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l) INTRODUCCION 

l. l) AUTOMATICA Y SOCIEDAD. 

Desde ·la mañana, al levantara-e, el hombre está rodeado 

por la, automática: lo despierta un reloj despertador que 

suena sólo a la hora exacta; el agua al baño la envía una 

'.estación de bombeo que opera sola; la temperatura del agua 

caliente la mantiene, de manera autónoma, un dispositivo 

especial; -1.os productos frescos para el desayuno los conserva 

un refrigerador cuya temperatura es regualda por él mismo; en 

el camino al trabajo el tráfico lo regulan los semáforos sin 

que requieran -supervisión humana, , •. nuestra forma de vida 

actúal serí11 imPosible sin la automática. 

Como es conocido, el reloj , el primer autómata creado 

para fines prácticos, sugirió al hombre la idea de aplicar 

los autómatas en la producción. De esta manera, primero con 

la fuerza del vapor y despuéS con la de la electricidad, 

hicieron su aparición en las fábricas, iniciando una verdade­

ra revolución en' todos los ámbitos de la sociedad: la primera 

Revolución -Industrial. 

La automática se convirtió en la tendencia principal en 

el desarrollo de la técnica. El arribo de la electrónica per­

mitió tener dispositivos de control más rápidos 1 compactos y 

flexibles. Posteriormente, con el desarrollo de la cibernéti­

ca, los autómatas incorporaron una característica más: la 

capacidad de almacenar y procesar Información. 



La introducción en la producción de máquinas y disposi­

tivos automáticos, de medios de control y de dire.cción se 

denomina automatización. Conduce a la sustitución del hombre 

por la máquina en la realización de determinadas tareas, 

especialmente las relativas al control y regulación. Su 

finalidad es lograr el mejor modo de utilizar al hombre y la 

máquina para conseguir un producto con el menor gasto de 

material y capital. 

El pr9blema básico de la automática es eL control. Se 

~equiere cuidar, por ejemplo, de las dimensiones de las 

piezas, la temperatura, la presión, el color del material, la 

concentración de soluciones, etc. La implementación del con­

tro-ládor puede realizarse con dispositivos mecánicos, 

eléctricos, neumáticos, etc. En aplicaciones Industriales, 

por las ventajas que ofrece, la implementación actual está 

basada en dispositivos electrónicos. Hasta hace poco, la 

electrónica analógica era la que imperaba en este campo. Pero 

hoy, con el gran desarrollo que ha tenido y sigue teniendo la 

tecnología digital, ésta va ganando cada vez más terreno 

sobre la tecnología analógica en muchas aplicaciones, 

inclu~endo la de los controladores. 

Como las variables de un proceso cambian mucho más len­

tamente que las operaciones de microsegundos de una computa­

dora, entonces una microcomputadora con alguna circuitería de 

entrada y salida simple, puede desarrollar las funciones de 

la circuitería analógica equivalente para implementar un 

sistema de control. Los dispositivos de control de procesos 

basados en microcomputadora se denominan Controladores Pro-



gramables 1 Y.ª _}J~e ; '~dq1:1ier~n eS~a úl~ima característica que 

los h2~e su~me~-~e ve·'rsátil~s. 

Ett el di~~~o actual de sistemas se sigue el enfoque de 

la modularidad: se .diseñan módulos completamente funcionales 

para 1 en base a- ellos 1 crear diversos sistemas 1 más rápida y 

económicamente. La modularidad permite diseñar por separado 

cada uno de los bloques que se requieren para implementar el 

sistema de control. 

Este ha sido el enfoque seguido en la Coordinación de 

Automatización del Instituto de Ingeniería de la UNAM para el 

desarrollo de diversos. sistemas electrónicos de control digi-

tal. 

En 19~4 se "diseñó ahí un controlador programable 1 basado 

en una microcomputadora a la que se denominó PATB6. la cual 

usaba el microprocesador ZBO. El PAT86 ocupaba una sola 

tarjeta y se programaba a travé¡,¡ de una terminal de video, 

directamente en' lenguaje máquina del microprocesador ZBO, 

bien usando un lenguaje Basic particular que se le adaptó. 

El PAT86 se empleó durante 1985, 1986 y 1987 en el 

desarrollo de varios proyectos dentro de la misma Coordina-

ción de Automatización, tales como sistemas remotos de adqui-

sición de datos, control de pozos municipales, concentradores 

de d3tos, entre otras aplicaciones. 

El PATB6 es aún un sistema vigente en muchas aplica-



ciones, principalmente considerando el costo (el zao es un 

microprocesador barato y fácil de conseguir en nuestro país). 

Siri em_ba~g~ 1 ~a Coordinación de Automatización planeó actua­

lizar su diseño· incorporando un microprocesador más actual, 

sobre todo previendo o. futuro la evolución hacia sistemas más 

Complejos. De esta manera surgen los objetivos del presente 

proyecto, en el cual se busca la actualización del equipo 

PAT86. Estos objetivos se describen a continuación~ 

OBJETIVOS: 

a) El diseño y construcción de una microcomputadora en 

una sola tarjeta 1 a la que se denominará SUPERPAT, pensada 

con un enfoque modular y orientada hacia aplicaciones de con­

trol industrial; esto es, será un módulo completamente fun­

cional que permita, conectando módulos adicionales según la 

aplicación particular, implementar diversos sistemas 

electrónicos de control industrial. El software del SUPERPAT 

permitirá la programación del sistema a través de un lenguaje 

Basic part~cular. 

b) Incorporar todo el soporte necesario -apoyados tn la 

utilización de una computadora IBM PC o compatibles- para 

agregar facilidades al Sistema SUPERPAT, de manera que se 

obtenga todo un sistema de desarrollo completo para la imple­

mentación de sistemas electrónicos de control industrial. 



2). LAS MICROCOMPUTADORAS EN EL CONTROL INDUSTRIAL 

2. l) MICROPROCESADORES 

<::. 
.En· 197J; la C_ompa'.'c!ª":}nt~l h~b!Jl c~eido un nuevo cir-

cui-~o ._·i~tegrad~ ·en base· a tecnólo&,ía de transistoi'es de 

ef~cto -·-·de :campo (FET) • el 4004t "anunciando una nueva era en 

la electróñica i.Iltegradan [referencia- 1]. PenSado original-

mente para funcionar como un controlador complejo, ten!a 

capacidades para funcionar como una Unidad Central de Proceso 

(CPU) en una computadora. Los diseñadores del chip tenían 

duda de si alguien querría usar su controlador FET como com-

putadora, cuando ya hab!a disponibles minicomputadoras hipo-

lares más avanzadas. Pero el nuevo chip tenía una ventaja 

sobre los CPUs ya existentes: su ECONOMIA. Este chip, al que 

más tarde s~ deno~inó microprocesador, permit!a tener una 

capacidad real de' cómputo disponible a cualquiera a un precio 

razonable. Por esta característica, además del amplio soporte 

y difusión que le dió lntel, el microprocesador logró tener 

una amplia aceptación, no como competidor en el mercado de 

las minicomputadoras, sino creando uno nuevo: el de las 

microcomputadoras. 

Como su nombTe lo indica, las microcomputadoras son com-

putada ras pequeñas cuyo CPU lo constituye un microprocesador. 
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t8s microcomputadoras se han utilizado en el campo tradi­

cional de lJJ. computación, es decir, como máquinas programa­

bles de propósito general, en aquellas aplicaciones donde el 

volumen de datos no requiera de computadoras mayores. La com­

putadora de escritorio - un sueño de antaño- fué de esta ma­

nera factible. 

Pero además, debido a los bajos costos de utilizar 

microprocesadores (y chips VLSI en general), ha sido posible 

introducir en muchos sistemas digitales la capacidad de 

cómputo. Los sistemas digitales basados en microprocesador 

son microcomputadoras -de propósito específico- por la 

arquitectura que adquieren. Por tanto, estos sistemas son 

programables, lo que los hace fácilmente reconfigurables y 

capaces de realizar tareas complejas paso n paso, con una 

solución a las diversas aplicaciones por medio de 

desarrollo de software. 

Los microprocesadores han llevado efectivamente a la 

electrónica a una nueva era. En diez años el dispositivo tuvo 

una penetración mas profunda en la sociedad que la de las 

mainframcs en sus primeros veinte años. Má8 aún, provocó que 

los fabricantes de componentes y los usuarios finales repen­

saran el rol de la computadora. Lo que había sido una vez una 

máquina gigante, atendida por especialistas en un cuarto para 

~lla Bola, era ahora un circuito delgado, transparente para 

el usuario de automóviles, instrumentos. equipo de oficina, y 

una larga lista de otros productos. El microprocesador se ha 

incorporado en una variedad de productos ya existentes en el 

mercado y ha creado otros nuevos. 



2. 2) EL SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS 

' . ' 

En el cont.fol.:de p~ocesos i~terviene~ tres eritidades: ·la 

variable a· con~rola: • (cJa1qÚer '. canÚd~d. Usica • que·,·· pueda 

variar>,, ~1 ~·Í~te~~:~~ '.'~e~i~~:~ór(Y .. ~¡.:-~º~~roi~~~~~ -E~: proceso 

eS _ c~alq~ier sistemá·' (~.~:~.i~~-~ \ q~~~iCa·,, etC~) ·:91:1e "'.~ª .yaya a 

controlar;' ·-1 •• ,-:---. 

El sis tema dé co"flt~~I'. -~~~~i·¿:~~·a·._~·~i~~~~ -~ri··si&tema 'de 

medición de vai-iableS, -t~le~- ·¿º~¿· ·,~:~~~i~~~~-'~ii-~~~-~-e'~~!'uri ::,_~o.tar·, 
temperatura, ~lujo .de -~~ª~-tan·~:¡~~ :·f!1;'~1~~{.·:d~:~ir líciuido "en 

,,,;;.. -·) , '"' ';.-_: ::··:;_.:.:. ~. '. ' ·-. 

; ~---· :-.-'-/ -. ;..;;:·1·. ,_.:__-r;- :~~ .. ~!;~, .. .-·.:!··¡.,¡: 
con~~oladortes ::;;,jlJstar'•,e1.hst~do . del 

un tanque, etc. 

La taren de~ 
- .·.:--- ·.:-' -··' . :_-,,.. " . : ~- .-.-- _-_-:" -

proceso' mantenien-do·. '.:·cada variábl~' (V) t~n cer~-a ~~~o sea 

posible de ·un -valor p·redei;erinina.do ilamado "set ·point" (SP). 

La diferencia entre el valor actual de V y SP se denomina 

error (E): E • V - SP 

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en que la 

señal de salida tiene efecto directo sobre la acción de con-

trol. Para ello hace uso de un mecanismo conocido como reali-

mentación, que consiste en comparar la salida con la entrada 

y utilizar la diferencia entre ambas (el error E) como 

parámetro de control. En la figura la se muestra el diagrama 

de bloques de un sistema de este tipo. Ahí se observa que el 

controlador, usando la información de error, actúa sobre el 

proceso a través de otro componente: el "elemento final de 

control11 o "actuador", par::i cambiar el valor de la variable 

en la dirección deseada (hacia el set-point) y así reducir el 

error. 
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Los ·sistémas de control de lazo abierto son aquéllos en 

los que la salida no tiene efecto sobre la acción de control, 

es d~c~r ,_ la sal~da ni se mide ni se realimenta para compara­

ción con 'la entrada. En la figura lb se muestra el diagrama 

de bl.oqucs de tal sistema. En la práctica, sólo se puede usar 

el control de lazo abierto si la relación entre la entrada y 

la salida se conoce. Debido a esto, en la mayoría de las 

aplicaciones se usa el control de lazo cerrado. 

Si se usa un controlador automático (algún dispositivo 

reemplaza al operador humano), entonces. el sistema de· control 

se vuelve automático, lo que elimina cualquier _error_ humano 

de operación. Existen numerosos eje1:11plos de sistemas-.de este 

tipo: los calentadores de agua, los sistemas de calefacción 

hogareña·, etc. 

En un sistema de control automático. el controlador 

tiene la función de compensar tan rápida y exactamente como 

sea posible cualquier cambio en el sistema que se está con­

trolando. La manera como el controlador opera (su respuesta a 

la señal de error) se llama su "modo de control" o "algoritmo 

de control", lo que indica un método de cálculo para producir 

una salida de cOntrol. 

En los controles automáticos industriales, 50n muy 

comunes los siguientes seis algoritmos de control: on-off, 

proporcional, integral. proporcional e integral, proporcional 

y derivativo, y proporcional-integral-derivativo. Un sistema 

se puede ajustar para óptima respuesta usando alguno de estos 

modos de control. 

En aplicaciones industriales la implementación actual 
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del cOntroladór. estií báSada_ en disposit.iv·o'S·_.é-lectr5nicos di-
-' _,- ·- ·-:·.·- . ··- .----.-·, -:.--. 

gitá1es, concretamente,. en m~-cr~pi~c_eSadci·r~s;: lo .ci1:1;~ _. conduce 
-;' ->.--

a los controladOres. pró_g_~amables,_"· 
'..:'· '--,··.·:;-. ---:,· 

En este ~ipo de sist~·mas; el C'Ont~"C)1.·a·n-oif<.eS amplia-

mente usado. En el control on-off, el eleriiento actuador tiene 

solamente. dos posiciones fijas (que en muchos casos son sim-

plemente encendido y apagado). Como los dispositivos digi-

tales manejan infamación en forma binaria (dos estados), sus 

salidas hacia el actuador son directas. Esto hace al control 

on-off relativamente simple y económico, y no r_equiere del 

modelado y. uso de las ecuaciones del sistema a controlar. Por 

estas razones se utiliza ampliamente en sistemas de control, 

tanto industriales como domésticos. 

En· los sistemas de control basados en microprocesaador 

se pueden distinguir los siguientes bloques o módulos: 

a) sensores 

encargados de convertir las variaciones de la- can ti--

dades físicas en señales eléctricas. 

b) un Sistema de Adquisición de Datos (SAD) 

es el módulo encargado de convertir las 'señales 

analógicas de varios sensores a un valo;~Aigi_~~l __ q~~--

pueda leer la microcomputadora. 

c)entrada/salidn con el operador 

puede consistir de teclado y unidad de despliegues 

que permitan al usuario introducir los valores de 

set-point y leer los valores actuales de las varia-

bles del proceso. 
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d) la microcomp-uta~ora 

es la unidf!ld dC procesa~iento de: los., datos entrega­

dos por, el SAD de acuerdo al algori~mo de' control 

progr~mado y ~·loa 'datos prc;>porcionados P?t el ope­

rador. 

e) interfaces y actuadores 

re levadores, convertidores D/A 1 válvulas, so~e?oides 

y otros actuadores se usan para .controlar· ).as_.".a­

riables del proceso bajo dirección del progr1;1ma. 

Existe una circuitería de interface entre la micro-

computadora y ca.da actuador. 

Estos módulos quedan conectados entre sí para formar un 

sistema completo, como lo muestra la figura 2. 

Dentro de los objetivos del presente proyecto está el 

diseño e implementación del módulo de la microcomputadora. La 

tarjeta SUPERPAT constituye tal módulo. De esta manera, 

siguiendo el enfoque del diseño modular 1 los diferentes 

módulos se pueden desarrollar y conectar al módulo SUPERPAT 

para formar un sistema de control industrial. 
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3) DEFINICION DE LAS CARACTERISTICAS DEL 

SISTEMA SUPERPAT ( S S P ) 

3.1) SISTEMAS MULTITAREA 

En e~·· área· de· la computación existen conc·eptos con sig..;. 

nificados diferentes - según· los diversos a~tores •. Este es el 

~a~o- de .1~_~·-· co~ceptos relacionados con los sistemas de próce­

~os c9ncurrentes. A continuación se definen algunos de tales 

conceptos, según Andrews y Schneider [referencia 2], los 

cuales son los estándares más aceptados. Estaa definiciones 

serán las utilizadas en el presente trabajo. 

Un programa secuencial especifica la ejecución secuen-

cial de una lista de declarativas¡ su ejecución se llama un 

proceso. Un programa concurrente especifica dos o más 

programas secuenciales que pueden ejecutarse concurrentemente 

como procesos paralelos. 

Un programa concurrente puede ejecutarse permitiendo a 

varios procesos compartir uno o más procesadores, o bien co-

rriendo cada proceso en su propio procesador. El primer 

enfoque se conoce como multiprogramación (multiprogramming), 

en el cual el sistema operativo multiplexa los procesos en el 

o los procesadores. El oegun<lo enfoque oe conoce como multi-

procesamiento (multiprocessing) si los procesadores comparten 

una memoria común¡ o como procesamiento distribuido (distri-

buted proccssing) si los procesadores están conectados por 

una red de co1:mnicaciones. 
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Si sólo se dispone de un procesador (como es común), es 

posible simular el efecto del procesamiento en paralelo 

haciendo que el procesador vaya ejecutando cada uno de los 

procesos por turnos de pequeña duración, de manera que el 

sistema aparenta un comportamiento concurrente al ser anali­

zado desde la perspectiva de una escala mayor de tiempo. Esto 

significa que un procesador puede ser compartido por varios 

procesos en un esquema de concurrencia aparente, por medio de 

alternar los distintos procesos en el procesador. 

Algunos autores usan el término ~ como un sinónimo 

de proceso. Freedman [referencia 3] define una tarea como una 

unidad de ejecución, generada de un programa o de un módulo 

de -_un Programa (en el esquema de la programación modular un 

programa se divide en módulos o rutinas independientes 1 cada 

una manejando una función particular; los diversos módulos se 

pueden desarrollar y probar por separado). La tarea consta de 

un código ejecutable (creado por la compilación) 1 sus datos y 

un proceso asociado. De esta manera, se define el concepto 

multitarea (o multitasking) como la existencia concurrente de 

varias tareas generadas de distintos módulos de un mismo pro­

grama1 aunque cabe la posibilidad de que sean generadas de 

dos o más programas (lo que lo hace sinónimo de multiprogra­

mación). 

Se usará el término multitarea con cualquiera de estas 

dos opciones (módulos concurrentes de un mismo programa o 

programas concurrentes) 1 es decir, para nombrar cualquier 

sistema donde existan procesos concurrentes que comparten un 

mismo procesador. 
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Los sistemas multitarea permiten utilizar más eficaz­

mente lo~ recursos de la computadora, ya que el hecho de 

soportar varios p~ocesos simultáneamente aumenta la eficacia 

del Sisterita, .. ~xpl'otando las posibilidades de la CPU. De ma­

nera' que:.~{ s·e: justifica la inversión de tiempo Y. di_nero ·.en.. 

el des~t:.~~~1~ _de .~é~nic.~s de multitasking. 
' .-·.·· .. -

·-En ·:'.'ios --~isS~~~s.~muititasking es ~eeesaria a.lgún·,.e~qu~ma··, 

de ·siBt~~~~.d~·:'~emb:~ia'~··<er·:~cuai es" un(·, iTfter~az ·entre-· er· 

e~q-~~~~·;_'·:\ó~ib~ -;~~:-::~-~r~~~ci"ó~amiénto de _m"emoria y'~: la organiza-
,~i::.:c..:, ::,L ~ .:_:;_·· 

C~ón ·-.(rsfca:-.df{'-ii&-t·a·;->se -.éñCar&a CáicUflír :fa: . dii-eCción -· .. ----,': '. : . ·;~ .. -·. - -_, - ·- -- --

-·,fr~-i;é'.ir:-~i :~~p¡~f:tr ,;i~ii~c :-~¡,/·dir;~;~;16'rt."1.ógi~:a·.- el~~ er programador 
... 

define. 

Consiste en 

~ ~ividil: ~+~~espacio total· de memoria en áreas llamadas segmen-

tos, de manera que para accesar una dirección de memoria se 

dan dos ·componentes: un apuntador de segmento (que contiene 

la dirección de inicio del segmento), y un desplazamiento 

(una dirección dentro del segmento). La segmentación fomenta 

la tendencia actual de la modularidad al facilitar la escri-

tura de módulos totalmente relocalizables, ya que el código 

máquina se genera usando sólo direcciones relativas dentro 

del segmento. 
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LaS 
·: ."·: .. 

sificar. de acu1frda· ~ 18.",com{>lej idad de los· sistemas digi-

tales ·en q~e ·se -han utilizadO, en las. siguientes: 

af reemplaza· de lógica simple 

b) control inteligente 

e) sistemas multifunciones 

d) procesamiento disLribuido 

En la figura 3 se muestran estas aplica_c;io~-~!I y_~·el cre­

cimiento del sistema según éstas [~efer~nci0:~- ~} •. 

t.a aplicación inicial y más simple de los microprocesa-

dores es como reemplazo de lógica discreta. En este caso se 

tienen programas pequeños por tanto en un sólo módulo, Los 

distintos microprocesadores de 8 bits disponibles actualmente 

y el lenguaje ensamblador proveen el nivel necesario para 

implementar funciones lógicas, con un típico programa de 4 KB 

a 16 KB. En la figura Ja se muestra tal sistema. 

Un ejemplo de esta aplicación es el reemplazo de un 

mecanismo analógico que controla un sólo parámetro de un die-

positivo, tal como el flujo de combustible, velocidad de un 

ventilador o a uria válvula de humedad en una unidad de cale-

facción o enfriamiento. 
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' ·. 

En _la figura 3b_ ~e. mueSt~a· ia· si~~ieOte aPlica:ci~n, l'a 

cual involucra·, 
····-· ··------

intelige~te ;- En :·e·s~e ·::~asó<s~_-·t1e,~:en ~rogramas más gr~ndes, 

por lo< que' aparece ;·1a ·_necesidlld_ del. enfoque de la programa­

ción modulcir,, e_sto· es, dividir el programa en módulos. Esto 

conduce, a dos concep~os requeridos en la arquitectura, no 

presentes en la mayoría de los microprocesadores de 8 bits. 

Uno es la modularidad del programa, que permite mejor manejo 

y crecimiento de programas grandes. El otro es la orientación 

de lenguaje de alto nivel, ya que los módulos en P~,c:i.gra_~s. 

grandes se impl_ementan generalmente en un lenguaje de alto 

nivel. 

Un ejemplo de microprocesadores que soportan este nivel 

de complejidad es la familia del 8086 de lntel, la cual está 

diseñada para soportar los requerimientos involucrados en los 

sistemas de software estructurado, incorporando dos conceptos 

en su arquitectura que ayudan a la implementación de tal 

software: el soporte de programación modular y la orientación 

de lenguaje de alto nivel. 

El ejemplo de aplicación a este nivel es el control de 

una unidad de calefacción a través de realimentación de 

múltiples parámetros. Se pueden coordinar a la vez el flujo 

de combustible, la velocidad del ventilador, la válvula de 

humedad, etc. 

En la siguiente aplicación, mostrada en la figura 3c, 

se tienen sistemas aún más grandes, que permiten la ejecución 

de múltiples procesos corriendo en un sólo procesador simul-

tiíneamente. En este caso se requieren los dos conceptos pre-
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vios, además de-_u_n_ so_po.rte de ·sistema _oper~tivo multitareas 

que permit~ 1k def~ni~i.ón y; ejéciuc.i~n correcta de los proce-

sos. 

Continuando·· con· el !!jemplo 1 _ahora se tiene control de 

múltiples urlidades de calr!facción, cada una manejada por su 

pi:opio proceso. Las unidéides están localizadas una cerca de 

~tra, -lo_ que_. permite el uso de un sólo· procesador para todas. 

En 1.a úl~ima aplicación (fig. 3d) se tiene una configu­

raciótl de- multi'(Jles _procesadores, realizando funciones de 

.- ~ontr01 _4istribu_id_o. En es te caso los distintos procesadores 

traba'jan en cooperación para el logro de un objetivo común. 

RcqU:iere de todos los conceptos de arquitectura del nivel 

previo, más algunos conceptos únicos del mismo. Las diversas 

formas y variantes de tales configuraciones requieren de una 

comunicación y coordinación entre procesadores, lo que con-

duce a cambios radicales en el sistema y la estructura del 

software que están más allá de los objetivos del diseño de 

sistemas tradicionales de un sólo procesador multiprogramado. 
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3.3) ELECCION DE LA ARQUITECTURA Y SOFTWARE ASOCIADO 

PARA EL SSP 

En la figura 3 se observa que las líneas verticales que 

separan cada nivel de aplicación sOn significativas: repre­

sentan .umbrales de crecimiento. El cruzar un umbral requiere 

incorporar los nuevos conceptos involucrados, o puede ocurrir 

una ''crisis de crecimiento 11
: el sistema no podrá evolucionar 

y tendrá que crearse otro totalmente nuevo, lo que implica un 

enorme costo, tanto en diseño como en implementación. 

Las características de los procesadores de la familia 

del 8086 de Intel soportan el crecimiento desde los antiguos 

ambientes de bits hasta los de 16 bits. Además Contienen 

dos conceptos claves: soporte de programación modular y 

orientación de lenguaje de alto nivel, que soportan el creci­

miento a ambientes más complejos. Por estas ventajas se deci­

dió usar un procesador de esta familia en el SSP. 

El 8086 es un microprocesador de 16 bits, creado para 

usarse como CPU en una computadora. El término 11 16 bits" sig­

nifica que su unidad aritmético-lógica, sus registros inter­

nos y la mayoría de sus instrucciones están diseñadas para 

trabajar en palabras binarias de 16 bits. 

