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1) INTRODUCCION-

1.1) 'AUTOMATICA Y. SOCIEDAD.

Dgsde‘“lu @aﬁﬁna, al levantarse, el homﬁre es;i rﬁdeado
po?‘la,#utd@ﬁtipa:;ib despie?ta un. reloj despertador que
- su;na s6lo a;!lu hora exacﬁa; el agua al baﬁo la envia una
'~es£aciﬁq‘de‘hombeo que opera sola; la temperatura del agua
caiien;é' la" 'mantiene, de manera autdnoma, un dispositive
f ESpEcigi; lpé:pfcductos frescos para el desayuno los conserva
ﬁn'fef:#gerador cuya temperatura es regualda por €1 mismo; en
yéi;éaﬁiﬂé al trabajovel trdfico lo regulan. los seméﬁorog sin
: ﬁue geéﬁietan ‘supervisifn humana, ... nuestra. forma de: vida
- aqtdalygeria'imbosible sin la automitica.
‘ Coﬁo es conocido, el reloj, el primer au;&mnta creado
pé;n f#nes pricticos, suglrid al hombre la idea de aplicar
.los autdmatas en la produccifn. De esta manera, primero - con
la" fuerza del vapor 'y después con’la de la electricidad,
hicierﬁn su aparicidn en las fabricas, iniciando una verdade-
ra ;evoluciﬁn en todos los dmbitos de la sociedad: la primera
Revolucidn -Industrial.

La automdtica se convirtid en la tendencia principal en
el desarrollo de la t&cnica. El arribo de la electrdnica per-
mitid tener dispositivos de control mds rdpidos, compactos y
flexibles. Posteriormente, con el desarrollo de la cibernéti-
ca, los autématas incorporaron una caracterfgtica mias: la

capacidad de almacenar y procesar Informacidn.



la in:roduccion en la produccidn de miquinas y disposi—

tivos automaticos, de.medios de.control y -de-* direccion se

denomina‘:automntizaciﬁn. Conduce a la Sustitucién del hombre
por 15 mgﬁpinn en.. la  realizacidn ' de determinadasyrtafeas;
Lespécialménté las relativas al -control .y reéulacién. Su
finalidnd es lograr el mejor modo de utilizar al hombre y 1av
'maquina para cgnseguir un producto . con el menor gasto de
_material y capital.

El problema bEsiéo de la automdtica-es -.el: control. . Se
,féqﬁie;erﬂcyidat. por ejemplo, de. las dimensiones de:;as
éiéiaé, la.temperatura, la:presidn, el color: del material, lé
’concentrac;én de ‘'soluciones, etc, ‘La implementacidn del ﬁon-'
“trolader puede realizarse con dispusitivosr mecénicos;
eléétficos, neundticos, etc. 'En ablicaciones Industriales,
por las ventajas que ofrece, la  implementacién actual estd
basada en dispositivos electrénicos. . Hasta hace poco, la
electrdnica analdgica era la que imperaba en este campo. Pero
hoy, con el gran desarrollo: que ha tenido .y sigue teniendo la
tecnologla digital, &sta va - ganando cada vez mdAs terreno
sobre la tecnologia analégica en muchas aplicacicnes,
incluyendo la de los controladores.

Como las variables de un proceso cambian mucho mids len-
tamente que las operaciones de microsegundos de una computa~
dora, entonces una microcomputadora con alguna circuiterfa de
entrada y salida simple, puede desarrollar las funciones de
la circuiterfa analdgica equivalente para implementar un
sistema de control. Los dispositivos de control de procesos

basados en microcomputadora se denominan Controladores Pro-



graﬁabléé;~ ya

los hace sumamente versd iles,

1.2) ANTECEDENTES Y-DEFINICION DEL PROYECTO

En el disenoAactual de sistemas se sigue el enfoque de

o la modUIaridad. se disenan modulos completamente Euncionales

:~pnra, en'base a!gllos. crear diversos gistemas, mids rapida y

. écaé&m;éﬁméﬁte: Lé 1ﬁaduiar1dad permite disefiar por seﬁarhﬁo

cada uno de-los bloques que se requieren para implementar el
sispemé de‘control.

Este - ha sidb el ehquue seguido en la Céordinaci5n dé
Autométizacién del Instituto de Ingenierfa:de la UNAM éﬂru ei
desarrollo dé HiVerédsAsistemas electrdnicos de control digi~
tal. o '

ﬁn}19§4'ge'diseﬁ6 ahi un controlador programable, basado
en,vuna' micfoéomputadora a la que se denomind PATB6, la cual

: ugaba el microprocesador Z80. El PAT86 ocupaba una sola
tarjeta y se programaba a través de una terminal de video,

‘directamente enllenguajn miquina del microprocesador 2480, o

bien usando un lenguaje Basic particular que se le adaptd.

E1 PAT86 se empled durante 1985, 1986 y 1987 en el
desarrolloc de varios proyectos dentro de la misma Coordina-
¢i8n de Automatizacidn, tales como sistemas remotos de adqui-
sicidn de datos, control de pozos municipales, concentradores
de datos, entre otras aplicaciones.

El PATB6 es afin un sistema vigente en muchas aplica-



'ciones, principalmente considerando el costo (el 280 es un

microprocesador barato y facil de .conseguir en nuestro pais)

Sin embargo, la Coordinacion de Automa:izaciun planed actua-

lizar su diseno incorporando un microprocesador mis actual,

sobte tqdo previendo a futuro la evolucidn hacia sistemas mds

;ébmplequ. De ‘esta manera surgen los objetivos del presente

proyecto, en‘el cual 'se busca 1la actualizacidn del equipo

“PAT86, Estos objetivos se describen a continuacidn.

OBJETIVOS:

a)  El  disefio y construccién de una microcomputadora en

una sola tarjeta, a:la que se denomiparﬁ SUPERPAT, pensada

con un enfoque modular y orientada haciaaplicaclones de con-

trol industrial; esto es, serd un médulo completamente fun-
cional que permita, conectando mddulos adicionales segiin la
aplicacién - particular, implementar = diversos sistemas
eléctgsnicbé' de .control industrial. E1 software del SUPERPAT
pe;mitirﬁ la prugramaci&n del sistema a travds de un lenguaje

Basic particular.

b) VIncorporar todo el soporte necesario -apoyados en la
utilizacidén 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~

mentacién de sistemas electrdnicos de control industrial.



2),LAS‘MICROCOMPUTADORASfﬁN'EL CONTROL -INDUSTRIAL

| 2.1) MICROPROCESADORES & .~

; cuigoéyhtegf&dovgﬁ‘;bésé; a‘ §eépqlogIa‘2§e _;;qné stores de
éfgctukfde ﬁamp6 (FET).‘e1 bOb&,'"anuﬁéiandb uha'nuéva era en

VT léféiebﬁtﬁﬁica iﬁtegfﬁda" [reférencia’l];” Pensado : original~
menfe para - funcionar cémo un concfcladot complejo, tenia

‘capacidndes para funcionar como una Unidad Central de Proceso
(CPU) en una computadora, Los disefiadores del chip tenfan
duda de si alguien querrfa usar su controlador FET como com~
putadora, .cuando ya habfa disponibles minicomputadoras bipo-
lares mds avanzadas. Pero el nuevo chip tenfa una ventaja
sobre -los CPUs ya existentes: su ECONOMIA. Este chip, al que

_'mis tarde se denomind microprocesador, permitia tener una
capacidad real delc6mputo disponible a cualquiera a un precio
razonable. Por esta caracterIstica, ademis del amplio soporte
y difusidn que le did Intel, el microprocesador logrd tener
una amplia aceptacidn, no como competidor en el mercado de
las mwinicomputadoras, sino creando uno nuevo: el de las
microcomputadoras.

Como su nombre lo indiea, las microcomputadoras son com-

putadoras pequefias cuyo CPU lo constituye un microprocesador.



Las miérécbmpucadofas se han utilizado en el campo tradi-
cional -~ de. 1a computacidn, es decir, como miquinas programa-—
bles de propSsito general, en aquellas aplicaciones donde el
volumen: de datos no requiera de computadoras mayores. La com-

‘ putadora de escritorio - un suefio de antafio- fué de esta ma-
nera factible.

Pero ademds, debido a los bajos coétos de utilizar
nicroprocesadores (y chips VLSI en general), ha sido posible
intro&ugir en muchos sistemas ‘digitales ~ la capacidad de
cémputo. Los sistemas digitales basados en microprocesador
gon microcomputadoras -de propdsito especifico- por 1la
arquitectura que adquieren. Por tanto, estos sistemas son
programables, lo que los hace fdcilmente reconfigurables y
capaces de realizar tareas complejas paso a paso, con una
solucién a las diversas aplicaciones por medioc de
desarrollo de software.

