiar el contenido de una loca
1idad de memoria.

Para cambiar el contenido de una localidad de memoria -
se sfgue la siguiente secuencia.
1.- Examinar el contenido de 1a localidad de memoria selec--

cionada (teclear 1a direccién).
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2.- Si es necesario, cambiar el contenido de 1a localidad de
memoria.
3.- Regresar el contenido a la localidad de memoria (cerrar
12 localidad de memoria).

€1 monitor imprime el contenido de una localidad abier-
ta para su ex&men. Una localidad cerrada es aquella cuyo con
tenido no esta disponible para su exdmen.

Al principio de 1a funci6n M el monitor se encuentra en
su programa de control y el Gltimo dato impreso es un aste--~
risco. Despﬁés de esto se escribe el carfcter M para abrir -
una localidad.de memoria, el monitor agrega enseguida un es-
pacio.

Posteriormente se escriben 4 caricteres con formato - -
hexadecimal que indican 1a localidad de memoria que se abri-
ra, el monitof imprime esta di}eccién en la siguiente 1inea,
junto con su contenido en hexadecimal. El contenido de esta
localidad abierta puede cambiarse dando un espacio seguido -
de dos cardcteres hexadecimales {(nuevo contenido). E1 moni--
tor abre l1a siguiente localidad de memoria. Para terminar la
secuencia y cerrar una localidad sin ninglin cambio debe dar-
se un espacio seguido de un CR.

En el ejemplo de abajo, se cambia el contenido de la 1o
calidgd 1000 por FC y se abre la localidad de memoria 1001 -
que contiehe un OA.

*M 1000
1000 AS FC
1001 OA.
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P.- Funcién para imprimir el contenido de memoria y pgrforar
una cinta con esta informacién.

La cinta tiene el formato que se muestra en la Figura -
3.2. Para perforar una cinta es necesarfo dar la direccién -
1nicial»del‘programa usando la funcién M. La direccidén ini--
cial se escribe en las localidades de memoria AO3F, A040 (BE
GA), y la direcci6n final en las localidades A041 y A042 -
(ENDA).

La direccidn inicial es 1a del primer byte que se perfo
ra y la direcci6n final es la direcci6én del d1timo. Todas -
las direcciones y datos estan en hexadecimal.

Ejemplo:

* M AO3F

ASie G o

Aoth oA 0 ccnnn

A043 A0 [SP)(CR)
Sl;300000202020202038EAA02023F86F0881CCC7B

$10400108635
59
*

* % % % % %

Después de dar el cardcter P el monitor escribe el con
tenido de memoria y perfora la cinta con esta informacién.
Terminada esta opgracién imprime un asterisco y regresa al -
programa de control.

R.- Funcién para mostrar el contenido de los registros del -
Microprocesador.

Después de que se muestra el contenido de los registros

del Microprocesador, se puede cambiar su contenido usando la

funci6n M como se ve en el siguiente ejemplo:
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Ejemplo:
CC B A X PC S
* R C1 0B 20 0016 000D AOQ35
* M A03S
» R035 01 SP (Stack Pointer)
* A036 C1 cc §Condition Codes Register)
* AQ037 0B B8 (Accumulator B)
* AQ38 20 A (Accumulator A)
* A039 00 XH {Index Register, Higher order)
* AQ3A 16 XL (Index Register, Lower order)
* AQ38 00 PCH(Program Counter, High)
: A03C 0D PCL(Program Counter, Low)

E1 exfmen de las localidades de memoria termina dando -
un espacio y CR.

EY apuntador de Stack apunta a la primera localidad del
Stack que no se usa, 1a siguiente localidad contiene el re--
gistro de c6digos de condicién (CC), seguida por el acumula-
dor B, el acumulador A, el registro de fndice (X) y el conta
dor de programa (PC). Estos registros se guardan en el Stack
del usuario.

G.- Funcién para ejecutar el programa del usuario.

Esta funci6n inicia la ejecucifn del programa a partir
de la direccién que se encuentra en el contador de programa
en el Stack, por lo cual antes de usarla es necesario cargar
Ja direccién inicial del programa en el contador de programa
del Stack que esta en las direcciones A045 (MS byte) y A046
(LS byte).

E1l MC 6800 ejecuta el programa del usuario hasta que:
1).- E1 Microprocesador encuentra una instruccién de Wait, -

después de 1o cual espera una interrupcifn enmascarable o no

enmascarable.
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E1 Microprocesador encuentra una instruccion SWI (Soft-
ware Interrupt). E1 Microprocesador guarda el contenido de -
los registros en el Stack y va al programa de control. El mo
nito} imprime el contenido de los registros que se guardaban
en el Stack.

3).- Se da un "Reset" al Microprocesador que hace que el mo-
nitor vuelva al programa de control.

b) Atencién de Programas de Servicio de Interrupciones.

1RQ. - lnterrupciones Enmascarables.

Cuando la 1fnea IRQ pasa a su estado activo y las inte-
rrupciones enmascarables se encuentran habilitadas (I = 0),
el Microprocesador va a la rutina de servicio cuya direccidn
se encuentra en las localidades AO3D (MS byte) y AO3E (LS -
byte).

E1 contenido de estas localidades se transfiere al re--
gistro dé fndice y usando direccionamiento indiciado se va a
tales localidades.

NMT.- Interrupciones no Enmascarables.

Cuando se presenta esta interrupcién se guardan en el -
Stack los registros del usuario. El monitor busca la direc--
cién de la rutina de servicio en las localidades AO43 (MS -
byte) y AO44 (LS byte).

E1 monitor solo acepta caracteres hexadecimaels y los -
caracteres de control L, M, P, R, G, espacio y CR. Si se re-
cibe un carfcter distinto, el monitor 1o ignora y pregunta -

de nuevo por el comando.
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c) Diagrama de Bloques del Monitor
D
Start Secuencia que iniciali

PCe4—(FFFE,FFFF) za el sistema después
de que se enciende 0 -
se da un reset.

A0454€—A035
(Inicializa SP)

Inicializa ACIA

! _§F‘::::QLTTU7T_“_ E1 monitor imprime un
Control , (Direccién alta *, que indica que esta
! del Stack) 1isto para recibir un
A 2 comando.
IX ¢&—FF8C
[Direccién de CR,
LF y *)(MCLOFF)
Escribe CR, LF Escribe una cadena de
P DATAL y nowow’ texto hasta encontrar
* un carécter de fin de

archivo (04).
Espera Comando

-

Lee comando y
ponlo en A

Escribe comando
que esta en A

ACCB €——(ACCA)
(Pon comando en B)

.

Imprime Espacio

Y
]
]
]

V1




LOAD
N
B = M Sl chance
o
CB = 51 PRINT
(STACK)
A2 ST punch
1
]
N N
‘ — = (B = PC ¢—Dir. Inic.
de _pragr.
31 Halt
Maquina —
en Halt No Si
I NMI
No
Halt Si
No
Si No
Lee
1ﬂ$t:iCC‘5" Ejecuta Rutina
Ejecuta
Instruccidn

IRQ
FFFC FFF8
FFFD FFF9
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Diagrama de Flujo de las Funciones del Monitor

L.- Este comando permite cargar en memoria la informacién -

contenida en la cinta.

de 1a cin-
ta.

CKSM

|

v 3

LOAD
-
ACCAA———11
(DC1)
OUTCH _Manda a la{Escribe (ACCA) OUTEEE
terminal el cé&- (bc1)
racter ASCI! gqu-
ardado.
INCH. Le Lee cardcter y INEEE ]
un caréc escribelo en A '
ter de !
terminal. A
OUTEEE.E Escribe cardcter
cribe un que esta en A
carfcter
en la te No
minal.
Si

INCH. Le Lee siguiente ca INEEE
un cardc récter y escribe
ter de 1 1o en A
terminal
y lo guanda
OUTEEE., Escribe el card:
Escribe ter que esta en A
un carfcH
ter ASCI] S _
guardado. ACCA)=9 CONTROL (termina lec-
previame tura de cinta e impri
te en el No me CR, LF y *)
acumula- No —_
Después
de leer S
S9 termina
la lectura A047 &—00



-

BYTE. Lee dos
cardcteres -
hexadecimales
de la termi -
nal. Si no es
carfcter hexa
decimal pasa
a Control.

INHEX. Lee un
carfcter hexa-
decimal de la
terminal, Si -
no recibe un -
carfcter hexa-
decimal pasa

a Control.

3

e

Lee carfcter y
escribelo en A

Escribe carédcter
que esta en A

‘

INHEX, INCH,
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INEEE

(ACCA) - 30
N =1 Si CON;ROL. No es -‘
—Tardcter HEX, im
(ACCA<30) rime CR, LF y *
No
(ACCA) - 09
N
TACCA)<09 (ACCA) - 11
sy
Guarda el caricter - Si
HEX en la parte MS <T;2C <il) —
de A [CTHEXTO0QD]
* N
ACCB €— (ACCA) (ACCA) - 16
Lee cardcter y , Si >
escribelo en A CA >_li
0
Escribe car&cter
que esta en A HAcca) - 07

(ACCA) - 30




BYTE. . Lee dos
carfcteres -
hexadecimales
‘de la termi--
nal. Si no re
cibe ninguno

pasa a Control

BUILD ADRESS.
Lee 4 nimeros
hexadecimales
de la termi--
nal. Si reci-
be 1 carécter

BYTE. Lee dos
carfcteres -
hexadecimales
de la terminal
Si no recibe -
ninguno pasa a
Control.