El 8086 tiene un bus de datos de 16 bits y un bus de 

direcciones de 20 bits, por lo que puede direccionar cual­

quiera de l ,048,576 localidades de memoria, cada una de un 

byte de tamaño; las palabras de 16 bits se almacenan en dos 

localidades consecutivas de memoria. 

Otro procesador de esta familia es el 8088, el cual 
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tiene la misma unidad aritmético-lógica, los mismos registros 

y el mismo conjunto de instrucciones que el 8086. El 8088 

también tiene un bus de direcciones de 20 bits, pero su bus 

de datos externo es de 8 bits. El 8088 fué escogido para 

usarse como CPU en la Computadora Personal de IBM (IBM PC) y 

algunas . computadoras compatibles con ella, lo cual le dió a 

este procesador un liderazgo en el mercado. 

El 8088, un microprocesador de l6 bits con bus de datos 

externo de 8 bits, se creó para prever la continuidad con los 

antiguos microprocesadores de 8 bits de lntel (el 8085). El 

8088 puede reemplazar a uno de ésos en un sistema ya 

existente. También existe en el mercado mucho hardware dispo­

nible pera microprocesadores con bus de datos de 8 bits. 

Existen otros microprocesadores de Intel que pertenecen 

a esta fa.milia 1 como el 80186 y 80188, que incorporan, además 

del CPU 1 dispositivos periféricos programables integrados en 

el mismo chip. 

Las microcomputadoras de 16 bits, con su espacio de 

direccionamiento grande y sus aplicaciones de multitareas, 

requieren de esquemas de organización de la memoria. Intel ha 

incorporado en el propio chip 8088 y 8086 un esquema de ges­

tión de memoria muy simple, del tipo de segmentación. 

Internamente este procesador tiene registros espe-

ciales 1 llamados registros de segmentación: uno para el 

código, dos para da.tos y uno para la pila.. Estos registros 

almacenan la dirección de inicio del segmento dentro de cual­

quier rango del espacio total de memoria de 1 MegaByte • 

La presencia de estos ~ registros permiten la partición 
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y organización de· la memoria de manera modular. Los módulos 

de código• datos y pila del programa pueden fácilmente cam­

biarse -de área en memoria, ya que son todos relocalizables. 

Esto permite que bloques de datos y código de varios procesos 

puedan estar continuamente intercambiándose dentro y fuera de 

memoria -según la demanda- lo que posibilita la implementa­

ción de ambientes multitasking. 

En el sistema SUPERPAT, aprovechando las características 

de utilizar este procesador, se incorpora un software para 

soportar un ambiente multitasking. Como el SSP es también unn 

herramienta para el desarrollo de sistemas de control, nece­

sita de la incorporación de un lenguaje de programación que 

permita el desarrollo de programas para las diferentes apli­

caciones. El lenguaje que se incorpora es un Baste particu­

lar, con instrucciones orientadas hacia aplicaciones de con­

trol industrial. 

El microprocesador elegido para implementar la microcom­

putadora SUPERPAT es el 8088. Este procesador permite diseñar 

sistemas pequeños, y por tanto baratos, con un desempeño com­

parable al de los otros procesadores de 16 bits. La buena 

relación cost~/rendimiento permite implementar microcomputa­

doras factibles de emplear en muchas aplicaciones. 

Resumiendo, las características definidas para el SSP 

que sirven como base para su diseño y posterior implementa­

ción son: 

hardware: microcomputadora basada en el 8088 

software: lenguaje Basic que permite la programación en 

un ambiente multitasking. 
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.. - -~:·_- :-~.: ~ . -

Toinandó- e~~-~ :~~;~:~~a:.~;'.-:1a6-·:¡2~n~ideracionés p'revi0~s, se 
.. : ·.:". ',',_, _ _ ·,_:¡··. ' ... :-:,-·:_. 

definen. aquí·)'as.:. car~:~terí~tiC~s generales ·del SSP como 

un s.istema -complel:O ·y -funéÍonal. 

El SSP es una microcomputadora en una sola tarjeta 

basada en el microprocesador 8088, pensada para funcionar 

como un módulo para implementar diversos sistemas 

electrónicos de control de procesos industriales. 

Debido a su enfoque modular, el diseño del sistema 

contempla la inserción de la tarjeta SUPERPAT en un por-

tntarjctas a través de un conector de peine que contiene 

las señales de los buses del sistema (datos, direcciones 

y control). Se pueden introducir otros módulos, depen-

diendo del sistema particular que se desee implementar. 

Todos los módulos insertados en el portatarjetas quedarán 

comunicados a través de un Lus común - el bus denominado 

OMNIBUS - a través de los conectores de peine. 

El SSP es un sistema programable en un ambiente mul-

titasking, es decir, permite la definición de múltiples 

tareas corriendo a la vez en un sólo procesador. Este 

nivel se alcanza gracias a la arquitectura y al software 

incorporados al sistema. 

El software del sistema reside en ROM, y consiste en 

un lenguaje Basic que realiza las funciones de soporte y 

de coordinación entre procesos necesarias en los sistemas 

multitasking, y provee además funciones de soporte para 

aplicaciones de control. Este Basic particular, que se 
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. . 
denominará BASICM ·(de BASICMultitareas), fué desarrollado 

. < .-·~ __ ,.;- .->r:.· 
por la era. OCtagOri SySti;:ms (WeStminstér, Connecticut, 

USA),- y s6io 'Se_ &d~-p-tój)aia·: su ~so -dentl:;O def SSP. 

DebidO a,. .. Sú&,.: C~'r'ácf'ér!sCicas, el SSP ·es útil en 

aplica~ion_es ~~~:d~-;~e :-:~;'quier~_ s~Peryis~;~-~ simultánea de 

múltiplos. dfsp'ositivos {sistemas multifunciones). 

-¡~--- e-1~-~~-;~~i~~-- y Prueba de- programas· se lleVa a ·cabo 

usando una teminal de' video que se comunica con el SSP a 

trávés de : una interface R5Í32. La v~loc-idad ·a la cual se 

cOmuriiCiln Se puede ele-git de entre Varias opC.ioneS, y se 

programa a través de 11 jumpers 11 que se encuentran en la 

tarjeta SUPERPAT. 

El SSP cuenta con memoria RAM donde se almacenan los 

programas BASICM durante el periodo de desarrollo. 

Unn vez que los programas Basic han sido probados, 

se pueden grabar permanentemente en una EPROM. El SSP 

tiene un socket disponible para dicha EPROM donde el u-

suario tendrá grabado su propio programa de aplicación. 

BASICM da a este programa una importante característica, 

denominada 11AUTORUN 11
, y que consiste en que se ejecutará 

automáticamente, si así se desea, al encender el sistema, 

sin intervención de algún operador y sin requerir del uso 

de terminal. El desarrollo de programas, y por tanto la 

necesidad de usar terminal, es solo un paso en el proceso 

de implementar un sistema. Para el proceso de grabación 

de la EPROM se requiere de una tarjeta adicional, tal 

como se describe en el capítulo correspondiente. 
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4) SSP, DISEÑO ELECTRONICO Y CONSTRUCCION 

4.1) DISEÑO EN DIAGRAMA DE BLOQUES 

. .;_ :.', ,.', 

El SSP .es una 'mici:-~com~~'ta~~-l".ª.· b·asada en .el micro-

procesador 8088 de Intel. 
·- :_'. __ -, .. -/: 

Al igual qué los· más ieCi~nt~S- ~~~r-~prócesadores, el 
. ·''."·:" .-,_ ·:-~·<: ., .·: 

8088 requiere una sola. señaLde reÍoj: •. El 8088 no genera 

su. propia :,señal ... de r~-~oj:~,{~~-' ~·¡.~~~;h~:i~' :~-de ·otros micro­

proce-sadores como el 8085. - . Necesita· -de un c;trcuito ge-

ne radar de' reloj, el 8284, creado por Intel 

específicamente para él. El 8284 usa un cristal oscilador 

para determinar la frecuencia del reloj. Intercambiando 

este cristal se pueden seleccionar diferentes velocidades 

de operación. La salida del 8284 es una señal de reloj 

con un ciclo de trabajo de un tercio y una frecuencia 

igual a la tercera parte de la frecuencia del cristal. 

La frecuencia máxima a la que puede operar el 8088 

es de 5 Mhz, y existe una versión, el 8088-2, que puede 

trabajar hasta 6 ~füz. 

El bus de. datos del 8088 es de 8 bits, por lo que 

puede conectarse directamente al hardware de 8 bits dis-

ponible en el mercado, tanto memorias como dispositivos 

de entrada/salida. 

Su bus de direcciones es de 20 bits, direccionando 

un total de 1 Mcgabyte (l MB) de localidades de memoria, 

aunque esta capacidad es excesiva para aplicaciones como 

la presente. 
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mínimo de•• 8 Kilobyt~~~(8 ~B) de memoria RAM en la parte 

infer~ór __ d~-i .:-~-~·pa~Ío ~J~~ m·e~-or~a~ .. ~-p~ra _;_:_;:~hia~~nam~-~~to de 
·,:,_. 

paFáMetros y\d~t~~ del· sistema (incluyendo la tabla de 

vectores· de· interrÜpción del 8088, que ocupa el primer KB 

del· espilcio de· memoria). En el SSP, una capacidad de RAM 

de 24 KB para programas Basic de usuario se considera 

suficiente para la mayor!a de las aplicaciones de con-

trol. Por tanto, el requerimiento total de R.Ai.'1 es de 32K 

x 8. El circuito comercial usado para implementar esta 

memoria es el 43256, una RAM estática de 32K x 8, 

Los requerimientos de ROM están determinados por el 

taniaño que ócupa el software del sistema (el BASICM). De 

acuerdo a loe tamaños d~sponibles comercialmente, la 

capacidad para la ROM es de 32K x a. Para grabar este 

software se utiliza el circuito 27256, una EPROM de dicha 

capacidad. 

El último requerimiento de memoria es el espacio 

para la EPROM de usuario. De acuerdo a la capacidad 

instalada en RAH, este espacio se deja también de 32K x. 

8, El socket que se instala en la tarjeta SUPERPAT con-

templa la inserción de un chip(*) 27256 (el mismo usado 

para implementar la ROM del sistema) previamente grabado. 

De esta manera, el SSP solo usa un total de 96 KB 

del espacio de l MB de memoria. 

* NOTA: El término 11chip 11 es amplinmente usado en el 
campo de la electrónica como sinónimo de Circuito Inte­
grado. y se usará aquí con esta acepción. 
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El 8088 tiene otro espacio de direccionamiento para 

entrada/salida. Para direccional:- este espacio solo usa 

;los 16 bits inferiores del bus de direcciones, lo que dá 

un total de 64 K direcciones diferentes. 

Una opción para implementar los _ puei:tos es ,,usar:: 

chips con puerto:s programables. Tal es. el caso' .del" ci_r~·', 

cuita 8255, creada· por .Intel, el cual petmite e~, ·~n:e"jó;. 

de 24 líneas·de entrada/salida divididas en '3 pÚerfos d1(' 

8 bits cada u~o; el chip es programable y ·tiene_ va~ios .1' 

- ·'" ·,- --
modos.· de C?Peració~. por lo que sus posibil;idades son di-

versas [l:efrirenciá. 5 J. 

Para el SSP se requiere además de una interface de 

comunicación serie para la conexión con una terminal de 

video, a través de un canal full-dúplex y con capacidad 

de usar varias velocidades. 

La velocidad a la que se comunican el SSP y la ter-

minal se programa a través de unos 11 jumpers 11 que se 

encuentran en la misma tarjeta SUPERPAT. La conexión de 

estos 11 jumpers" requiere de un puerto de entrada simple 

que se implementa con el circuito 7415244, un buffer 

tristate de 8 ·bits. 

Para la implementación de la interface serie existen 

diversas opciones en el mercado. Aprovechando las venta-

jas de la alta integración, algunos chips ofrecen varias 

funciones en el mismo circuito integrado. Este es el caso 

del circuito 6256 de Intel. 

E! 6256 es una MUART (Multifunction Universal Asyn-

chronous Receiver Transmiter) o UART Multifunciones. Este 
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dispositivo está diseñado para usarse para comunicación 

asíncrona serie, pero también provee hardware que sopol'_ta 

entrada/salida paralela, temporizador/conteo y control de 

interrupciones [referencia 6]. Así, la MUART contiene ___ 4 

funciones de periféricos comunmente usadas: 

1.-: Receptor/transmisor asíncrono serie .~~ll;;_d,dp~ex, 

con generador de velocidad (baud rate) · ini:ernO:.. 
: '; 

2 .- Dos puertos de entrada/saÚd~ paralela· d·e,~·a b,i~s 
_:::;';:: .... _, .,·.·· 

/fr::_·,._;: cada uno. 

uno. 
' '.,.-_ - .--~-e ·. ""·· ' 

4.- Un controlador :de -int_.;~rup'~i~~~:a, con 8 -~iveles. 
__ ,-~_-, -,• -. ~--'.~: ·-~~~-;< ~~:~~-~ .. 

de prioridad. 

Las salidas del. trá_OSm~S~~.Y;rec-~Ptor: .. :-de la MUART 

manejan niveles TTL y requieren '.'d:t"ivers~'' a"ntes de conec-

tarse a la terminal, la cual maneja niveles según la 

norma RS232. 

El reloj para generar la velocidad de transmisión y 

recepción se obtiene del reloj del sistema (el que 

alimenta al 8088). Esta señal de reloj entra a un divisor 

programable dentro del 8256, el cual puede dividir entre 

1, 2, 3 ó 5, para normalizar la frecuencia interna para 

el generador de bnud rate a 1.024 Mhz, permitiendo, por 

tanto, frecuencias de 1. 024 Mhz, 2. 048 Mhz. 3. 072 Mhz ó 

5.12 Mhz. Si el reloj del sistema no es una de estas 

cuatro frecuencias, entonces la frecuencia del generador 

de baud rate no será una estándar¡ aunque funcionará en 

tanto cumpla las especificaciones de la hoja de datos. 



29 

Para que la velocidad de comunicación sea alguna una 

de las e'.3tiíndares, se elige usar una de las frecuenc.ias 

anteriores: la mayor posible para tener un sistema más 

veloz. Por tanto, la frecuencia del reloj del sistema se 

elige a 5.12 Mhz, que es ·un poco superior a la de 5 Mhz 

especificada para el 8088; sin embargo existen 

tolerancias ,en :.:-dic_ho: dato del fabricante, por lo que se 

prevee ·que ·el,_ p?-oceá.ado·r-: funcionará adecuadamente sin 

necesidiid de ':1ti~i·zar ·1a versión de mayor velocidad. El 

circuit_~--:_'geiú!rado't-· de- relOj requerirá, por tanto, un 

cristaf de 15;36. Mhi; 

De esta manera, las velocidades posibles de 

comunicación entre el SSP y la terminal son llO, 300 1 

600, 1200, 2400, 4800 y 9600 bauds. 

Dentro del 8256 1 los temporizadores integrados son 

útiles en el sistema para diferentes aplicaciones. tales 

como retardos de tiempo, interrupciones periódicas, 

conteo de eventos, generadores de frecuencia, etc. La 

señal de reloj que los alimenta es la misma que alimenta 

al generador de baud rate (señal de 1.024 Mhz). 

Los dos ¡)uertos paralelos incorporados en el 8256 

agregan 16 líneas más de entrada/salida al sistema, para 

tener un total de 40. 

Los diversos dispositivos de entrada/salida trabajan 

con el CPU en un esquema de interrupciones para hacer más 

eficiente el uso del tiempo del procesador. Si mas de un 

dispositivo puede generar petición de intl!rrupción 1 

entonces se hace necesario un hardwélre que controle el 
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tráfico ent.re las divers~s ... P.,tic~~:~~s.·y .. at~n~i~nes de 

interrupción. El 8256 tiene varias fUentes que ~pueden 

generar petición de interrupción: el receptor del puerto 

serie, el transmisor del puerto serie, cualquiera de los 

5 temporizadores, el 11 handshake 11 del puerto paralelo e 

incluso .alguna interrupción externa. Por ello se hizo 

necesario incorporar en el chip un controlador de inte­

rrupciones encargado de manejar las prioridades entre los 

distintos circuitos que pueden generarla. 

De esta manera, con un solo chip_ -el 8256- se,-están 

implementando casi la totalidad de los l'.eq~u~ri~iento~ de 

entrada/salida, bajo un esquema de interrupciones que 

hace eficiente al sistema. OASICM hace uso extensivo de 

esta estructura de interrupciones para implementar muchas 

de sus características importantes. 

El SSP, como está enfocado principalmente a aplica­

ciones de control, requiere de un dispositivo de "vigi­

lancia" o 11 watch-dog11
• Para la implementación de este 

dispositivo se usan dos circuitos monoestables, conteni­

dos ambos en el chip 74LS123. El watch-dog es visto por 

el CPU como un puerto de salida. Si se le direcciona 

queda activado, y se debe seguir direccionando a una 

frecuencia mayor de 5 Hz (esta frecuencia depende de la 

implementación particular del circuito). Si por alguna 

causa se interrumpe ese direccionamiento, el dispositivo 

genera un pulso en su salida, la cual está conectada al 

RESET del sistema, que "despierta" de nuevo al micro­

procesador. 
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, --, 

Este m~-~~n~.s_mo ,.~erm~~e q':f~ __ uii' pr~_gram~ .que se eje-

cut~ y cuyo co~~~o~i'·~s~--~:p_¡~~-~-a' p<;>r afgún ruido o interfe-
.--- .·.-· ., .. ,.. --

rencia __ ·e~ ~~ª-·_-·:h:Írcdi~o~:/·_P~f!!da recuperarse y _no seguir 

11 perdidoº1· ya que_e~.t~:-padi-!a resultar desastrosc;>· en pro­

gra~.9 que-es-tá~ ·manejand'o actuadores a cargas .. de poten-

cia. 

Resumiendo las características 

se tienen las siguientes: 

* microprocesador 8088 

* un puerto serie,_RS2,;i_ co~'.;p~s:ibilidsd ~~ se lec-
. - ... ,. _.-,.,· "' :;7·----·,.··:'"--- " 

cionar entre· _7 diferen~es- -év~loci~~-d~~:~ de~~ com~niC8ción 

(desde 110 hasta 9600 bauds) a través de "jumpers". 

* 40 líneas de entrada/salida programables, dividi-

das en 5 puertos de 8 bits cada uno. 

* 96 K bytes de memoria en la tarjeta: 32 K de ROM 

con el BASIC Multitarea, 32 K de RAM para programas de 

usuario y para parámetros del sistema, y un socket que 

permite la inserción de una memoria EPROM 27256 con algún 

programa de aplicación. 

* 5 temporizadores programables, con posibilidad de 

implementacióil de un reloj en tiempo real. 

* un controlador de interrupciones encargado del 

manejo de las interrupciones generadas por los temporiza-

dores, el puerto serie y los puertos paralelos de 8256. 

* un circuito de vigilancia (watch-dog) que reinicia 

al sistema cuando se pierde el control del programa. 

* posibilidad de expansión a través del bús común 

OMNIBUS. 
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BAUD RATE 
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JUMPERS 

CONECTOR 

} 
DE PEINE. 
EXPANSION 
DE E/S 

Fig 4 - Diagrama de bloques del Sistema SUPERPAT 
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4. 2) CIRCUITO DEL PROCESADOR 

4. 2.1) SEÑALIZACION EN EL 8088 

El 6088 viene encapsulado en un chip de 40 pines. Para 

su energización sólo requiere' de una fuent_e de·:'.~5 .. vol~~:~- como 

es el estándar actual. 

Tanto el 8088 como el 8086 puedCO furiCfoitar en·- dOs mOdos 

distintos: modo MáXimo o modo MÍNimo. 

El procesador debe estar en modo máximo si se quiere 

trabajar en colaboración con el procesador de datos numéricOs 

8087 y el procesador de entrada/salida 8089. En modo máximo 

el 8088 depende de otros chips adicionales, como el controla-

dar de bus 8288, para generar el conjunto completo de señales 

de control de los buses. 

El 8088 se opera en modo mínimo en sistemas donde es el 

único procesador en los buses del sistema. 

El modo de operación queda determinado por el nivel 

lógico aplicado al pin 33, que es la línea de entrada MN/M°X. 

Si este pin está en nivel alto, el 8088 funcionará en modo 

mínimo. Algunos pines tienen dif~rente función según el modo 

de operación. En la figura Sa se muestra la asignación de las 

señales a los pines del chip en los dos modos de operación. 
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Fig 5 - Microprocesador 8088 de Intel 
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Todas las señales del microprocesador están determinadas 

de acuerdo al reloj_ que ·al·~~ent'á. ·a~· chip desde el generador 

de reloj externo. Un· ciclo de· relO~ Se.- denomina ~!.. 

Para una operación hásicá del bus, t~l como leer un byte 

de memória o escribir una palabra· a un puerto, se requiere de 

cierto número de- estados. El conjunto de estadoH requeridos 

para una operación básica del bus se llama ciclo de máquina. 

El 8088 está dividido internamente en dos subprocesa-

dores: - la Unidad de Ejecución y la Unidad de Interface con el 

Bus [referencia-?], como se observa en la figura Sb. Et- ciclo 

de_, máquina es un _fenómeno de _la unidad de interface - _co_n __ el 

bus, pá"ra 'ta unidad de -ejecución no existen estos ciclOs, -ya 
. . 

q~e. é~"~¡ -·a-~tiVa ;IDientr~B ejecuta instrucciones• inactiva 

código de instrucción o un dato que la 

uriidád de -interface con bus debe obtener. Por ello 1 algunos 

autores hablan de ciclos de bus en lugar de ciclos de máquina 

para este procesador; la diferencia es que los ciclos de bus 

sólo ocurren en demanda. 

Un ciclo de bus dura 4 períodos de reloj -o estados-

(Tl, T2, T3 y T4), aunque se puede alargar -introduciendo 

estado de espera Tw- si así se requiere. Al igual que los 

ciclos de máquina comunes, cada ciclo de bus asigna periodos 

de reloj individuales a eventos específicos en el tiempo. 
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SENALES COMUNES EN AMBOS_ MODOS 

NOTA: El estad() erí 
''.'. >; 
q'~e se.· actiya la señal se indica· entre 

P~r~n-té~~~~ -·-
ADO-AD7 - b¡di_¡~:cd~-~a-1,_-: tristate. Bits- inferiores del bus de 

direcciones (TI); bus de dat_os (T2 a T4Í 

A8~Al5 salidas,- tristate; Bits 8 a 15 del bus_ de:airec~ 

ciones (T 1 a T4) - • . •--- · ,;' / ,' > 
Al6/S3-Al9/S6' - salidas, tiistate. Bits''.Ü 8.19~d~lb~s :de 

READY ·. 

INTR 

NMI 

RES ET 

MN/MX 

dones de entrada/salida; 1riíormacúiri Ú status c'r2 
";:-_·~ --~-- - '=':::-: - -~' 

a_T4) .- - •-•·-···- ·,- -· < / ···­
-s8lid8, tr:lstate. ~-¡,_~f~-~-~-~-¡~5~;,;~d-~\¡~~~-~:u~~:~ 

salida, tristate. Activación de lectura (T2 a T4) 

__ _;'entrada. -Sefüil para alargar. el ciclo de bUs·' inser-
. - -

tS-ñdó- Ciclos de ·es(Jera Tw; neCesit.B:·~ ·s1ncronizarse 

por -.i 8284 

entrada. Entrada que se examina por medio de· una 

instrucción nwait for test" 

entrada. Petición de interrupción mascarable 

enttada. Petición de interrupción no mascarable 

entrada. Reinicialización del microprocesador. 

Necesita sincronizarse por el 82811 

entrada. Modo de operación del procesador 

Vcc,GND alimentación. Vcc"' +5 volts i 10% 

CLK reloj. Se obtiene del 8284 
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SEÑALES EN MODO MAXU!O 

S0,51 ,:82 :~a.li,d~s, }'ri~tate •. Status del ciclo de máquina. Se 

éOne.~ta _al controlador de bus 

bidireccional. Control de prioridad del bus 

LOCK ;'salida, tris ta.te, Control de amarre (hold) .del b_us 

SEÑALES EN MODO MINUIO 

IO/M salida, trisfate. Dist~ng~~: e·:i>ac~~·~o.-a-~mé.~Oriil' o a 
.. 

entrada/salida; válid~ d~sd~ r4 p~~~ia ~l ~l.~10 de 

pus act~~~ 

salida. : Act:i..vac1ón·· -de lectuia ·para los ciclos·de 
- -- - ' -___ . __ ,, __ ··---· -=,--·----' 

reconocillliento de. interrupción (T2 a T4) 

ALE -~alida. Señal para captura de la dirección en un 

-
11 latC:h11

• Es un pulso activo en 'fl 

DÚR salida, tristate. Se usa como control de la direc-

ción que siguen los datos en un 11 tranceiver11
, si 

éste se requiere usar en el bus de datos 

DEN salida, tristate. Habilitador para el 11 tranceiver" 

en el bus de datos (si se usa) 

HOLD entrada. Indica que otro dispositivo maestro 

requiere usar el bus local. Requiere sincronización 

externa 

HLDA salida. Respuesta a un HOLD. Al activar esta señal, 

el 8088 pone sus salidas en alta impedancia 

Para la presente aplicación solo se requiere el uso de 

un procesador, así qu~ el 8088 se trabaja en modo mínimo. A 

continuación se detalla la señalización en dicho modo. 
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4.2.2) CICLOS DE BUS EN EL MODO MINntO 

-·Piira pa·~~~ · .. _conec'_ta~·. el -microprócesador en un sistema 

Completo,: e~ '~e.cesa ria·~ conocer ·1a Señalización detallada de 

los ~bus·~-~'~ ·É¿~'··1~· ... :f.1é-ú~·a, 6.·:.·s~· tiene un diagrama ~e tiempos de 

laa seii~l~s .~ei sosa ~h m~~() ~~~imo par~. un ciclo de bus de 
;~' . ;:,'.·· '. 

lectura.-:~~ . P~:;a'~;·:~_riq_:·.~(d~,_J-:;~'s~~~:·~-~-~~--~ ·:~-~mados. del manual del 

• fab~icarit~ d~i;'chf~ •- [;efe;~~cl~ 7 f. A c~~tinuación -se expli-
.. ' '~ ~; :- . ·'' i . '. :. . --

·. c~n ~~les: di~~~a~~s. · 

·ca) CICLO DE BUS DE LECTURA. 