Los microprocesadores han 1llevado efectivamente a 1la
electrdnica a una nueva era. En diez afios el dispositive tuvo
una penetracién mas profunda en la socledad que la de 1las
mainframes en sus primeros veinte afios. Mis aln, provecd que
los fabricantes de componentes y los usuarios finales repen-
saran el rol de la computadora. Lo que habfa sido una vez una
midquina gigante, atendida por especialistas en un cuarto para
ella sola, era ahora un circuito delgado, transparente para
el usuario de automdviles, 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 gli
;vuriahie~a% on
variari;~" 1fﬁfoééso;

e ivaya -a .

eé,cpéldqi

controlar;:’’

La _tarea . del} co ) t

proceso, - manteniendo :: I (V) tan cercacomo sea

posible de'un';élqrﬁﬁfedeqermiﬁ;Aa‘iiamﬁﬂo "éet'péint“ (sP).
La diferencia ‘enEre el valor actual de V y SP.ge denomina
error (E): E=V - gpP

Un sistema de control de lazo cerrade es aquel en que la
sefial de salida tiecne efecto directo sobre la accidn de con-
trol. Para ello hace uso de un mecanismo conocido como reali-
mentacidén, que consiste en comparar la salida con la entrada
y utilizar la diferencia entre ambas (el error E) como
pardmetro de control. En la figura la se muestra el diagrama
de bloques de un sistema de este tipo. AhL se observa que el
controlador, usando la informacidn de error, actiia sobre el
proceso a través de otro componente: el “elemento final de
control" o 'actuador', para cambiar el valor de la variable
en la direccidn deseada (hacia el set-point) y asi reducir el

error.
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Fig 1 - Diagrasa de bloques de un sistema de control de procesos
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Los':gisﬁémaé‘ﬂe control-de ‘lazo ablerto son uqqélloé en.’
los due lﬁrsaiiaé ﬁuléiéne efecﬁd sobre la accidn de'control;‘
:eé &é;;;iilgjsalida i se mide i ée realimenta para.compara- °
_éiaﬁféonULa énfrada. En la figura lb se muestra el diagrama,‘
dé bloques de tal sistema. En la prdctica, sdlo. se puede ﬁéaf
‘elycbhtrol de.lazo abierto si la relacidn entre la ehtradé‘ y‘

la ‘éalida se conoce. Debido a esto, en-la mayoria deilas

aplicaciones se usa el control de lazo cerrado.
‘Si se usa un:controlador automidtico (algﬁa dispoéiéivﬁ
reeﬁplazg al operador humano);’entqnces:el éﬁstema déféontroil
§ervue1yé nutuﬁi;ico.;lo que e;iminn cﬁélqﬁiet ;érr;r, ﬂ;mhﬁo
'ée loﬁef;ciﬁa;rEx#steﬁrnumerosos ejémpibﬁ de siéfémaéldé ééﬁé
s tipos 10; calenCadoreé de agua, los aiétemas der caiefﬁccién
“"hogarefia, -etc.
: En Vun sistema de control automdtico, el controlador
tiene la funcidn de compensar tan rdpida y exactameute como
sea posible cualquier cambioc en el sistemas que se estd con-
trolando. La manera como el controlador opera (su respuesta a
la senal de error) se llama su "modo de control" o "algoritmo
de control", lo que indica un método de cdlculo para producir
una salida de control.

En los controles automdticos industriales, son muy
comunes los siguientes seis algoritmos de control: on-off,
proporcional, integral, proporcional e integral, proparcional
y derivativo, y proporcional-integral-derivativo, Un sistema
se puede ajustar para Sptima respuesta usando alguno de estos
modos de control.

En aplicaciones industriales la implementacidn actual



gitéiéé,'coﬁéretamente;
e s E
: 'Enf é;ééi'ﬁipq?de,sistéﬁéér
mehte‘usads.‘En’él control én-&EE; eliélé&entd‘éc;uado; Eiepe
solamente, dos pssiciones Eijas'(quefén ﬁQchqsfcaédé,son sim-
plemente encendido y apﬁgado). Como - los 'dispositivos digi—
téles manejan informacién en forma binaria (dos estados), sus
salidas hacia el actuador son diiectas. Esto ﬁacé al -control
on-off’ relativamente 'simple vy econSmico, yvno requiere del
modelado y:uso de las ecuaclones delrsistema a contrulér. Por.
estas . razones se-utiliza.ampliamente en sistemas AE control,
:ahcoyindué@;iules como 'domésticos.
ﬁn'losrsiHCEmas de control basados en mictuprocésaa&or

. .se pueden distinguir los siguientes bloques o médulos:;.

a) sensores
encargados de convertir las variaciones de la canti-
dades fisicas en sefiales eléctricas.

b) un Sistema de Adquisicidn de Datos (SAD) ';

pueda leer la microcomputadora.

c)entrada/salida con el operador )
puede consistir de teclado y unidad de dgspiiegués
que permitan al wusuario introducir los yalofes ae
set-point y leer los valores actuales deilas ’varia-

bles del proceso.
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d) 1a‘microcoﬁ§uf

1a unidad de procesamiento de los.: datos entrega-

dos por el SAD de acuerdo al algoritmo de cpn;ro;

prngrgmadoj y ; los‘datos prqporcionados ppr‘él nbe- E

rador.

e) inCerfaces y ac:uadores

relevadores, convercidores D/A. valvulas -deépoidés f;

y ‘otros actuadores se usan para contro

riables del prbceso bnjo direccion; de;’ pngfam;.

Existe -una circuiceria de in;eiiace; nt ié:mic:o—’

‘computadora 'y cada actuador.™

Estos mddulos quedan conec:ados entre si pnra formar un
sistema completo, como lo muestra la figura 2.

Dentro de los objetivos del presente proyecto estd el
disefio e implementacidn del mSdulo de la microcomputadora. La
tarjeta SUPERPAT constituye tal mddulo. De esta manera,
siguiendo el enfoque del disefio modular, - los diferentes
midulos se pueden desarrollar y conectar al mSdulo 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 el area de la c0mputacion exiaten conceptos con: sigj

nificados dife entes sesun los diversos autorea.;Es:e es el

conceptos :elacionados con lus siatemus de proce-

808 concurrentes. A concinuacion se definen algunos de tules

Eonceptos; segun Andreus y - Schuneider [referencia 2]. los

;qgles son los estdndares mis aceptados. Estas definiciones
serdn. las utilizadas en el presente trabajo. :

Un programa secuencial especifica la ejecucidn ' secuen-
cial de una lista de declarativas; su ejecucidn se llama un
proceso. Un programa concurrente especifica dos o mis
programas secuenciales que pueden ejecutarse concurrentemente
como procesos paralelos.

Un programa concurrente puede ejecutarse permitiendo a
varios procesos compartir uno o mis procesadores, o bien co-
rriendo cada proceso en su proplo procesador. EL primer
enfoque se conoce como multiprogramacion (multiprogramming),
en el cual el sistema operativo multiplexa los procesos en el
o los procesadores. El segundo enfoque se conoce como multi-
procesamiento (multiprocessing) si los procesadores comparten

una memoria comiin; o como procesamiento distribuido (distri-

buted processing) si los procesadores estdn conectados por

una red de comunicaciones.



§1i sb6lo se disbune de un proéesador (como es comiin),  es
posible simﬁiar el efecto del procesamientb en paraléio
haciendo. que el ppocesndur vaya ejecutando cada umno de los
pfocgsog por tufnas de pequefia duracidn, de manera que el
sistemé aparenta un_comportamiento concurrente al ser anali-
zaéo desde la perspectiva de una escala mayor de tiempo. Esto
significa . que -un procesador puede ser compartido por varios

Vyprécesos en un esquema de concurrencia aparente, éot medio de
alternar los distintos procesos en el procesador,

Alghnosr'qqtores usan el término tarea como' un sihﬁnimo

Aefbroéesq.réteedman [referencia 3] define una tarea cémo una
-unidad dé ejecucidn, generada de un programa o de. un mddulo
: dé’un ﬁ;ograma (en el esquema de la programacién modular un
) éfégraﬁé se divide en mddulos o rutinas independientes, cada
- una manejando una funcidn particular; los diversos mddulos se
pueaen desarrollar y probar por separado). La tarea consta de
‘uﬁ cédigo ejecutable (creado por la compilacidn), sus datos y
‘unn proceso -asociado. UDe esta manera, se define el concepto

-multitarea (o multitasking) como la existencia concurrente de

varias tareas generadas de distintos mSdulos de un mismo pro-
grama, aunque Eabe la pqsibi}{dgq de que -sean . generadas de
dos o mis programas (lo que lo hace sindnimo de multiprogra-
macidn).