Y 4 74

-1 CgNTROL.ENo es ca-
HEX ime
(i dcter iex, iupria

No

(ACCA) - 09

CCAS 09 ACCA) - 11

T

ACCAe—(ACCA)+(ACCB)

ACCB €&—— (ACCA) No
———————— | KACCA) - 16

ACCB < (ACCB)+(A047)

No
e{acca) - o7

Lee Byte Count y
ACCA€—Byte Count

ACCA €— (ACCA)-02

(Byte Count)

Lee 1 byte y guarda BYTE
en AO49e-byte leid
(XHI)

no hexadecimal pasa a Control

Lee 1 byte y guarda
en AO4Ae-byte leido
(XLOW)

IXH €———— (A049
IXL €— (AQAA

I
P §




STORE
DATA,
Guarda d

to lefdo

en un al
macén te
poral.

Y 5

|

Lee dato y

ACCA€4—Dato

[Ac48€—(A048)-01
BYTECT

TECT=0
7 = 1)

o

BYTE

A0474—(A047)+01
CKSM

(1X) ——— ACCA

Guarda en la dir,

I

— IX&——(1X)+01

ACCA®—— ¢ ?2(3F)

Escribe carédcter

que esta en A

ONTROL. Ervror d
KSM. Escribe CR
Fy®*.
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M.- Permite cambiar el contenido de una localidad de memoria

BUILD

ADRESS. Lee &
nimeros hexa-
decimales de
la terminal.
Si1 recibe un
carfcter no -
hexadecimal -
pasa a Control

INHEX. Lee un
carfcter hexa-
decimal de la
terminal. S{ -
no pasa a Cont.
OUTEEE. Escribe
un carfcter -
ASCII guardado
previamente en
el acumulador A

CHANGE

Lee carécter y
escribelo en A

Escribe cardcter
que esta en A

ry

(ACCA) - 30

N =1 Si

ACCA<30

AEIFb

(ACCA) - 09

(AccA)< 09
si ‘

Guarda el carécter
HEX en la parte MS
de A C HEX

BYTE

CONTROL. No es ca-
récter HEX.Imprime
CR, LF y =,

(ACCA) - 11

St

No

ACCB &——— (ACCA)

(ACCA) - 16

Lee cardcter y
escribelo en A

Escribe carfcter
que esta en A

:

(ACCA) - 30

v

&-1 (ACCA) - 07




CHAS1 . Manda
un CR, LF y
* a3 la termi
nal, '

PDATA 1. Es-
cribe una ca
dena de tex-
to hasta en-
contrar un -
carfcter de

fin de archi
vol

‘T 6
= L
(ACCA<30)

Mo
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ONTROL. No es cardc!
:r HEX. Imprime CR,

s1 JF

ACCA€—(ACCA)+(ACCB)

!

ACCB ¢— (ACCA)

.

ACCB4—(ACCB)+(A047)
CKSM

Si +

A047 @— (ACCB)

‘kACCA) - 07

A049@——(ACCA)
(XHI1}

Lee otro yte
AC4A €——(ACCA)
(XLOW)

IXH €— (A049
IXL €— (AD4A

MCL (Dir de CR,
LFy *)

IXI—AWFFBD |

Escribe CR, LF
y * .

!
V7

Si N



vV 7

IXH ¢&— (A049
IXL &— (AQ4A

l

vV 8

ue esta en A(SP)

l.____
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|
IX€e¢—— #A049
(XHI)

OUTAHS. Escribe |ACCA€4———00,X
un ndmero hexa-
decimal de 4 df
9::2? en la ter Recorre cardcter
m * HEX en la parte MS

de A a2 1a derecha

0000 HEX C
IOUTHR. EY ACCA €— (ACCA) -OF
cribe nd- :
hexadec. *
‘hexadec 1 -
males en ACCA &— (ACCA)+30
la termf
nal.

ACCA€—(ACCA)+07
si g »
OUTCH. Escribe cardficter OUTEEE
Manda a que esta en A
1a termi
nal el ¢
;lcter 4 6 | g
SCII gqud E el 2° 4 S £Es el 4° ca- —No
ardado ' 4 <:canr- cter HEX rdc er HEX
previamer
te en el
acumula-
dor. ACCA€e———— 00,X
- Escribe carfcter




OUT2H, Escribe
2 carfcteres -
hexadecimales

en la terminal
En IX se guar-
da la direc- -
cibn inicial.

OUTCH. Manda a
1a ‘terminal un
carfcter ASCII
‘quardado pre--
viamente en el
acumulador,

INCH. Lee un -
carfcter de 1la
terminal y lo .
guarda en el -
acumulador,
QUTEEE. Escribe
en la terminal:
un carécter -
ASCI! guardado
previamente en
el acumulador.

Y 8
i

ACCA4&——00,X

Recorre caricter
HEX en la parte
MS de A a la de-
recha 0000 HEXC

79

l._

ACCA€—(ACCA) - OF

*

ACCA®— (ACCA)+30

—

ACCA®—(ACCA)+07

v

Si

Escribe cardcter
que esta en A

Es el 2° ca
<:r&cter HEX™

St

OUTEEE

ACCA®——00,X

ACCA ¢——— #20
(sP)

IXe— (1X)-0001

Escribe cardcter
ue esta en A(SP)

049 ‘-———-{IXH)
04A «— (IXL)

ee cardc er y
scribelo en A

|

Escribe carécter

ue esta en A

v 9

INEEE




BYTE. Lee dos
carécteres -
hexadecimales
de la termi--
nal. Si no re
cibe ninguno

pasa a Con- -
trol.

OUTCH. Manda a
12 terminal el
carfcter ASCII
guardado pre--
viamente en el
acumulador,

v9

Si

A

LN

ee nuevo dato
CCA4-Nuevo dato

|

IXe—(1X)-0001

00, X€¢—— ACCA
(Nuevo dato)

.

rCCA - 00,X
si
St
No
kcca «— 7
Escribe carfcter OUTEEE

ue esta en A

.

LONTROL. Imprime
R, LF y *

80
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R.- Permite que el monitor muestre el contenido de los regis

tros del microprocesador.

OUT2HS, Escribe
dos carSfcteres
* hexadecimales -

en la terminal.
OUT2HS

OUTAHS, Escribe
4 carfcteres -
hexadecimales -
en la terminal,

PRINT

IXH 4— (A045
IXL €— (A046

*

IX€4—(1X)+0001

Escribe CC +
espacio

Escribe (ACCB)
+ espacio

Escribe (ACCA)
+ espacio

Escribe IX
+ espacio

:

Escribe PC
+ espacio

:

IX €—— ¢#A045

Escribe SP
+ espacio

NTROL. Escribe
R, LF y~ .

OUT2H

QuT2H

QUT2H

OUT2H

OUT2H

QUT2H
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P.- Permite perforar una cinta con formato binario e impri--
mir ‘el contenido de las localidades de memoria seleccionadas.
No perfora eh la cinta ningin cardcter de fin de archivo; -
éste car&cter (S9) debe ser perforado por el usuario. La di-
recci6bn inicial del programa se guarda en la localidad de -

memoria AO3F, AO40 y la direcci6n final en AO41, A042.

“ PUNCH

!

ACCA€—#12(DC2)
(Enciende perf.) -

OUTCH,. Manda a Escribe carécter OUTEEE
la terminal el que esta en A.
cardcter ASCII
‘guardado pre-;
viamente en e &

acumulador, }:t < 228253
BEGA

AO4AC €——— (IXH)
AO4D €¢—— (IXL)

BEGA T™

I ]
PUN11. Checa - |ACCA €—— (A042) |
si es la direc |(ENDA - 1) Ac

cion final de
la cinta que -

se perfora. ACCA- (ACCA)-A04D)

TW + 1)

ACCB@-(ACCB)-(A0AC)-C
(TW)

7 Si
(o1




Si

PUN22. 6
arda en

carécter
de forma

PUN23. G

arda carfcter
de formato en
MCONT y cuen-
ta de cardcte
tes en TEMP -
(A04B)".

PDATALl. Perfo
ra en la cin-
ta CR, LF, -
NULL, S, l.

PUNT2. Perfora
2 cardcteres -
hexadecimales
y actualiza -
CKSHM.

FRAME COUNT
OUT2H

\
(1
No (ad
ACCA€— §#15 _____I
§1.)
to de cinta.
ACCA€—(ACCA)+04
)
AO4E €&—— - (ACCA)
MCONT

ACCA€——ACCA-03

&

A04B ¢&—— (ACCA)

IX€——#FF24 Dir.
de CR. LF. NUL.S’
y l.

Escribe CR, LF,
NUL, S, 1

ACCB ¢——— #00
CKSM&— 00

IX ¢—— #A04E
MCONT

v
AcCcBe—(ACCB)+00,X
Actualiza CKSM

Escribe y perfora
caricteres HEXA

i

yrlz
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PUNCH

ADRESS. Perfora
los datos de la
direccién.

PUNT2. Perfora

‘2 car8cteres -
hexadecimales y
actualiza CKSM,

PUNCH
DATA. Perfora -
los datos de -

B V4

A
IX€——— A0A4C
TW (BEGA)

.

Escribe y perfora
2 carfct. HEX de

PUNT2
DIOR

Escribe y perfora
cardct. HEX de DI

‘

IXH &—— (A04C)
1XL ——— (A04D)

Ty

(TW).

PUNT2.

Perfora -
dos carég
teres. |
hexadec 1
males y -
actualizg
CKSHM,

PUNT2. Perfora
dos car8cteres
hexadecimales.