Durante el primer estado, Tl, se activa la señal 10/M. 

Esta señal se pone en nivel alto si se va a leer de un puerto 

y en nivel bajo si se va a leer desde memoria. En la figura 6 

se muestran dos formas de onda para esta señal, porque puede 

estar activa en nivel alto o bajo para el ciclo de lectura. 

El punto donde las dos formas de onda se cruzan indica el 

instante en que la señal se hace válida. 

Después de activar 10/M, el 8088 envía un nivel alto en 

la señal ALE (Adress Latch Enable). Esta señal se conecta a 

la entrada de habilitación (STB) de los latches que harán la 

función de demultiplexar los bits de direcciones y los de 

datos en líneas diferentes. 
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lectura escritura 

---~--ce= 

Jl[AOY 

WAIT WAlf 

Fig 6 - Diagrama de tiempos.de_ las _S_<?ñales del 

8086 en modo mínimo 
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~es'pu~s ~e activa~ -ALE 'en alto, envía por las líneas 

ADDR/OATA (señales AD0-A07) la dirección de la localidad de 

meníoria que:. desea· leer. Como los latches están habilitados 

por ALE, esta información pasa a través de ellos hasta sus 

salidas. Entonces el 8088 pone a ALE en nivel bajo en el 

flanco d~ subida de Tl. Esto deshabilita los latches y pro­

voca que caPturen la información de la dirección. Las salidas 

del latch se pueden ahora utilizar para seleccionar la loca­

lidad de memoria o puerto. 

Lo mismo se hace con las ~!neas ADDR/STA~US, _qu_C~ ~n -Tl 

contienen los bits más significativos de la dirección (Al6 a 

Al9), 

En las líneas ADDR (bits AS n Al5) se tienen direcciones 

válidas des-de- TI hasta T4 (todo el ciclo de bus). 

Como la información de la dirección se tiene después de 

Tl en los latches, el 8088 no necesita seguir enviándola. 

Por tanto 1 como lo muestran las líneas punteadas en la figura 

6, el 8088 flota las líneas ADDR/DATA para que puedan usarse 

como entrada de datos desde memoria o puertos, al mismo 

tiempo que remueve la información Al6-Al9 de la líneas 

ADDR/STATUS y envía por ellas información de status. 

El 8088 está ahora listo para leer elatos de la localidad 

de memoria o puerto direccionado, así que ca~i al final de T2 

se activa la señal Rn en nivel bajo. Con esta señal se 

habilita al dispositivo direccionado para que ponga un hyte 

sobre el bus de datos. Esta relación causa-efecto se muestra 

en el diagrama con una flecha que v.:i del flanco de bajada de 

RD a ls sección "data IN" de la forma de onda ADDR/DATA. {El 
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círculo de la,·,~lec~a se pone siempre en la transición o nivel 

de- la·_~Señai-qu~. c~u'sa ·algu!la acción, y la punta de la flecha 

s1empr·e _.iñdiéB: lá acción causada. Flechas de este tipo se 

usan solo p8.ra. indicar el efecto de una señal de un disposi­

tivo que tt!~drá sobre otro dispositivo). 

En el diagrama se ha indicado un 11 tiempo de acceso a 

memoria" (memory access time). La localidad de memoria o 

puerto direccionado debe poner datos válidos en el -bus de 

datos-. antes de que finalice ese periodo de tiempo indicado o 

el 8088 no obtendrá datos válidos. Si la meinoria o disposi-

tivo de ent1:'ada salida ·ea_ muy lento respecto~-ª ese tiempo, 

una so:lúcic5n es -alargar· el ciclo-· de bus irisertél'ndo estados de 

espera,_ T~~ 

18.s dos señales restantes ·que intervienen en ·el ciclo de 

bus son DEN y DT /R. 

La señal DEN se usa para habilitar buffers bidirecciona-

les en el bus de datos. Para un sistema pequeño, estos bu-

ffers no se requieren, pero conforme se agregan dispositivos 

al sistema, se hacen necesarios. 

Esto se debe a que los dispositivos tales como ROMs y 

RAMs usados alrededor de los microprocesadores tienen entra-

das MOS, así que en una polarización UC no requieren mucha 

corriente (aproximadamente 20 uA); pero cada entrada o salida 

agregada al bus de datos del sistema actúa como un capacitar 

de pocos picofarads (alrededor d~ 20 pF) conectado a tierra, 

Si se agregan demasiados dispositivos a las líneas del bus 

del datos, las salidas del 8088 no pueden suministrar sufi-

ciente. corriente para cargar y descargar la capacitancia del 
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circuito rápidamente; y entonces· se -necesit~ agregar un bu­

ffer que maneje alta corriente ·Para _hacf:fr __ e·l~· trSb~jo! 

Las salidas de ese buffer d.ébii.~~~~s~t,.~¡~~-tl'.1~~:~. pa~a que no 

interfieran con otras a~t'iviá·~des-;·~·s ·.·~::~',~~ ::;¡'!~~~·~ (por ejem­

plo, cuando .. sobr~ esas lí~eá,s lt~y dtreccÚines) •. La señal DE!f 

·del 8088 se· usa par~: h¡¡,'í.11~'~;, l.os búfárs sobre el bus de 

datos •. 

-Los ·buffÉirs U:SadOs en el. bus de datos deben ser bidirec-

cionales, po,~que -~1 procesador envía datos en operaciones de 

"'.~_BCr1tur.a~'y 10s re-cibe en operaciones de lectura. La señal 

DT/R~ del -~08_8 .··se Us~ _-para especificar la dirección en la cual 

los buffers están habflitndos. Cuando DT/R esté en nivel 

alto, el buffer transmitirá datos -si está habilitado por 

DEN- del 8088 hacia ROM, RAM o puertos. Si DT/R está en 

nivel bajo, entonces los datos vienen hacia el 8088. 

Durante Tl del ciclo de bus del 8088 se activa DTtR en 

nivel bajo para poner al buffer de datos en el modo receptor. 

Luego, después de que el bus envió los bits de direcciones, 

se activa DEN en nivel bajo para habilitar los buffers sobre 

el bus de datos. Así, los datos puestos por el puerto o memo-

ria direccionada serán capaces de llegar al 8088. 

Al fin:ilizar el diseño del hardware se hará un análisis 

estático de corrientes de carga para justificar el uso o no 

de un buffer bidireccional en el bus de datos. 

b) CICLO DE BUS DE ESCRITURA 

Las señales para un ciclo de bus de escritura son muy 

semejantes a las del ciclo de lectura. 
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Durante -Tl se activa IO/M en nivel bajo si la escritura 

va a ser en memoria, y en nivel alto si va a ser en: un 

puerto. Casi al mismo tiempo ALE toma un nivel alto para 

activar los latches de direcciones. El 8088 entonces saca la 

dirección por ADDR/DATA (A0-A7), ADDR/STATUS (Al6-Al9) y ADDR 

(A8-Al5). Cuando se lee o escribe a un puerto, las lí~eas 

Al6-Al9 tienen siempre nivel bajo, porque el 8088 solo envía 

dirección de 16 bits para los puertos. 

a 

Después de que esta dirección han ~enido tiempo :de pasar 

través de los latches, el 8088 .desactiva ALE pon:Í.é~dolo en 

nivel bajo otra vez, en el flanco de subida.-de Tl, para cap­

turar la información de la dirección en las salidas de los 

latches. Además de mantener la dirección, estos latches tam­

bién funcionan como buffers para las líneas de direcciones. 

Después de que la ha capturado en el latch, el 8088 

quita la información de la dirección del bus multiplexado 

dirccciones/dntos (ADDR/OATA) y pone los datos deseados en 

dicho bus. Entonces se activa la señal WR en nivel bajo. Esta 

señal se usa para activar la memoria o puerto donde los datos 

se escribirán. 

Después d~ que la memoria o puerto direccionado ha 

tenido tiempo para aceptar los datos del bus de datos, el 

8088 pone en nivel alto la señal WR y flota el bus de datos. 

Si la entrada READY se pone en nivel bajo por algún 

hardware externo antes o durante T2 del ciclo de bus, el 8088 

insertará estados de espera después de TJ. 

Si el sistema es demasiado grande que necesita buffers 

en el bus de datos, entonces OT/R se conectará a los buffers. 
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Esta señal estará en ~iVe_l alto p~ra poner· a. los buff~rs en 

modo trans.misor •. C~ando ._DEN -_se a~ti~~} _ ha_bi_l~tará a lo~ b-u:. 

ffers y los 'datos pasarán: a t"ray~~: 4e:-~os,_'.~~~f~E~ 'al p~erto· O 

memoria dir_e:ccio'ó-a-dá·~·-

4. 2. 3) OBTENCION DE LOS BUSES DEL SISTEMA 

De acue.rdo -a la teIDporizaci~n de las señales producidas 

por el· 8088, se reciuieren latches para capturar la informa­

ción·-=·-de l_a--d1r·eCción. enviada por el microprocesador sólo--cn 

Tl ,-.-para -tenerla presente en los- siguientes estados · (T2 a_ T4) 

del ciclo dé bus. 

Intel creó para ello el circuito 8282, un latch de-8 

bits. Un circuito de función similar exite en la línea de 

productos TTL: el 74LS373 1 8 latches con salidas tristate. 

La información de los datos no necesita capturarse en un 

latcht se tomn del bus multiplexado direcciones/datos, ya que 

las señales que se usan para indicar el momento de la trans­

ferencia de datos (Ro y Wii.), son activas en el momento en que 

el bus está listo para transportar datos (después de TI). 

De esta manera, la conexión del procesador para obtener 

sus buses se muestra en la figura 7. 
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4.3) CIRCUITO GENERADAOR DE RELOJ 

El circuito 8284 fué diseñado especialmente para generar 

la señal de reloj del 8088 1 así que no hay que preocuparse 

por los_ parámetros_ de esta señal: está garantizado el correc­

to periodo de reloj, su ciclo de trabajo, etc. El 8284A se 

puede usar· en sisteinas de hasta 8 Mhz, el 8284A-l debe usarse 

si se· requiere un reloj de 10 Mhz. Para el SSP es suficiente 

el primero de éstos, ya que su fecuencia de reloj es de 5.12 

Mbz. 

El 8284 contiene un oscilador controlado por cristal, un 

contador divisor entre 3 y sincronización completa para READY 

y pára la lógica de RESET [referencia 8]. 

Las señales que salen del 8284 hacia el procesador son 

GLK (señal de reloj), RESET (señal de reinicialización del 

procesador) y READY (señal para sincronizar al procesador con 

dispositivos externos más lentos). Tanto RESET como READY son 

señales sincronizadas con CLK. 

Otras señales de salida del 8284 son PCLK (señal que 

funciona como reloj para. periféricos, tiene un ciclo de tra­

bajo de un medio y una frecuencia a la mitad de CLK) y OSC 

(una señal de reloj con niveles TTI.. con frecuencia igual a la 

del cristal). Estas dos salidas se han dejado sin uso en el 

SSP. 
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Las diferentes señales de entrada al· 8284 cOntrolan su 

modo de operación (referencia 8]. 

La lógicia de reset provee una· entrada -· 118.aiada"";- RES; la -
. ~ - . ; . . ) -' . 

cual se sincroniza con el flanc~-· de baj'ada d-~-.-_Ctl<::- Ca~· .unB. 
":":·· ···:· 

red RC simple conectada a esta entrada,: se "J>Ued_e · pr~vee~ dé 

res~t 

.· < . ~·-·: -): . --~> 
automático· al encender el siste:ma. 'Adi!m~S, ·_-:!!>~ ~-e co-·· 

necta la salida del ·watch-dog_ a esta l_ínea~· 'se· i:iene: c'dntr~l 

en ·el sistema para·· generar ·el reset 'cua'ndo él ~rogram~ se 

pierda. · · 

Otros pines de eritrada son Xl y X2, los· cUales son- los 

p~~tos .- .· Ae . ~oñe·x-.ión __ para el c~Íst~l oscila~for con frCC.ueñcili­

•Í.guaÍ' ái' triple. d~ la frecuencia de reloj requerida para el 

CPU. En este caso el cristal oscila a 15.12 Mhz. 

El_. generador de reloj consiste de un contador divisor 

entre tres, con una entrada especial de 11clear11 que inhibe el 

conteo• llamada CSYNC, la cual se utiliza para sincronizar el 

reloj de salida con un evento externo. En la actual aplica-

ción se deja inactiva (en nivel bajo). 

La entrada F/C es un pin que selecciona ya sea el cris-

tal oscilador o la entrada EFI como el reloj de alimentación 

al 8284. Si se selecciona EFI, la salida se toma de OSC. Como 

se va a utilizar cristal, F/r. debe quedar en nivel bajo. EFI 

no se utiliza y se puede conectar a nivel bajo. 

El 8284 contiene dos entradas para READY, que son RDYl 

y RDY2, provistas para acomodar dos sistemas que pueden acce-

sar los buses. Cuando RDY está en nivel alto, es ln indica-

ción de que el dispositivo localizado en el bus de datos del 

sistema ha recibido o está disponible para aceptar el dato. 
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Cada entrada RDY tiene un habilitador, AEÑI y AENi, para sus 

respectivas" señales RDY. Si se tiene una configuración donde 

sol_o uri -.procesadOr controla los buses del sistema (es el caso 

de1::ssp), am~as entradas AEN se conectan a-niVel bajo, RDY2 

_se coneC.ta ·a: ·nivel bajo, y RDYl es la entrada que se usa para 

generar; la señal- READY. 

De-,.acuerdo a este funcionamiento del 8284 se .obtiene el 

circuito generador de reloj pS.ra el SSP, el cual se muestra 

en la figura B. 



generador 
de estados 
de espera 
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AEACY 
CLK 

AE9ET 

PCLY. 

ose 

} h11C111 •l pl'"OCdDlldOI'" eoee 

a1n uaa 

Fig 8 - Circuito generador de reloj para el 

6066 en el Sistema SUPERPAT 
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4. 4) CIRCUITO DE MENORIA 

Para 14 conexión de -_cada memoria dentro del. e~pacio de; l 

Mega Byte se siguen ·algunas consider'acioneS: 

a) El primer KB del espacio total de memoria lo utiliza 

la estructUra de interrupciones del 8088 para almacenar los 

256 vectores de interrupción posibles. Para esta área es 

conveniente usar RAM para tener flexibilidad en el uso las 

interrupcines; además 1 como BASICM requiere que en los 

siguientes 7 KB haya RAM, entonces los primeros 8 KB ,al 

menos• deben ser RAM. Por ello, el chip de memoria RAM se 

elige poner a partir de la dirección cero. 

b) Al encender el sistema, éste se reseteará 

automáticam:mte si se le conecta una red RC para ello. Cuando 

esto ocurre, entre otras cosas, el registro de segmento CS se 

pone en FFFFH (*), los registros de segmento DS, SS y ES, y 

el contador de programa IP se ponen en ceros, y comienza la 

ejecución del programa. Como CS contiene FFFFH e IP contiene 

0 1 la primera instrucción ejecutada se toma de la localidad 

de memoria FFFFOH. En esta dirección debe haber ROM con el 

programa que inicialice el hardware periférico y que tome el 

control -del sistema.-

Por esta razón, la ROM con el software del sistema (el 

BASICM) debe ir en los 32 KB finales del espacio de memoria. 

Esto conduce a que la ROM inicia en la dirección FBOOOH. 

* NOTA: Se usará la notación de poner H al final de un 
número para indicar que está expresado en base hexadeci­
mal. 



e) PaJ'."a ~a. E~~~M -~C?n_ progr~!WS de usuario. no existe nin-
, ' .·. 

guna rest?i~ci6ri jt~jÍ~ :-p~-e~e··co_l~C~r en cualquier espacio dis-
:: - .. - ~·. .--·· . 

pOnibl~ ·:-de· :"-iO~ ;e-~t~fite. -. BASIC~ 1~ considera a partir de la 

dirección"ioooott;'. 

De .acuerdo a las consideraciones anteriores, se puede 

obtener el- mapa de memoria para el SSP como sigue: 

DIRECCION MEMORIA 

OOOOOH a 07FFFH (32k) RAM 43256 

lOOOOH a 17FFFH (32K) EPROM 27256 

FBOOOH a FFFFFH (32K) ROM BASICM 

El circuito decodificador de memoria para implementar 

este mapa se muestra en la figura 9. 

De acuerdo a ese circuito, el mapeo se repite en algunas 

direcciones, debido a que no se utilizó Al 7 y Al8 en la deco-

dificación, para hacerla con menos chips. El usuario del 

sistema debe ver el mapa de memoria mostrado en la siguiente 

tabla: 

DIRECCION M:~~A_Jc:~PACIDAD ~ 
OOOOOH-07FFFH RAM 1 (32K) 

08000H-OFH'11 nada 1'(32K) 
1 

10000H-17FFFH EPROM 1 (32K) 
! 

1800011-1 FFFFH nada ! (32k) 

20000H-F7FFFH sin uso 1 (864K) 

FBOOOH-FFFFFll ROM (32K) 

TABLA 1 - Mapa de memoria del SSP 
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Fig 9 -·Circuito de decodificación de memoria 

para el Sistema SUPERPAT 
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4. 5) 

4,5 .1) 
·' / -; 

·,~·-·~:~. ':;~<;>.-
-~ ··~ . 

Los ;'.iú;r~~,t·~,~ ~;1,+~r~.~it~\º·:~;· par'.' >.implementar la 

entrada/s~iici~'.: e~'L.;1·.ss.~ ·~.~ mapean: en •:i e~pacio total· de 64 

KB de la ~~g~;{~nt~~~~~~~á;}f .;,k ,\¡ '. : 
_:·:l.· ,;,~~f~:~· ·:·~~~:~ > °j~? -o:··:;·/; :-f:\'. 

,., ;<;:- ---~}: <:~~~~:~ -:~$;~ ·' ·;, - >ó-

DIRECCION . ;Ciacui:ro :/ /i;'! 
/":.· 

)~OOH{ > . iii55 o t4 ~~er~ciá) 
-·-t;o·ooH· <\'.-.· ~-·~~:t_-~~~dó:~~-:-.~l ~--~~~e~~~-) 
8000H c'é • d•¡:ponib~= p~r~ expansión 

COOOH ·8256 (16 puertos) 

EOOOH ·datos del baud rate (1 puerto) 

El circuito para implementar esta decodificación del 

espacio de entrada/salida se muestra en la figura 10. 



Fig 10 - Circuito de decodificaci6n de 

entrada/salida para el Sistema 

SUPERPAT 
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4.5.2) CONEXION DEL 8255 

De:, acue_~d~.·. a .·1~' inf~rm~ción del 8255 proporcionada por 

el fabricante [referencia 5], los pines de control del chip 

para interconectarlo al micro¡)rocesador son: 

es Señal actiVA baja, habilita la comunicación entre 

el 8255 y el CPU 

RD habilita al 8255 enviar información de datos o de 

status hacia el CPU por el bus de datos. 

WR habilita al 8255 para que el CPU escriba en él 

dB:t~s o pa~abras de control._ 

AO y Al selección_ de pllerto O ó l. Estas señ~les ,_junto con 

RD. Y. WR, controlan la seleCción- de-uno de los tres 

puertos. o de !Os re&istros de- cOntrol. Se conectan 

a· los bits menos significativos del bus de direc-

e.iones. 

- -- - -------
Al AO RD WR es OPERACION 

o o o o leer dato del puerto A 

o o o leer dato del puerto B 

o o o leer dato del puerto e 

o -- o _l o o escribir dato al puerto A 

o o o escribir dato al puerto 

o o o escribir dato al puerto e 

l o o escribir comandos nl 8255 

" X " X 'l pines de salida de datos 

en tristate 

TABLA 2 - Operación básica del 8255 
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4.5.3) CONEXION DEL 8256 

El diséño~'vers.átil 'dü 8256 'permite conectarlo directa­

mente al '8oii.5;,: 80BG, ·•• 8088, 80186, 80188 y a la familia de 

mierocomput~doras ~;,..· un. chip MCS-48 y MCS-51 de Intel 

[referencia: 6] 
'.·:· 

Para P~oveer t·odas las funciones de la MUART en 40 pines 

y mantener __ direccionamiento directo de registros, se usa un 

bus mliltiplexado de direcciones/datos. La MUART contiene 16 

registros de lectura/escritura internos directamente direc-

cionables. Cuatro de las ocho líneas direcciones/ datos se 

usan para generar la dirección. Para sistemas de 16 bits 

(como es el caso del SSP), AD1-AD4 se usan para generar la 

dirección para los registros internos de datos, y AO se usa 

como una segunda activación del chip en bajo. 

El 8256 contiene una sección de hardware que le permite 

comunicarse con el microprocesador. La interface de bus del 

8256 usa las señales de control d~ bus estándares, las cuales 

son compatibles con todos los periféricos y microprocesadores 

de lntel. 

Las ·señal de activación de chip {CS) proviene del dcco-

dificador de direcciones, y es capturado en un latch junto 

con las direcciones en el flanco de bajada de ALE. Por tanto, 

es no tiene que permanecer baja durante todo el ciclo de bus. 

Los buffers que conectan al bus de datos permanecen en 

tristate a menos que una señal RO o WR se active mientras es 

haya sido activada. 

La señal INT se usa para interrumpir al CPU e INTA para 
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' ' ' 

recibir el re.corlocimieOto-·:·de~_; CPU de --q~.e la··,petición de 
interrución se'rá atendid~."" El -MúART _:'púedé-. ·v·e~-t~ii.Z~r al -cpiJ a 

la rutina de servicio aPJ:'ópi~da d~Peri~i~.nd:~i'_de, la fuente; de 

inter::P::::~ 3 muestra los r_gstss: ~:te~:; ~~i'.azs6y su 

' " 

dirección de acceso en el SSP de acue't-dO a: .·la ·conexión. del 

chip dentro del sistema (NOTA: ºint. 11 se, usa como abreviatura 

de 11 interrupción11 o "interrupciones"). 

DIRECCION REG.DE LECTURA REG. DE ESCRITURA 1 
COOOH comando comando ~l C002H comando comando 

C004H comando comando 

C006!1 modo modo 

C00811 control puerto 1 control puerto l 

1 COOAH int. habilitadas poner interrupciones 
1 

COOCH dirección de int. quitar interrupciones 
1 

COOEH buffer receptor buffer transmisor 
1 

COIOll puerto puerto 

C012H puerto puerto 

C014H timer timer 

C01611 timer 2 timer 

COIBll timer 3 t:Í.mer 

COIAH timer 4 timer 

L
timer 5 

COlEH status 
----- - --- -··- ·-·. - -·------.. -. 

COICll timer 

_ __¡ ! modificación 

TABLA 3 - Registros internos del 8256 en el SSP 
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4. 5. 4) CIRCUITO SELECTOR DE VELOCIDAD 

Para Seleci::ionar la velocidad a la cual se comunica el 

SSP y la ·t~rminal de video se usan unos "jumpers11
• El soft­

wa're del sistema· lee la información de esos 11 jumpers11 y hace 

la programación necesaria en el 8256 para que la UART fun­

cione a la· velocidad elegida. 

El circuito usado como puerto de entrada es el 74LS244, 

un buffer tristate de 8 bits con una línea de activación. El 

chip se habilita, y por tanto pasa la información programada 

en los 11jumpers 11 hacia el bus de datos, cuando se hace una 

operación de lectura de puerto en la dirección EOOOll. Este 

puerto es sólo de lectura. 

4.5.5.) CIRCUITO WATCH-DOG 

Se basa en el chip 74LS123, el cual contiene dos multi­

vibradores monoestables redisparables 1 que pueden generar un 

pulso de un ancho controlado. 

El circuito se dispara con un flanco de subida en su 

entrada B, o uno de baja.da en su entrada A, como lo muestra 

la tabla funcional del dispositivo l referencia 91, mostrado 

en la figura l la. 
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RETRIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS 
SN~41il.SNSU5Ul .•• JORW 

SN~L12l ••• J 
SN1'12J, SNl4L 12l,$N1US12l .. J OR U 

ITOP VllWI !SU NOTES 1 T11AU •ti 

'12l,'L12l,'L511J 
FU'1CT10N tAUU 

U•PUH. OUTPUIS 

CLUR 4 • Q ' ' T " 
" ' ' " w .. 