Se usard el término multitarea con cualquiera de estas
dos opciones (miduios cc’mc'\;n"entes de un mismo programa o
programas concurrentes), ‘es ' declr, para nombrar cualquier
sistema  donde existan prdcesos concurrentes que comparten un

mismo procesador,



el desa:tollo de tecnicas de multitasking.

Los sistemas multitarea permiten utilizar mds . eficaz~

mente’ lob récursos .de la' computadora, ‘ya que e1 hecho de

soportar varios procesos simultaneamente aumenta la’ ‘eficacia’’

de; sistema; xplut:andn 1as posibilidades de la.CPU.. De ma-],

justifica 1a inversion de tiempu y diner

14" organiza=

la qirecéiﬁﬁ

“e1 programador

no’de-estos: esquemas es la 'segmentacidn. Consiste en
espacio tocal de memoria en dreas llamadas segmen—

tos," de manera que para accesar una direccién de memoria se

vdan dOS—‘componentes: un apuntador de segmento {que contiene

‘18 direccidén de inicio del segmento), y un desplazamiento
(una - direccidn dentro del segmento). La segmentacidn fomenta
la tendencia actual de la modularidad al facilitar la escri-
tura de mddulos totalmente relocalizables, ya que el cédigo
mAquina se genera usando s8lo direcciones relativas dentro

del segmento.




TSTEMA SEGUN LA“APLICACION

3.2) COMPLEJIDAD DE

" Las fabliénci es” bs'miérpptgcesadot

sificar; de acuerdo a 1a3comblejidadidé~ los ' sistemas

e han :utilizado, en'lss,sigﬁién;es

;reemplaio’de<légica simple

)

cbﬁtrol inteligente

-~

c). sistemas multifunciones

d) procesamiento distribuide

En la figura 3 se muestran estas apiicqgiqéééﬁfgél été-k
cimiento del sistema segiin &stas [pefétqn@iqf{].’,

La aplicacidn inicial y mds simple de los. miﬁroprocésa—
dores es como reemplazo de 18gica discreta. En este caso se
tienen programas pequefios y por tanto en un sdlo médulo. Los
distintos microprocesadores de 8 bits disponibles actualmente
y el lenguaje ensamblador proveen el nivel necesario para
implementar funciones 16gicas, con un tipico programa de 4 KB
a 16 KB. En la figura 3a se muestra tal sistema.

Un ejemplo de esta aplicacién es el reemplazo de wun
mecanismo analdgico que controla un sélo pardmetro de un dis-
positivo, tal como el flujo de combustible, velocidad de wun
ventilador o a una vdlvula de humedad en una unidad de qa}g-v

faccidn o enfriamiento.
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;ﬁlfcqci n, la.

ones del contTol .

’prbgéahas’:ﬁééf gfgndess
aparece lainecégidédudel‘énfﬁéué &é lé progr;ﬁh—

ciGﬁ méduidé; ésﬁo:éé; di?idi; el programa en. médulos. - Esto
i'coﬁduc;;‘é:‘Hoéjiéoﬁcep;os requeridos en la arquitecﬁura, po

presentes en 1a;mayor{a de los microprocesadores de 8  bits.

Uno = es la modularidad del programa, que ﬁermite mejor ‘manejo
y crecimiento de programas grandes, El otro es la orientacidn’

de- lenguaje. de alto nivel, ya que.los m6dulosreh~p;ggr§“

grandes se implgmeqcanrgeneralmghte en un ’1engué1e:>§g" alto. .
nivel. : :

Un ejemplo de microprocesadores que soportan este nivel
de complejidad es la familia del 8086 de Intel, la cual estd
diseflada para soportar los requerimientos involucrados en los
sistemas de software estructurade, incorporando dos conceptos
en su arquitectura que ayudan a la implementacidén de tal
software: el soporte de programacifn modular y la orientacidn
de lenguaje de alto nivel.

El ejemplo de aplicacidn a este nivel es el control de
una unidad de calefaccidn a través de realimentacidn de
miltiples pardmetros. Se pueden coordinar a la vez el flujo
de combustible, la velocidad del ventilador, la vdlvula de
humedad, etc.

En la siguiente aplicacién, mostrada en la figura 3c,
se tienen sistemas aGn mis grandes, que permiten la ejecucidn
de miiltiples procesos corriendo en un sdlo procesador simul-

tdneamente. En este caso se requleren los dos conceptos pre-




vios) . ademds de un soporce de siscema opetativo multitareas

n. y Ejecucion cor:ectn de los proce-

508,

el ejemplo. ‘ahora se ‘tiene control de

tmultiples unidades de calefacciun. cadn una manejada por “su
propio progqao. Las unidades ‘estan localizadas una cerca de
p_trg; ‘lo“ éué permite el uso de an 8810 procesador para todas.

En la ultima eplicacion (fig. 3d) se tiene una configu-
"racion de multiples prccesadores, realizando funciones de

control discribuido. En ést:ércagd ‘los distintos procesadores

: trabajan Jen’: cooperucian para-el logro de un 6bjetivo comiin.
kcyeqﬁiﬁe‘re de todos los conceptos de arquitectura del nivel
fﬁruviﬁ, mﬁs élguﬁos conceptos {inicos del mismo. Las diversas
formas y variantes de tales configuraciones requieren de una
comunicacidén y coordinacidn entre procesadores, lo que con-
duce a cambios radicales en el sistema y la estructura del
software que estdn mds allid de los objetivos del disefio de

sistemas tradicionales de un s6lo procesador multiprogramado.
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"3.3) ELECCION DE LA ARQUITECTURA Y SOFTWARE ASOCIADO

" PARA EL  SsSP

VEn ila figura 3 se ubserva'queilas iine;s yércicales que
sepn:én cada nivel de aplic;cién sdﬁ significativés: repre-
sentan _ﬁmbralés de crecimiento. El cruzar un umbral requiere
incorporar los nuevos conceptos involucrades, o puede ocurrir
una  "crisis de crecimiento": el sistema no podrd evolucionar
y tendrd que crearse otro totalmente nuevo, lo que implica un
enorme costo, tanto en disefio como en implementacidn.

Las caracteristicas de los procesadores de la familia
del 8086 de Intel soportan el creci;ienco desde los antiguos
ambilentes de 8 bits hasta los de 16 bits. Ademds contienen
dos conceptos claves: soporte de programacién modular y
orientacién de lenguaje de alto nivel, que soportan el creci-
miento a ambientes mds complejos. Por estas ventajas se deci-
di8 usar un procesador de esta familla en el SSP.

El 8086 es un microprocesador de 16 bits, creado para
usarse como CPU en una computadora. El término "16 bits" sig-
nifica que su unidad aritmético-1ldgica, sus registros inter-
nos y la mayoria de sus instrucciones estdn disefiadas para
trabajar en palabras binarias de 16 bits.

El 8086 tiene un bus de datos de 16 bits vy un bus de
direcciones de 20 bits, por lo que puede direccionar cual-
quiera de 1,048,576 localidades de memoria, cada una de un
byte de tamaiio; 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-15gica, los mismos registros
y el mismo conjunto de instrucciones que el 8086. E1 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 did a
este procesador un liderazgo en el mercado.

E1 8088, un microprocesador de 16 bits con bus de ‘datos
externo de 8 bits, se cred para prever la continuidad con los
antiguos microprocesadores de 8 bits de Intel (el 8085). El
8088 puede reemplazar a uno de &sos en un sistema ya
existente. También existe en el mercado mucho hardware dispo-
nible para microprocesadores con bus de datos de 8 bits.

Existen otros microprocesadores de Intel que pertenecen
a esta familia, como el 80186 y 80188, que incorporan, ademis
del CPU, 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 organizacién de la memoria. Intel ha
incorporado en el propio chip 8088 y 8086 un esquema de ges—

" tidn de memoria muy simple, del tipo de segmentacidn.

Internamente este procesador tiene 4 registros espe-
ciales, llamados registros de segmentacidn: uno para el
cddigo, dos para datos y uno para la pila. Estos registros
almacenan la direccidn de inicio del segmento dentro de cual-
quler rango del espacio total de memoria de 1 MegaByte .

La presencia de estos 4 reglstros permiten la particidn
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y qtganizaci&n de “1la memoria de manera modular. Los mGdulos
de‘ﬁﬁdig;.’décoézy pila del programa pueden fdcilmente cam-
tbi;;éea{de férea en'memoria, ya que son todos relocalizables.
: E§é§ permiﬁéyque bloques de datos y c8digo de varios procesos
.vpuéﬁén g§taf continuamente intercambiindose dentro y fuera de
‘mgmoria -segiin la demanda- lo que posibilita la implementa-
' cién de ambientes multitasking.