Escribe y perfora
cardct. HEX DATO

1

AOAB€—(A04B)-01
(BYTE COUNT)

No BY E COUNT
= 0
Nz = 0)

Si

AOQCQ——'—(IXH)Tu
AOADE——(IXL)

(Direccién tem
poral de BEGA)

.

ACCB@—(ACCB)=FF- (ACCB)

SP€—(SP)-0001

Guarda ACCB en SP

(CKSM)

IX€—(SP)+0001
(Dir de CKSM)

]

CHECKSUM

Escribe y perfora




i 13
Recupera contenido (Vuelve el SP a

de ACCB de SP su estado ant.)
SP€—— (SP)+0001

IXH ¢&—— (A°4C;TH (Direccidn tem
IXL €— (A04D poral de BEGA)

.

IXe— (IXx)-0001

AcC
IX)=ENDA Mo J

Si
l ONTROL. Escribe I

R, LF y *» .,




INTERRUPCIONES.
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TRQ.- Esta funcién permite que el usuario atienda una rutina

de interrupcifn no enmascarable. Si I = 0.

TRQ

Si

PCH ¢—— (FFF8
pCL ¢—(FFF9 00

IXH €—- (A03D
IXL €—(AQ3E

Ejecuta Rutina
de servicio de
1a Interrupcién

Lee siguiente
instruccibn del

programa

(Dir. de
servicio

(TRQ)

NWT.- Cuando ocurre esta interrupcién todos los

guardan en el Stack del usuario.

NNT

.

PCH €— (FFFC)FE
PCL €— (FFFD) 05

»
IXH €—(A043)
IXL €—(A044)

v
Ejecuta Rutina
de Interrupcién

(Dir. de
servicio

(NMI)

rutina de
de TRQ)

registros se

rutina de
de NNMI)




PRINT . Subruti
na que imprime
el contenido -
de los regis--
tros del micro
procesador,

SWI

|

PCHe—— FFFA)FF
PCLE—— FFFB)O03

A045 ¢—— (SPH
AO46 €¢—— (SPL

IX€—(SP)+0001

Prende N y Z se- -

gin resultado de
06,X

=0

— et

No

PCH€— (PCH)-01

»

87

SWI.- Durante la ejecucién de &sta instruccidn se guarda en
el Stack el contehido de los registros del MPU. E1 valor del
PC es el valor de la direccién de SWI. E1 bit I se enciende
y el MPU no atiende interrupciones (IRQ).

(Dir. de rutina de ser
vicio de SWI).

Si

PCL&— (PCL)-01

*

Imprime conteni-
do de Re istros

ONTROL. Escribe
R, LF y * .




d).

FEOO
FEO3

FEOQS
FEOS

FEOA

FEOC

FEOE
FE10
FE12
FE14
FE16
FE18
FEIA
FEIC
FE1E
FE21

FE23
FE25

FE28

FE2A

FE2C
FE2F

FE3]

FE33"

FE34

Listado del Monitor.

8004
8004
8005

FE AO 3D
6E 00

FE AOQ
6E 00

FEOA

86
8D

80

81
26

8D
81
27
81
26
TF
8D
80
87

80

-80

7A
27

A7

08
20

11
62

63
53
FA
50
39
25
31
FO
AQ
20
02
AO

18
24
AO
05
00

Fa

43

47

48

48

*

* % % % % %

ACIACR
ACIASR
ACIADR
*

10

*

POWDWN

LOAD

LOAD3

* FORMA

u8

MONITOR

LOAD

EJECUTA EL PROGRAMA

CAMBIA EL CONTENIDO DE MEMORIA
IMPRIME/PERFORA CINTA

MUESTRA EL CONTENIDO DE REGISTROS
CC 8 A X P S

TDOXOr

EQU $8004
EQU ACIACR
EQU ACIACR+]

ORG $FEOO

1/0 SECUENCIA DE INTERRUPCION IRQ
LDX 10V

JMP X

SECUENCIA DE LA INTERRUPCION NMI

LDX NIO :OBTIENE VECT NMI
JMP X

EQU .

LDA A # 21

BSR OUTCH :ESCRIBE CARACTER
BSR INCH

CMP A #'S'

BNE LOAD3 :1° CARACT. NO ES S
BSR INCH :LEE CARACTER
CMP A #'9'

BEQ LOAD21

CMP A #'1°

BNE LOAD3

CLR CKSM iHAZ CHECKSUM CERO
BSR BYTE :LEE UN BYTE

SUB A #2

STA A BYTECT :NUMERO DE BYTES
LA DIRECCION
BSR BADDR

* GUARDA EL DATO

LOADI1

BSR BYTE

DEC BYTECT

BEQ LOAD1S :CONTADOR DE BYTEO
STA A X :GUARDA EL DATO
INX

BRA LOAD11




FE36
FE39
FE3B
FE3D

FE3F .

FE42
FE44
FE47
FE49
FEAC

FES0
FE52
FE53
FE54
FES5S5
FES6
FE57.
FES9,
FESA
FESB
FESE
FE61

FE62
FE63
FE64
FEG6S

FE66
FE68
FE6A
FE6C
FEGE:

FE70
FE73

7C

27

86
8D

A0 47
D3
3F
3l

'FE3F

7t

8D
87

8D

87
FE

8D
48

48
48
16
80D
18
16
FB

F7
-39

44
44
44
44

-84

88
81
23
88

7E
7€

FE DB

oc
AQ 49
07
AQ 4A
AO 49

53

4C

A0 47
A0 47

OF
30
39
02
07

FF A5
FF 95

FE76 8D FB
FE78 08
FE79 A6 00
FE7b 81 04

:LEE CARACT.

89

:ESCRIBE CAR. DE INT.

:LEE 2 BYTES

:(X) DIR. FORMADA

HEX

:GUARDA CARACTER
:HEX EN PARTE MS
:DE A

:ESCRIBE EL DIGITO
:BCD HEXADECIMAL
:QUE ESTA A LA DER.

LOAD1S INC CKSM
BEQ LOAD3
LOAD19 LDA A #'?'
BSR OUTCH
LOAD2! EQU .
c1 JMP CONTROL
* FORMA LA DIRECCION DE MEMORIA
BADDR BSR BYTE
STA A XHI
BSR BYTE
STA A XLOW
LDX XHI
* LEE UN BYTE
BYTE BSR INHEX
ASL A
ASL A
ASL A
ASL A
TAB
BSR INHEX
ABA
TAB
ADD B CKSM
STA A CKSM
RTS
OUTHL LSR A
LSR A
LSR A
LSR A
OUTHR  AND A #$F
ADD A #$30
CMP A #$39
BLS OQUTCH
ADD A #$%7
* ESCRIBE UN CARACTER
QUTCH JMP OUTEEE
INCH JMP INEEE

* ESCRIBE DATO CUYA DIRECCION SE ENCUENTRA

* EN EL REGISTRO X

PDATAZ BSR OUTCH
INX
PDATA1 LDA A 00,X

CMP A #4



-

FE7D
FE7F

FEBO
FE82
FEBS
FEB7
FEBA
FEBC
FEBF
FE91
FE94
FE96
FE9B
FE9A
FE9C
FE9D
FE9F
FEAL

‘FEA3

FEAS
FEA?
FEA9
FEAB
FEAD
FEAF
FEB1
FEB3
FEBS
FEB7
FEB9

FEBA
FEBC
FEBE
FECO
FEC1

FEC3
FEC5
FEC?
FECY

FECB ~
FECE

26
39

8D
CE
8D
CE
8D
FE

80
FF

80
81
26

8D

09
A7
Al
27
20

8D
80
28

81

2F
81
28
81
2E

80

39

A6
8D
A6
08
20

8D
80
86
20

F7

€0

FF

A0
37
A0
34
A0
0D
20
E8
B4

80D
49
49
49

00

00
DF
96

cc
30
94
09
0A
11
8C
16
88
07

00
A4
00

A3

FS
F3
20
AS

FECB
8E A0 35
BF A0 45

BNE
RTS

PDATA2

90

:TERMINA CUANDO
:ENCUENTRES EOT

* CAMBIA EL CONTENIDO DE MEMORIA
(M AAAA DD NN)

:FORMA LA DIRECCION
:ESCRIBE CR, LF y *
:ESCRIBE LA DIRECC.
:ESCRIBE DATO ANTIG.
:GUARDA DIR. DEL DATO
:LEE UN CARACTER

:NO SE DIO ESPACIO
:LEE NUEVO DATO

:CAMBIA CONTENIDO

:¢SE MODIFICO?
:NO CAMBIO

:NO ES CARACT. HEX

:NO ES CARACT. HEX
:NO ES CARACT. HEX

:ESCRIBE 2 CARACT.HEX
:ESCR. CARACT. HEX IZQ

:ESCRIBE CARACTER
:DERECHO Y R
:ESCR.4 CARACT. HEX
:ESCR. 2 CARACT, HEX
:ESPACIO

CHANGE BSR BADDR
CHAS1 LDX #MCL
BSR PDATA1
LDX #XHI
BSR OQUTAHS
LDX XHI
BSR OUT2HS
STX XHI
BSR INCH
CMP A #$20
BNE CHAS1
BSR BYTE
DEX
STA A 0,X
CMP A 0,X
BEQ CHAS1
BRA LOAD19
* LEE UN CARACTER HEXADECIMAL
INHEX BSR INCH
SuUB A #$30
BMI cl
CMP A #309
BLE IN1HG
CMP A #811
BMI Cl
CHP A #816
BGT C1
SUB A #7
INIHG  RTS
OUT2H LDA A 0,X
OUT2HA BSR OUTHL
LDA A 0,X
INX
BRA OUTHR
OUT4HS BSR OUT2H
OUT2HS BSR OUT2H
ouTs LDA A #3520
BRA OUTCH

:(BSR y RTS)

* SECUENCIA QUE SE SIGUE CUANDO SE
* ENCIENDE LA MICROCOMPUTADORA

START  EQU
LDS
STS

¥$A035
Sp

:INICIALIZA APUNTA
:DOR DE STACK




FED1
FED3
FED6
FEDS
FEDB

FEDE
FEEL

FEE3
FEES
FEE6

FEES

FEEA
FEEC

FEEF

FEF1

FEF3

FEF5
FEF?7

FEF9.
FEFB'
FEFD.