" ' " " ' " n \f 

' " "- u-

1 Hl 2C.. 2 2f!u1.'GNO 
CLR C1u Cu1 

a) asignación de pines y tabla funcional -

description (continuad) 111T••111a11 P\l\H 

• 1-.. "',' ~ 
.,..._,_.,,," __ 

1 

°"""~ .. Qc~'•__J_017',\j1f,,j,.(;..,f;~ 
Ou1'Uf"1LHC0"1110~U1'"11111f11Mllllll .... 11 

CIU.ill 

º"'''"'ºrL=i_ __ _ 
oull'VIPULllCll .. lllCJLIJi•lt~UI""' ... '"' 

Sltlfol""' P"'~· "'•U l>Ql •.1•11 l>•+Grt 0.~1 Co•l ¡,., p·.;~lt<•Jll ~•n• .. •·•"W• oll•I ,_, •• uwo ,, IN"' 11·•'•• 

b) control del pulso de salida 

TlhllNO COMPONENT CONNECTIO'd 

e) conección de componentes externos 

Fig 11 - Funcionamiento del circuito 74LS123 
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Una vez disparado, el ancho- del pulso -bfi'sico puede 

extenderse redisparando la compuerta en la eritrada A o en la 

B (con flancos descendentes o ascendentes respectiVB.mentc), o 

bien· reducirse con el uso de una entrada 11clear11 (CLR), como 

se observa en la figura llb. 

El tiempo de duración del pulso est~ programado por la 

selección de valores de capacitancias y resistencias exter­

nas, las cuales se conectan entre los pines Cext y Rext/Cext 

del chip, coma se indica en la figura lle.~ 

De acuerdo a la hoja de datos, el ancho · del pulso de 

salida para el LS123, si Cext) 1000 pF, se obtiene as!: 

tw=(0.45) (Rt) (Cext) 

donde Rt está en kilo-ohms, Cext en pF y tw en ns. 

Aplicando esta fórmula, si para el primer monoestable se 

eligen valores de Cext=47 m:tcrofarads y Rt•47 kilo-ohms, se 

obtiene un pulso de duración tw= 994 milisegundos, aproxima-

damente segundo. 

Para implementar el watch dog, la señal WArCii (generada 

por la decodificación de entrada/salida) se conectn a la 

entrada ll de un primer monoestable. Cuando WATCH se activa, 

se genera una transición de nivel bajo a nivel alto en dicha 

entrada D y se dispara por tanto el monoestable. Su salida Q 

pasa por canto de ""I"" a ... O .. en un pulso negativo de Aproxima­

damente l segundo de duración. 

E!::ita salida se conecta a la entrada B del segundo mono­

estable, el cual no se dispara porque se requiere una transi­

ción de .. O ... a ""l ... en este pin para dispararlo. 

Como el primer monoestable es redisparable, si la fre-
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cuencia con que se habilite WATCH es mayor de 1 Hz (esto es• 

antes de·- que la d·uración de twsil seg termine), su - salida -:Q 

pernianecerá en estado bajo, y por tanto no se disparará el 

seguÍl.do' monoestabl_e. -.. 

, Sin emb~~g~! si en algún momento deja de activarse 

WATCH, entonces .1f del primer monoestable pasará de ... O .. a ... 1 ... 

(termina el pulso)• disparando al segundo monoestable, en 

cuya salida .Q aparece entonces un pulso negativo. Esta salida 

se conecta a la entrada RES del 8284 para generar un RESET al 

8088. 

Para el segundo monoestable, los valoree elegidos para 

Cext es lO microfarads y Rt de 33 kilo-ohms, lo que dá un 

ancho de pulso de-13.5: inilisegundo, suficie11_te ¡>a_ra_ aCtivar 

RES en el 8284, 
... -.;«· '" 

En la -f:Í.gÚra~ 12_';se'.'aiueséra la implementación del· cir-

cuito watch .d~g··~a~¡'!·e1 SgP, 

. ·: . .. L > _.__ --
4.s.6). MÁ~A cÓMPLETO DE·ENTRADA/SALIDA 

-·---ne --o-~ú:\úú:ao- --ª'las- conexiones de los distintos circuitos 

que implementan la entrada/salida en el SSP 1 se obtiene el 

mapa completo mostrado en la tabla 4. 

La notación usada en dicha tabla es: R=sólo lectura; 

W=sólo escritura; R/W=lec tura o escritura; int. •interrupción. 
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Fig 12 - Circuito del Watch-dog 
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DIRECCION PUERTO 

OOOOH dato puerto A 

OOOlH dato puerto B 

0002H dato puerto e 

0003H comando 

4000H watch dog 

BOOOH disponible 

COOOH comando 

C002H comando 2 

C004H comando 3 

C006H modo 

C008H contr?l puerto 

COOAH int. habilitadas 

poner int. 

COOCH dirección de int. 

quitar int. 

COOEH buffer receptor 

buffer transmisor 11 

COlOH puerto R/11 

C01211 puerto R/11 

C014H timer R/11 

C016H timer R/11 

C01811 timer R/11 

COlAH timer 4 R/11 

COlCH timer 

COIEll status R 

modificación 11· 

TABLA 4 - Hapn completo de entrad~)s·~'lida del ·ssp 
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4. 6) ANALISIS ESTATICO DEL SSP 

El objetivo de este análisis es· determinar si las co-

nexiones entre '1os Cir~uit.Os furicional-á ·apropiadarDente desde 
•• • < • • -·._.· ·_ :·. : ~ ~ -. ._ .. : • -~ ,:-- '.. ' : -

el puente de vista estático~: (~n~lisi~ : ... ~n '. DC) •. ; Para -ello se 

requiere que: 

a) los 
:·':.·:·.·' . . · .... 

nivel~s de:- V:olt8ji! de: salida::i y entradas sean 
" ' ~' ,,, __ : ; ·. . . ~- -

lo -~u~l·.~a :_~e h~-(~9-t~~darizado ~--~-'niveles _TT~'~- Y compatibles, 

se cumple en t0dos __ ~~-~ -~!iiP~_,-~áadOs eri ~~--~SP._ 

b) que laS- corrientes manejada por cada -_salidá. na_· exce-

dan los valores ~áximos especificados por el fabricante~ Este 

parámetro es el que requiere analizarse para determinar si es 

apropiado o no. 

En el caso de que la carga en las salidas de un chip 

exceda su valor nominal, se requiere el uso de buffers. Los 

buffers son circuitos que incrementan la capacidad de co-

rriente en las líneas de salida de un chipª Si se requieren 

buffers en el bus de datos, éstos deben ser bidireccionales, 

debido a que existen operaciones de lectura y escritura desde 

el CPU; el tipo de operación determina la dirección del bu-

ffer. 

Los datos necesarios para realizar este análisis de 

corrientes son: 

1) la carga que representan los circuitos TTL y MOS ca-

nectados a la salida de cada chip; y 

2) las máximas corrientes de carga eOtregadBs· por cada 

chip en su salida. 

Para el primer punto se sabe qúe los ·circuitos MOS 
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tienen una impedancia · de entrada muy grande, por lo que· la 

corriente que demandan en su entrada ea muy pequeña (general­

mente 10 uA). 

Existen chips (tanto TTL como MOS) con salidas tristate. 

Estos circuitos, aunque se encuentran virtualmente desconec­

tados cuando están deshabilitados 1 sí representan una pequeña 

carga, ya que existe una pequeña corriente de fuga. Su valor 

es variable dependiendo del circuito, aunque la mayor!a de 

los fabricantes lo han estandarizado a 20 uA. 

Para el segundo punto no existen valores estandarizados 

y cada fabricante proporciona sus propios valores. 

La tabla 5 muestra los da_tos de los chips utilizados en 

el SSP necesarios para realizar el análisis estático del 

sistema. 

Ahora el problema se reduce a calcular, por la ley de 

Kirchoff, la carga máxima en la salida del chip que se esté 

examinando compararla con el valor máximo especificado, 

tanto para el nivel alto como para el nivel bajo, y hacerla 

para todos los chips. 

Esta tarea puede simplificarse probando sólo las salidas 

más susceptibles de presentar problemas, esto es, en salidas 

de los chips MOS que conectan a varias cargas TTL. 

Las líneas con mayor carga en el SSP son las del bus de 

datos. En la figura 13 se realiza un análisis estático de 

esta línea. En algunos circuitos que tienen líneas bidirec­

cionales se debe considerar la carga que representan su 

entrada y su salida. 
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LS373 LS244 27256 43256 8256 8255 8088 

Irn 20 20 10 10 10 10 10 uA 

1IL 
-400 -200 -LO -10 -LO -10 -10 uA 

1 011 -2.6 -L5 -2.5 mA 

1oL 24 

1ozL -zo 

1ozH 20 

NOTAS: 

Se-toma c~mO p'ositivS'la corriente que entra al chip 

~ IH Corriente de carga para una salida en estado alto 

I IL Corriente de carga para una salida en estado bajo 

loH Corriente de entrada en estado alto 

lot Corriente de entrada en estado bajo 

I OZL Corriente de salida en estado de alta impedancia 

al aplicarle un voltaje bajo 

lozH Corriente de salida en estado de alta impedancia 

al aplicarle un voltaje alto 

TABLA - Datos de los chip utilizados en el SSP nece­

sarios para el análisis estático. 



I~ 1..-= 2 """ ¿carga total=560 uA 
..,__" 

eoaa 

1 i T i T T i i ""º 
1D//A 0. 11 20 20 'º 10 'º 20 

~ M X" P." ).11' RA H" JI"' 

E3TADO BAJO 

1 1 1 1 1 1 "' _, 
l.S373 27268 27268 43268 8268 e2se l.!1244 

1 ....... - 2:.1'"'""" .,/ carga total=lBO uA 
--}1: 

80DD l l l J, l l l l l l ACO 

10 .. ,., 20 20 20 'º 'º 'º 20 
('---

,,,.. J'A _>{A ,,,.. 
"" fl" ,..,,.., 

!:STAOO N..TO 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
L9373 27258 27258 '4'3268 8266 9266 L.9244 

Fig 13 - Aná~isis estático del bus de d~tos del 
Sistema SUPERPAT 
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En la figura 13 se obtienen las máximas corrientes de 

carga que demandan todos los circuitos conectados a las 

líneas direcciones/datos del 8088. 

Para el estado bajo, eBta Co_rri~Ote es de s6o U.A', .. muy: 

inferior a .2 mA qu!=! es-·_·1a máx"lma:· corr1elit'i{-qUe. Puede Suminis­

trar el. 80.8ÍI; Par~ el estado altó, la c~rga. t6tales ... de 180 • 

uA, tambi'en 
~. - • . ~ - '_;,., . ·o. 

inf~dor. ~ 2. 5 mA que puedé suministrar el .8088 

en este estado~ 

Por tanto ria ~~y J~ces1~ad ~el J~o d~ buff<irs en él bus 

de dB.·t-os ~ <--·.:. - -_-_,:;.::: __ (·l-/j_::·_·~>~· -

Para t:iaif • ot;;. fi!ne~~ idel > proé:esad<Jr las cargas son 

:.~·: 

-_,:· . _· :>::'-,">·,:·_ :: __ :' ·. - ';··. -
La éO~clusiCin-.-finSi" de este· análisis es que- el. -d:f.señO 

' . . . . . 
electrónico del SSP funcióna correctamente- desde el· punto de 

vista· estático. 
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4, 7) ANALIS!S DINAMICO DEL SSP 

Los diagramas de tiempos anteriormente usados (figura 6) 

bastan para mostrar la secuencia de actividades en los buses 

del 8088. Sin embargo no están totalmente detallados para 

poder detcminar si un dispositivo (memoria o puer~o) es lo 

sufiCientemente rápido para trabajar en un sistema 8088 a una 

velocidad dada, 

Para poder hacer tales cálculos de precisión en el 

tiempo, el fabricante proporciona hojas de datos con diagra­

mas de tiempos detallados. En la figura 14a se muestra uno de 

tales diagramas para el 8088 en modo mínimo, tomado del ma­

nual de Intel [referencia 7]. 

No es necesario preocuparse de muchos de los parámetros 

indicados en esa hoja de datos. En muchos sistemas no hay que 

preocuparse, por ejemplo, acerca de loa parámetros de la 

señal de reloj, porque se usará el 8284 con el cristal para 

producir tal señal. 

El principal parámetro que se necesita considerar para 

determinar si una memoria o dispositivo de entrada/salida 

trabajaní adecuadamente a la velocidad del sistema, es el 

tiempo de acceso. 
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Fig 14 - Diagrama de tiempos detallado del 8088 

en modo mínimo 



71 

El tiempo 0_de acces~-..CTa~c) ·para-una. memoria·~ se define 

como er t1·empo-· ~á-Xiirib:- en -'~i ~·~e -et: diS~~s-~t::ivo · Pond~á datos 

válido:s en suS 'saiÍ.cia~··/.--si ~i Chip. y Stis:~: b~ffers de_ salida 
'-·. --- .. , .,, 

está~ habilit-~.d~~~.--._.d~_~pti~~.- -de---que· -'-:ina -direcCión se aplica a 

sus líneas de d-irección. 

Para determinar si este parámetro es correcto, se 

requiere examinar los parámetros de tiempo y cómo se habilita 

la memoria en el sistema. Para ello, se muestra en la figura 

l~b un diagrama simplificado del diagrama de tiempos suminis-

trado por el fabricante. 

En este diagrama simplificado se observa que las direc-

cienes son válidas en Tl, un tiempo etiquetado TCLAV después 

del flanco de bajada de TI. TCLAV (Time from Clock Low tu 

Adress Valid) es el tiempo de retardo para tener una direc-

ción válida en el bus. De acuerdo a la hoja de datos [re fe-

renci~ 7] 1 el valor máximo para este tiempo es de 110 ns. 

Después, en el mismo bus se nota que los datos válidos 

deben llegar al 8088 desde memoria un tiempo TDVCL antes del 

flanco de bajada del reloj en T3. TDVCL (Time Data must be 

Valid befare Clock goes Low) tiene un valor de 30 ns según la 

misma hoja de datos. 

El tiempo entre el final del intervalo TCLAV y el inicio 

del intervalo TDVCL es el tiempo disponible para poner las 

direcciones en la memoria y accesarla. Este tiempo se puede 

determinar restando TCLAV y TDVCL del tiempo de 3 periodos de 

reloj. 

Con un reloj de 5.12 Mhz, cada ciclo de reloj es de 195 

ns. Tres ciclos de reloj dan un total de 585 ns. Reatando 110 
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ns de TCLAV y 30 ns de TDVCL, resulta en 445 ns disponibles 

para poner la dirección en la memoria y para su _Tace. 

Las señales A0-A7 y Al6-Al 9 van del 8088 a través de .los 

latches 74LS373 para llegar a las memorias. El tiempo de 

propagación del LS373 también debe restarse 'de la canl:idad· · 

obtenida para ?eterminar cuánto tiempo queda ~isponibl~· P~ra:~ 

el Tace. El máximo retardo para el 74LS373 es de .. 18 ··ns, ::·que 

restado de 44~ ns dá finalmente un tiempo de a ce es'! ~~~d-427 
ns. 

La figura 15 muestra el resumen del cálculo- ·del tiempo 

de acceso a memoria en el SSP. 

Según los manuales del fabricante de las memorias• el 

máximo tiempo de acceso para la EPROM 27256 es de 250 ns, y 

para la RAM 43256 es de 120 ns, ambos muy inferiores de 427 

ns. 

Por tanto, el tiempo de acceso de las memorias utiliza-

das es apropiado para el 8088 operando a 5.12 Mhz~ y no se 

requiere el uso de circuito generador de estados de espera. 

La conclusión final de este análisis es que el diseño 

electrónico del SSP funciona correctamente también desde el 

punto de vista dinámico. 
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Je memarie 
eses- ( 110+30+18) =427 ns 

Fig 15 - Resumen del cálculo del tiempo de acceso a memoria 

en el Sistema SUPERPAT 
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4.8) IMPLEMENTACION FINAL 

De acuerdo al diseño electrónico del sistema SUPERPAT 

realizado, después de hacer el análisis estático y el 

dinámico, se concluyó qt:! el sistema opera apropiadamente, ya 

que todos los parámetros están dentro de los rangos que espe­

cifica el fabricante de los diferentes chips. 

De esta manera se puede obténer el diagrama electrónico 

final del SSP, el cual se muestra en la figura 16. En la 

tabla 6 se muestra .ln tabla de todos los componentes necesa­

rios. 

En la·· figura,, 17 'se'mue!)tra el 11 iaYout11 de.la tarj~tn 

SUPERPA't. 

La implementación f!sica se reafiZó Con ·apoyo del 11-

UNAM. La tarjeta se encuentra en la Coordinación de Automati­

zación de dicha dependencia. 
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NUMERO CANTIDAD REFERENCIA PARTE 

U5,U6 27256 

2 U9 74LS32 

U8 74LS139 

C2 47uF 

R3 33K 

R2 47K 

U7 43256 

8 10 c lOnF 

Ul 8284A 

10 U2 8088 

11 1 UlO 74LS04 
.· 

12 - 1 uu· 74LS244 

13 Ul3 8255 

14 U15 1488 

15 U16 1489 

16 M,N,P. JUMPER 

17 XI XTAL 

18 Ul2 8256A 

19 Dl LED 

20 ·Rl 330 OllMS 

21 U14 74LS123 

22 RAl lOK 

-- 23_ __ L 
____ RA2.c --·~---- lOK 

24 RAJ· lOK 

25 U3,U4 74LS373 

26 Jl,J2 CONECTOR CABLE 
PLANO 26 PINES 

TABLA 6 - Lista de componentes del Sistema SUPERPAT 
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Fig t 7 SUPERPAT lay out 
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5) SS!', DESCR!PCION DEL SOFTWARE 

5. l) CARACTERISTICAS GENERALES 

El software del sistema consiste de un lenguaje Basic 

(BASICM) de ejecución rápida, que permite programación de 

multitareas y está enfocado n aplicaciones de control de 

procesos en tiempo real. 

BASICM es semejante al Basic de las computadoras perso­

nales, aunque con algunas mejoras para una ejecución más 

rápida y con un conjunto de instrucciones ampliado; pero no 

contiene nada respecto a manejo de archivos en medios de 

almacenamiento secundario. 

BASICM, en combinación con su· sistema de hardware com­

plementario, está pensado para resolver problemas de control 

hallados en el ambiente industrial. Así, el diseñador del 

sistema raramente requerirá apoyarse en programas escritos en 

lenguaje ensamblador, lo que simplifica considerablemente el 

tiempo de desarrollo normalmente empleado para la integración 

de sistemas de control. 

Los programas en BASICM se desarrollan tal como en otro 

Basics por lo que el programador no nota diferencia. Sin 

embargo, internamente BASICM compila las líneas del programa 

tecleado a un lenguaje intermedio. Los programas en BASICM se 

ejecutan más rápido que en los lenguajes interpretados, 

debido al mejoramiento de la arquitectura y a la incorpora­

ción de este compilador 11 transparentc.". El lenguaje interme­

dio se ejecuta más rápido, y el proceso de traRlación es 
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totalmente transparente para el programador. 

BASICM siempre es interactivo. El programa siempre puede 

desplegarse y editarse. - No tiene etapa de compilación separa-

da, sólo se escribe y corre. La compilación "transparente" se 

hace conforme cada l!nea se teclea. 

La ·maioría de los intérpretes Basic permiten operá.ciones 

matemáticas tanto en números enteros como en punto flotante. 

Los cálculos matemáticos en punto flotante son más lentos que 

para los enteros. El control de procesos está involucrado 

principalmente con entrada y salida con variables externas, 

más que con extensivo procesamiento de números. Como BASICM 

fué diseñado para necesidades halladas en aplicaciones de 

control industrial, esto es, entrada/salida extens::f.va y velo-

cidad, se implementó en él exclusivamente el manejo de 

números enteros. 

BASICM usa una aritmética "complemento a zu en 32 bite, 

lo que dá un rango de -2,147,483,648 a +2,147,483,647. Tam-

bién acepta longitudes de datos de 8 y 16 bits. Asume que 

todos los números son decimales, aunque se puede especificar 

un número en binario o hexadecimal. Contiene además instruc-

cienes para conver¡;iÓn entre estas diferentes basesª 

BASICM tiene un total de 120 comandos, 

A un primer nivel, BASICM contiene 51 comandos 

estándares, hallados en la mayoría de los lenguajes Basicª 

El siguiente nivel tiene una extensión de 56 comandos 

que fueron específicamente desarrollados para aplicaciones de 

control. 

En el nivel final se encuentran 13 comandos de programa-
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ción avanzada, que incluyen multitareas e interrupciones. 

Un comando especial de BASICM ejecuta un programa MONI-

TOR, el cual permite fácilmente el control de· puertos·, memo-

ria, r_~gistros de CPU, así .como la ejecución. de ~rogra_mas en 

c~dig~ máquin~ del procesador 8088 - con definici5~ de. 11hreak­

point~". 

Una liSta -de-· los· comandos de BASICM se encuentra en el 

aPéndiCe -~ '· ,'con üria descripción breve de los mismos. El ma­

nual-de BAStCM [~ef<irencia 10] contiene información más 
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5. 2) CARACTERISTICAS AVANZADAS 

Una de las más importantes caracter!sticas de BASICM 

para aplicaciones en control y medición es la capacidad de 

realizar multitareas. En este esquema. cada tarea se ejecuta 

casi co.mo si fuera un programa independiente. 

BASICM es capaz de desarrollar hasta 16 tareas concu­

rrentemente. As{ por ejemplo, en una aplicación de control· de­

manipula_doree, una tarea de fondo puede monitorear switches 

de iriformación, mientras el programa principal está contro­

lando la herramienta de corte. 

El contt'ol se transfiere de una a otra entre las tareas 

definidas 1 a la velocidad del microprocesador, as! que muchas 

tareas parecen ejecutarse simultáneamente. Esta transferencia 

de tareas se desarrolla bajo control del programa de usuario, 

as! que la frecuencia de ejecución de la tarea (o su "priori­

dad") queda determinnda por el propio usuario. 

La estructura de interrupción de usuario está soportada 

en paralelo con la estructura de multitareas. Las peticiones 

de interrupción de usuario se manejan al completar cada 

declarativa de BASICM, y tienen mayor prioridad que la peti­

ción de servicio de multitarea. 

Antes de usar estas opciones, el programador debe tener 

pleno conocimiento del manejo de estas facilidades, El manual 

correspondiente (referencia 10} detalla el uso de los coman­

dos para el manejo de multitareas y de interrupciones de u­

suario, en su sección de programación avanzada. 
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5, 3) FORMATO DE ALMACENAMIENTO DE BASÍC"1 

BASICM.'-,_ tit!ne ~.una-~_estru~t~ra interna_ compleja. Conforme 

se desarrolla un prog~ama, BASICM agrega info?'mación 

adiciOnar··-que · acelera la ejecución en el momento de la 

corrida; En otros lenguajes, las declarativas GOTO y GOSUB 

hacen lenta la ejecución por el tiempo considerable que se 

gasta buscando el número de línea destino. BASICM tiene un 

algoritmo de localización rápida basado en su formato de 

almacenamiento. 

Toda línea del programa debe empezar con un número de 

línea (entre l y 65535), El texto del programa se almacena en 

RAM. exactamente en la forma en que se introduzca del 

teclado._ Las líneas se almacenan en orden ascendente. según 

el número de l!nea y no según el orden en que se teclearon. 

Un programa BASICM se almacena en RAM a partir de la 

dirección 0000: 180011, con el siguiente formato: 

"' el byte 1 y 2 contienen el número de la línea con la 

cual inicia el programa (para almacenamiento de datos 

de 2 Dytes, siempre se almacena en el primer byte el 

valor menos significativo). 

* el byte 3 y 4 contienen el valor de desplazamiento. en 

número de bytes, para llegar a la siguiente línea, con­

tado a partir del inicio de la presente línea, es 

decir, a partir del byte l. 

i1r el byte 5 y 6 contienen el número de caracteres ASCII 

tecleados en dicha linea, 
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• los siguientes bytes contienen el código ASCII de los 

cara e teres tecleados; la:. l!f!.ea- termina·. con· Un. 11carriag·~ 

Retur~", (c~di&o ··oÍlH)._, el· 11 Line · F:·~d1 ; .-~e i~~~o~~..:· · DesP~~S­
le sigue el cÚigo fat~rmedio ~~ead~ pcir, Ú._S~CM.~~ el 

proceso de, co~pilación·, :.el_ ~ual ~-i~-· a'i'i've -par_a, ~ia --~jec:-u-

ción de la líneá. 
,, 0-.. ~ 

* los tres siguientés 'byté~_);ói\ :~ero~_,-: i~-~~C,~~da· ·fin de 

línea. ·'::'·· 

* nuevamente aparece~ -2 _b:Y~~~ 1_qu·e·: f~ó:t":i.enEiii.-ei···número de 
. r . . - ... - '.'~ .·. ·. :,-, '- "-

la línea (la siguiente) y 'se repite toda la secúencia 

* al final de la última·:;Ír.n~_a: _s_e: ~-&:!!san 6 ceros que 

indican fin de programa 

La figura 18 muestra un ejemplO de este formato de 

almacenamiento para un programa BASICM. 