"En el sistema SUPERPAT, aprovechando las caracteristicas
de utilizar este procesador, se incorpora un software para
soportar un ambiente multitasking. Como el SSP es tambi&n una
herramienta para el desarrollo de sistemas de control, nece-
sita de 1la incorporacién de un lenguaje de programacién que
permita el desarrollo de programas para las diferentes apli-
caclones. El lenguaje que se incorpora es un Basic particu~
lar, con instrucciones orientadas hacia aplicaclones de con-
trol industrial.

El microprocesador elegido para implementar la microcom~
putadora SUPERPAT es el 8088. Este procesador permite disefiar
sistemas pequefios, y por tanto baratos, con un desempefio com-
parable al de los otros procesadores de 16 bits. La buena
relacidn costo/rendimiento permite implementar microcomputa-
doras factibles de emplear en muchas aplicaciones.

Resumiendo, las caracterfsticas definidas para el 8SSP
que sirven como base para su disefo y posterior implementa-
cidn son:

hardware: microcomputadora basada en el 8088

software: lenguaje Basic que permite la programacién en

un ambiente multitasking.



©.3.4)" DESCRIPCION" GENERAL: DEL "SSP -

onsideracidnés ﬁteviﬁs, se

as caré;teriétiéab'génernles del’ SSP*“como

S UEL7issP es'gha microcomputadora en una sola tarjeta

basada en el micropro dor 8088, T da para funcilonar

-como un  mddulo para implementar diversos sistemas
electrdnicos de control de procesos industriales.

Debido a su enfoque modular, el disefio del sistema
contempla la insercidn de la tarjeta SUPERPAT en un por-
tatarjetas a través de un conector de peine que contiene
las sefiales de los buses del sistema (datos, direcciones
y contrel). Se pueden introducir otros mddulos, depen~
diendo del sistema particular que se desee implementar.
Todos los mddulos insertados en el portatarjetas quedardn
comunicados a través de un bus comiin ~ 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 definicidén de miiltiples
tareas corriendo a la vez en un sdlo 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 coordinacidn entre procesos necesarias en los sistemas
multitasking, y provee ademds funciones de soporte para

aplicaciones de control. Este Basic particular, que se
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"Eue desattollado i

.por la CIa. ‘Octagon Syg;ems (westminster, Connecticut,

d l SSP.

usando una terminal de video que se. comunica con el SSP a-

trgves de una interface R5232 La velocidad a la cual se
comunican: se puede elegir de entre varias opciones, y serr
prograﬁa a través de "jumpers'" que se encuentran en la
tarjeta SUPERPAT.

El1 SSP cuenta con memoria RAM donde se almacenan los
programas BASICM durante el periodo de desarrollo. ‘

Una 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 tendrd grabado su propio programa de aplicacién.
BASICM da a este programa una importante caracteristica,
denominada "AUTORUN", y que consiste en que sc ecjecutard
automiticamente, si asf se desea, al encender el sistema,
sin intervencidn de algin 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 grabacién
de la EPROM se requiere de una tarjeta adicional, tal

como se describe en el capftulo correspondiente.
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4) SSP, DISERO ELECTRONICO Y CONSTRUCCION . -

4.1)' DISENO EN DIAGRAMA'DE: BLOQUES:

El SSP-es ﬁna‘mictqcom tadora basada’en. el micro-

CAL ;guéi qué’ lqg":;mis
8088 féquiépe UQa ! iafséﬁ
: d micro-
‘,p:ogehaddreéjrpoﬁq':éi;aopa cesita’ de QH circulto ge-
_ﬁerador de’ reloj, ‘ ei éi&&, ‘ ﬁfendo por Intel
easpecificamente para &1. El 8284 usa un cristal oscilador
para determinar la frecuencia del reloj. Intercambiando
este cristal se pueden seleccionar diferentes velocidades
de operacidn. La salida del 8284 es una sefial 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 mixima a la que puede operar el B088
es de 5 Mhz, y existe una versidn, el 8088-2, que puede
trabajar hasta 8 Mhz,

El bus de datos del 8088 es de 8 bits, per lo que
puede conectarse directamente al hardware de 8 bits dis-
ponible en el mercado, tanto memorias como dispositives
de entrada/salida.

Su bus de direcciones es de 20 bits, direccionando
un total de 1 Megabyte (1 MB) de localidades de memoria,
aunque esta capacldad es excesiva para aplicaciones como

la presente.



Vvectores~d§ inter:;pcion del 8088 “que ‘ocupa el primer KB
}del‘espacia de‘memoria). En el SSP, una capacidad de RAM
de 210'KB p;ra programas Basic de usuario se considera
s@fiqience para la mayorfa de las aplicaciones de con-
trol., Por tanto, el requerimiento total de RAM es de 32K
X 8.‘ El.- circuito comercial usado para implementar esta
memoria es.el’.43256, una RAM estdtica de 32K x 8,

: Los requerimientos de ROM estdn determinados por el
tamafio  que ocupa el software del sistema (el BASICM). D
qége;ao a' los - tamafios disponibles comercialmente, la
cabacidad para la ROM es de 32K x 8. Para grabar este
Eoftware se utiliza el circuito 27256, una EPROM de dicha
capacidad.

El @ltimo requerimiento de memoria es el espacio
para la EPROM de usuvario. De acuerdoc a la capacidad
instalada en RAM, este espacio se deja también de 32K x
8. El socket que se instala en la tarjeta SUPERPAT con-
templa la insercidn 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 1 MB de memoria.

* NOTA: El término "chip" es ampliamente usado en el
campo de la electrdnica como sindnimo de Circuito Inte-
grado, y se usard aqu{ con esta acepcién.
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EL~ 8088 tisde otro espacio’ de difecciunamiénto para”
enttada/salida. Para direccionar este espacio éﬁlbi uéa;'
7105 16 biCS inferiores del bus de direcciones, lo qu; dai
un total de 64 K direc:iones diferentes. ‘

Una opcion parn 1mplementar los erétbs

chips con puertos programables. Tal es, el caa

cuito 8255. cteado por.; Intel. el cual pe:mite el
ae 24 l{neas de entrada/salida divididas enr3’p

8 bits cada uno el chip es programable :y‘ tieﬂ'v"y‘
modos de operacicn, por lo que sus posibilidade
“versas [referencia 5].

,Para‘el SSP se requiere ademds de‘una inteffacé de
comunicacidn serie para la conexidn con una terﬁinai de
video, a través de un canal full-diplex 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 ‘'jumpers" que se
encuentran en la misma tarjeta SUPERPAT. La conexidn de
estos "jumpers" requiere de un puerto de entrada simple
que se 1mplementa con el circuito 74LS244, un buffer
tristate de 8 bits.

Para la implementacidn de la interface serie existen
diversas opciones en el mercado. Aprovechando las venta-
jas de la alta integracidn, algunos chips ofrecen varias
funciones en el mismo circulto integrado. Este es el caso
del circuito 8256 de Intel,

E! 8256 es una MUART (Multifunction Universal Asyn-

chronous Receiver Transmiter) o UART Multifunciones. Este
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dispositivo estd disefiado para usarse para comunicacidn
asincrona serie, pero también provee hardware que soporta"

entrada/salida paralela, temporizador/conteo .y conttql~dg' ;

interrupciones [referencia 6]. Asi, la MUART_coﬁEiﬁn

funciones de periféricos comunmente usadagg “‘
1.~ Receptor/transmisor asIncroﬁpysef;e'fdl

con generador de velocidad (baudvra:éf;iﬁ‘x 3

2.- Dos puertos. de entrada/

cada uno:

' Cinco -contado

de prioridad.

" Las saiiﬂés?aelrfrqnsm@sV ce
manejan nivelesyTTL‘; rgé?ieréh fdri?érq"’ahtés dé conec-
tarse a la terminal, ia'iéuai jméﬁeja niveles segin . la
norma R5232.