FEFF

FFO3
FFO6

FFO7.
FFOS
FFOB

FFOD

FFOF
FFl12
FF13
FF15§
FF17
FF19
FF18
FF10
FF20
FF22

BF

30
60
26
6A
6A

FE
08
8D
8D
8D
8D
8D

8D
20

AO

06
02
05
06

AO

BO
AE
AC
AB
A6
A0
Al
87

04

04
7F

8C

0A

45

45

45

91

* INICIALIZACION DEL ACIA
LDA A

STA
LDA
STA
CONTRL LDS

LDX
BSR

BSR
TAB
BSR
CMP
BNE
JMP
cMp
BEQ
CMP
BEQ
CMP
BEQ
CMP
BNE
LDS

>

#$3
ACIACR
#$12
ACIACR
#STACK

#MCLOFF
PDATA1L

INCH

ouTsS
#L
+5
LOAD
M
CHANGE
#'R'
PRINT
#'p
PUNCH
#'G'
CONTRL
SP

:RESET

:01V POR 64,8+2 BITS
:DE STOP SIN PARIDAD
:GUARDA APUNTADOR
:DE STACK

:DIR DE CR, LF y *
:ESCR. CR, LF y *

:LEE COMANDO
:PON COMANDO EN B
:IMPRIME ESPACIO

:ESCR. REGISTROS DEL
:MPU
tESCR. Y PERF.CINTA

s

:GUARDA EN EL PC LA
:DIR INICIAL DEL PROGR

* ATENCION DE UNA INTERRUPCION POR SOFTWARE

:GUARDA APUNTADOR DE SP

* DECREMENTA CONTADOR DE PROGRAMA (PC)

:ESCRIBE CC
:ESCRIBE ACCB
:ESCRIBE ACCA
:ESCRIBE IX
:ESCRIBE PC

:ESCRIBE SP

STS SP
TSX
TST 6,X
BNE +4
DEC 5,X
DEC 6,.X
* IMPRIME CONTENIDO DEL STACK
PRINT LDX SP
INX
BSR OUT2HS
BSR QUT2HS
BSR QUT2HS
BSR OUTA4HS
BSR OUTA4HS
LDX #SpP
BSR OUTA4HS
c2 BRA CONTRL



FF24
FF25
FF26
FF27
FF28
FF29
FF2A
FF28
FF2C

FF2D
FF2F

FF32

FF35

FF38
FF38
FF3E
FF41
FF44
FF46
FF48
FF4A
FFAC
FFAE
FF51

FF53

FF56
FF59
FFSC

FFSD
FF60

'FF62

FF65

FF67

FF69
FF6C
FF6E
FF71
FF73
FF76

0D

0A
00
00
00
00
53
31
04

86
8D

FE:
86
80

F2
26

81
25
86
88
87

‘80

B7
CE
8D
SF
CE
)

CE

8D

8D

FE
8D

7A

26
A0

83

AO
25

A0

20
1

AO
19

F9
4c

AE
48

24
79

AE

4C

4C
48

*

PUNCH
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* PERFORA DESDE LA DIRECCION INICIAL (BEGA)
* HASTA LA DIRECCION FINAL (ENDA)

MTAPE1 BYTE

PUNCH
LDA A #$12
JSR OUTCH
LDX BEGA
STX T
PUN11 LDA ENDA+]

PUN23  ADD

* »

BSR PUNT2
* PERFORA EL VALOR DE LA
LDX #TW
BSR PUNT2
BSR’ PUNT2
* PERFORA LOS DATOS
LDX T
PUN32 BSR PUNT2
DEC TEMP
BNE PUN32
STX T

A
A
8
8
A
PUN22 LDA : #15
A
A
A
»

sus
LDA
SBC
BNE
CMP
8CX

STA

Sus

STA
PERFORA CR

TEMP

JSR PDATA]
CLR B
PERFORA CONTENIDO

DE MCONT (FRAME COUNT)

LDX #MCONT

CoOM B

$0,3A,0,0,0,0,'s','1"',4

:FORMATO DE LA
:CINTA PERFORADA
:(CR,LF,NUL,S,1,
: EOT)

:ENCIENDE PERF. DE TTY
:ESCRIBE UN CARACT.

:DIR DE INICIO TEMPORAL

:GUARDA MCONT TEMPORALM.
:GUARDA CUENTA DE CARACT

LF, NULL, S, 1
LDX #MTAPE]

:HAZ CERO EL VALOR DE
:CHECKSUM

:PERFORA 2 CARACT. HEX
DIRECCION
:DIRECCION DONDE SE
:GUARDA EL VALOR EN
:FORMA TEMPORAL

:PERFORA 1 BYTE
:DECR CUENTA DE CARACT.



FF77

FF78.

FF79
FF78
FF7C

FF7F

FF80
FF83
FF85

FF87
FF89

FF8C
FF8D
FF8E
FFBF
FF90
FF91
FF92
FF93

FF94

FF95
FF97
FF9A
FF9C
FF9F
FFAl
FFA3

FFAS
FFAG
FFAB
FFAB
FFAD
FFBO
FFB1

FFF8
FFFA
FFFC
FFFE

37
30
80
33
FE

09

8C
26
20

EB
7€

13
0D

0A

14
00
00
00
2A
04

‘86

85
27
86
84
81
27

37
cé
F$
27
87
33
39

FE
FF
FE
FE

oc
AO

AO
B3
98B

00
FE

01
80
F8
80
7F
7F
FO

02
80
FB
80

00
03
05
cs

ac
41

BA

04
05

04
05

PSH B

TSX

BSR PUNT2 :
PUL B :
LDX TW

DEX

CPX ENDA

BNE PUN11

BRA c2 :

93

PERFORA VAL. DE CHECKSUM
RECUPERA STACK

PASA A CONTRL

* PERFORA 2 CARACTERES HEX, ACTUALIZA CHECKSUM

ACTUALIZA CHECKSUM
ESCRIBE DOS CARACTE-

:RES HEX Y RTS

PUNT2 ADD B 0,X :

JMP OUT2H :
MCLOFF BYTE $13 :
MCL BYTE $0,8A,814,

APAGA LECTORA
0,0,0,'*',4 :PERFORA
CR, LF y *

* LEE UN CARACTER Y GUARDALO EN ACCA

BIT RDRF |
ESPERA QUE DR ES-

:TE LLENO
:LEE EL CARACTER
: IGNORA LA PARIDAD

: IGNORA CARACTER
:DE RUBOUT (DEL)

ACCA

:BIT TDRE
:ESPERA TRANSMISION
:DE DATO
:ESCRIBE UN CARACTER

1 IRQ
:SWI
:NM1

INEEE LDA A #31 :
INE] BIT A ACIASR :
BEQ INE1
LDA A ACIADR
AND A #$7F
CMP A #$7F
BEQ INEEE
* ESCRIBE UN CARACTER DE
OUTEEE PSH B
LDA B #82
ouT1 BIT B ACIASR
BEQ ouT1
STA A ACIADR
PUL B
RTS
* VECTORES DE INTERRUPCION
ORG $FFF8
WORD 10
WORD SFE
WORD POWDWN
WORD START

:RESTART



A03D

AO3F

A041
AO43
A045
A046
A047

AO48

A049

AOAA

A04B
A04C
AO&E
AOAF
A051
AO7F
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* DIRECCIONES DE ALMACENAMIENTO TEMPORALES

IRQ
BEGA
ENDA
NMI
SP

CKSM
BYTECT
XHI
XLOW
TEMP
™
MCONT
XTEMP

STACK

ORG
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
RMB

END

$A03D
2

e BN b=t P\ =t Pt Pt Pt pud bt b= NI N I

:APUNTADOR DE IRQ
:DIR INICIAL DE PNCH
:DIR FINAL DE PNCH
:APUNTADOR DE INT NMI
:S - PARTE MS (HIGH)
:S - PARTE LS (LOW)
:CHECKSUM

:CUENTA DE BYTECT
:PARTE MS DE REG X
:PARTE LS DE REG X
:CUENTA DE CARACTERES
tALMACEN TEMPORAL
:ALMACEN TEMPORAL
:ALMACEN TEMP DE REG X
:TAMARO DEL STACK
:APUNTADOR DE STACK
:EN LA DIRECCION SU-
:PERIOR DE MEMORIA



CAPITULO 1V
CONSIDERACIONES DE DISERO
4.1.- Direccionamiento de Periféricos y Memoria.

Una vez que se conocen las caracterfsticas de la fami--
1ia M6800. El1 siguiente paso es conectar al microprocesador:
los relojes, los buffers para el bus de direcciones, datos y
control, la memoria solo de lectura (ROM), la memoria de ac-
ceso aleatorio (RAM), la interfase de comunicacién en serie
(ACIA) y la interfase de comunicacién en paralelo (PIA).