5 DATO•RtlD(-13) 
10 OATO=RND ( l l 
15 DATO•DATO HOD 88B8H 
20 PR 11 EL DATO ES: "; :PR DATO 
30 DELAY 150H 
40 GOTO 10 

direccion codigo 
interpretacion 
ASCII 

0000:1800 05 00 25 00 OE 00 44 41 54 4F 3D 52 4E H 28 2D , .&. , .DATO•RND(-

0000: 1810 31 33 29 OD BO ID 10 12 86 OE 00 l~ OD 15 28 26 13) •• ,,,,,. .. ,+b 

0000:1820 15 25 29 00 00 00 OA 00 21 00 OC 00 44 41 54 4F .%) , , , •• 1., ,DATO 

0000:1830 30 52 !E 44 28 31 29 OD BO lD OD 12 B6 OE 00 lB •RND(l) •• , ••. , •• 

0000:1840 01 15 25 n 00 00 00 OF 00 20 00 14 00 44 41 54 .. t} ..... - .. ,DAT 

0000:1850 4F 3D 44 41 54 4F 20 ID 4F 44 20 38 38 38 38 48 O•DATO HOD B888H 

0000: 1860 00 BO lD 11 12 86 OE 00 12 86 OE lA 88 88 15 4C .... ,. ..... ., .. L 

0000:1870 25 00 00 00 14 00 40 00 lB 00 50 52 20 22 45 4C % ..... @ ... PR "EL 

0000:1880 20 44 41 54 4F 20 45 53 3A 20 22 38 3A 50 52 20 DATO ES: 11 ;:PR 

0000:1890 44 41 54 4F OD 30 18 14 13 OD 45 4C 20 44 41 54 DATO.O,,, .EL DAT 

0000:18AO 4F 20 45 53 JA 20 03 00 00 30 18 09 12 B6 OE 00 O ES: ••• O., •••• 

0000:1880 18 00 00 00 lE 00 lA 00 OB 00 44 45 4C 41 59 20 .. , , , . , , , .DELAY 

OOOO:lBCO 31 35 30 48 OD 2E 21 07 lA 50 01 00 00 00 28 00 150H •• 1 •• P •• ,, (, 

0000:1800 16 00 08 10 47 4F 54 4F 20 31 30 OD 07 20 06 111 , ,. ,GOTO 10., ,, 

0000: 18EO OA 00 00 00 00 00 00 00 ºº 00 FF FF rr FF FF FF 

0000: 18FO FF FF rr FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 

FIG 1a - Ejemplo del formato de almacenamiento 

1::!1".1 RAH de un proqrama BASICH 
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6) LA COMPUTADORA PC COMO 

6. li 

;- .. -~: -.. ::~-.< ·<<> . _; 

La tarjeta d~l m~dÚo;~UPERPAT• seÍns~~rta .en un porta-
,._, 

tarje tas éomo. ~l mOS tr ~:d~ ~ :~~ ~ 1~~!:;:. t':iiµ~-~ -~;T_i ~ ~·' !: ':j_u~ t_~ _ .. _Con · Una 

fuente que genera l~~ v~t't~}es á~:;~é~ol~~ a 1A y +/-12 
-~'·:U-- /-_~('.: '."'-· ., . 

vólts a 200 mA; - ~">·--·.,-:·e:; .2: .>. _ 
'.~}:¡; 

En ~u P.ar_te. p·~ater'1or;_éj:. p-órtB"t'Srj~~~~ ti:en:e _'8.cri{>~ado un 

conectar·. ))B2~~-' p·á:~--·:_:e:J.-.p-~:~rto: :~-;i-i ~~-~~2.:::L-a as~gn~ción de 
c~º;:L :'.::,­

pines par~ este conector. es: 

2 - ,RCV - línea de recepción de datos 

XMIT - línea de transmisión de datos 

GND - línea de tierra 

A este conector debe acloplarse el cable que irá hacia 

la terminal, para implementar la conexión tal como se muestra 

en la figura 20. 
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termin~l Sistema SUPERPAT 

J
"'f~ .. -...... _,,.., .... -.... ~~V zc· . 
3 .:i .. ~;•:.~---'< • ••••• m; 3 _ 

7 .............. 91'! , . . . 

T T 
COnBctor 0íl25 conector 0825 

Fig 20 - Conexión terminal - Sistema SUPERPAT 
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El SSP .puede operar a una de entre 7 diferent.es veloci-

darles de comunicación con la terminal. Esta velocidad se 

elige con lós 11jumpers0 que se encuentran en la tarjeta SU-

PERPAT, según lo indica la tabla 7. 

rg-~-
0 1 o 
o 1 1 
1 o o 

1 1 1 

VEf,OCIDAD 
(EN BAUDS) 

----iio--
300 
600 

1200 
2400 

4800 
9600 1 

1 o 1 
1 1 o 

-~---

O=JUMPER PUESTO 

TABLA 7 - Elección de la velocidad de comunicación 

del SSP 

La terminal debe estar configurada conforme a .los 

parámetros programados en el SSP para la comunicación serie. 

Estos parámetros se han puesto a valores comunes, y son: 

1) un bit de inicio 

2) 7 bits de datos paridad SPACE (fija a ·o• ó a 

•¡'•), u 8 bits de datos sin paridad 

3) dos bits de paro 

4) conexión full-dúplex 

5) velocidad de comunicación a 2400 bauds 

6) poner terminal en línea (ON-LINE) 

Teniendo la terminal configurada de esta manera, y co-

neceada al SSP por su puerto serie, se puede entonces 

encender el sistema (primero ln terminal y después el SSP). 
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Al encender el SSP, se ejecutará automáticamente el pro-

grama previamente grabado en la EPROM de usuario -si es que 

existe la EPROM insertada en el socket 1- ya que tiene la 

característica de AUTORUN. Si no se desea que esto ocurra, se 

debe oprimir la tecla ESC en la terminal dentro de los 2 

segundo .a continuación de haber encendido el SSP• Con esto, 

BASICM tomará el control del sistema, enviando lf?S si_gUient~s 

letreros y su prompt ' )' 

SISTEMA SUPERPAT 

BASIC MULTITAREA vl. l, 1988 

> 

A partir de ese momento, el SSP está listo para aceptar 

cualquier comando de BASICM. 

En lugar de una terminal común, se puede utilizar una 

computadora PC, lo cual incrementa considerablemente la 

facilidad de desarrollo de programas en Basic o en lenguaje 

ensamblador. 

La computadora PC puede emplearse: 

a) como terminal estándar RS232 para la comunicación y 

programación del SSP 

b) pnra almacenamiento edición de programas BASICM para 

el SSP 

e) para desarrollo de programas en lenguaje ensamblador 

8088 que se ejecutarán en el SSP 

d) como programador de EPROHs para grabar tanto programas 

desarrollados en BASICM como en lenguaje ensamblador. 
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Todas estas funciones amplían las facilidades propor­

cionadas por el SSP, haciendo del binomio PC-SSP un sistema 

de desarrollo completo. 

A continuación se describen detalladamente cada una de 

las posibilidades. El software necesario se encuentra en los 

di'Scos flexibles etiquetados "SUPERPATº y "MACROENSAMBLADOR11
, 

según se indique en cada caso. 
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6. 2) EMULACION DE LA PC COMO TERMINAL DE VIDEO. 

La PC se puede utilizar como terminal y. comu~icarse así 

con el SSP. 

La máxima velocidad a la que puede \Comunicarse e1 SSP es 

de Q600 bits/segundo. Sin embargo n~ ~s'· ~ecomendable usar 

esta velocidad máxima cuando ~~ . usa "la PC como terminal 

debido a las limitaciones del puerto serie -de, la PC. Se 

recomienda usar 2400 bits/segundo ~i se requiere hacer trans­

ferencia desde o hacia disco -de la .PC, cOmo más adelante se 

indica. 

Existen en el mercado muchos paquetes de software de 

comunicaciones_ para la PC. Entre ellos, el que se utiliza 

aqu! es el llamado VTERM, el cual permite emular una terminal 

VTlOO Q una VT52, que recibe y transmite datos a través del 

puerto serie de la Pe, permitiendo definir los parámetros de 

la comunicación (velocidad, número de bits, etc). 

Además dicho software permite facilidades tales como la 

transmisión de archivos tomados desde disco, o bien 1 almace-

nar en un archivo en disco una secuencia de caracteres rec.i-

birlos. Estas capacidades de VTERM apoyan enormemente el uso 

de la PC como soporte para e 1 SSP, 

El procedimiento para usar la PC como terminal para el 

SSP es: 

L.- Conectar el SSP al puerto serie de la PC (señales 

RCV, XMIT y GND), según la conexión indicada en la 

figura 20. 

2.- Colocar el disco etiquetado "SUPERPAT"en la unidad 



de discos A de la PC. 

3.- Reinicializar la PC (encenderla o darle Reset). El 

disco contiene un archivos de comandos autoej e e u table, 

el cual pide la fecha y hora actuales y después eje-

cuta VTERM. Con esto, la PC queda automáticamente fun-

cionan<lo en modo terminal. Estando en modo terminal, 

algunas teclas tienen alguna función especial (*): la 

tecla [F6] sirve para in\locar ayuda sobre el manejo de 

VTERM; la tecla [FS] permite ver y cambiar los 

parámetros de la comunicación. Estos parámetros se 

cargan inicialmente desde un archivo llamado 

VTERM.SET, el cual contiene los valores de default 

indicados anteriormente (la velocidad se ha puesto il 

2400 bits/segundo, la cual debe de coincidir con la 

velocidad programada en la tarjeta SUPERPAT; los demás 

parámetros no deben cambiarse), Se puede regresar a 

MS-DOS tecleando [Shiít J[Shif c], y con esta misma 

secuencia se regresa al modo terminal si se está en 

MS-DOS. 

4.- Encender el SSP. Se debe presionar la tecla [ESC] si 

no se desea ejecutar el programa de la EPROM de AUTO-

RUN. Con ello, en el video de la PC -funcionando en 

modo terminal- debe aparecer el letrero inicial y el 

prompt de BASICM, con lo cual está lista para recibir 

comandos, 

*NOTA: Para referenci.ir unn teda que debe ser pre­
sionada se usa la notad.ón de poner el nOt'.bre de die.ha tecla 
encerrado entre corchetes. 
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6.3) DESARROLLO DE PROGRAMAS EN BASIC 

La capacidad de VTERM de transferir archivos permite 

desarrollar en la PC programas BASICM que se ejecutarán en el 

SSP. El procedimiento se describe a continuación: 

1) Salir del modo terminal, tecleando [Shift][Shift], 

para regresar a MS DOS. 

2) Usando cualquier editor de texto de los disponibles 

para PC, editar el programa Basic de acuerdo a la-_ sin­

taxis de BASICM del SSP [referencia JO] y grabarlo 

como un archivo ASCII en disco. 

3) Regresar al modo terminal tecleando [Shift] [Shitf] 

4) Poner los parámetros de transmisión correctos para la 

transferencia. La tecla [F5] permite ver y cambiar 

dichos parámetros, a través de varias pantallas. La 

primer pantalla se refiere a los parámetros básicos 

para la comunicación, puestos ya a un default. 

Tecleando nuevamente [F5] aparece una segunda panta­

lla, con los parámetros que se refieren a la transfe­

rencia de archivos. En esta pantalla, el primer campo 

pregunta por el nombre del archivo a transferir; ah{ 

se debe teclear el nombre con el que se grabó el 

archivo Basic en disco. El segundo campo pregu11ta la 

dirección de transferencia, oprimiendo la tecla .. + .. se 

puede cambiar esta dirección, la cual debe indicar 

"SENO" para que el archivo sea enviado desde la PC 

hacia el SSP. Los demás parámetros ya están definidos 

y no deben cambiarse. Teclando [F5] o (ESC] se sale de 
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las pan.tallas de parámetros. 

5) Realizar la transferencia. Una vez- puestos los. 

parámetros sólo se necesita teclear [AÍ.TJ[T.J y d pro-,. 

grama se transferirá a la mem~ria del SSP, i:.al ·camo~·.-si· 

se. hubiera tec!Cado desde tertninal, pDI- tS~tO·~ ·· ~·e:.,;,:1.rá 

desplegando en el. video·; Una vez· tra~·~f~·~-~~·o ~'.~~~¡:-~Fo~ ' 
grama puede aceptar cualquier comando 

edición ·de línea, ejecución, etc·. 

NOTA:. Arites de transferir un programa 

-·qúe_··nO ~-·haya,__ otro presente (tecleando ei CO~~d-~· -ÑE~) -·o 

lim~~s --9;-_ericima:Cin~- -

El c~so . inverso 'de transferencia, desde SSP hacia un 

archivo en di.seo también es posible dentro de laS -facilidades 

de VTERM. El procedimiento es: 

1) Usando la PC como terminal, teclear el programa BASICM 

en el SSP. 

2) Poner los parámetros en la pantalla de transferencia 

de archivos. Nuevamente el primer campo es el nombre 

del archivo, pero ahora con el que se grabará en 

disco. 'Si el nombre del archivo especificado en este 

campo ya existe, se agregarán al final de él todo5 las 

datos transmitidos. Ahora el segundo campo (el de 

dirección) debe indicar "RECEIVE'1
, porque la PC va a 

recibir ese archivo con datos desde el SSP. Los dcm.is 

parámetros deben dejarse sin modificaciones. 

3) Iniciar la transferencia. Para ello teclear: 

LIST [ALT J [T] [ ENTER] 



95 

Con esto el programa se lista y todos los caracteres 

ASCII se van almaéenando en la PC. Antes de iniciar la 

transferencia, VTERM checa si el archivo existe •. y si 

es así, pregunta si se desean agregar al final de tal 

archivo los nuevos datos (en caso negativo se tendría 

que regresar al paso a poner un nuevo nombre), Los 

datas· recibidos se vari almacenando -en un buffer~ Si se 

transmiten demasiados datos, el buffer se llena y 

automáticamente se graba su información en disco. Esta 

es la razón por la cual el SSP se programó a 2400 

bauds, ya que al requerirse acceso a disco, veloci­

dades mayores provocarían pérdidas de información. 

4) Después QUE' se ha listado el programa completo, se 

termina la transmisión. Para ello se teclea 

[ALT)[K] 

Esto causa que los datos que aún se encuentren en el 

buffer se graben en disco y se cierre el archivo. De 

esta manera se tiene ahora un archivo accesable desde 

MS DOS. 
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6. 4) DESARROLLO DE PROGRAMAS EN LENGUAJE ENSAMBLADOR B088 

La , PC .. estándar utiliza precisament.e el microprocesador_ 

8088 como CPU. Como· se ha desarrollado una gran cantidad de 

software p~ra PC que facilita el desarrollo de programas en 

lenguaje ensamblador, se tiene ent.onces di~·~o~i~le"'.·~~a ·sólidB. 

infraestructura para tal efecto. 

El proceso se puede dividir en los s~~~ie~tes .:. PBs~·g: 

l.- Edición del programa fuente 

2.- Generación del código máquina' 

J. - Di!puraci6n y pruebas 

4. - Carga y ejecución 

Todo el software requerido en este proceso se encuentra 

en el disco etiquetado "MACROENSAMBLADOR", por lo que se 

requiere tener este disco presente para emplear los procedi-

mientas que se describen abajo. En los ejemplos usados en 

esta descripción se considera que tal disco se encuentra en 

ln unidad de discos B. 

1) Edición. 

El programa fuente en lenguaje ensamblador 8088 debe 

grabarse en un archivo, utilizando cualquier editor de 

texto de los disponibles para PC. En el disco se ha 

incluído el editor TURBO. La elaboración de este pro-

grama requiere de conocimientos previos del lenguaje 

máquina del 8088 y además de 1 Macroensamblador que se 

utiliza para los siguientes pasos [referencia llJ. En 

el apéndice 2 se muestra un programa de ejemplo con el 
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. , . -
fo_rtrul~~ aPr:~Pi.:l.do. '~o~· q~~ · deb.e ~-r.eara·e. -. eSt.e_-: ar~hivo; 

también·. se· incluYe e~ _·e1 disc~~:A~ '·~~~}?áj'9~_: ~~ "?Jnbre 

es SUPPAT .ASM 

2.- Generación del código máquina. 

Para generar el código máquina, el progi::ama fuente , 

creado se ensambla. Para ello se utiliza el Macroen-

samblador de MicroSof t {referencia ll], por eso el 

archivo fuente sigue cierta sintaxis. El comando para 

ensamblar es: 

MASM archivo,, : 

doride. "archivo 11 e~; el nombre del archivo que __ cpntiene 

el programa fuente, el cual debe tener extensión .ASM-

Con este proceso se genera un archivo con el código 

objeto (extensión .OBJ) y uno con el listado del 

ensamblado (extensión • LST) 

Ejemplo: B > MASM SUPPAT, , ; 

ensambla SUPPAT .ASM. genera SUPPAT.OBJ y SUPPAT .LST 

A continuación se necesita ligar el archivo de código 

objeto para obtner un archivo de código ejecutable. 

Para ello se utiliza el ligador LINK de MS DOS. El 

comando es: 

LINK archivo,, /MAP; 

donde 11archivo 11 es el nombre del archivo con el código 

objeto (.OBJ). Se genera un archivo ejecutable bajo MS 

DOS (extensión • EXE) y uno que contiene el mapa de los 

símbolos utilizados en el programa fuente (extensión 

.MAP). 

Ejemplo: B > LINK SUPPAT, , /MAP; 
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liga SUPPAT.OBJ, genera SUP~AT~EXE y SUPPAT~MAP 

3.- Depuraci_ón. 

Para la _depuración o· etapa de ~prueba del Prográma se 

utiliza la utiler!a llamada SYMDEB, un "debug 11 o depu-

rador simbólico [referencia 12]. El término 

ºSimbólico" significa que permite referenciar las 

direcciones e instrucciones por nombre, en lugar de 

por su valor numérico. Si se quiere utilizar esta ca­

racterística se necesita: 

a) haber declarado con 11 PUBLIC 11 los símbolos en el 

programa fuente (ver SUPPAT.ASM en apéndice 2). 

b) generar un archivo de símbolos. Para esto el 

comando es: 

MAPSYM archivo 

donde 11archivo11 es el nombre del archivo de mapa de 

símbolos (.MAP), del cual se genera un nuevo 

archivo con la información de los símbolos (.SYM) 

Ejemplo: B> MAPSYM SUPPAT 

usa SUPPAT .MAP para generar SUPPAT. SYM 

Para entrar al debug, el comando es: 

SYl!DEB arch.SYM arch.EXE 

Ejemplo: B> SYIIDEB SUPl'AT. SYM SUPPAT. EXE 

Descripción adicional de las opciones y de los 

comandos de SYMDEB se encuentran en el manual corres-

pendiente (referencia 12 J. 
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4.- Carga y ejecución. 

El código máquina del programa resultante de )os 

procedimientos anteriores se ptiede cargar en RAM · det 

SSP utilizando las facilidades' del. MONITOR de BASICM; 

Este código se puede obterier im¡lrimiendo:. el · ~e·se~~a~""'. 

. blado del programa a través del uso del debug; Otra 

opci5n sería grabar en EPROM dicho código, ya q'Ue el 

SSP tiene un sockct disponible para una 27256. 
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~6.5) PROG!ÍAMACION DE EPROMS PARA PROGRAMAS DESARROLLADOS 

EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 

El código máquina correspondiente a un .progr~tna desairo-
.o._,. -.,- " 

llado en lenguaje ensamblador se puede grabar 'pe~anenteme,nte 

en una EPROM. Para ello se utiliza un paqu'éte · cOni~~Cial lla-

mado EPROM WRITER EW-901. 

Este paquete cuenta con. una tarjetB: de-:h-ard~!ii-e diseñada 

para insertar~e en un s'iot. d·é. ex¡Úins~~n{~t'_¡I~-~9·/~~ ur(. soft­

ware que permite fácil manej~ ·:~i'~ i~~, ~'fo·er~:~~:~t~~~d.O~~s con 

las que cuenta.- Se pueden· _grabar _:~~ri~:~-- .<~~~po~_;·:·.d.e:. EPROMs 

(2716, 2732, 2764, 27128; 272s6 y 2l5l2) ~i~ necesidad de 

mover ningún switch; todo el controi-_ es- vÍa Software a través 

de menús, lo que resulta en gran facilidad de uso. 

La instalación de la tarjeta y el-uso del software se 

describen en el manual del programador, el cual se incluye en 

el apéndice 3. A la tarjeta insertada en el slot de expansión 

se le conecta externamente a la PC, a través de un cable 

plano, una base donde se inserta la EPROM. 

De acuerdo al proceso descrito en la sección anterior, 

se obtuvo un archivo ejecutable bajo MS DOS ( .EXE), el cual 

contiene el código máquina como resultado de ensamblar el 

programa fuente original ( .AS!·t). Sin embargo, este archivo 

ejecutable contiene además algunos bytes iniciales de 

"encabezado de archivo 11 que usa MS DOS como información para 

cargarlo apropiadamente en memoria. 

Para obtener un archivo que contenga únicamente el 

código máquina del programa fuente, se usa la utiliería 
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EXE2BIN, de MS DOS. Pero para poder u~ilizarla se requiere 

que el programa fuente ~umpla con Ciertas características 

[referencia 13]. El programa de ejemplo SUPPAT.ASM cumple con 

estas condiciones. 

El formato para ejecutar este comando es: 

EXE2BIN aréhivo.EXE 

el cual procesa un archivo: ejé"Cutable (de extensión • EXE) 

para generar un -archivO binario e extensión • BIN). 

Ejemplo: B > EXE2BIN. SUPPAT. EXE 

. procesa SUPPAT. EXE para generar SUPPAT. BIN. 

Si el archiva·fuente'no cumple con las condiciones para 

utilizar EXE2BIN, como puede ser, por ejemplo 1 que tenga un 

origen diferente de O ó IOOH, entonces otra opción para gene­

rar el archivo binario es utilizar las facilidades de SYMDEB 

a través de su comando W [referencia 12]: se carga el archivo 

.EXE en el debug y se graba desde ahí como un archivo .BlN. 

El archivo de extensión • BIN es el que se usará como 

entrada para el programador de EPROMs. 

Una vez que se tiene listo este archivo, se ejecuta el 

software del. programador, el cual se encuentra en el disco 

"SUPERPAT", tecleando: 

A>UPP512 

Con ello aparece el menú de opciones para realizar el 

grabado de la memoria. Para la descripción del uso de este 

software, consultar el manual en el apéndice 3. 

A continuación se muestra a manera de ejemplo el proceso 

seguido en particular para grabar una EPROM 27256 con el 

archivo SUPPAT.lllN (lo que se subraya es lo que debe teclear 
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el usuario): 

a) A) UPP512 (se inicia desde MS DOS) 

b) ~ (EPROM TYPE) 

e) 2. (27256/ 12. 5 V) 

d) .!,_ (LOAD DISK) 

e) f. (COPY) 

f) .Q (QUIT) 

A'> 

STARTING ADDRESS•OOOO 

KEY IN FILE NAME?SUPPAT .HIN 

(se regresa a MS DOS) 

La memoria una vez programada puede insertarse en el 

socket del SSP (socket de la EPROM de usuario). Cabe 

aclarar que el código que lee de ahí el software del sistema 1 

es interpretado como código BASICM si se deja ejecutar en 

modo AUTORUN (este código no debe dejarse ejecutar en AUTO-

RON, ya que se interpretará y ejecutará diferente a lo que se 

programó, porque no es código BASICM). 

La EPROM programada también puede insertarse en el 

socket O del SSP (sockct del software del sistema). En este 

caso el programa de usuario grabado tomará el control total 

del sistema si es que se quita el softwat"e BASICM. Si se 

desea combinar el software de BASlCH con alguna rutina de 

usuario (en el chip de memoria hay espacio para ello porque 

no está ocupada por llASICM toda el área de J2k), se usan las 

facilidades del programador de EPRO:is y del debug para modi-

(icar el contenido <le la ROM. 
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Pai:a el<"prdC·e·sc:> de grabación de programc'.ls BASIC~f en 

EPROM se. utÚiza también el programador disponible en la PC. 

Ta1-·cotllo- se describió en la sección 5.3, el SSP tiene un 

formato propio para almacenamiento de los programas Basic en 

RAM. También usa un formato preestablecido para almacenar un 

Programa Basic en EPROM, ya que tiene que almacenar, además 

del texto propio del programa (lo que teclea el usuario) y su 

código intermedio generado, cierta información de control e 

.info~ación sobre las variables del programa, indiSpensables 

para poder inicializar correctamente su área de RAM donde se 

manipulan 1.os ·valores de dichas variables. 

En el apéndice 4 se describe detalladamente el formato 

de almacenamiento de datos en EPROM para programas en BASICM. 

Tal como se explica en ese apéndice, la información 

requerida para grabarse en EPROM se encuentra en RAM, en dis­

tintas localidades. El proceso de grabación involucra primero 

la obtención de tal información. Para ello se despliega en 

terminal, en su valor ASCII para tener un despliegue enten­

dible, toda la información que debe grabarse en EPROM, tomnda 

directamente del área de RAM donde se encuentra. Ese 

desplicge se recibe en un archivo en disco en la PC, aprove­

chando las facilidades de VTERM. 

El segundo paso consiste en procesar dicho archivo en la 

PC para obtener la información en su valor binario original, 

en otro archivo. 

Este último archivo binario obtenido es el que final-
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mente se utiliza: cotho _entrada para .el, programador de EPROMs 

de la PC. 

Para realizar el primer paso se implementó un programa 

que de.spliega en terminal el valor ASCII hexadecimal de los 

datos- necesarios para grabarse en EPROM. Esta rutina se pro­

gramó. en le~guaje ensamblador y se grabó en un espacio de la 

ROM de BASICM, ya que no todo el espacio de memoria del chip 

está ocupado. La dirección dentro de la ROM a partir de la 

cual se grabó esta rutina es la 6000H, por tanto su dirección 

en el espacio total de memoria en el SSP es F800H:6000H, en 

la dirección f!sica FEOOOH. El proceso para desarrollar y 

grabar esta rutina es exactamente el descrito en las sec­

ciones 6.4 y 6.5 de este mismo capítulo. 