El reloj para generar la velocidad de transmisién y
recepcién se obtiene del reloj del sistema (el que
alimenta al 8088). Esta sefial de reloj entra a un divisor
programable dentro del 8256, el cual puede dividir entre
1, 2, 365, para normalizar la frecuencia interna para
el generador de baud rate a 1,024 Mhz, permitiendo, por
tanto, frecuencias de 1.024 Mhz, 2.048 Mhz, 3.072 Mhz &
5.12 Mhz. Si el reloj del sistema no es una de estas
cuatro frecuencias, entonces la frecuencia del generador
de baud rate no serd una estdndar; aunque funcionari en

tanto cumpla las especificaciones de la hoja de datos.
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Para que la velocidad de comunicacidn sea alguna una
de “las egtﬁndares, se elige usar una de  las frecuencias
antériofes: la hayor posible para tener un sistema mis
Qeloz. Por tanto, la frecuencia del reloj del sistema se

: elige a 5 12 th, que es ‘un-poco superior a la de-5 Mhz

especificadn para 1 el 8088' sin  embargo  existen

n’ dichybdaCO del fabricante, por.lo que se

prevee que el procesador Euncionara adecuadamente sin

"necesi:ad de u lli ar la vetsion de mayor velocidad. El

Vr'circui:o generador deJ reloj requerira, por tanto, un

rerdistaltde” 15‘36 Mhz.

”De ) esta manera, las velocidades posibles de
;oﬁunicagioq entre el SSP y la terminal son 110, = 300,
600, 1200, 2400, 4800 y 9600 bauds.

‘Dentro  del 8256, los temporizadores integrados son
ﬁtileé en el sistema para diferentes aplicaciones, tales
como - retardos de tiempo, interrupciones periddicas,

‘ conteo de eventos, generadores de frecuencia, etc. La
Vseﬁal de reloj que los alimenta es la misma que alimenta
al generador de baud rate (senal de 1.024 Mhz).

Los dos puertos paralelos incorporados en el 8256
agregan 16 1ineas was 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 interrupeciones para hacer mis
eficiente el uso del tiempo del procesador. Si mas de un
dispositivo puede generar peticidn de interrupcidn,

entonces se hace necesarlo un hardware que controle el



trifico -entre’ las divéfsa _;tic onqs?yw ﬁ;ngibnes de’ .

incéfrubci&n. E1 BZSé tienem Varias( fuényés q&etipﬁgd;n
generér peticidn. de-interrupcidn: el recébtor delyﬁuerto
serie, -el transmisor del puerto serie, cualquiera de los
5 temporizadores, el '"handshake" del puerto paralelo e
incluso alguna interrupcién externa, Por ello se hizo
necesario incorporar en el chip un controlador de .in:e-
rrupciones encargado de manejar las prioridades entré 1o§ v‘
distintos circuitos que pueden generarla. :

De esta manera, con un solo chipj;el‘825§- sg;estin -
implementando casi la totalidad de los kqg@gri@ienth; ,dé
entrada/salida, bajo un esquema de interrupciunes q;e
hace eficiente al sistema. BASICM hace uso | extensivo de
esta estructura de interrupciones para implementar muchas
de sus caracteristicas impértan:es.

El SSP, coma estd enfocado principalmente a aplica-
ciones de control, requiere de un dispositivo de "vigi-
lancia" o "watch-dog". Para la implementacién de este
dispositive se usan dos circuitos monoestables, conteni-
dos ambos en el chip 74LS123. El watch-dog es visto por
el CPU como un puertoe de salida. Si se le direcciona
queda activado, y se debe segulr direccionando a wuna
frecuencia mayor de 5 Hz (esta frecuencia depende de la
implementacién particular del circuito). Si por alguna
causa se interrumpe ese direccionamiento, el dispositivo
genera un pulso en su salida, la cual estd conectada al
RESET del sistema, que 'despierta" de nuevo al micro-

procesador.



Este . m
cuta'y cuyo

.rencia .'en’. los

"petdid&"'
gramas’:que-estn”i

eia,

om nicacion

(desde 110 haata 9600 bnuds) a través de "jumpers .
’* 40 lineas,de entrada/salida programables, dividi-
das en Svpuercos 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 pardmetros del sistema, y un socket que
permite la insercién de una memoria EPROM 27256 con algin
programa de aplicacién.

* 5 temporizadores programables, con posibilidad de
implementacidn 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.

* yn circuito de vigilancia (watch-dog) que reinicia
al sistema cuando se pierde el control del programa.

* posibilidad de expansifn a través del bds comiin

OMNIBUS.
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PROGRAMACION

BAUD RATE
: EPROM =
* RAM APLICAGION T 1 JUMPERS
43258 27256 27256 WATCH| LS
32 KIB 32Kx8 BASIC DOG 244
CONECTOR
- DE PEINE.
OMNIBUS } EXPANSION
DE E/S
15.36 MHZ NTACK
=1 B8284;
goas [~* 8256 8255
. chu MULTIFUNCION PUERTOS
RESET
8 /8 B
a terminal XMIT ] Conectores cable plano
de video J2 Ji

Fig 4 ~ Diagrama de

TOTAL: 40 Lineas de E/S

blogques del Sistema SUPERPAT
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T 402) GIRCUIfO DEL PROCESADOR

4.2.1) SENALIZACION EN EL.8088

es el estindar actual.

Tanto el 8088 como el 8086 puedsn funciofiar s dos modos
distintos: modo MiXimo o modo MfNiﬁo. ~

El. procesador debe . estar en mod; ﬁﬁgiﬁo ;1 aeiquiere
trabajar en colaboracidn con el proceéadof de datos numéricos
8087 y el procesador de entrada/salida 8089, En modo maximo
el°8088 ‘depende de otros chips adiclonales, como el controla-
dor de bus 8288, para generar el conjunto completo de seﬁalés
de control de los buses.

E1l 8088 se opera en modo minimo en sistemas donde es ‘el
dnico procesador en los buses del sistema.

El modo de operacidn queda determinado por el nivel
16gico aplicado al pin 33, que es la lfnea de entrada MN/MX.
S1 este pin estd en nivel alto, el 8088 funcionari en modo
minimo. Algunos pines tienen diferente funcidén seglin el modo
de operacidn. En la figura 5a se muestra la asignacidén de las

seflales a los pines del chip en los dos modos de operacidn.
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Fig 5 - Microprocesador 8088 de Intel
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Tm“1nsﬁﬂwdﬂmumuuuﬂwﬁﬂ@dnuMMﬁs

de acuerdo:‘hl relojune:uliﬁeni;‘81 cbip~d é el generador

de ‘télo] extéerno. Unciclo deTreibj‘ jfdeﬁéming‘estadog

Para una.operacidn bdsica del bus, tal como leer un byte
"'de memoria o escribir una palabraa un puerto, se'requiere de
clerto nimero de estados. El conjuhco‘de estados requeridos

para una operacidn bdsica del bus se llama ciclo de mdquina.

El 8088 estd  dividido internamente en dos subprocesa-’

“dores:” la-Unidad de Ejecucidn -y la Unidad de Interfaﬁg con el

' Bus'[referenciﬂ—71,;bomo se ‘observa-en la-figura Sb.,Elfcicld :

. AE;ﬁEquina;es uhffeﬁﬁmeﬁb de’.la unidad de,,inﬁerfa;g {pon'iél

- buh."para*iﬁ‘unidéd‘de:ejecuciEn no’ existen estos ciclos,-ya  :

mientras’

uhidﬁdjde’iﬁteffacé con bus debe obtener, Por ' ello, algunos‘

(i éutbré§ haﬁ;nn de ciclos de bus en lugar de ciclos de méquina
para este'procesador; la diferencis es que los ciclos de bus
gblo ocurren en demanda.

Un c¢iclo de bus dura 4 perfiodos de reloj -o estados-
(T1, T2, T3 y T4), aunque se puede alargar -introduciendo
estado de espera Tw- sl asi se requiere. Al igual que los
cicles de mdquina comunes, cada ciclo de bus asigna periodos

de reloj individuales a eventos especificos en el tiempo.