Como parte inicial para el alambrado del sistema se rea
11z0 el mapa de memoria del sistema completo (Figura 4.1), -
que permite asignar las direcciones de memoria de los distin

tos dispositivos.

DISPO LINEAS DE DIRECCION (Aj - A)c) DIR
SITIVG

151413 12{1110 9 8|7 6 5 4|3 2 1 0
RM1/0 - - -| - - 0 0[/0 X X X|X X X X | 0000 - 0O7F
RM2/0 - - |- - 0 0]1 X X X[X X X X | 0080 - OOFF
RM 3|0 - - -] - 0 1/0 X X X|X X X X | 0100 - O17F
RM 4|0 - - -{- - 0 1{1 X X X|X X X X | 0180 - OIFF
RM5(1 01 0O - - - -|- X X X{X X X X | A00O0 - AO7F ¢
ROM |1 1 11 - X{ X X X X|X X X X | FOO0 - F1FF
ACIA {1 - 0 -| - - - -}~ - <« -|- 1 - x|8004 - 8005
PIA |1 - 0 «|- - - -]« -« -« «|1 0 X X |8008 - 80OB

X = Conectado - = No Conectado

Figura 4,1,- MAPA DE LA MEMORIA DEL SISTEMA.
95
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En el direccionamiento directo, la direccibén del operan
do esta contenida en el segundo byte de la instruccifn. Este
direccionamiento permite que el usuario use los 256 bytes -
mas bajos de la memoria con un tiempo de ejecucién menor, lo
que hace que se emplee este método de direccionamiento siem-
pre que es posible. Esta es una primera condicién para la -
asignacién de las localidades bajas de memoria al RAM.

E1 paso siguiente es examinar alguna restriccién posi--
ble para la asignacién de las direcciones de memoria ROM.

En uni aplicacién tfpica un dispositivo periférico pue-
de interrumpir al microprocesador, Una secuencia de interrup
cidén se inicia aplicando l1a sefial de control apropiada a cu-
alquiera de las tres interrupciones de Hardware; RESET (RES)
lnterrup¢iones no enmascarables (NMI) Interrupciones enmasca
rables (TRQ), o bien usando la interrupcién por software
(SWI).

En caso de presentarse uns de estas interrupciones, se
presenta en el bus de Direcciones 1a direccién del vector de
interrupcifn correspondiente que tiene la direccién de la -
rutina de servicio de 1a interrupcién. Estos vectores se en-
cuentran a partir de la direccifn FFF8 a FFFF. Esto estable-
ce 1a segunda condicién sobre el sistema: la memoria ROM de-
be estar en las localidades altas. La direccién F1F8, que se
encuentra en memoria ROM es equivalente a l1a del vector de -
interrupciones FFF8.

Una vez que 12 memoria baja y alta han sido asignadas,

se asigna la memoria intermedia a 1a seccidén de entrada/sal.
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Cuando se han asignado las localidades de memoria a los
diferentes dispositivos (Fig. 4.1) se conectan el bus de Da-
tos, el bus de Direcciones y el bus de Control de la tarjeta
del CPU (Fig. 4.2), tarjeta de memoria RAM (Fig. 4.3), Tarje
ta de interfase Serie (Fig. 4.4) y tarjeta de interfase en -
paralelo con convertidores A/D y D/A (Fig. 4.5).
Cada dispositivo obtiene su direccién a través del alam
brado del bus de Direcciones. Para los RAM se conectan L

A6 al bus de Direcciones, para el ROM se conectan A, a A, a

0 8
las lineas del bus de direcciones correspondientes. Para el

PIA se conectan RS, y i§1 a las 1fneas Ay y A, y en el ACIA

1
RS se conecta a la 1fnea Ao-

Como se ve en la Fig. 4.1, las lineas del bus de direc-
ciones mas significativas permiten discriminar un tipo de -
dispositivo de otro. Por ejemplo cuando se direcciona la me-
moria RAM, el ROM y los dispositivos de 1/0 se deshabilitan,
esto se consigue conectando la 1inea AlS a varias entradas -
CS (Chip selects) positivas o CS (Chip selects) negativas.

Para escoger un dispositivo entre otro de su mismo tipo
se usan las lineas intermedias del bus de direcciones (en el
caso de las memorias RAM, A7. Aa. Ag).

Las entradas CS que no se usan se conectan a +5V o tie-
rra para reducir el ruido al minimo.

Cuando se encuentran alambrados el bus de Datos y de -

Direcciones se conectan las lineas del Bus de Control, que -

son: TRQ, RESET, P, R/W y VMA,




+5V
3
10K
33
15
6
S A6 l
VHA"Z
4 VMA
"'2
4’.1

A5 = 7406
* = Reloj externo

Reloj del! Microprocesador
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L 4

AO 24 2 Do A0 23 2 00
Al 23] (3 D1/ AL 22
A2 22 4 D2 .21 02 _
Y~ A3 2 [ 5. 03 20 503 __
A4 20 {6 _pa A4 19 6 04
A5 asl oo (105 A5 18 7 05
a6 18] EPROM  Tgps A6 17) R 806 .
A7 17] (rogo-FirF) [907 . A13 €S0 10] (noo-no7) 9 O7
A8 _16] A2 14 _R/W Al2 _CS) 114 A3 6 R/W
/TS 15 111 VPR GR A14 cs2 12l 14 CS4
Vec 13 10 -12 AlS  €S313] 1 GND
Yec 12 1 GND +5V !cc 24 15 |
O 45y 1 | =
—— VHRD -
71895 /]
2 3 1595 -~
2A0 9 b3oo A3 9
4Al110 32D -D  R/W_|
6 A211] 3102 D
AJl2] 3003 D
11 AM13 2904 D
13 __ AS)14 28D5
15. A615 b
17> A716] U 12607 D
3~ A8ly| MC6800 0 ese
51 A9ig] Al Vee o 3% |
77 Al019 pratg 2| kL L AU |
91 ALLD TRG [4_Sqoxt— SV 11
1, 2Mi2z T |6 —
1 ~4A132 BA |7 —
15 3 6A142 e B89 12y
173 8A15%5 WAy B
_GND 1 i
GND 21 36 DBE
N.C. 35 37 92
N.C.38 5 VMA 14 (13
-
-+
—_1 1
1L595 —
AL g 1 TARJETA DEL RELOJ Y CPU
TYMAS, 16 117 Fig. 4.2b

VeA‘92 18 {17

[ X Y'Y




Bus de Datos

RAM
6810 907 A7
(0080-00FF) 9 07
116 R/M A9
15 CS§ AlS
1 GND VMA* 9,
Bus de Direcciones
A0 23 2 00 A0 23 Do
A1 22 | 301
Al 22 1 22 (3 0]
A2 21 ] A2 21 §02 )
A3 20 " A3 2D 503 M
A4 19 A4 19 {6 D& 4
A5 18° -y o 7 05
A6 17 g"m : //‘ A6 17 Eo  |ED5
A TSI 1) . z A7/ €S0 10 0180-01FF)} 907/
A" s 12 ‘°°°31°°"’ : ABrTs31a] B4 )z v
A9 14 MA-8, A9/ CS] 11 16 R/
Al 5 15 o +5Y A1Y CS2 12
GND 1 VMA-@, CS4 14 : gﬁi?i

TARJETA DE MEMORIA RAM Fig. 4.3
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TARJETA DE INTERFASE SERIE

101
2 RxDATA
5 RTS
6_TxDATA +5V
MC6850 7 IRG
—M(sosgfsoos) ‘IB_E_Y!A:‘ T 92 5V sv X«
“ 2 Yeo  +5Y LI c a8
3TIS
D4 1 4 0CD -.L 406 74 3 :—'Rm
1 GND | o
3 RxCLK 3
4 TxCLK ] 5V o5y
O TTYIN(+)
" 8 19
1.5K | TTYIN(-)
scu‘y | &)
1K | i GN
' 6)
+12v L8
+5V
220
270 Reader Control
(3)
+5V
+5V
F16 VoD |24 27
F15 RSB |22 2.7k l'fox
F2 Resee] 10 s
F& XTALIN|21 c3 L&CSS7 RS232 out
- F1  XTALOUT[20 M & o (}
/ .0luf
~ F3 F6{ 15 1.8432MHz 3.3K
F5 MCI4411y yiyy o
 BO RT 5V TTYOUT (+)
F7 CZ Fl‘ I -
F8 Flofe 196 (2)
F9 F12f 14
F11 RSA{ 23 120 TTVOUT ()
F13 vssi12 1 g3 2 (5)

Fig. 4.4
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-12v
27pf T
____"____.
16/ Compen 3| VEE
33|00 LSB PAO LSB Vpep(+)14 z:z 5y
32|01 PAl VRer(-)15 ILLIP
31{D2 PA2 | Vee 13 O +5Y
30/D3 PA3
29|04 PAY4 MC1408 D/A X |
28|05 PAS D2 o HN
27 {06 PA6 s 2 6
26[07  mse PA7 MsB 3 L, tM301
VMA.A1522 |CS1 GND GND J:— 03
A3 24 cs2 CAl go 112 -12v 390pf
A13 23/cs3 ci2 B9
% ‘v P?gzg k +5V -12v
cc Q
+5V o——— ‘
1| (8008 - 800B) Vref(+) Tﬂxo TB
[0 D1 8 <n V55 VGG
L LS8 PBO |10 13 |2-%sB
-7
PB1 |11 14 |2 Qutput |7 1K
-6 Enable —V\v—0+5y
PB2 {12 16 |2 .
34 [Reset P83 |13 17 2 Network o -5V
A0 36 [RSO PB4 |14 1 12 " Mms53s7
AL 35 JRs1 PBS |15 2 2'; ArD
TRG 38 [IRQA PB6 |16 3 |27
=]
TRQ 37liRge  Mse pe7 {17 4 |27}
21 jj/w cB1 |j@ role.c.
2 25 cs2 |19 _§|s.c.
L Clock Vpp
18] 12 l
T Yin

TARJETA DE INTERFASE EN PARALELO,
A/D Y D/A.