En el apéndice se muestra el programa desarrollado 

para implementar este despliegue en la terminal. 

Para el paso de procesar el archivo con datos ASCII para 

obtener un archivo con datos binarios, se desarrolló un pro­

grama- en PC (bajo MS DOS). Este programa se podía implementar 

en cualquier lenguaje de alto nivel; se implementó en len­

guaje .. C.... En el apéndice 6 se muestra el listado de dicho 

programa,--llani:.do ASCBIN (convertidor de ASCii a BINario). 
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De acuerdo a este soporte realizado, el procedimiento 

para grabar progratiills dcsnrrollndos en BASICM es: 

1) Usando la PC en modo terminal, cargar en el SSP el 

programa BASICM que se desea grabar, ya sea 

tecleándolo directamente o transfiriéndolo desde un 

archivo en disco de la PC. 

2) preparar los parámetros de transferencia de archivos 

para recibir datos en un archivo (dii:ección•"RECEIVE") 

tal como se describió en la sección 6.3. 

3) Teclear el comando de BASICM: 

LINK OF8006000H [ALT][T] [RETURN] 

ya que en la dirección F800:6000H se encuentra la 

rutina que raliza el despliegue ASCII en terminal de 

los datos y [ALT] [T] inicia en la PC la recepción. 

4) Al finalizar el desplegado de los datos. terminar la 

transferencia de información hacia el archivo en PC, 

tecleando: 

[ALT][K] 

Con ello, se cierra el archivo en PC que contiene toda 

la infonnación desplegada. 

5) Pnra obtener el valor binnrio de esos datos, en el 

disco etiquetado 11 SUPERPAT 11 se encuentra el programa 

ASCBIN. Para ejecutarlo se teclea: 

ASCBlN archivo 

donde "archivo" es el nombre del archivo en el cual se 

recibieron los datos. ASCBlN crea un archivo con el 

mismo nombre, pero con extensión .BlN, el cual con­

tiene exactamente el código a grabarse en la EPROM. 
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6) Una vez que ~e ~i~ne ~is to el archivo a grabar, se 

ejecuta ,el softw~re del programador, tecleando 

A>UPPSL2 

y se procede a grabar la EPROM con los datos del 

archivo, de e~tensión • BIN recién creado, usando los 

menús apropiados [apéndice 3]. 

La memoria programada debe insertarSe en el socket l del 

SSP. Al encender el sistema se ejecutará automáticamente el 

programa BASICM ah! grabado. 

A continuación se muestra un ejemplo de este procedi­

miento. hasta la obtención del archivo binario listo para 

grabarse en EPROM (el desplegado de. este archivo se muestra 

con la ayuda del debug, ya que es un archivo binario). 
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>LIST 
5 DATO=RND ( -13) 

10 OATO=RND ( 1) 
15 DATO=DATO HOD BBBBH 
20 PR 11 EL DATO ES: "; :PR DATO 
JO OELAY lSOH 
40 GOTO 10 

>LINK OFBOOiiOOOH. 

• Codigo objeto para la EPROM : . 
FF oc 00 FF 7 F E1 18 FF 7F FF FF FF FF FF FF 
FF FF 04 44 41 54 4F FF FE FF 9C 7J 00 ºº 05 
00 26 OC OE 00 14 41 54 4F 3D 5¿ 4E 44 28 20 
Jl J3 29 OD BO lD 10 12 BG OE 00 lB 00 15 2B 
26 15 25 29 00 OC 00 OA 00 21 00 oc ºº 44 41 
54 4F 30 52 4E H 28 31 29 OD BO lD 00 12 86 
OE 00 lB 01 15 25 n 00 00 00 OF 00 20 ºº 14 
00 44 41 54 4F 30 44 41 54 4F 20 40 4F 44 20 
38 36 38 38 46 00 BO 10 E 12 B6 OE 00 12 86 
OE lA 88 88 15 4C 25 00 ºº 00 14 00 40 ºº lB 
00 se 52 20 22 45 4C 20 '14 41 54 4r 20 45 53 
JA 20 22 38 JA 50 52 20 4.¡ 41 54 4F 00 30 18 
14 13 00 45 4C 20 44 41 54 4F 20 45 53 JA 20 
03 00 00 JO 18 09 12 86 OE 00 18 00 00 00 lE 
00 lA 00 08 00 44 45 4C 41 59 20 Jl 35 JO 48 
00 2E 21 07 lA 50 01 ºº 00 00 za 00 16 00 08 
10 47 4r 54 4F 20 Jl 30 00 07 20 06 lA OA 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 

Este desplegado que se obtiene al ejecutar el 
comando LINK se recibe en un archivo, que en 
este caso se llamó PRUE.COD 
El proceso cor.tinua con el siguiente comando: 

A>ascbin prue.cod 

Convertidor de cod.lgo ASCii a BINario 
Programo 1 : Alberto Aduna Grajeda 

El archivo a procasar es prue.cod 

Proceso termina. se genero el archive prue.bin 

version 1.0, 1985 
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debug prue, b in 
-r 
AX=OOOO BX=OOOO C'.<=0107 DX=OOOO SP=FFEE BP=OOOO SI=OOOO DI=OOOO 
DS=OBlC ES=OBlC SS=OBlC CS=OBlC IP=OlOO llV UP DI PL NZ NA PO NC 
OBlC:OlOO FFOC DEC WORD PTR (SI] OS: 0000=20CD 
-d 100 2Cf 

FF:..7F I'T rr OBlC:OlOO FF oc oc FF 7r E4 18 F< FF E'F FF FF ....• d .....••... 
OElC:OllO FF 04 44 41 54 4F FF FE-rF 9C i3 00 "º 05 00 26 . . DATO. - .. s .... & 

0B1C:0120 00 OE 00 44 41 54 4F 30-52 4E 44 28 20 Jl JJ 29 ... O>TO=RND(-lJ) 
OBlC: 0130 on no lD 10 12 Bfi OE 00-lB OD 11 28 26 15 25 29 .o ... 6 ....• +&.'t) 
0B1C:Ol40 00 ºº ºº OA 00 21 00 oc-o o 44 41 ó4 4F JO 52 4E , , .. , 1 •.. OATO=RN 
OHlC: 0110 44 28 31 29 00 BO ID 00-12 86 OE 00 lB 01 15 25 D(l) .O ..• ó .... .'t 
0BlC:0160 29 00 00 Ol' OF 00 2D 00-14 00 44 41 54 4F JD 44 } .. , .• - .. . DATO=D 
0B1C:0170 41 54 4F 20 4D 4f 44 20-38 JB ::i2 38 46 OD BO 10 ATO MOD ae~SH.O. 
OBIC: 0180 11 12 B6 OE 00 12 BG OE-lA 88 se 15 4C 25 00 00 •• 6 •.. 6 ••..• L'f: •• 
0BlC:Ol90 00 14 00 40 00 lB 00 50-52 20 22 45 4C 20 44 H ••. O ..• PR "~L DA 
OBlC:OlAO 54 4F 20 45 53 JA 20 22-JB JA 50 52 20 44 41 54 TO ES: 11

; :PR OAT 
OBlC: OlBO 4F 00 JO 18 14 13 CD 4 5·4C 20 44 41 54 4F 20 45 O.O.,, .EL DATO & 
OBlC:O!CO 53 JA 20 03 00 00 30 18-09 12 B6 OE 00 18 ºº 00 S: ..• o ••. 6 •••.• 
OBlC: O IDO 00 lE 00 lA 00 OB 00 44-45 4C 41 59 20 31 35 30 .•.•••• DELAV 150 
OBlC: 01EO 48 00 2E 21 01 l.\ 50 01-00 00 00 26 00 16 00 08 H •• 1 •. P .••• { •••• 
OólC: OlFO 10 47 4F 54 4F 20 Jl 30-0D 07 20 06 lA OA 00 00 .GOTO 10 .. ..... 
OB lC: 0200 ºº 00 ºº 00 00 00 00 00-00 00 o~ 00 00 00 00 00 ................ 
-q 

A:\> 
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6; 7) SSP-PC, UN SISTEMA DE DESARROLLO COMPLETO 

El SSP es una microcomputadora programable que permite 

el" desarrollo de software para las diferentes aplicaciones. 

El uso de la PC aumenta las posibilidades del SSP al. incorpo­

rar: a) el uso de editores para crear programas y de medios 

de almacenamiento masivo para guardarlos; b) soporte para 

programación del SSP en lenguaje ensamblador; y e) soporte 

para grabación de programas en EPROM. 

De .esta manera, el binomio Sistema SUPERPAT-Computadora 

PC (SSP-PC) se consolida ccimo una firme h.erramienta para el 

desarrollo de siStenías de, control de procesos industriales, 

de ;b~j~ éoSt-0 Y ;,~~~i{ ~~~~rB~-ci~ñ. 

La figura_ 21'__: mueStra_ el esque!Da · del· SSP-PC como un 

·aiBtema ·de.· desa~Í:-.ollo co~pl-eto. 
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SISTEMA SUPERPAT 

COMPUTADORA 
PC 

tf~' ~ 
Sislema de desa­
rollo integrado 

D 
PROGRAMADOR 
DE EPROMS 

Diskettes de desarrollo poro 1 

Programas BASI C 
Programas cOdigo mciquino 8088 
Programación de la EPROM 

Fig 21 - -SistCm.1 -de dcsa.rrollo-para .1plicacioncs 

de control industrial 
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7) MODULOS DE PRUEBA Y EXPANSIONES FUTURAS 

7.1) PRUEBAS GENERALES·DEL. SISTEMA SSP-PC 

Para pro},ar, el correcto funcionamiento del SSP, tanto 

del software (BASICM) como del hardware (a través de probar 

los puertos de entrada/salida), se desarrolló un módulo de 

despl~egues BCD y programas de prueba en BASICM para mane­

jarlo. Además, estos programas sirvieron para probar el 

soporte de desarrollo c.reado utilizando la computadora PC, 

d~sd_e. cargar el programa en la RAM del SSP hasta grab~rlo en 

EPROM-y tenerlo funcionando en modo AUTORUN. 

El módulo de despliegues BCD desarrollado consta de 4 

despliegues de 7 segmentos, manejados por 4 drivers codifica­

dores .binario a BCD, 7447, según se muestra en la figura 22. 

Para su interfaz con el SSP, el módulo tiene un conector 

de 26 pines que se comunica, a través de cable plano de 26 

líneas, directamente al conector Jl ó J2 del SSP. De conec­

tarse a Jl, el módulo BCD se maneja a través de los puertos A 

y B del circuito 8255. Si se conecta a J2, el módulo se 

maneja- a través de los 2 puertos paralelos (Pl y P2) del cir-

._.ctiito .8256. 
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De esta forma se tiene un circuito de prueba rápido para 

la verificación. del funcionamiento ~e los puertos del SSP. 

Dentro de un sistema de control industrial, este módulo 

podría emplearse ·para -mostrar -ei:-valor de·· alguna variable, 

del set-point,·: pa.~a la cuenta de eventos, programación de 

opciones, etc; ~onst~_tuye.~do un niódulo de interface con el 

operador · (figú_ra 2) •. 

El apéndiée 7 muestra ~l programa desarrollado para pro-

bar Cl _módulo de despliegues, us~ndo los puertos paralelos 

del 8256, llamado PRO.BAS • Los registros del 8256 (tabla 3) 

se programan para configurar los puertos en modo salida 

[referencia 6]. 

El programa se desarrolló- e·n ef'editor TURBO de PC, y se 

transfirió a la RAM dél SSP. con el· procedimiento indicado en 

6.3 
.,-_', ,., -: 

Teniéndolo presen~e ei(ia_:m·~mo~.Í~ d~l ~~P, s~ procedió a 

graba~lo .en .EPRO~~ de acuerdo a1:·· .. P:r_ó~~di~_iento: descrito en 

6.6, ·de la siguiente manera!· 

a) se define· -en los parámet-ros -de -·transferencia de 

archivo de VTERM el-modo recepción ( 11 receiVe 1~) en un 

archivO que en este caso se llamó PRO.COO 

b) estando la PC en modo terminal se teclea: 

LINK OF8006000H [ALT][T] [ENTER]-

con lo cual se lista y se transfiere hacia la PC el 

código ASCII de los datos que. se requieren grabar en 

la EPROM. Al terminar el desplegado se teclea [ALT] [K] 

con lo que se cierra el archivo PRO.COD en disco. 
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e) Se genera el 8J.'.Chivo bina;-ii;>. ~ara ello se teclea, 

bajo MS DOS: 

A>. ASCBI.N pro. cod . 

con esto se gCnera el archivo PRO.BIN • Este archivo 

contiene. e.1·código para grabarse en la EPROM. 

d) se colOCa un chip. 27256 en el socket del programador 

de ·1a PC y se ejecuta el software UPP512, con las 

opciones par8 grabar los datos del archivo PRO. BIN 

e) se coloca la EPROM grabada en el socket l del SSP. 

DeSpués de realizar este proc~so, al encender el SSP o 

teclear el comando AUTORUN, el programa se ejecuta 

automáticamente. 

Ef archivo PRO.con y PRO. BIN también se muestran en el 

apéndice 7. 

De esta manera se probó tanto el software y hardware del 

SSP, como el soporte de desarrollo en PC. Los resultados 

fueron positivos. Por tanto, el sistema completo SSP-PC fun-

ciona correctamente. 
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7. 2) EXPA.~SIONES FUTURAS 

Tal como se partió originalmete ·en el diseño, la micro­

computadora'· SUPERPAT es sólo un mó~ulo- -~entro de. l~ implemen­

tación completa de un sistema de control digital. Para uti­

lizarlo en_ ~lguna 2plicación específica, requiere de los 

módulos de' ·interface necesarios para dicha aplicación. Estos 

módulos pueden ser, por ejemplo, un módulo de adquisición de 

datos, un módulo para comunicaciones, un módulo para manejar 

cargas de potencia, etc. 

De esta manera se pueden implementar de manera fle>iible 

y fácil diversos sistemas para la automatización industrial. 
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8) CONCLUSIONES 

1.- La electrónica se caracteriza por su progreso 

técnico acelerado• por lo que se requiere una contínua taren 

de actu.aliza.ción. En este proyecto se buscó la actualización 

de los controladores industriales que se han venido desarro­

llando en la Coordinación de Automatización del Instituto de 

Ingeniería de la UNAM. 

Para ello se desarrolló la microcomputadora SUPERPAT 

(SSP) • programa.ble en un ambiente multitasking y orientada a 

aplicaciones de control industrial. Con el sólido soporte de 

desarrollo -utilizando la computadora PC- que se incorporó al 

SSP. se logró un sistema de desarrollo completo para la 

creación de sistemas de control industrial. 

Este sistema se probó (capítulo 7), obteniéndose resul­

tados positivos. De acuerdo a estos resultados 1 se puede con­

cluir que los objetivos planteados inicialmente fueron alcan­

zados totalmente. 
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2.- La utilización principal de las microcomputadoras es 

como computadoras personales. En esta área existe una <lepen-

dencia tecnológica y económica muy grande de nuestro país 

hacia el extranjero: las grandes compañías transnacionales 
\ 

tienen el control absoluto del mercado y de los desarrollos 

tecnológicos, a tal grado que en nuestro pa!s no hay desarro-

llo de computadoras. 

La segunda utilización en importancia de las microcompu-

tadoras es como controladores industriales. En este campo sí 

ex.iste la posibilidad de desarrollar nuestros propios equipos 

adaptados a nuestras necesidades; aunque actualmente existe 

también una gran dependencia en esta área: se importa del 

extranjero la mayoría del equipo electrónico -de control que 

requiere la industria. 

Sin embargo, las investigaciones en el área electrónica 

en general, deben continuarse e .intenBifiCS:rse, partiendo de 

que la electrónica se relaciona con todas las áreas de desa-

rrollo del país. 

En este sentido, el SSP constituye un desarrollo tec-

nológico en el área particular de los controladores indus-

triales. El SSP puede utilizarse para resolver problemas con-

cretas de automatización en la industria nacional. Sus ca-

racterísticas técnicas, aunado a su bajo costo (comparado con 

los equivalentes comerciales) hacen factible su incorporación 

al mercado. La interacción UNAfl-Industria permitirá que en un 

futuro surgan los proyectos para hacer esto posible. Se pre-

tende a un mediano plazo la transferencia de tecnología hacia 

empresas nacionales receptoras. 
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3.- El .SSP es útiL para implementar diversos Sistemas 

di.gita~~s, no SólO de control de procesos, sino también 

otros, ··tales como sistemas de transmisión de datos, de adqui­

sición· y procesamiento de señales, de robótica, etc. 

El enfoque modular con que se creó lo hace un sistema 

versátil. y por tanto útil en muchas aplicaciones. 

De esta manera, el sistema SSP-PC es un sistema de 

d!!!sarrollo completo que permite implementar diversos sistemas 

electrónicos basados en el microprocesador, de bajo costo y 

fácil programación. 

4.- Como los cambios tecnológicos se suceden acelerada­

mente, algunos equipos se hacen obsoletos en poco tiempo. No 

es el caso del SSP. Sus características técnicas, como el ser 

un sistema multifunciones que soporta una gran variedad de 

aplicaciones y su enfoque modular pensado para readaptarse a 

diferentes necesidades, permiten afirmar que es un equipo que 

será válido durante varios años. 
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APENDICE 1: LISTA DE COMANDOS DE BASICM 

1) COMANDOS ESTANDARES 

ABS Regresa el valor absoluto de un número 

ASC Regresa el código ASCII del primer caracter en una 

cadena de caracteres o striñg (*). 

CHR$ Regresa un caracter, dado un valor': numérico 

CLEAR Pone en ceros todas las variables 

CONT Continúa la ejecución d':l progra~ dé'spués de, un 

BREAK' 

DATA Permite _defini~ datos en un pr.o&ram~ 
~- -~- ' -

DELETE BOrrn- -l!rie"as ·del programa 

DIM riec1~ra ---e1-· t&uiaño·-max·fmO de ur{~~i:~g-1.6_~:~· '~~-~Strift·g_ 

EDIT Va al editor de línea 

END Detiene la ejecuc_ión _de 
ERL Regresa el número -de 1-~nea_~-~~~};· ~-:-~~~J:~:~~~cri·f~~ó'., utC 

error 

ERR Regresa el código de error'· del- último error que 

ocurrió 

ERROR Causa una condición de error 

FOR/NEXT Estructura para programar un ciclo iterativo 

FREE Despliega la cantidad de memoria disponible 

* NOTA: se usará el ténnino 11 string 11 para denominar a una 
cadena de caracteres. 
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-- --

COSUB/RETURN Declara una llamada a una subrutina y su 

r~gl;'e~,o de ~-ella" 

lle'~lara · ~~.-~ait~'· i~~ondfcio~-~l. e::::-~~)rog~~ma GOTO 

IF/THENÍELSE,1ecl.~.ra un. ~alto .~ondicio~~l en el prp_gra\"": 

INKÉ~$ : Rei:res? un ~ara~Í:er del puerto serie · · .. ·.· ': ·. _···· . 

''o a'e&'res-a: ún :dato de un byte del_ p~:ert;~ ·-di~~~c-iO~ado 
·-·/:'·.'-:.·:::,.: 

INP. 
:''· 

INPUT. 

LEFT$ 

LEN 

. LIST· 

NULL 

ONERR 

R_~gre_S~ un ,dato del puerto serie _ 

~eg·resa, a partir de un str:i.Og, ·una _/sUhcB.derla·· de 

c·ar'iicteres justificada a· 1a izquierda. · 

Regres~ la longitud de un string 

Li~-~a e_l pro_g~a~á p_or e:~: pue~~o s_erie 

R~gr_e_e~ una subcadena de un string 

Regresa el residuo de una división 

Reinicializa el espacio del programa 

Escribe códigos ASCII NULL al puerto serie 

Habilita el seguimiento de errores 

ON/GOSUB/COTO Salto condicional indexado por una variable 

OUT Escribe un dato de un byte al puerto direccionado 

PEEK Regresa un dato de un byte desde una dirección de 

memoria 

POKE Esc~ibe un dato de un byte hacia una dirección de 

memoria 

POS Regresa la posición de u~a -subcaden~ dentro de un 

string 

PRINT Escribe un dato al puerto serie 

PWR Eleva una constante a una potencia 

READ Asigna el dato de una declarativa DATA a una varia-

ble 
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REM Inserta comentarios en un programa 

RENUM Reenumera las líneas de un programa 

RESTORE Reestablece el apuntador de DATA 

RIGTH$ Regresa un string justificado a la derecha 

RND Regresa un número pseudo-aleatorio 

RUN Causa que el programa se ejecute 

SGN Regresa el signo de un número 

SQR Regresa la raíz cuadrada entera de un número 

STOP Detiene la ejecución del programo 

STR$ Regresa la representación en stri~g de un número 

TRACE Ej~~u~ión del p~ograma 11pa_s~ ~ pa-~0 11.· 

VAL Regresa la representaci~n nun:iéri~a de -~~ ~_string con 

c81:-acteres' ASCII de- números 

2.- COMANDOS EXTENDIDOS 

AIN Regresa el resultado de una conversión A/D 

AOT Escribe dato a un conversor D/A 

AUTORUN Ejecuta el programa grabado en la EPROM de AUTORUN 

BCD Regresa la representación BCD de un número 

BIN Regresa el valor binario de un número BCD 

BlN$ Regresa un string binario (*) de un dato tipo byte 

* NOTA: se usará el término 11 string binario" para referirse a 
un string que representa el valor de un número 
usando caracteres ASCII del .. 1 .. y del .. O ... De mane­
ra semejante se usará el término 11string hexadeci­
mal". 
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BREAK 

ables 

CIN$ Regresa un s·t~i~g d~sde el p·~ert~. :~e~Í.·~ 
; ~-

CLEARPORT Pone eri ceros cualquiera, o todos _losi.i>.~e{tos de Ets 

DBIN$ Regresa el string binário deun'.dat,;:1:1;0: wo~d (l6 

bits) 

DEC Decremento rápido de 

DELAY Crea un intervalo de retardo en incrementos de mi-

lisegundos 

DHEX$ Regresa una cadena hexadecimal de un dato. tipo word 

DlNP Regresa un da to tipo ward de 2 direcciones de puer-

tos 

DISPLAY$ Env!a una cadena de caracteres o un puerto de E/S 

DO/UNTIL Programación de un ciclo iterativo estructurado 

DOUT Escribe un da.to tipo word a 2 direcciones de puer-

tos 

DPEEK Regresa un dato tipo word desde 2 direcciones de 

memoria 

DPOKE Escribe un dato tipo word hacia 2 direcciones de 

memoria 

OUMP Desp'liega tabla de variables 

EXIT Limpia el stack para salida prematura de una 

estructura iterativa 

FREQ Regresa la frecuencia de una señal periódica que se 

lee de un puerto de E/S 

HEX$ Regresa una cadena hexadecimal de un dato tipo byte 

INC Incremento rápido de una variable 
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IN$ Convierte los datos·. de direcciones sucesivas de E/S 

·en una éndena· · de caracteres 

LINK ~jec~~a uria. r~~:ina··de código máquina suministrada 

~:~#- .".!( u1úi8rio 

MENU -Entra~ 81 Monitor residente y despliega su menú 

MGET ~Regresa un dato tipo byte de cualquiera de las 64K 

direcciones del espacio de E/S 

MON -Llama al Monitor residente 

MPUT Escribe un dato tipo byte a cualquiera de las 64 k 

direcciones del espacio de E/S 

OBJET Escribe datos tipo byte de una declaración DATA 

hacia RAM 

OUT$ Escribe un string a direcciones sucesivas de memo-

ria 

PACK Elimina el código fuente del programa (queda sólo el 

código de la compilación) 

PEEK$ Regresa un string desde una localidad absoluta de 

memoria 

PLOAD Transfiere un programa grabado en la EPROM de AUTO-

RUN hacia RAM 

POKE$ Escribe un string a partir de una localidad absoluta 

de memoria 

PULSE Regresa el ancho del pulso de una señal que se lee 

de un puerto de E/S 

QB1N$ Regresa un string binario de un dato tipo doble word 

(32 bits) 

QllEX$ Regresa un string hexadecimal de un dato tipo doble 

word 
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QINP Regresa un. dato_ tipo doble· word ;dÉ!:sde::~·~ direcciones 

QOUT 

QPEEK 

de puertos 

Escribe un dato tipo dob1e·;~·~r~:.';~-~¿¡·¡;~~~-~·~rci diTec­
~''\ 

ciones de puertos 

Regresa un dato tipo, d~ble _-.~+~~.··~des~~·· 4· d:¡J:ecc·ion~s 
de memoria 

QPOKE Escribe un dato tip~ dob.le· word·.,hacÍ;; 4 direcc'iones 

de memoria 

RBIT Pone en cero un bit de un puerto especificado 

RECOVER Recupera los apuntadores de un programa BASICM 

REMOVE Remueve las entradas a la tabla de variables 

RESET Escribe ceros a bits individuales en una dirección 

de E/S 

SBIT Pone en ""l"" un bit en un puerto de E/S 

SET Escribe 1 ... s en bits individuales en un puerto de 

E/S 

SRAM Almacena un programa autorun en RAM 

SWAP Intercambia los valores de 2 variables numéricas 

TACH Regresa el equivalente en RPM de una señal que se 

lee de un puerto.. de E/S 

TBIT Regresa el status de un bit de un puerto de E/S 

TEST Regresa el resultado de aplicar una máscara sobre 

el dato de un puerto de E/S 

TIMER Crea hasta 16 salidas temporizadas independientes 

VARPTR Regresa la dirección donde reside una variable 
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3,- COMANDOS AVANZADOS 