’ ;ehtréh ejecuta instrucclones, ‘e inactiva’

spera -un.  cddigo’ de ‘instruccién o un"dato quéria
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SENALES COMUNES E“l AMBOSMODOS :

NOTA:- ~E1l estad activa la senal se indica ent:re

ADO—AD? ‘hidirécci al,"‘ riscm:e. Bits inferiores del bus de‘:_ s

'direcciones (Tl) bus de da-ns (TZ a: Tlo)

- AB-Al5:

‘aaudas, ttistate. mcs 8 al 15 dol bus de
. cianes ,(Tl a T4) _{.;
A16/53-A19/86 ‘sandas, tristate,

por el 82810

 TEST L entrada. Entrnda que se examina por medio de una

instruccion 'wait for test'

INTR ,;; ‘:entrada, Peticidn de interrupcidn mascarable
NMI E entrada, ‘Peticién de interrupcidn no mascarable
RESET entrada. Reiniclalizacidn del microprocesador.,

Necesita sincronizarse por el 8284
MN/HX entrada. Modo de operacidn del procesador
Vec,GND  alimentacidn. Vec= +5 volts *10%

CLK reloj. Se obtiene del 8284



oaTe

" “SERALES 'EN MODO  MAXINO™

“iBe

bidireccional Con:rol de prio idad del bus

salida, cristate. Control de amarr

. (hold)udel us o

'SENALES EN MODO MINIMO

»IO/M’ L salida, tristate. Distingu

reconocimiento de interrupcion (T2 a T4)

? ida. Senal para captura de la direccidn en: un

f"létéh"; Es un pulso activo en Tl
Bf;ﬁ{ . 19511da, triatate; Se usa como control de la direc-
: cién que siguen los datos en un '"tranceiver", si

éste se requiere usar en el bus de datos

DEN. salida, tristate. Habilitador para el "tranceiver”
en el bus de datos (si se usa)

HOLD entrada. Indica que otro dispositive maestra
requiere usar el bus local. Requiere sincronizacién

~ externa
HLDA salida. Respuesta a un HOLD. Al activar esta sefal,

el 8088 pone sus salidas en alta impedancia

Para la presente aplicacidn solo se requiere el uso de
un procesador, asf que el 8088 se trabaja en modo minimo. A

continuacién se detalla la sefializacidn en dicho modo.
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4.2.2) CICLOS DE"BUS EN EL-MODO-MINIMO

onectar; el microprocesador en uUn sistema

ecesatioléonﬂﬁer\la Eéﬁaiiiaciﬁn detallada .. de

e el ;ééfamé,aé‘:iempos de

ﬁﬁ;;icio de bus de

d s dg; manual del

tiﬁ‘éciénfée expli-"

“-a)"CIol0 DE BUS DE LECTORAY
4Dutéﬂte el primer estado, Tl, se activa la sefial 10/H.
eqa-seﬁnl ge pone en nivel alto sl 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 sefial, 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 sefial se hace vdlida.
Después de activar 10/M, el 8088 envia un nivel alto en
ia sefal ALE (Adress Latch Enable). Esta sefial se conecta a
la entrada de habilitacién (STB) de los latches que hardn la
funcidn de demultiplexar los bits de direcciones y los de

datos en lineas diferentes.
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escritura
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-~ Fig 6 - Diagrama.de.tiempos de-las sefiales del .= °

8088 en modo minimo
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Des’pués de' ~aétivar ‘ALE ‘éri ai/to, 'envia poi.; las 1ineas

: ADDR/DATA (senales ADO AD7) 1a diteccion de la localidad de
mewor;a’ que;:dgsea_‘leer. Como los latches estdn: habilitados
pqglALé; eéta informacidn pasa a través de ‘ellos hasta sus

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

‘ fl#nqo de s;bidﬁ de Tl. Esto deshabilita los latches y pro~
voeca ﬁue capturen la informacidn de la direccidn. Las salidas
del ldtch se pueden ahora utilizar para seleccionar-la- léca-
lidad de memoria o pueréo. ' Lo

‘ ‘Ls mismoi se hace con las lIneas ADﬁR/STATUS, qué‘en~f1f

;7 contienen los bits mis aignificacivos de la direccion (Al6 a.

AL9Y; 7.

‘En las iineas ADDR (bits A8 a Al5) se tienen direcciones

'v"'validas desde Tl hasta T4 (codo el ciclo de bus).

Como la informacidn de la direccidn se tiene después de
Tl‘ en los latches, el 8088 no necesita seguir enviindola,
Pbr tanto, como lo muestran las lfneas punteadas en la figura
é,v el 8088 flota las lineas ADDR/DATA para que puedan usarse
como. entrada de datos desde memoria o puertos, al mismo
tiempo que remueve la informacidn Al6~Al9 de 1la lineas
ADDR/STATUS y envia por ellas informacidn de status.

El 8088 estd ahora listo para leer datos de la localidad
de memoria o puerto direccionado, asi que casi al final de T2
se activa la sefial RD en nivel bajo. Con esta sefial se
habilita al dispositive direccionado para que ponga un byte
sobre el bus de datos. Esta relacifn causa~efecto se muestra
en el diagrama con una flecha que va del flanco de bajada de

RD a ls seccidn "data IN" de la forma de onda ADDR/DATA. (El



> ca sa alguna accion, y la punta de 1a flechav

siempre indica la accion causada. Flechas de este tipo se

usan solo para‘indicar el efecto de una sefial dé un disposi—
tivu que tendra sobre otro dispositivo)}.

. Eh e} diagrama se ha indicado un "tiempo-de acceso a
membrié“ (mémory access time). ‘La localidad  de  memoria o
pﬁérﬁo direccionadd debe * poner datos vélidos en el bus: de

: datos‘antes de que finalice ese periodu de tiempo indicado o

el 8088 no obtendra datos validos. Si 1a memoria [ disposi—

tivo de entrada salida es. muy lento respecto a ese :iempo,

esperd, TQ‘

Lés dos sefiales. restantes - qua intervienen en: el ciclo de
bus ‘son DEN y DT/R. 5

La sefal DEN se usa para habllitar buffers bidirecciona-
les en el bus de datos. Para un gistema pequéﬁo, estos ‘bu-
ffers no se requieren, perc conforme se agregan dispositivas
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, asi que en una polarizaclién DC no requieren mucha
corriente (aproximadamente 20 uA); perc cada entrada o salida
agregada al bus de datos del sistema actiia como un capacitor
de pocos picofarads (alrededor de 20 pF) conectado a tierra.
Si se agregan demasiados dispositivos a las 1lineas del bus
del datos, las salidas del 8088 no pueden suministrar sufi-

ciente corriente para cargar y descargar la capacitancia del



circuito  ‘rdpidamente; -y em:onces 5e necesita agregar un; bu—

ffer que maneje alta corriente pa:e hac

o8 buffets usados‘en\ el.buside datos deben ser bidirec-

porque el proceaadat envia datos en operaciones de

actitura y 1os recibe en operdaclones de lectura. La sefial

.’DT/R del 8088 se usa ‘para especificar la direccidn en la cual.

nlos,buffers estdn habilitados. Cuando DT/R esté ‘en nive1~

alto, el buffer tra;lsmitira datos -si estd habilitado por L

- DEN-".del-8088 hacia ROM, RAM o puertos. Si DI/R esta en
nivel bajo, entonces los da.cos vienen hacia el 8088.

Durante Tl del ciclo de bus del BO88 se activa DT/R en
nivel bajo para poner al buffer de datos en el modo receptor.
Luego, después de que el bus envid los bits de direccilones,
se activa DEN en nivel bajo para habllitar los buffers sobre
el bus de datos. Asi, los datos puestos por el puerto o memo-

ria direccionada serdn capaces de llegar al 8088.

Al finalizar el disefio del hardware se hard un andlisis .-

estitico 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 sefiales para un ciclo de bus de escritura son muy

semejantes a las del ciclo de lectura.
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1ﬁDur£nEé 1 se activa IO/ﬁren>nivel'bajo si 1a’éscritﬁpa
va a ser en gemoria, y en nivel alto si va a ser enf'un
pue:to. éasi al ‘wmismo tiempo . ALE toma un nivel alto para
accivar los latches de direcciones. E1 8088 entonces saca 1a
direccion por ADDR/DATA (AO0-A7), ADDR/STATUS (Alﬁ—AlQ) yADDR
(A8-Al5). Cuando se lee o escribe a - un  puerto,.. las Alipeasi
Al6-Al9 ' tienen siempre nivel bajo, porque el 8088 solo-;nvia‘
direccidn de 16 bits para los puertos. L L

Después de que esta direccion han tenido tiempo de pasat“
a través de los la:ches, el 8088 desactivu ALE poniéndolo en”
nivel bajo otra vez, en el flanco de subida de Ti, para cap—
turar la informacion de la diteccion en las salidas de losr
latches. Ademas dg mantener la direccidn, estos latches tam—
bién funcionan como buffers para las lineas de direcciones.

Después de que la ha capturado en el latch, el 8088
quita la informacidn de la direccién del bus multiplexado
direcciones/datos (ADDR/DATA) y pone los datos deseados en
dicho bus. Entonces se activa la sefial WR en nivel bajo. Esta
sefial se usa para activar la memoria o puerto donde los datos
se escribirén.

Después dé que la memoria o puerto direccionado ha
tenido tilempo para aceptar los dates del bus de datos, el
8088 pone en nivel alto la sefial WR y flota el bus de datos.

Si la entrada READY se pone en nivel bajo por algin
hardware externo antes o durante T2 del ciclo de bus, el 8088
insertard estados de espera después de T3.