Fig. 4.5
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La sefal de RESET se genera externamente y se conecta -
al microprocesador y al PIA.

Las lineas de TRQ se alambran todas juntas y se conec--
-tan a IRQ del procesador.

La seftal de reloj 92 5€ usa para restringir la transfe-
rencia de datos, que ocurre en la parte alta de la sefial de
reloj y se cohecfa a la entrada E (Enable) del PIA; en oca--
‘siones se realiza un AND 16gico con la 1{nea VMA, para habi-
litar a los dispositivos periféricos (ACIA) y memorias RAM -
cuando haya una direccién v&lida (Figuras 4.2 - 4.5).

La 1fnea de R/W se conecta a 1a entrada de las memorias
RAM e interfases de entrada/salida para controlar la direc--
ci6n del flujo de datos.

A partif de 1a informacién del mapa de memoria (Figura
4.1) se alambran las distintas tarjetas de la mibrocomputadg
ra.

E1 conjunto de tarjetas se conectan a un conector alam-
brado en paralelo, cuya configuracién se muestra en la Figu-
ra 4.6.




Lado del alambrado

A +5

R/M
+5V

N <€ x & &€ & ~4 v ™ vV =X X r X & T m M o O W
>

Figura 4.6,

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

104

Lado de Componentes

GND
RESET
VHA-I2

GND

- = Desconectado (No se usa)

CONECTOR
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4.2.- Reloj

Las sefiales de reloj que requiere el microprocesador se
generan con un Multivibrador Monoestable 9602 (Fig. 4.2), -
que broporciona un pulso de salida cuya duracién y precisién
es funcidén de los componentes de tiempo externos (Rx' Cx).

La inmunidad al ruido de la linea de Vcc y tierra es -
buena. Sus entradas son compatibles con l6gica TTL y la capa
cidad de carga (fan-out) a la salida es grande.

El disparo (trigger) del multivibrador es independiente
de! frente de onda que entra (positivo o negativo).

Cuando se inicia un ciclo el capacitor externo cx se -
descarga y se carga r&pidamente. Si el tiempo del ciclo de -
entrada es menor que el de salida, la salida del 9602 es con
tinua.

Como se muestra en el diagrama 16gico (Fig. 4.2) se ne-
cesita una resftencia Rx y un capacitor Cx externos. El va--
lor de Rx puede variar de 5.0K a 50K cuando opera entre -
0° y 75°C.

E1 valor de Cx puede variar de 0 a 103

pf.
EV ancho del pulso del reloj t, esta dado por:

- 1
t 0.31RXCX[1 + F;]

Donde Rx esta en Ka, cx esta en pf y t esta en ns.
La fase del reloj 91 es el complemento de la fase de -

reloj .2'



106
4.3.- Buffers.

Un Buffer es un amplificador que se usa para incremen--
tar l1a capacidad de corriente de una 1inea del microprocesa-
dor y‘pérmite aislar distintas partes del mismo. Cuando el -
nimero de dispositivos conectados al microprocesador esta -
dentro de las limitaciones de carga b&sica de éste (sistema
mifnimo) no es necesario conectar buffers. Sin embargo cuando
se tienen varios circuitos de memoria MOS conectados en para
lelo, las capacitancias de entrada de cada memoria se suman,
teniendose una carga dinfmica. Para eliminar los problemas
de carga es necesario agregar amplificadores (Buffers).

Los buffers DM 71LS595 empleados (Figura 4.7) tienen 8 -
amplificadores en cada circuito integrado, con dos 1fneas de
entrada cada uno. Emplean tecnologfa TTL Schottky de baja po
tencia. Una de las 2 entradas a cada buffer se usa como 17--
nea de control, que permite poner la 1fnea de salida en un -
estado de alta impedancia, la otra 1{nea pasa el dato a tra-
vés: del buffer.

Vec G2 A8 Y8 A7 Y7 A6 Y6 A5 Y5
o 19 18 |7 16 15 4 13 12 1

| | ;

GI Al Y1 A2 Y2 Al Y3 A4 Y4 GND
Figura 4.7. Diagrama de Conexidn del Buffer DM 71LS95.
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E1 retrazo tfpico de la sefia) en el buffer es de 13ns

y Ya potencia tfpica que disipa es de 80 mw. A continuacién

se presenta la tabla de verdad.

Entradas

Nivel alto
Cualquier nivel

- Nivel bajo

N O mox =X
L}

Estado de 2alta impedancia.

4.4.- Problemas encontrados y forma en que fueron resueltos.
Inicialmente se alambro un sistema prototipo usando la
tecnica de alambrado conocida como "Wire Wrapp". Los proble-
mas que se encontraron fueron en los niveles superiores e in
feriofes del reloj, que impedia la puesta en marcha del sis-
tema; esto se soluciono usando el multivibrador monoestable
9602 que tiene una gran capgcidad (Fan-out) de carga a la -
salidi. Después se modifico el monitor para cambiar a una -
localidad de memoria més alta el &rea de variables; los erro
res existentes en el monitor solo pudieron detectarse con el

uso del analizador de estados 16gicos (Secc. 4.5). Resueltos
' 4
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los problemas anteriores fue posible poner en funcionamiento
un sistema minimo.

Una vez que funciono el sistema mfnimo se construyeron
4 tarjetas formadas bSsicamente por uno de los elementos de
una Microcomputadora. Estas se describen a continuacién:
Tarjeta del Reloj y CPU (A).- Tiene un Microprocesador MC -
6800 (Al), un circuito para generar el reloj del microproce-
sador (A4,A5,A6, Fig. 4.2a), un EPROM S6834 (A2) que contie-
ne el programa Monitor, Memoria RAM MC6810 (A3) que sirve co
mo almacén temboral de variables del monitor y Buffers DM -
71Ls95 (A7, A8, A9, Al10, All).
Tarjeta de Memoria RAM (B).- Esta formada por 4 circuitos in
tegrados de memoria MC 6810 (B1, B2, B3, B4) que ocup&n las
Jocalidades de memoria 0000-01FF. La tarjeta tiene disponi--
ble espacio para 8 RAMs adicionales. Antes de agregar esta -
memoris® es necesario decodificar las localidades correspon--
dientes.
Tarjeta de Interfase Serie (C).- Tiene el circuito integrado
ACIA MC 6850 que permite al microprocesador comunicarse a -
través de la interfase RS232 con una terminal, y a través de
la interfase de 20 mA con un teletipo (Figura 4.4). La fre--
cuencia de transmisién y recepcién la da el circuito de re--
loj integrado MC14411 (C2). '
Tarjeta de Interfase en Paralelo, A/D y D/A (D).- Esta forma
da por el PIA MC6820 (D1), un convertidor D/A MC1408 (D2), -
un convertidor de corriente a voltaje LM 301 (D3) y un con--

vertidor A/D MM5357 (D4) cuyas caracterfsticas se describen




en el Capftulo V.

Durante 1a construccién de éstas 4 tarjetas se tuvieron
probiemas con l1a decodificacién del EPROM S6834. Fue necesa-
rio agregar una compuerta NAND 7420 de 4 entradas (Figura -
4.2b) que permitio discriminar a éste EPROM de las demds com
ponentes y al mismo tiempo redujo el &rea de memoria que tie
ne una imagen del EPROM.

Construir una microcomputadora del conjunto de circui--
tos integrados que la forman implica 1a realizacidn de un -
gran esfuerzo para conectar el reloj y memorias al CPU para
que el sistema sea probado.

4.5.- Analizador de Estados Légicos.

Ya que muchos de los problemas de Hardware de un micro-
procesador envuelven las relaciones entre muchas sefales du-
rante periodos de reloj sucesivos, con frecuencia resulta -
dificilvencdntrar la causa de un problema viendo solo una o
dos de las sefales en el osciloscopio. Una herramienta muy -
util, disefada para corregir y detectar errores es el anali-
zador de Estados L6gicos. El analizador de Estados Légicos -
1600A de Hewlett Packard tiene 18 puntas de prueba l6gicas
en 3 conectores con 6 puntas cada uno, que pueden conectarse
al bus de Direcciones, Datos y Control para conocer la infor
macién que se encuentra en los registros y memorias del Mi--
croprocesador en la forma de ]l's y 0's. Tiene también una -
punta de prueba para una sefal de reloj.

. E1 1600A permite analizar sistemas digitales que depen-

den de secuencias de estados 16gicos para su operacidn.
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E1 1600A tiene una pantalla donde se muestra la informa
cién de los estados 16gicos en uno de dos formatos posibles:
1) Tabular.- Los datos del sistema se muestran en forma de -
1's y 0's en dos tablas de 16 palabras de 16 bits. La tabla
a la jzquierda de l1a pantalla (A) es una muestra de los da--
tos de 1a memorfa A adquiridos del circuito de prueba a tra-
vés de los conectores de entrada de datos del 1600A.