GDATE 

GTIME 

. SDATE 

STIME 

TIME$ 

RELOJ. POR SOFTWARE 

Asigria' la ,'fecha- a una variable 

A~ig!'ª 1"o _hára _act1.1:al a: 3 vari8bles 

Escribe el dato de la fecha aci:u~i . al reloj de 

tiempo real de BASICM 

Pone la hora en el relój dé ~;~ié~Po. :~-~al-·· 
Regresa 

hora del reloj de tiempo real 

MULTITASKING 

ADDTASK Agrega una tarea a la cola de multitasking 

CLEARTASK Remueve una tarea de la cola de multitasking 

ENDTASK Provoca que una tarea finalice su ejecución 

SKIPTASK Rota las tareas en la cola de multitasking 

WAITASK Causa que la siguiente tarea en la cola se ejecute 

INTERRUPCIONES 

CLEARITR Limpia los saltos de interrupción declarados por 

ONITR 

ONITR Declara un salto en la ocurrencia de una interrup-

ción 

IRET Regreso de una interrupción 
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APENDICE 2: LISTADO DEL PROGRAMA SUPPAT. ASM 

;suppat.asm - Programa de ejemplo de la sintaxis de un programa fuente 
;en lenguaje ensamblador para ejecutarse en el Sistema SUPERPAT 

(e) Alberto Aduna G. 1988 

; Aqui se describe el furmato necesario pa=a escribir un programa 
;en lenguaje ensamblador utilizando el Macroensamblador MASH 
;como el primer paso en el proceso de programacion del microprocesador 
; 8088 en el SSP. 
; Para mayor información sobre este formato, consultar el manual 
;'

1Microsoft MacroAssembler Reference Manual'' 

PUBLIC 

CODIGO 

;se pueden declarar al inicio las constantes a utilizar 
NDATOS EQU 10 

; 51 se piensa usar el Debug s1mbolico en la depuracion poste­
; rior del prograir.a, entonces se deben declarar con PUBLIC to­
; das las etiquetas del programa que se usaran en dicha depura­
;ción. Las etiqt1etas marcadas como SEGMENT no se declaran: 

INICIO, HIICOD, PROCEl, PROCE2, SLOOP, NXTNUM 

; Enseguida se declara ~1 inicio de segmento, con 
;cualquier nombre como etiqueta seguido del pseudo-op SEGMENT: 

SEGHENT 

; Para indicar al ensamblarlor que asuma este segmento como 
;el segmento d~ ccdigo, se requiere la siguiente pseudo-op 
;{en este segmento residen todas las partes del programa si 
;se desea generar un archivo .BIN) 

ASSUHE CS:CODIGO, DS:CODIGO, 53:CODIGO 

; a partir de aqui se teclean todas las instrucciones del pro­
; grama; se debe poner una etiqueta a la primera instruccion. 
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generalmente los datos residen un seqmento y el codigo 
en otro. Para poder generar un archivo .BIN o .COH se 
declaran los datos en el mismo ~egmento. se acostumbra 
declararlos al inicio del segmento. Por tanto, la primera 
instruccion del programa es un salto a la di1;eccion donde 
inicia el codigo 

JMP I?-?ICOD 

;Aqui se definen los datos 
NUMSET DB 1,2,-3,-4,5,6,-7,8,9,10 
RESUL DB ? , OFFH 

INICOO: ; aqui inicia el codigo del programa 

HOV AL, O 
HOV SI,0 
HOV ex. NDATOS 

SLOOP: CHP NUHSET( SI J, O 
JL NXTNUH 
ADD AL,NUHSET(SI] 

NXTNUH: INC SI 
LOOP SLOOP 
HOV RESUL,AL 

CALL PROCEl 

RETF OB OCBH ; el ultimo codigo del programa debe 
; ser un RETurnFar para que regrese el control 
; a BASICH 

;Aqui se declaran los procedures que requiera el programa 

PROCEl PROC 
; instrucciones del proc~dimiento 1 
RET 

PROCEl ENDP 

PROCE2 PROC 
; instrucciones del procedimiento 2 

PROCE2 ENDP 

CODIGO ENDS ;aqui termina el seqment.:>;es necesario 
; cerrarlo poniendo la misma etiqueta con que se 
;abrio, seguida del pseudo-op ENDS 

; al final, debe ir el pseudo-op END, debe ir seguido por la 
; etiqueta en donde inicia la primera instruccion del programa 
;y debe llevar un salto de linea o <Enter> 

END INICIO 



APENDICE 3: MANUAL DEL 

PROGRAMADOR DE. EPROMS 

PARA PC 

l. INTRODUCTION 

This EPROM Writer Card is specially design­

ed for IBM PC. lt can be run under MS-DOS 

system. The design purpose is for multi­

function, easy-use and reHabllity. 

The main fe:uures are ns follows: 

• Can program various EPR0~1S: 2716, .2732, 

2732A, 2764, 2764A, 27!28,.27128A, 27256, 

2725iiA, '27512, 27512A. (refer to INTEC 

parts-number) 

•· The programming voltage Vpp is very 

stable, and should never damage the 

EPR01\1.. The Vpp is set automaticaHy 

according to the EPROM type, incJuding 

2SV, 21V, 12.5V. 

• Can program, blank - check, and >'erify 10 

EPROMs simultaneousl¡-. 

• Using intelligent programming, the speed 

is B times faster than normal. 

"' Very easy to use, no need , to toggle any 

switch. 

• Can load programmed data directly from 

~ 

w 



disk. 

• Can save EPR0~1, data on disk. 

• Can display, print and modify EPROM 

data. 

2. ~tnlORY BUFFER 

Once you run EPROM WRJTER software, the 

software will build up a 64K byte Memory 

BuHer for sa·•e Master EPROM contents or 

far Jo.1d the disk file in the Memory Buffer. 

The nddress area of .\1emory Buffer is 0000-

FFFF. 

3. INSTALL.~TION AND START-UPPROCEDURE 

.a. The EPR0\1 Writer Card contains: ·(!) 

lr.terface Card, (2) TEXTOOL Card, (3) 

fiar cable. an•l (4) EPROM software disk. 

b. 'f'urn off che power oi IBM PC. 

c. lnscrt thc int-erface Card into any slot, 

and Jeave the T~X-:'OOL Card outside the 

ca.se of PC. 

d. Turn on the power. 

e. lnserc EPROM software disk into • the 

approprite disk driver, and run the EPRO.\t 

softwater by key- in 

> UPP512 

then the screen will shown as below. 

IBM-PC MSDOS EPROM WR!TER EW-901 

·v-4.6 
w 

•••••••••••••••••••••••••••it•••••••••• N 

SELECT FRO~I THE FOLLOWJNG:· -

<E> : EPROM TYPE --- (2764/21 V) 

<T> : TEXTOOL QUANTITY --- (1) 

<Q>: QUJT. 

<L> : LOAD DISK --- IN ANY ADDRESS. 

<S> : S,\ VE DISK --- FROM ANY ADDRESS 

<D>: DEBUG. (DISPLAY, MODIFY, 

PRJNT) 

<B> : BLANK CHECK. 

<R> : READ --- IN COOOH. 

<V>: VER!FY --- WJTH OOOOH. 

<C> : COPY --- FRO.\\ OOOOH. 

,3 



<I> : READA --- IN .ANY ADDRESS. 

<2> : VER!FY A --- W!HI ANY ADDRESS. 

<3> : COPY A --- FROM ANY ADDRESS. 

<4> : COPYB --- BLANK CHECK & 

COPY. 

<5> : VERIFYS --- VERIFY & DISPLAY 

ERROR. 

RESULT: 

4. OPERATING PROCEDURE 

a. <EPROM TYPE:> 

Key in E, then the screen will shown as 

below. 

SELECT EPRml TYPE & PROGRAMMING 

Vpp: 

<!> : 271,6 125V 

<2> : 2732 /25V 

<3> : 2732A /21 V 

<4> : 2764 /21 V 

<5> : 2764., /12.5V 

<6> : 27120 /2!V 

<7> : 27128.-\ /12.5\' 

<8> : 27256 /21V 

4 

<~> : 27Z56A /12.SV 

<A>: 27512 /21V 

<B> : 21512A /12.5v 

WHICH ONE ?-

The user shoul<l select the EPROM 

type, if you want to program 27128, then 

you may key in 6. (The default EPROM 

type is 2764). 

The EPRO~~t typc is rcfer to fNTEL parts­

number. 

Ahcr selecdon of EPROM type, the pro­

gramming voltage is set automaticailr. 

b. <TEXTOOL Q'JANT!TY> 

Key·in T, then the screen will shown as 

bClow. 

SELECT TEXTOOL QUA?'TITY: 

<!> : 1 

<2>: 2 

<3> : 3 

<4> :4 

<J ,_., 



WHICH ONE ?-

The user should selecr rhe quanricy of 

TEXTOOLS. If you want to program 4 

EPRO,\ls simult.-ineousJy, then you may 

inpuc 4. (The defnulc TEXTOOL quantity 

is 4 ar power-up) 

c. <QUIT> 

Key in Q, then return to MS-DOS 

sysrcm. 

d. <LOAD DISK> 

Key in L, rhen the screen will shown as 

below. 

STARTJ:-;G t\DDRESS = HEX 

t-.:ow input che srarting address of Memory 

Buffer, ie. 0000, then will shown as 

bdow. 
KEY 11' FILE NAME? 

Now input the file name to be loaded, 

i.e., ke\' in 

B: TEST. OBJ 

Tbt'n !he file TEST.OBJ on disk drirnr B 

will be Joaded to the EPROM Memory 

Buffer. 

e. <S,\ VE DISK> 

Key in S, then the screeri wiU shown as 

below. 

TOT.~L BYTE = HEX 

Now key in data length to be stored to 

the disk, in hex codc¡ i.e¡ input 0800 to 

store 2K bytes of d.lt.l. Refer following 

table: 

srore l!( then kcy in 04JO 

srore 21\: thP.n key in 0500 

srorc 3K then key in OCOO 

srorc 4K then kcy in 1000 

store SK then ker in 1400 

srorc BK then key in 2000 

store 16K then kcy in 4000 

store 321\: th···n key in 8000 

srorc 6-1K then kcy in 0000 

Next, the screen \.\ i 11 show as below 

STARTl:\G ADDRESS = HEX 

Now inpur the starting address of Memory 

Buffer, ie. 0000. 

Thcn screcn u:ill shown as belo\\'. 

KEY IN FILE ;\A~IE? 

Now key in 1hc file n.:ime, i.e.: 

A: TEST.Ollj 

7 

~ 
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L <DE8UG> 

Key in D, then the screen will Clearéd. 

Now PC will accept the follow. command: 

Disp tay com mand 

Print command 

Substiuae command 

Quít c;ommand 

(1) Display command 

Memory Buffer. 

to display 

D<start address>.<end address> 

examplc: 

-DOOOO.OO!F 

0000: 34 54 76 87 32 34 54 09 98 

21 54 77 34 12 A3 8F 

0010: AA CD 34 4D F5 5A AA FD 

CB 78 34 SF 23 22 AC CD 

(2) Print command 

Memory Buffer. 

to print out 

P<start address>.<end address> 

example: 

-POOOO. 001F 

0000: AB 45 C7 D9 93 90 00 !O 02 

44 D4 EE EF 6F AF 78 

0010: 45 F5 E6 E2 DA CB B9 00 33 

. B 

AD 22 Al IF 89 98 54 

(3) Substitute command ..;_ to Modify 

Memory Buffer contents. 

S<start address> 

example: 

-SOOOO 

• 0000: 45c32 

0001: 83-56 

0002: 72-90 

0003: 55-49 

0004: 57-

--- TYPE RETURN KEY TO STOP 

Key in <RETURN> to stop Subsultude 

command 

(4) Quit command -- return to main 

menu. 

·-Q 

g. <!!_LANK CHECK> 

Key in B to blank check the EPROMs on 

the TEXTOOL Card, and display 'thc 

following resulc 

RESULT: BLANK OK IFFF 

9 . 



h. <~E.~D> 

OK IFFF 

3 ERROR AT !098 

4 OK !FFF 

~_!Y i~~ will ·:program che ~PROA1s with 

Memor}' buffer contems, .S'rariing from 

location 0000. 

The relationship between EPROM type 

and ~1emory Buffer area is as shown: 

ERRml TYPE 

2716 

2732{A) 

2764(A) 

27!28(A) 

27256(A) 

27512{A) 

i. <VERffY> 

MEMOPY BUFFER 

OOJJ-07FF 

0000-0FFF 

0000-IFFF 

0000-3FFF 

0000-7FFF 

0000-FFFF 

Key in V to verify the EPROM coments 

with the ,\1emory Buffer, starting from 

locacion 0000 and display following ·result: 

RESULT: VZl":IFY 1 OK IFFF 

l OK IFFF 

'ERROR AT lFFF 

4 OK IFFF -

10 

j. <COPY> 
Key in C will program . 'the. EPRO/>ls 

;¡th Memory b·urrer contents, starting 

from Iocation 0000. 

k. <READA> 

Key in 1 then the PC will reqt.iest to in­

put the aJdress as shown bclow. 

STARTl:-.IG ADORESS = HEX 

Now key in the start address, ex., 2000. 

Then PC will rcad th.e EPROM contents 

on TEXTOOL # l into Memorr Buffer, 

starting from location 2000. 

The relationship between the EPROM 

type and Mernory Buffer a rea is as shown. 

START 

TYPE ADDRESS END ADDRESS 

2716 xxxx XXXX + 07FF 

2732{A) xxxx XXXX + OFFF 

2764(A) xxxx XXXX + IFFF 

27128(A) xxxx XXXX + 3FFF 

27256(A) xxxx XXXX + 7FFF 

27512(A) xxxx XXXX + FFFF 

11 

~ 

w 

"' 



L <VERIFYA> 

Key in 2, titen PC will request to input 

the start address as shown below. 

STARTING ADDRESS = HEX 

Now input the start address, ex., 2000. 

Then PC will >·erify the EPR0.\1 contents 

with ~1emory BufCer, starting írom loca­

tinn 2000. 

m. <COPYr\> 

Kcy in 3, then f irst blank check the 

EPRO.\ls on the TEXTOOL Card, if they 

are blanked then PC will reqiiest to input 

the starting address as shown below. 

STt\RTING ADDRESS = HEX 

Now input the starting address, ex., ZOOO. 

Thcn program 1he EPROMs on the. TEX­

TOOL Card with ~lcmory Buffer contents, 

SDrting írom location 2000. 

n. <COP\'B> 

COPYB is the same as COPY but first 

blank check the EPROMs on the TEX­

TOOL Card. lf they are blanked then 

12 

program these· , EPRO_Ms w_ith Memory 

Buffer cont~ntS, slar~·ing ·-. froffi location 

0000. 

o. <VERIFYB> 

VERIFYB is the s~~e ;.,;,¡ :VERIEY< biJt 

VERIFYB will display· both the different 

data, as shown below .. 

EXAMPLE: 

ADDRESS EPROM 

0012: 4C 

0134: 83 

0567: 55 

S. E:XAMPLES 

a. Combine Data 

MEMORY 

{56) 

(47) 

(32) 

EX., combine rwo 2764 ,EPROM into one 

27128 EPROM. 

l. Key in E 

2. Kéy in 5 -- seJect 2764 

3. lnsert # 1 2764 EPROM imo TEX­

TOOL #l. 

4. Key in R -- the PC will read in # 1 

2764 EPROM, the memory area is 

0000 - lFFF. 

13 
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5. Insert # 2 2764 EPROM . into . TEX­

TOOL l.' 

6. Key in 1 -- the screen will display 

as below. 

ST-ARTING ADDRESS = HEX 

Now ;•ou key in 2000 •. PC will read 

in::: 2 EPROM, the memory area is 

2000 - 3FFF. 

7. Key in E. 

8. Key in 7 -- select 27128 /Z!V 

9. lnsert one blank 27128 EPROM into 

TEXTOOL :".l. 
10. Key in C, then the Memory Buffer 

contents from· 0000 to 3FFF will 

writer into 27128 EPROM on .TEX­

TOOL" l. 

b. SEP:\RATE DATA 

EX. , seperat~ one 2Í256 EPROM into 

tWO 27128 EPROM 

l. Ker in E ,i 

2. Ker in 8 -- select 27256. 

3. lnsert master· 27256 EPROM, into 

TEXTOOLl'l. 

4. Key in R, then the PC will read in 

'14 

27256 EPROM, the memory area is 

0000-7FFF. 

5. Key in E. 

6. Key in 6 -- select 27128. 

7. lnsert # 1 27128 blank EPRO~l into 

TEXTOOL l. 

B. Key in C, then the Memory Buffer 

contems from 0000-to 3FFF will 

wrire into 27128 EPROM on TEX­

TOOL #l. 

9. lnsert ;! 2 27128 blank EPROM into 

TEXTOOL# l. 

10. Key in 3 -- the screen will shown 

as below~ 

STARTING ADDRESS = HEX 

_Now you key in 4000, then the Memory 

'Buffer contents from 4000 to 7FFF will 

write into 27128 EPROM on TEXTOOL #l. 

15 

·~ °' 
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APENDICE 4: FORMATO DE ALMACENAMIENTO EN EPROM PARA 

PROGRAMAS BASICM. 

BA~ICM · ·l:ie!ie un· cOMndo (STORE) para -realiztir la graba­

ción de Un· programa Basic en EPROM; pero requiere el ·uso de 

u11: m6dulo de ha.i:-dwa-re adicional que se acopla al SSP y queda 

mapendo en cierta área del espacio de entrada/salida. 

En lugar de ello, se ha preferido utilizar el programa­

dor de EPROMs ya disponible en la PC que se utiliza también 

para la grabación de programas desarrollados en ensamblador. 

Por tanto, en lugar de usar el comando STORE, se sigue 

otro procedimiento (descrito en 6.6) 1 para el cual es nece­

sario conocer el formato en el cual este comando almacena los 

datos en la EPROM. 

Para ello, es necesario hacer un análisis de la rutina 

que se ejecuta al invocar el comando STORE. Esta rutina se 

encuentra a partir de la dirección 3AE7H dentro del segmento 

de código de BASICM (el cual reside en la dirección absoluta 

FBOOOH). A continuación se muestra el listado de esta rutina, 

sobre el cual se hace referencia para realizar su análisis. 
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;STORE: sJbrutina que reali::.a la p:-ograma-
;cion de EPROHs para programas BASICH en el SSP 

3 
4 ;SEGMENTO EN OFBOOOH (CS=FBOOH) 
5 ;SEGMENTO DE DATOS EN O IDS=OOOOH) 
6 
7 ORG 3AE7H 
& 
9 CLD 
10 CALL init 
11 
12 MOVAX,(0469H} 
13 SUB AX,OEBGH 
14 
15 MOV (0448i!},AX 
16 MOV SI,448H 
17 MOV DI, 1 
18 MOV CX,2 
19 CALL progra 
20 
21 MOV SI,461H 
22 HOV CX,2 
23 CALL progra 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 novar: 
41 
42 
43 
44 
45 
45 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 proi;ra: 
55 
56 
57 

MOV SI,45DH 
MOV CX,2 
CALL progra 

MOV SI,46DH 
MOV CX,2 
CALL progra 

MCV SI,OEBGH 
ADD DI,8 
MOV ex, (448Hl 

JCXZ novar 
CALL progra 

MCV SI, 1200H 
MOV CY., [45DH} 
ADD CY.,6 
SUB CX,SI 
CALL progra 

2ALL rutl 
HOV DX,3DJ3H 
CALL rl.J.t2 
MOV CX,OOFFll 
RET 

ORG JB46H 
rutina que ir.teractua con el hardware 
para hdc~r la qrabacion de los ex dato~ 
tomados de DS:SI y almcenados en la 
direcciou o: de la EPROM 
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La subrutina PROGRA (reside en el offset 3B46H del mismo 
' .. · ''.,--'. .- : '•': 

Segf!1~ht:o? :: ·e~_'.~~· ._G,ue in,~eractúa . con el· hardware particular, 

. par~: · re~.liza_r. · l~,.: gra~ación de los datos. Utiliza el registro 

DI p~ra inÚc,~r la dirección de la EPROM donde se grabará el 
) . ,· . 

dato" actUal, el registro SI como apuntador de la memoria 

(de.nC::ro ~el segmento de datos DS=O) de donde tomará el ·dato 

actual, y CX como el contador de número de datos a· gró.bar •. 

incrementando DI y SI en cada ocasión. 

De acuerdo a esto 1 los datos que se graba~· en. la -·,EPROM 

son los apuntados por SI antes de llamar a ·la ·subrUtiriiL PRO-

GRA, y son los siguientes: 

NOTA: Las referencias hacia el liStB.do _·de _,_._la rutina Be 

ponen entre paréntesis, indicando el número. de l!nea. 

* el primer byte de la EPROM se deja sin grabar, ya que 

Dl se inicializa en l y no (U:nsa 17). Por tanto 

queda con un valor FFlt. 

* la dirección donde empieza la información de las varia-

bles del programa es O:EB6H. En la dirección 0:46911 se 

encuentra la dirección donde termina dicha informa-

ción. Por tanto, el número de bytes requeridos para la 

información de las variables, N, es: 

N=(contcnido de la dirección 0469H)-OEB6H 

Este dato se calcula (líneas l2 y 13) y se almacena en 

0:448H (línea lS). Este valor, que ocupa 2 bytes, se 

graba en la EPROM (líneas l6 a l9). 

los siguientes dos bytes que se graban en la EPROM son 

dos bytes de control, tomados a partir de la dirección 

0:46111 (lfoeas 2l a 23). 
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* en la dirección O: 45DH se encuentra la dirección donde 

termina el código del programa, y esta ,:-información 

constituye los dos siguientes by~es grab~~os e:n .~PROM 

(líneas 25 a 27). 

* continúan dos bytes de control, tomados a partir· de 

0:46DH .(líneas 29 a 31), 

* DI se incrementa en 8 (línea 34).> pO~, 1~·:qu~<l<:JS 
., . . 

siguientes 8 bytes de la EPROM quedan' sin grabar 'cper-

manecen con FFH) 

* El registro SI se carga ahora con .OEB6H (línea 33), es 

decir, se apunta aL área que .contiene·· la 2 información 

de las variables. El contador CX- se- .ca:rga con el dato 

almacenado en 0:448H (l!nea 35), donde se había guar-

dado -N, el número de bytes necesarios para esa infor-

mación de las variables. Los siguientes N bytes en la 

EPROM almacenarán la información de las variables. 

* Se conoce la dirección donde inicia el código del pro-

grama (0: lBOOH) 1 y la dirección donde termina (valor 

almacenado en 0:45011, grabado ya previamente), asr: que 

el número de bytes que ocupa el código del programa, 

M, es: 'M=IBOOH-(contenido de 04SDH) 

En la rutina se obtiene este valor, más 6, y se carga 

en CX 1 el contador (líneas 40 n 43); el 6 se debe a 

que el fin de programa se indica con 6 ceros al final 

(como se indlcó en 5. 3). Como el registro SI se carga 

con lBOOH, entonces los siguientes bytes que se graban 

en EPROM son los referentes al código del programa 

residente en RAM. 
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Después de realizar este análisis de la rutina, se puede 

resumir el formato ccm que se deben grabar los datos en EPROM 

para un programa BASICM, como sigue: 

* el primer byte queda sin grabar (con FFH) 

• los siguientes dos bytes contienen el valor de N, el 

número de bytes requeridos para la información de las 

variables (tomados desde [44BH)). 

* los siguientes dos bytes san· de contrOl (toniadO·s de~,de-, 

[461H]) 

~ continúan dos bytes .que. contie·n~n :_-~a 
,•o 

donde termina el c5d~ga· d~i -;~=r~gra~~{i-.;~-d~~-- ci~~de 

[45DH]) 

* los siguientes-dos bytes son de~control -(tomadOs_desde-

[46DH]) 

* los siguientes 8 bytes quedan sin grabar (con FFH) 

* continúan todos los bytes necesarios para la informa-

ción de las variables (tomados n partir de [EB6!1]) 

* continúan todos los bytes referentes al código del pro-

grama (tomados a partir de [lBOOH]) 

* los últimos 6 bytes son ceros 
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APEND!CE 5: L!STl\DO DEL PROGRAMA DESP.ASH 

;desp.asm Enero/1988 

;despliegtte en terminal del ASCII de los datos requerido.:; para la 
;grabacicn t!n EPROM de un p.:.·ograma BASICM para el Sistarna SUFERPA1' 

; Programo 1 
: 

STATUS 
'¡'XBUF 
CR 
LF 

Alberto Aduna Grajeda 

EQU OCOlEH 
EQU OCOOEH 
EQU ODH 
EQU OAH 

;p~erto de status del transmisor serie 
;puerto del buffer de transmision 

CS:SG SEGHENT 

ORG 6000H ; esta rutina se grabara e1: la RCM en donde es-
; ta 81 Basic residente (CS=FBOOH) en el offset 
;6000H, en dicha direccioa no hay codigo graba­
;do (desde 5Al0!1 hasta 7FEF!I no hay codigo). 