Si el sistema es demasiado grande que necesita buffers

en el bus de datos, entonces DT/R se conectard a los buffers.



1us buffers en

Esta senal estara en’ nive alto pata poner

= mndo transmisor.»‘ habilicara a los bu—

ffers y los datcs pasnrin;a través de:los buffers al pqcrto-o

'tfmemotia direccio

"7 4,2:3) OBTENCION :DE: LOS BUSES DEL SISTEMA

i Dé-.acuerdo a la temporizacion de’ las senales producidas

por el BOBB se requieren latches para capturar ia infotma-

cion de 1 ~diteccinn, envinda por el microprocesador sélo-en .

: Tl para Cencrla presente en los siguientes estados (TZ a.T4)
~ del ciclo de bus.

In:el cred Pefa  ello' el niféuiﬁo‘BZBZ, un latch de 8

_bits. Un circulto de fun§i6n similar exite en 1la - 1fnea de
pfoductoa TIL: el 74L5373, 8 latches con salidas tristate.

La informacidn de los datos no necesita capturarse en un
latch, se toma del bus multiplexado direcciones/datos, ya que
las sefiales que se usan para indicar el momento de la trans-
ferencia de datos (RD y ﬁﬁ), son activas en el momento en que
el bus estd listo para transportar datos (después de Tl).

De esta manera, la conexién del procesador para obtener

sus buses se muestra en la figura 7.



+o

33
del uza«r
—1

:untcgl 18
.
Anterrupciones

n
il

Fi

"} 20
R - .
LS N QAT ...
:::::%%: o7
6y
ur soes U3 7aLs3Ta
mo ADO ’% g; g; A 49
AD1 _
A HE SR
, [
AESET A33 7 g8 a8 L :’@
INTA pr:t1 18107 o7 [X ﬁ
AD7 Do Qo I
]
Al
A10 —4Le ce
Al D_ﬁ=—
Al2 -
H =
Als
a1s 38 3
A18/83 2
YA L 3
4 ;
Arg/s6 22 2. : o
A ; .
P A0 BUS DE DIRECCIONES
Vee 880 U4 7415373 2 .
o
[ ar%?— A3l 04 g HE-A101 A19 :
8, e 8 5
B @ i s
= #5 ShE we
- A
-=4{ 00 GO [ :
i e cE 9—‘:1_

g7

- Circuito para el 8088 en modo minimo

/8
:)e)
PR —
XY

L

BUS DE: CONTAOL

Sy



46

" 4:3) CIRCUITO  GENERADAOR DE RELOJ

Ei circuit§_8284‘fuéydisgﬁadp especialmente para generar
la aeﬁaly ae feldj,déi‘8088, ési que no hay que preocuparse
pof lus;patimet;oq dé esta sefial: estd garantizado el correc-
to periodb dei reloj, éu ciclo de trabajo, etc., El 82B4A se
puede usar?en sisteaaé de hasta 8 Mhz, el 8284A-1 debe usarse
51 se requiere un reloj de 10 Mhz. Para el SSP es suficiente
el primero de estos, ya que su fecuencia de vreloj es de 5.12

Mhzf

El 828b contiene un oscilador controlado por cristal, un

concndor divisor entre 3 y sincronizacidn completa para READY

-y para.la logica de: RESET. [referencia 8].
7 Las “sefiales  que salen del 8284 hacia el procesador son
: CLK.(gefial ‘de reloj), RESET (sefial de reinicializacidon del
procesador) y READY (sefial para sincronizar al procesador con
dispositivos externos mis lentos). Tanto RESET como READY son
seflales sincronizadas con CLK.

Otras sefiales de salida del 8284 son PCLK (sefal que
funciona como reloj para periféricos, tiene un cieclo de tra-
bajo de un medio y una frecuencia a la mitad de CLK) y OSC
(una serial de rgloj con niveles TTL con frecuencia igual a la
del cristal). Estas dos salidas se han dejado sin uso en el

ssp.
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Las diferentes  sefiales de’ entrada

modo de operaéian [referencia'é] B
La logica de” reset provee una entrada‘

cual se sincroniza con e1 flanco de bajada

automatico al. encender el sistema.

resgt

‘en el sistema para generar el reset cunndo el P

Ocrns pines de entrada son Xl y X2, los cuales sqnvlloé‘

: conexion para e1 cristal oscilador con ftééugnciﬁr
1‘trip1e dé 1a frecuencia de reloj requerida péfé e1”
‘ CPU En este caso el cristal oscila-a 15.12 Mhz.
El,.generador de . reloj consiste de un contador divisor
“-entre tres, con una enérada aspeclal de"clear" que inhibe el
?onceo, llamada CSYNC, la’cual se utiliza para sincronizar el
reloj de salida con un evento externo. En la actual aplica-
c¢i8n se deja inactiva {en nivel bajo).

La entrada F/é'es un pin que selecciona va sea el cris-
tal oscilador o la entrada EFI como el reloj de alimentacidn
al 8284, Si se selecclona EFI, la salida se toma de 0SC. Como
se va a utilizar cristal, F/C 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 RDY1
y RDY2, provistas para acomodar dos sistemas que pueden acce-
gar los buses. Cuando RDY estd en nivel alte, es la indica-
cidn de que el dispositivo locallzado en el bus de datos del

sistema ha - recibido o estd disponible para aceptar el dato,



: ,_generat 1a senal READY.
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Cadé 'entradé RDY tiene un habilitador, RERT y AENZ} para sus
‘respeccivas senales RDY. 8i se tiene una configuraciun donde

’solo un pro:esador controla los buses del Biatema (ea el caso

f’del‘SSP), ambas en:radas AEN ‘se conectan a nivel bajo, RDYZ

:se conecta a nivel bajo. y RDYL es la entrada que se_usa’ para

. De ucuerdo ‘a este Euncionamienco del 284 se: obciene el
: citcuito generador de reloj para el SSP, el cual se muestra

en 1a‘£iguta 8.
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4:4) CIRCUTTO -DE MEMORTA™

Para la conexion de "cada memoxia dentto del espacio de I

Méga Byte se siguen algunas consideraciones. :f;

a) El primer KB del espacio total de’ memoria lo utiliza
la esttuctura de interrupciones del 8088 para almacenar.’ los
256 vectures de interrupcidn posibles. Para,estu drea es
conveni?nte usar RAﬁ para tener :flexibilidad en ei uso las
interrupcines; ~ademds, como . BASICM requiere' que en los
siguientes f KB haya RAM, entonces los  primeros 8 - KB ,al-
menos ;- deben - ser RAM.i Por ello, el chip de memoria RAM .ge
elige poner a partir de la direccidn cero.

b) Al encender el sistema, éste se reseteard
automaticamﬂnce sl 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 1P se ponen en ceros, y comienza la
ejecucidn del programa. Como CS contiene FFFFH e IP contiene
0, la primera instruccidn ejecutada se toma de la localidad
de memoria FFFFOH. En esta direccidn debe haber ROM con el
programa éue inicialice el hardware periférico y que tome el
control del sistemas

Por esta razdn, 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 direccidn F800OH.

* NOTA: Se usard la notacién de poner H al final de un
nimero para indicar que estd expresado en base hexadeci-
mal.



direccion IOOOOH

De.acuerdo ‘a-las consideraciones ~anterlores, se puede

obtener. el mépa de memoria para el SSP como sigue:

ﬁIRECCION MEMORTA

00000k a O7EFFH  (32K) RAN 43256
10000H-a -17FFFR -~ (32K) | EPRON 27256 -
$8000H a FFEFEH (32)- . ROM BASICH

~El: circuite’ decodificador de memoria. para imblementar
este mapa se muestra en la figura 9. :

De acuerdo & ese circuito, el mapeo s? repite errrxival‘gun;sr
Airecciones, debido a que no se utilizé Al7 y Al8 en 1la deco—’
di‘ficac16n, para hacerla con menos chips. El usuario dely

sistema " debe ver el mapa de memoria mostrado en . la siguiente

tabla:
DIRECCION ! MEMORIA .|CAPACIDAD
00000H-07FFFH ! RAM —1(3210 B
08000H~OFFFFH i nada_ . _V(32K)
10000H-17FFFH ‘ gerod  {(328)
18000H- 1 FFEFH nada (32%)
20000H-F7FFFH sin uso. | (B64K)
F8000H-FFFFFH ; ROM. . .| (32K)

TABLA ‘1 ~ Mapa .de memoria del: SSP:
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AAR .
annnp on
EPAOM

sxpenaion

Fig 9 - Circuito de decodificacidn de memoria

para el Sistema SUPERPAT



! . disponible-para.expansién -
COOOH "% 82567 (16" puertas)