La tabla a la derecha de 1a pantalla es una muestra de

los datos de la memoria B que fueron transferidos de la memo
ria A al oprimir el botén: guarda A - B (Store A - B), 0o -
bien pueden ser los datos de entrada a un Analizador 1607A -
conectado al 1600A a través de un cable de interfase, o pue-
de ser el OR exclusivo de los datos de la memoria A y B'.
2) Mapa.- En este formato el 1600A muestra las palabras digi
‘tales como puntos sobre la pantalla, la posiciébn de estos -
identifica una palabra en forma idnica. En este modo el 1600A
puede mostrar hasta 65,535 palabras.

Cuando el Analizador de Estados Légicos realiza un ci--
clo de adquisici6n de datos, cada palabra de entrada se alma
cena temporalmente antes de ser cargada en memoria. Los da--
tos de entrada que son almacenados temporalmente se comparan
con la palabra de entrada (trigger word).

Cuando una palabra de entrada reune las condiciones se-
leccionadas con el panel (trigger word y qualifier) el 1600A
realiza un algoritmo de adquisicién de datos.

“ Para cqmparar 1a palabra seleccionada con el panel se -

presionan simultineamente el reset del 1600A y el reset del




microprocesador. Después de disparar con ambos resets y ha--
biendd sé]Qccionado como palabra de datos FFFE se encontro -
la secuencia de Restart que se tiene en el monitor. En el mo
dp de mapeo se puede ver como el Monitor hace la inicializa-
puerto de entrada/salida (ACIA). De esta forma pudo
COnocersg si el:acceso del microprocesador era a 1a locali--
dad de memoria correcta y si esta se encontraba habilitada.
Usando el modo de mapeo puede verse también el conteni-
de de 1a memqria RAM cuando corre un programa, 1o que permi-
te determinar si &ste sigue la secuencia correcta. Esto ayu-

da a su correccién.




CAPITULO

v

APLICACION DE LA MICROCOMPUTADORA COMO INSTRUMENTO DE MEDIDA
5.1.~- Medicién de voltajes.

Dentro de un microprocesador todas las sefiales se repre

sentan por valores digitales. Muchas de las sefiales que se -

quieren analizar con un microprocesador son sefales analégi-

cas que varian continuamente. E1 proceso de convertir una -

sefial analfgica a una sefal digital se 11ama conversién A/D.

Como un sencillo ejemplo del uso de los microprocesado-

res, discutiremos enseguida como se implemento la medicibn -

de voltajes usando el convertidor A/D MM 5357 y el puerto de
interfase PIA MC6820 (Figura 4.5).

VRerF Vss V[{ V66  reloj
15 _ ___ 10787 dn -~
450 \ 1;-] i : ;
300 ! Red | . + | _| 16 Inicio de
\ de te= Légica de —1-43 conversibn
300 , ot -|-~- Seleccién (|
300 256 :ruptgz y Control 19 Fin de con
! -t-- I~ versién
150 | s res |
| Pl !
: Latch de 8 17 Habilita
' Comparador bits | salida
' ' TTT ¢
.‘
12
Red R Vin 17163413
M58 LSB
Figura 5.1. Diagrama de Bloques de convertidor A/D MM5357.
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E1 convertidor A/D MM5357 es un convertidor de 8 bits,
construido con teénologfa MOS de canal P. Tiene un compara--
dor de alta impedancia de entrada (>100Mn), 256 resistencias
en serie, interruptores (switches) analégicos, 16gica de se-
leccibén y control (Figura 5.1) y adicionalmente la informa--
ci6n que resulta se guarda (latches) durante un tiempo poste
rior a la conversidén para su transferencia al Microprocesa--
dor.

El convertidor realiza la conversién utilizando la téc-
nica de aproximaciones sucesivas, donde el voltaje de entra-
da analdégico desconocido se compara con el voltaje que exis-
te en el punto de unifn de las resistencias usando interrup-
tores (switches) analfgicos.

La conversién se inicia mandando un pulso positivo a la
pata 6 (Start conversion). La seflal de entrada se compara -
con un voltaje de referencia, cuya salida sigue una de las -
ramas del &rbol de la figura 5.2.

Durante cada ciclo sucesivo se suman 1/2, 1/4, 1/8,...
del voltaje de referencia y se comparan con la seiial analfgi
ca a la entrada del convertidor. Si después de un ciclo de -
conversién la suma de voltajes de referencia es mayor que el
valor de entrada, entonces el valor en que se habia incremen
tado la suma de voltajes de referencia se descarta y se prue
ba un incremento mi&s pequefio; el proceso continua hasta que
se tiene el valor Veef/N més cercano al valor de entrada.

N define una derivacién especiffca de 1a red de resistencias.

Cuando la conversién termina la seccién de control -
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100% de la escala
Escala completa
Completa
| ammn | '___:
: | M1
r—= "
= TE
} 4! 1
=
' h‘_r—-'l:
|
L__;“::—_—_
L_r—-:
Y v ™Y t
01234256

Figura 5;2. Secuencia de conversién por aproximaciones
Sucesivas.

16§1co guarda a la salida del convertidor (latch) una pala--

bra binaria que corresponde a 1a sefal 16gica que se tiene a

la entrada y genera un pulso negativo (Figura 5.3) que indi-

cael fin de la conversién.

+5Y
Relqj ov
Inicia: 45V
Conversi6n OV
Fin de +5V

Conversifn OV

Habilita +5V
la salida OV

Datos +g¥

Figura 5.3.

Juinuu

— _80x1/f
—_—\

s -

Retrazo de -q_
habilitacibn

)

- Z-Retrazo de

Deshabilitacién

Diagrama de Tiempo.
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Las caracterfsticas del convertidor A/D son:

° Resolucién 8 bits
° Linealidad y + LSB
° Velocidad de conversién 40 us
° Impedancia de entrada 100 M

° Voltajes de alimentacién +5.0v, -12V, GND
° Frecuencia del reloj 5.0KkHz a 2.0MHz
° Compatible con TTL

El voltaje de referencia determina el rango del voltaje
‘de entrada. $i Vref se conecta a +5V el voltaje de entrada
puede variar de -5 a +5 volts.

E1 programa para la medicién de voltajes inicializa el
puerto del microprocesador (PIA), posteriormente manda un -
pulso positivo a CB2 que inicia el proceso de conversibén del
A/Diy espera que este disponible el valor correspondiente al
voltaje de entrada checando 1a 1fnea de entrada CB1l; cuando
esto sucede lee de una tabla de memoria, que contiene el va-
lor del voltaje correspondiente y escribe tal valor en el -
teletipo o terminal.

Enseguida se presenta el diagrama de flujo del programa

y un listado del mismo:
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Inicializacién del PIA

Inicia conversién. Mapn
da pulso positivo a -
CB2 y lo a agqga.

Bit 7 de CRB=0
No

Fin de conversidn. Lee
resultado de conversién

(de_pyerto B

CLRX y carga resultado
de conversifn en X.

Carga en A el MSB
Carga en B el LS8

[Guarda ACCA en 0200
Guarda ACCB en 0202
(Direccién del Result.)

Liama subrutina PDATAL;
que escribe dato cuya
direccién se encuentra
el reqistro X.

La direccién de 1os registros del PIA es:

8008 Registro de datos de A (DDRA).
8009 Registro de control de A (CRA).
800A Registro de datos de B (DDRB).

8008 Registro de control de B (CRB).



Programa de conversion A/D para la medicién de voltajes.

* Inicializacidén del PIA
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0100 4F CLR A

0101 B7 80 09 STA A CRA :Limpia registro de control A

0104 B7 80 08 STA A CRB :Limpia registro de control B

0107 B7 80 0A STA A DDRB :Establece PBO-PB7 como entradas

0l10A 86 F6 LDA A #F6 :Selecciona el Reg. de Recepcién

010C B7 80 0B STA A CRB :y transmisién de datos y fija
:el modo de control para el lado
:B

010F 86 FF LDA A #FF

0111 B7 80 08 STA A DDRA :Establece PAO-PA7 como salidas

0114 86 04 LDA A #04 :Selecciona el Reg. de Recepcién

0116 B7 80 09 STA A CRA :y transmisifn de datos y fija

:el modo de control para el lado

:A

* Inicia Conversi6n. Manda pulso
* positivo a CB2 y lo apaga.

0119 B6 80 08 LDA A CRB :Inicia conversidn de A/D
011C 8A 08 ORA 408

011E B7 80 08 STA A CRB :Manda pulso positivo a CB2.
0121 84 F7 AND A #F7

0123 B7 80 0B STA A CRB :Apaga CB2

* Lee bit 7 de CRB que indica fin de conversiédn.
0126 B6 80 0B S1 LDA A CRB :Lee bit 7 de CRB
0129 84 80 AND A 480

0128 27 F8 BEQ 51 :Espera hasta que termina
:conversidn (Bit 7 = 0).