;------------------------ programa principal ------------------------
HAIN PROC FAR 

ASSUHE es: C:SEG 

HOV AX,CS 
HOV DS,AX 
HOV Sl,OFFSET LETRERO 
MOV cx,~fes-LLTRERO 

;DS=CS te~poralmente 
;despliega letrero inicial 

cont: HüV AL,[SI] 
CALL TX 
INC SI 
LOOP cont 

MCV AL, 1 1 

CALL TX ;trasmite espacio en blanco 

;inicia lu tran:::mision de los datos para la EPROM 
XOR BH,EP. ;-inicializa contadot· de--localidades por ren­

;glon desplegadas 

MOV ex, 1 
CALL DE5?F 

HOV AX,DS: 1046'.0H i 
SUB i-.X, O.SBCii 
i:1'01J DS: (04'19Hl,~\X 
MOV SI,44BP. 
~ov ci:. 2 
CP..LL DC:.SPL 

;despl~eg~ e~ efes i~iciales y pone es en n 

;obti~ne r•H:~. de b~·tes pira c:.:!tOs a~ v1r1a:,1es 
;alm~cgnct Jic~c ~alc1· 
;y l~ degpl~~~J ~n termin~l 



WlV SI,-!61H 
MOV CX,2 
CP.LL DESPL 

MOV SI.45DH 
MOV CX,2 
CALL DESP~ 

MOV SI, '1EDH 
MOV ex,: 
CALL DESPL 

i despliega los byces. de cotiti:ol 

;desplieqa dil".en RAH donde teí:mfoa el. cod:gc· 
¡del programa 

;desplieqa s1quientes bytes de control 

¡transmite B 'FE'• que son las 13 !.g. 
; sin prograii.a:.: 

l"J:ca!.idadas -que s·e -quedan 

MOV ex.e 
CALL PESPF 

HOV SI, OEB6H ; apunta a datos: par.i variables 
MOV CX,DS: [4'18Hl ;~btiene num.de bytes para dato:s de variables 
JCY.Z novar ;si ~s cero ese num., no hay variables 
CALL DESPL ; de lo contra::.·io de!:plei;.:aL·las 

novar: MOV SI, lSOOH ; desplegar el codigc del p1·ogrd.ma 
HOV CX,DS:\45DH] 
A!'D ex, 6 : iacluyend-:i los 6 ceros de "fin de progr3ma1

• 

SUB CX,SI 
CALL DESPL 

MOV AL,LF 
CALL TX 
HOV AL,CR 
CALL TX 

; para ter~inar, saltar __ ri::nglon_ 

RET ;regresa: Co11trol: a BASICM. 

~=~---~~~: ___________ FIN programa priné:1¡)al ~~ ... -'~~_.~_: __ L----~-----

DESPL 

CXDES: 

PROC 
;hexa de los 

HOV AL,[SI] 
MOV AH,AL 

; trarismít~ ·a terininÚ los código· ASCII 
nihbles que forman el byte apuntado por . .CI 

;transmite primer nibble 
SHR AL,l 
SHR AL,l 
5HR AL,l 
SHR AL,l 
CALL ASCII 
CALL TX 

¡convierte AL a su valor.ASCII 
¡ ti.·ansmite [foto en AL ·a· lcr termin.al 

;transmite segundo nibble 
MOV AL,AH 
CAL'... AS~II 
CALL TX 

; checar s l ~s ae.:.·~sario .~l :ar renglon. cada 1€ datos des¡:>le­
; gaC.~$ ~n la termillal s.e-~3.sa a ,_u1a nueva llnea 
IN..: BH 
CHP BH,OFH 
JNZ noCR 
X')R 3H,BH 
MOV A.L,CR .:can.·y return 
Cl\!,L TX 
MOV AL,Lf 
CALi. TX 

;line-feed 



no~f.: MOV AL, 1 

CALL TX 

INC SI 
LOOP.CXDES 
Rl:T 

DESPL ENDP 

¡continua de::..preqan'cto hasta ex datos 

:--------------------------------------------------------------------
ASCII PROC 

A?lD AL, OFH 
CMP AL,01\H 
JL NUH 
ADD AL,37H 
JllP FASC 

!lUH: ADD AL .. JOH 
FAZC: RET 
ASCII ENOP 

;regrésa en AL el código ASCII del 
:numero contenido en AL 

;--------------------------------------------------------------------
TX PROC ; transmite dato contenido en AL LJ. terminül 

HOV BL,AL ;almacenamiento temporal del dato a desplegar 
LEE: HOV DX, STATUS 

IN AL,DX 
ANO AL,20H 
CHP AL,20H 
JNZ LEE 

; 001 OOOOCB 
;si bit 3 del vulor del puerto de 
;entcncf:S no se puede transmit::.r 
¡de lo contrario 

stJtus=O 

HO'l A:.,Bt 
MOV DX,'rXBUE' 
OU1' DX,AL 
RE1' 

;enviar dato a puerto de transmision 

TX ENDP 

;--------------------------------------------------------------------
DESPF PROC 

HOV AX,CS 
HOV DS,AX 
HOV SI,OFFSET efes 
Cl\LL DESPL 
XOR AX,AX 
HOV DS,AX 
RET 

DESPF ENDP 

; despliega efes inidales'e inicia DS=O 

;----------------------- Area de datos --------~---------------------

LETllERO DB ' * Cocligo' objeto ·para la EPROH : •' • LF, CR 
efes DB Offh,Offh,Offh,Offh,Offh,Offh,Offh,Offh.Offh 

CSEG ENDS 

END HAIN 



147 

APENDICE 6: LISTADO DEL PROGRAMA ÁSCBIN.C 

/• ascbin.c - version 1.1, l:>Se 
Programa que convierte los caract1:res ASCI¡ tcmados 

del archivo de entrada y genera un archivo con el ccidiqo binario 
corre:spondiente. La!l cadenas entre asteriscos del archivo de entrada 
se consideran come comentario dentro del archivo y no se convierten. 

Prog1·amo 1
: Alberto Aduna Grajeda 

'/ 

Finclude 11 .stdio.h" 
#tclefine CB Ox.OD 
#define LF OxOA 

ch ar name [ 20] ,name2 r 20 J' •apl' *ap2; 
FILE •f1,"'f2¡ 
char ch,n[.?]¡ 
int cont,pto,i; 

main( argc ,argv) 
int argc; 
ch ar *argvf}; 
{ 

mensaje(); 
if(argc==l) { 

mensaje2 (}; 

) 
else 

printf( 11 Introducir el nombre del archivo a procesar: "); 
scanf ( "'ts 11

, name); 

strcpy(nam~. argv( 1 J); 
printf("\nEl archivo a procesar es \s\n 11 ,name}; 

/* abrir archivo de lectura */ 
if( (fl:fopen(name, 11 rb 11 )} == NULL) { 

printf ("el archivo \s no se puede accesar11 , name); 
exit(); 

apl=name; ap2=name2; 
/*generar el nombre del archivo de salida * / 
while('-apl != •. • && "'apl != O) 

.tap2++ = *apH+; 
*ap.2+•:::'. '; 
*ap2++= 1 b 1 ; 

•ap2++='i'; 
*ap2++= 1 n': 
*ap:. = O; 

/"' abrir archivo dt? escr.i.tura. */ 
if((f2;::fopL~n{nd::o.e::,•1 wb 11 J) :::. NULL) 1 

printf ("no .s~ puede crear el archivo de escritura. 'ts", name.2); 
e:<i: ( J, 



pto=i=éont=O; /* contador de puntos a irapresion */ 
ch=9etc( f 1) ; 
while(chl=EOF) {/• Inicia el p1·oceso del arch. de e1:~rada */ 

while (ch==' ' 1 1 ch==LF 1 1 ch==CR 1 1 ch==' \t') 
ch=9etc(fl); 

if(ch == '* 1
) { /*saltar comentarios */ 

while((ch=qetc(fl)) I= '*') 

ch=getc ( f1); 

if( ch>= 'O' && ch<= '9') n[i++]=ch- 1 0 1 ; 

else if(ch >= 'A' && ch<= 'F') n(i++J=ch-'A'+ OXOA; 
else if(ch >= 'a' && ch<= 'f') n(i++]=ch-'a'+ oxoa; 
if ( 1==2) { /•se tienen los 2 bytes ASCII • / 

) 

n[O)=n[0)«4; 
nfO)= n[OJ 1 n[l); 
cont++; 
putc(n[O),f2); 
i=O; 

1f ( cont==l6) { 
printf {". 11 ) ; 

pto++; 
cont=O; 

} 
1f(pto==64){ 

/* imprime uri • 1 ·por-cada= 16- datos•/ 

puts( 11 \n 11
); /*salta re~glon ca~a ~.4~~~~-~kh·:~atos•/ 

pto=O; 
) 
if(ch I= EOF) ch=qetc(fl); 

fclose( fl); 
fclose(f2); 
printf ( "\nProceso termina. Se genero el archivo \s\n" ,name2): 

mensaje() { 
printf("\nConvertidor de codigo ASCii a BINario 11

) ¡ 
printf( 11 version 1.0, 1988\n"); 
printf ("Programo': Alberto Aduna Grajeda\n\n"); 

mensaje2() { 
printf ( "\n Este prog::ama requiere como entt·ada un archivo con\n 11

); 

printf( ºlos codigos ASCII de los caracteres hexa que serán\n"); 
printf( "convertidos a binario. \n 11

); 

printf( "( toda cadena de caracteres entre asteriscos en\n"); 
printf( " el archivo de entrada se considt:!ra como comentario\n"); 
p!"'intf( "y no se convierten)\n\11"); 

/• Desarrollado en el compilador Turbo-e v1.o; Enero 1988 "/ 
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APENDICE 7: PROGRAMA DE PRUEBA 

5 REM programa PRO.BAS 
10 HPUT OCODOH,2 
20 CONTl=O: CONT2=0 
30 AUXl=O: AUX2=0 
40 MPUT OC006H,3 
50 MPUT OC008H,OFFH 
60 HPUT OC012H,CDNT2 
70 HPUT OCOlOH,CONTl 
80 DELAY 30 
90 INC AUXl:INC CONTl 

100 IF AUX1<=9 GDTD 70 
110 CDNTl=CONT1+6: AUXl=O 
120 IF CDNTl <= 99H GDTO 70 
130 CONTl=O: INC CONT2: INC AUX2 
140 IF AUX2<=9 GOTO 60 
150 AUX2=0: CONT2=CDNT2+6 
160 IF CONT2 <= 99H GOTO 60 
170 CONT2=0: GOTO 60 

Descr1pcion del programa PRO.BAS 

El programa está hécho para usarse jur.to con el modulo de des­
pliegue de 7 seg~entos, conectad.J a los puertos del 6256. 
Despliega continuamente una cuenta progr¿siva BCD en 4 dígitos. 

10 Programa al 8256 en modo 8086 (bit 1) 
BITI=O (bit 2), para poder usar b1t 7 de puerto A (PA7) como 
salida. 

20 Inicializa variables para dato actual a deEplegar 
30 Inicializa variables auxilia1es para contar en BCD 
40 Programa puerto B (digitos mas significativos en el despliegue) 

como puerto de salida 
50 Programa puerto A (digitos menos s1gnif1cativos} como puerto de 

salida 
60 Envia dato actual a puerto B 
70 Envia dato actual de puerto A 
ao Retardo de 30 mseg 
90 Incrementa variablBs 
100 Es un num. E.CD valido? si, continua despleg.:rndo digito inferior 
110 na, ajusta 
120 se llego a la r;¡a::.:.;..a cuer.!.:J. en lo~ ~!.g1tc.s inferiores? Uo, continua 
130 Si, Reiniciali=a cu~11ta de digitus inferiores, incrementa cuenta de 

diqitos superio~es 
140 Es un n1Jm. ECD valido? Si, continua desplt::gado desde digito superior 
150 No, Ajusta 
160 Se llt!go a la maxima cuenta en los digit-:>s superiore~? No, conti~1ud 
170 Si, rei111~13li=a cue~ta digitos superiores, continua desplegando 

desde rlig1tos superiure;;. 
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Despliegue del <lI"Chivo PRO.COD 

"' Cod1go objeto para la EPROK : . 
FF 6C 00 FF 7F 08 lA FF 7F FF FF FF FF FF H 
FF FF 05 43 4F 4E 54 31 00 00 07 ºº 00 00 05 
43 4F 4E 54 32 00 00 24 00 00 00 04 41 55 58 
31 00 00 00 07 co oc 00 04 41 55 58 32 oc 00 
00 O• 00 00 00 02 4C 54 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 03 55 5S :00 00 ºº 00 ºº 00 00 00 00 03 
43 4F 4E 00 00 00 00 ºº 00 00 00 03 55 5S 31 
00 00 ºº 00 00 00 00 ºº 05 45 44 49 3::! 30 00 
00 00 00 00 00 OA 00 lF 00 OE 00 40 50 55 54 
20 30 43 30 30 30 48 2C 32 00 81\ lC 09 lA 00 
co lB 02 00 00 00 14 00 2C 00 10 00 43 4F 4E 
54 31 JO 30 JA 20 43 4F 4E 54 32 30 30 BO 10 
OA 12 B6 OE 00 lB 00 00 BO 10 01\ 12 C2 OE 00 
18 ºº 00 00 00 lE 00 28 00 OF ,JQ 41 55 5S 31 
30 30 3A 20 41 55 58 32 30 30 ºº 80 10 OA 12 
CE OE 00 lE 00 01 BO lD OA 12 DA OE 00 18 00 
00 00 00 28 00 lF 00 OE 00 40 50 55 54 20 30 
43 30 30 36 48 2C 33 ºº BA lC 09 lA 06 co lB 
03 00 00 00 32 00 22 00 11 ºº 40 50 55 54 20 
30 43 30 30 3S 4S 2C 30 46 46 48 OD 8A lC 09 
lA os CD 1B FF 00 00 ºº 3C 00 24 ºº 12 00 40 
50 55 54 20 30 43 30 31 32 48 2C 43 4F 4E 54 
32 00 8A lC 01\ lA 12 ca 12 C2 OE 00 00 00 46 
00 24 00 12 00 10 50 55 54 20 30 43 30 31 30 
4S 2C 43 4F 4E 54 31 ºº 8A lC OA lA 10 co 12 
B6 OE 00 00 00 50 00 17 00 09 00 44 45 4C -l1 
59 20 33 30 OD 2E 21 06 ¡¡¡ lE 00 00 00 5A 00 
27 00 13 00 49 4E 43 20 41 55 5S 31 31\ 49 4E 
43 20 43 4F 4E 54 31 ºº F4 20 06 12 CE OE F4 
20 06 12 86 OE 00 00 64 ºº 30 00 13 10 49 46 
20 41 55 5S 31 3C 30 39 20 47 4F 54 4F 20 37 
30 OD F8 21 15 12 CE OE 1B 09 15 29 27 00 10 
22 09 07 20 06 lA 46 ºº 00 00 6E 00 38 00 16 
00 43 4F 4E 54 31 30 43 4F 4E 54 31 28 36 3A 
20 41 55 5S Jl 30 30 ºº 80 1D 10 12 86 OE 00 
12 86 OE 18 06 15 es 25 00 BO 10 01\ 12 CE OE 
00 18 00 00 ºº 00 76 00 35 00 IS 10 49 46 20 
43 4F 4E 54 31 20 3C 30 20 39 39 48 20 47 4F 
54 4F 20 37 30 OD F8 21 15 12 86 OE 1B 99 15 
29 27 00 10 22 09 07 20 º" lA 46 00 00 00 82 
00 3B 00 lD 00 43 4F 4E 54 31 30 30 3A 20 49 
4E 43 20 43 4F 4E 5•1 32 JA 20 49 4E 43 20 41 
55 5S 32 OD 80 lD OA 12 86 OE 00 lB 00 00 F4 
20 06 12 C2 OE F4 20 06 12 DA OE Oú 00 se 00 
30 00 13 10 49 46 2t. 41 55 58 32 3C 3D ;9 20 
47 4F 5t, 4r 20 36 30 o~ FB 21 15 12 DA OE 18 
09 15 29 27 00 10 -- 09 07 20 06 lA JC 00 00 
00 % 00 38 00 16 00 11 55 58 3c 30 30 JA 20 
43 4F 4E 54 32 3D 43 4 !" 4E 54 32 2B 36 OD 80 
10 OA 1: DA OE Ou 18 ºº 00 80 lD 10 12 C2 OE 
00 12 C2 OE 1B 06 15 C5 25 00 ºº 00 AO 00 35 
00 18 10 49 46 20 43 .;f 4E 54 32 20 3C 30 20 
39 39 4S 20 47 4F 54 4F 20 J¡j 30 OD F8 21 15 
12 C2 OE lB ~9 15 29 27 Oú 10 22 o~ 07 2U 06 
lA JC 00 00 00 AA co 29 ou " 10 43 4F 4E 54 
32 30 30 31\ 20 47 4F 54 4f 20 36 30 o::; BO 10 
OA 12 C2 OE 00 18 OG ºº ·; 7 20 Oé. lA 3C 00 00 
00 00 00 00 00 00 GO 



151 

ú~h.;.,,¡ p1·0. l~ in 
-r 
AX=OOOO BX=OOOO :X=035E OX=OOOO SP=FFEE BP=OOOO SI=OOOO OI=OOOO 
05=0069 ES=0069 SS=0069 CS=0069 IP=OIOO t1V UP EI PL NZ NA PO NC 
0069:01DD FF6CDD JHP FAR [ SI+DD] OS:DDDD=2DCO 
-d lDD 45f 
D069:DlDD FF 6C 00 FF 7F OB lA FF-7F FF FF FF FF FF FF n" .l. ............. 
D069:DllD FF D5 43 4F 4E 54 31 00-00 D7 DD DD DO 05 43 4F .. CONTl •••• , .• CD 
D069:Dl2D 4E 54 32 DO DD 24 00 00-00 D4 41 55 59 31 DD DD NT2,, S •.•. AUXl. , 
D069: Dl3D DO D7 00 00 DO 04 41 55-59 32 DO ºº ºº 04 00 00 ...... AUX2 ...... 
0069 :Dl40 00 02 4C 54 00 00 ºº 00-00 ºº DO ºº 00 03 SS 59 •. LT •....•••.. UY. 
0069: 0150 30 00 00 00 00 00 ºº 00-00 03 43 H 4E 00 00 DO O ......... CO?~,,. 
0069: 0160 00 00 00 00 00 03 55 SG-31 oc DO DO 00 00 00 00 ... , . . UXl .... ,,, 
0069:0170 00 05 45 44 ·19 32 30 00-00 00 00 DO 00 OA 00 iF , .EOI20 ......... 
D069:Dl80 00 OE 00 •ID so SS S·l 2·~ -30 43 30 30 30 48 2C 32 .. .>IPUT OCOOOH, 2 
0069:Dl90 00 BA IC 09 lA 00 co lB-02 00 OD ºº 14 00 2C DO .............. , . 
0069: 011\0 10 OD 43 4F 4E 54 31 3D-30 JA 20 43 4F 4,¡ 54 32 . • CONTl:::O: CONT2 
0D69:DlBO 30 30 BI) ID Oi\ 12 86 OE:-00 lB 00 ºº BO 10 011 12 =O.•.•.,.••'•••• 
D069:DlCD C2 DE 00 18 00 00 ºº 00-lf. 00 28 ºº DF 00 41 S5 .•....•..• + .• • AU 
0069:0100 SB 31 3D 30 3A 20 41 55-S8 32 3D 30 ºº 80 ID DA Xl=O: AUX2=0.,,, 
0069: DIED 12 CE DE 00 lB DO ºº B0-10 OA 12 DA OE 00 lD OD ................ 
D069: DlFD 00 00 00 28 00 lF 00 OE-00 40 so SS 54 20 30 •13 .. . ( ..... HPUT OC 
0069: D200 30 30 36 49 2C 33 or. BA-lC 09 lA 06 co 18 03 OD 006H,3 ... ,,.,,., 
D069: D2 lo 00 DO 32 00 22 00 11 00-40 so 55 S4 20 30 43 3D .. 2 . • • • HPUT OCD 
0069: 022D 30 38 46 2C 30 46 46 46-DO BA lC D9 lA OB co lE 08H,0FFH.,,,,, •• 
0069:D230 FF OD DO 00 3C DO 24 00-12 00 40 so SS S4 20 30 .... <.$ ... MPUT O 
0069:0:?40 43 30 31 n 49 2C 43 4F-4E 54 32 OD BA IC OA lA C0l2H,CONT2 •• ,,, 
0069:0250 12 ca 12 C2 OE 00 ºº 00-46 00 24 ºº 12 00 4D 50 ...•..•• F.$ .•• HP 
0069:D260 S5 54 20 30 43 30 31 30-48 zc 43 4F 4E S4 31 OD UT OCOlOH,CONTl. 
0D69:D27D BA lC CA IA 10 co 12 B6-0E 00 DD ºº 50 00 17 00 ............ P ... 
0069: 0280 09 00 44 45 4C 41 S? 20-33 30 OD 2E 21 06 18 lE .• DELllY 30 .. ! ••• 
D069 :029D 00 OD 00 SA DO 27 DO 13-00 49 4E 43 20 41 SS 58 ... z. .. • me 111JX 
0069: D2AO 31 JA 49 4E 43 20 43 4F-4E S4 31 DO F4 20 06 12 l: INC CONTl .. 
0069: O:?BO CE DE F4 20 06 12 B6 OE-00 00 64 ºº 30 ºº 13 lD ...... d.D.· .. 
0D69:02CO 49 46 20 41 5S 5B 31 3C-30 39 20 47 4F 54 4F 20 IF AUX1<=9 GOTO 
0069: D2DO 37 30 00 FD 21 15 12 CE-OE IB 09 lS 29 27 OD 10 7D .. I ....... )• •• 
0069: D2EO 22 D9 07 20 06 111 46 00-00 00 6E ºº 36 00 16 00 " . . F ... n.8 ... 
0069: D2FO 43 4F 4E S4 31 3D 43 4F-4E 54 31 2B 36 JA 20 41 CONTl=CONT1+6: A 
0069: D3DO 5S 58 31 30 30 OD BO 10-10 12 B6 DE 00 12 B6 OE UXl=O ......... ,, 
0069:0310 lB 06 lS es 2S 00 BO 10-0A 12 CE OE 00 18 00 00 •••• !!; ••••••••••• 
0069:03:?0 00 00 78 00 35 00 lB 10-49 46 2D 43 4F 4E S4 31 . . x.5 ... IF CONTl 
0069:D330 20 JC 3D 20 39 39 48 20-4 7 4r 54 4F 2D 37 30 00 <= 99H GOTO 70. 
0069: D340 FD 21 15 12 B6 OE lB 99-lS 29 27 oc 10 22 09 07 .! ..•.... )',,''., 
0069:0350 20 D6 lA 46 DO 00 ºº 82-00 3B 00 10 00 43 4F 4E . . F •..•. ; ..• con 
0069: 0~60 54 31 30 30 3A 20 49 4E-43 20 43 4F 4E 54 32 3A Tl=O: INC CONT2: 
0069: 0370 20 49 4E 43 20 4l 55 58-32 no BO 10 OA 12 B6 DE INC AUX2.,, ..•• 
D069: 0360 00 lB OD 00 F4 20 06 12-c~ OE F4 20 u6 12 DA DE ..... ..... .... 
0069: 0390 00 DO BC 00 30 ºº 13 10-49 46 :o 41 55 SS 32 3C ... • O ... IF AUX2< 
0069 :DJAO 30 39 20 47 4F 54 lF 20-31} ~-O 00 FD 21 15 12 DA =9 GOTO 60 .. ! ••• 
0D69: 038') OE lP, 09 15 20 2'7 no '. 0-2~ 09 07 20 06 lA .::se 00 " .. " .. •• < • 
D069: D3CO 00 DO % 00 38 00 1G C'I0-41 SS SS 32 1D 30 3A 20 .... 8 ... AUX2=0: 
0069: 0300 43 4F 4E 54 3< JO 43 4r-'1E 51 32 2B 3€ CD BO 10 CONT2 =COUT:?-t G, .• 
0069: 03EO DA 12 DA OE ºº 13 ºº 00-BO 10 lD 12 C2 OE 00 12 ················ 0069: 03FO cz OE 18 t6 1 S C5 2S D0-00 00 Aº 00 35 00 16 10 ...... ~ .... . 5 ... 
0069: 0400 49 46 2D 43 4F 4E 54 2:-:::J 3C 3D 20 39 39 43 20 IF CONT2. <= q9H 
0D69:041D 47 4F 5·1 4F 20 36 30 OD-FB 21 lS 12 C2 OE 18 9;¡ GOTO 6J .• ! • , ...• 
D069: D4 20 15 29 27 OD 10 22 09 07-20 06 111 3C 00 00 00 AA .)' .. " .. •• < •••• 
CDó9:0430 00 29 00 11 10 43 4F 4E-54 32 30 30 31\ 20 47 4F , ) , , , CONT2=D: GO 
0069:0440 54 4F 20 3E 30 00 BO 10-0A 12 C2 OE 00 lB 00 OD TO 60,.,,,,,,,,, 
00.¿9: 04 50 07 20 06 li\ 3C ºº 00 00-00 00 00 00 00 UO ES 10 •• < ••••••••••• 
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