* Lee resultado de conversidn

* del puerto B y carga registro X
012D B6 80 OA LDA A DDRB :Lee puerto 8
0130 5F CLR B :B (00)
0131 F7 02 10 STA B 0210 :Parte MS de resultado de conv.
0134 B7 02 11 STA A 0211 :Resultado de conversién A/D
0137 FE 02 10 LDX 0210 :Resultado de conversién A/D
013A A6 00 LDA A 00,X :Carga en A resultado de conv.
013C 46 ROR A :Deja en A solo el
013D 46 ROR A :MSB del resultado
013E 46 ROR A :de la conversién
013F 46 ROR A :A/D
0140 84 OF AND A #0OF
0142 88 30 ADD A #30 :Convierte el nim. HEX en (A) a ASCII
0144 E6 00 LDA B 00,X :Carga en B el result, de conv.
0146 C4 OF AND B #O0F :Deja solo la parte menos signif.
0148 CB 30 ADD B #30 :Conv., el nGm. HEX en (B) a ASCII




014A
014D
0150
0153
0156

0200

0201
0202
0203
0204
0205
0206

0207

0208
0209
020A
0208

* M AO4S

B7
F7
CE
8D
7t

*

28
00

2E

00
20
20

56
4F

4C
54
53
04

02 01

02 03
02. 00
EQ 7E
EO E3
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STA A 0201 :Resultado, parte mds signif.
STA B 0203 :Resultado, parte menos signif.
LDX #0200 :Direccibn del resultado

JSR PDATAl:Escribe dato de dir 00,X

JMP CONTROL

Area de Resultados y datos

+ :Stgno (+) [2D signo (-)]
MS :Parte més significativa
. :Punto

LS :Parte menos significativa
Space :Espacio

Space :Espacio

v :Carictsr ASCI!I

0 S

T "

S : "

EOT :Fin de texto.

_ Para correr el programa se substituye en el PC la direc
cién inicial de éste y se da el comando G:

*A048 00 01
*A049 38 00
*A04A D7 TCR)

*G 5.0 VOLTS
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5.2.- Sistema de adquisicién de datos.

Un sistema de adquisicidén de datos tiene varios canales
de entrada que permiten controlar y medir distintos pardme--
tros. En gl presente caso se estudia un s6lo canal de entra-
da. Un canal con mayor nimero de entradas puede implementar-
se.ficiimente_alambrando varios PIAs con una configuracién
como la mostrada en la Fig. 4.5 en distintas localidades de
memoria.

El canal de entrada esta formado por el convertidor A/D
MM5357 y el sistema completo: por el PIA y el convertidor -
D/A MC1408 de 8 bits.

E1 MC 1408 cohsiste de un amplificador de corriente, un
circuito en escalera R-2R y 8 interruptores (switches) de -

corriente de alta velocidad Fig. 5.4,
g Al AZAIMAS AG A7 A8

Ms8_ L8 o,
Control de , .-
Rango Interruptores de corriente 4
Tierra (GND)
14
Vref(+) Vee
Vref(-) 15 16 Compensacifn
Vee 3
Fuente de
corriente

Diagrama de bloques del convertidor D/A MC1408L-8
Fig. 5.4




Las caracterfsticas del MC1408L-8 son;
Precisifn relativa % 0.19%

. Entradas no inversoras compatibles con 16gica MTTL y CMOS
. Voltajes de alimentacién +5.0V, -5.0V y -15.0V

E1 circuito R-2R divide la corriente del amplificador -
de referencia en componentes binarias., A la salida del con--
vertidor se tiene una corriente que es un producto lineal de
una -palabra digital de B bits y un voltaje de entrada analé-

gico:

]
-
-

effAy Ay 4 Ay 4 Ay Ag Ry Ay, Agy
14 27 ¥ & T6 3 6% 128 258

dondé: AN =1 si AN es un nivel alto.

k-

y AN = 0 si AN es un nivel bajo.

1

Valores tfpicos son: R14 = R15 = 1K; vref=+2.ov; C=15pf.

La configuracién mostrada en la fig. 4.5 es para un vol
taje de referencia positivo. Para manejar sefales bipolares
es necesario conectar Rl4 a un voltaje de referencia positi-
vo igual al valor de entrada en la pata 15.

E1 rango de voltajes en la pata 4 esta restringido a un
rango de -0.6 a 0.5 volts y la corriente méxima a 4.2mA.
Para obtener un voltaje a la salida, se usa un amplificador
operacional LM301, que convierte de corriente a voltaje.

E1 programa de adquisici6n de datos inicializa el PIA,
apaga el bit 7 de CRB, inicia la conversi6bn A/D mandando un
pulso positivo a la pata CB2, espera que la conversibn termi
ne para leer el resultado del! puerto B, guarda el dato adqui

rido en memoria, incrementa un contador y escribe el dato en
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el puerto de datos A.
El programa permite almacenar los valores digitales co-
rrespondientes a la seflal analfgica estudiada.
Ensequida esta el diagrama de flujo y programa para el

sistema de adquisicién de datos.

Inicializacién del PIA.
CLR registro B y X.

Apaga bit 7 ce CRB

Inicia Conversién. Manda
pulso + a CB2 y lo apaga

DELAY

Lee puerto B (resultado
de conversidn A/D).

Guarda dato adquirido
en memoria.

Incrementa contador
en memoria.

-

¢ Escribe dato en puerto
| A (convertidor D/A).

Programa para guardar en memoria los valores correspondien--
tes a una sefial y mostrar esta seflal a 1a salida de un con--
vertidor D/A.

* Inicializacién del PIA

0100 4F CLR A
0101 B7 80 09 STA A CRA :Limpia registro de control A
0104 B7 80 0B STA A CRB :Limpia registro de control B

0107 B7 80 OA STA A DDRB :Establece PBO~PB7 como entradas
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010A 86 F6 LDA A #F6 :Selecciona el Reg. de recep-
010C 87 80 0B STA A CRB :cifn y transmisién de datos y

:fija el modo de control para
:el lado B
010F 86 FF LDA A #FF
0111 87 80 08 STA A DDRA :Establece PAO-PA7 como salidas
0114 86 04 LDA A #04 :Selecciona el Reg. de recep-
0116 87 80 09 STA A CRA :cifn y transmisién de datos y
:fija el modo de control para
:el lado A
*Limpia registro X, reg. 8 y apaga bit 7 de CRB
0119 CE 00 00 LDX #0000
011C SF CLR B
011D B6 80 OB S2 LDA A CRB :
0120 84 7F AND A #7F : Apaga bit 7 de CRB
0122 B7 80 0B STA A CRB :
* Inicia conversifn, manda pulso + a CB2 y lo apaga
0125 86 80 0B LDA A CRB :Inicia conversidn de A/D
0128 8A 08 ORA #08 :Manda pulso positivo a CB2
012A 87 80 OB STA A CRB :
012D 84 F7 AND A #F7 :Apaga CB2
012F 87 80 08 STA A CRB :
Lee puerto B, escribe en memoria y guarda en puerto A
0132 BD 01 60 JSR DELAY"
0135 86 80 OA LDA A DDRB :Lee puerto B8
0138 FE 02 00 LDX CONT :Carga X con el contador en mem.
0138 A7 00 STA A 00,X :Guarda ACCA en memoria,X
013D 87 80 08 STA A DDRA :Guarda ACCA en puerto A
0140 5C INC B :Incrementa contador
0141 F7 02 01 STA B 0201 :Guarda contador en memoria
0144 7E 01 1D JMP S2
* Delay
0160 CE 00 1F LDX #001F:Duracién del Delay
0163 09 S3 DEX :Decrementa X
0164 26 fFD BNE S3
0166 39 RTS :Regresa de la subrutina
Para correr el programa substituimos la direccién ini--
cial de éste en el PC y damos el comando G:
* M AQ48
*A048 00 01
*A049 56 00

*A04A D7 TCR)
.6

Después de dar el comando anterior el programa queda en
un loop que guarda la informacién del convertidor en memoria
y la muestra de nuevo 2 la saljda del convertidor D/A.

N




CAPITULO VI
CONCLUSIONES.

El disefio de una microcomputadora requiere de un amplio
conocimiento de sistemas 16gicos digitales. Una forma de ini
ciar 1a construccidn de una microcomputadora es realizando -

1 diagrama de la memoria, 1o que genera informacién que per
mite una ficil asignacifn de las localidades de memoria.

La arquitectura modular de 1a microcomputadora permite
jmplementar fécilmente cambios en el Hardware y corregir -
errores del mismo, 1o cual es conveniente para la ensefianza.

Como una microcomputadora depende de secuencias de esta
dos 16gicos para su funcionamiento, es de gran utilidad estu
diar uno de estos sistemas con un Analizador de Estados Légi
cos. Este permite encontrar y corregir errores que aparecen
durante 13 construccién y funcionamiento de cualquier siste-
ma digital.

Cuando ya se tiene un sistema modular las fallas en el
sistema pueden también detectarse empleando el método de -
substitucién de partes, usando la técnica de aproximaciones
sucesivas es posible determinar cual es el circuito integra-
do que debe substituirse, empleando solo unos cuantos pasos.

EY campo de los mi;roprocesadores es un campo muy diné-
mico que evoluciona constantemeﬁte.

Para el disefio de una microcomputadora o de un sistema
basado en un microprocesador, es importante que:

1.- E1 disefador tenga un buen conocimiento de las componen-
tes que forman el sistema.

123




124

2.- El1 disefador tenga un buen conocimiento del Software del
microprqcesador.

3.- Se cuente desde un principio con el conjunto completo de
cbmpohehtes que se necesitaran para la construccibn del sis-

témi,
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] it vy Tost: Operand = 10000000 prive 10 execution?
H) Bt V) Teat: Operand = 01111131 prioe to execution?
(] it v) Test: Set cqual to result of N & C after shift has occurid,
7 HitN) Test: Sign biv of saost siznificant (MS) byte = 17
8 hit V) Teut: 2's complement overflow frum suliitaction of MS Ly ies?
9  BUN) Test: Result fess than zeto? (it 45~ 1)
10 (AK) Load Comlitin Coule Register from Stack. (See Speciat Operations)
1 (Bt Setwhen internpt pecas, i previvusly set, a Non-Maskable Intcirupt Is requined to exit the wait state,
12 (ALL) Selaccanding to the contents of £ecumuiator A
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