“BGO0H T 7 datos.del baud rate (1 puerto)

"El eircuito para -implementar esta decodificacidn del

espacio de entrada/salida se muestra en la figura 10.
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Fig 10 - Circuito de decodificacidn de
entrada/salida para el Sistema

SUPERPAT.
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4.5.2) CONEXION DEL 8255

De - acuerd

_iﬁfbmq;ién del 8255 proporcionada, por

el Vfab»t‘iyéan::e» [r‘e‘fere,ncia ‘5]," los’ pinéb de: control . del ‘chip
" para interconectarlo-al mictoﬁtocesador son:
“cs b .. sefial activa baja, habilita la comunicacidn entre

" el'8255 y el CPU

:R_D,V habilita al 8255 enviar informacién de datos o de
S status hacla el CPU por el bus de datos,
“WR.. .7 -habilita .al ‘8255 para que el CPU escriba-en &1

datos o palabras de control..

selecciGn,dé phertd._o 61, Escaa',seﬁgles,,'junto con

“RD y WR,"pbn:rolnn la ;s‘elec’:cian' de’uno de-los tres
. puertos o de los registros. de control. Se ~conectan

“al f:vlos' bits menos significativosv del bus de direc-

biéhesg
: AL'AO RD WR CS OPERACION
0:0 01 0 leer dato del puerto A
0 . 1 010 leer dato del puerto B
210701 0 leer dato del puerto C
L 00 :1-0-0 escribir dato al puerto A
¢ B SR S escribir dato al puerto B
1 o0 ].;  0 0 egcribir dato al puerto C
vl. l 0 »;1’ 0 | escribir comandos al 8255
x x x pines de salida de datos
: en tristate

" TABLA 2.- Operacién bdsica del 8255
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BéSéf erﬁiteféqnectarlb‘ directa-

, 80186; 80188 y a la familla de

[referencia

‘Pgté‘pfqvéer tod&s‘lss'funciones de la MUART en 40 pineé
: ylmané;ﬁer:?ireccionﬁmiento directo de registros, se usa un
i‘bu; 'ﬁélcibiéxado de direcciones/datos., La MUART contiene 16
reéiscros de lectura/escritura internos directamente direc-
ciénables. Cuatro de las ocho lineas direcciones/datos se
usan para generar la direccidn., Para sistemas de 16 bits
(como es el caso del $SP), AD1-AD4 se usan para generar la
direccidn para los registros internos de dates, y A0 se usa
como una segunda activacidn del chip en bajo.

El 8256 contiene una seccidn de hardware que le permite
comunicarse con el microprocesador. La interface de bus del
8256 usa las sefiales de control de bus estdndares, las cuales
son compatibles con todos los periféricos y microprocesadores
de Intel.

Las 'sefial de activacidn de chip (CS) proviene del deco-
dificador de direcciones, y es capturado en un latch junto
con las direcciones en el flanco de bajada de ALE. Por tanto,
CS 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 sefial RD o WR se active mientras CS
haya sido activada.

La sefial INT se usa para interrumpir al CPU e INTA para
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recibir €1 reconocimiento

interruc‘j.:t?n serd é}:en:qida
la ~“rutina de sé#ﬁcijé apropia
interrupcidn. L

La tabla®3 mue‘str;a los regist
direccién de acceso en el SSP dé
chip dentro del sistema (NOTA: ~"int."' se',,:us‘t's‘ :'c‘orl;c;,abfe;iacuta

de "interrupcién" o "interrupciones").

o
DIRECCION REG.DE LECTURA REG.DE_ESCRITURA

coooH comando 1 comando 1

€0021 comando 2 comando 2

CO04H comando 3 comando 3

C0o06H modo modo

C008H control puerto 1 control puerto 1

CO0AH int. habilitadas poner interrupciones
coocH direccidn de int. | quitar intefruﬁcir;nes
COOEH buffer receptor buffer transmisor
colon puerto 1 pue'rto'l

col2u puerto 2 p;letto 20

cotan timer 1 J timer 1

Col6H timer 2 irt;m;;Zﬁ

cotsy timer 3 | ttuer 3

colam tiner 4 L timer h

COlcH timer 5 S -timer 5 :
COLEH status £ ‘modificacidn

TABLA 3 - ’Regis:rus‘inter‘h'us‘ ‘del 8256 en el SSP
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4.5.4‘) CIRCUITO SELECTOR DE VELOCIDAD

_Pa_fa H;eigz":‘cior;ya.: la velocidad a la cual se comunica el
] SSé.y ia’téi:@if}él de ‘video se usan unos "jumpers". El soft-
wz‘ii:'e" del Vsis;eﬁ;a‘ 1e€ la-informacién de esos "jumpers" y hace
1la. progfaﬁééix‘in necesaria en el 8256 para que la UART fun-
cione & la'velocidad elegida.

El circuito usado como puerto de entrada es el 74LS244,
un buffer tristate de 8 bits con una linea de activacién. El
chip se habilita, y por tanto pasa la informacidn programada
en los "jumpers" hacia el bus de datos, cuando se hace una
operacién de lectura de puerto en la direcciSn EOOOH. Este

puerto es sdlo de lectura.

4.5.5.) CIRCUITO WATCH-DOG

Se basa en el chip 74LS123, el cual contiene dos multi-
vibradores monoestables redisparables, 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 bajada en su entrada A, como lo muestra
la tabla funcional del dispositivo [referencia 9}, mostrado

en la figura lla.
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RETHIGGERABLE MONOSTABLE MULTIVIBRATORS

s~sun susu.su:
541,123

NP2, smu. 123, SNTL3123

1L

SdoRn

1TOP VIEW) (SEE NOTES | THAU 4}

1Heu

H
vee c--x c..- @ 20 cuk

8| 2a

‘23,0123, 19123

FUNCTION TABLE
WPUTS_ ouTeuls
a cLeanfa ajao &
o B
R CIE E
X ofx oLyiLow
¢ wfvrin v
cin Wl wlnv
t Juwin uw
4
1 1 1 4 5 1 1 '
1A B 1 10 3G 7 2ZRe GND
an Cenr Cont

Toyse: ot funcuian table

a) asignacibén de pines y tabla funcional -

“deseription (continued)

Teiggen

cuaan

Coumutt

. CONTAGL UBG £13 AR e
NOTE. et PUthe Mutt AT HHaMt Batars 0,37 €,,( b Grculatadtt anabe. 50vs s Liss U8 1 pges Paits

b) control Qel'pﬁlsé de salida

ToCont 'ol.u'cm
wemingt  terming

TIMING COMPONENT CONNECTIONS.

c) coneccién de componentes externos

Fig 11 - Funcionamiento del circuito 74LS123



60

Una vez diéparado, el ancho' 321"pu150'b5§160 puede'
excenderse redisparando la compuerca en ln entrada A o en ‘la

B (can flancos descendentes o ascendentes respectivamente), 6

Vbian reducirse con el uso de una enttada ‘"clear"(CLB),: como
se observa en la figura 1lb. : ) e
- El tiempo de duracién del bulsd estﬁ'programado'por la
‘seleéciﬁn de valores de capacitanéias‘y, résistencias exter;
nas, las cuales se conectan entre 1osjpines Cext 'y Rext/Cext
del chip. como se indica en la figura llc,‘ '

De acuerdo a la hoja de datos, el ‘aﬁcho' del’’ pulso -de
salida para el LSlZB, si Cext > 1000 pF, se obtiene agf:

tw=(0 45) (Rt) (Cext)

AOnde' Rt esc6 en kilo-ohms, Cext énprry tw en mns.

Aplicando esta f&rmula, si para el primer moncestable se
eligen valores de Cext=47 microfarads y Rt=47 kilo-ohﬁS, se
obtiene - un pulso de duracidn tw= 994 milisegundos, aproxima- -
damente | segundo.

Para implementar el watch dog, la sefial WATGH (generada
por la decodificacidn de entrada/salida) se conectn a la
entrada B de un primer monoestable. Cuando WATGH se activa,
se genera unaltransicién de nivel bajo a nivel alto en dicha
entrada B y se dispara por tanto el monoestable. Su salida q
pasa por tanto de 17 a “0” en un pulso negativo de aproxima-
damente 1 segundo de duracidn.

Esta salida se conecta a la entrada B del segundo mono-
estable, el cual no se dispara porque se requiere una transi~
cién de “0” a 17 en este pin para dispararlo.

Como el primer monoestable es redisparable, si la fre-
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‘cuencia“conique-se habilite WATCH es mayox de'l Hzr(escg es,

a'n':ens“s de‘que’la é{ﬁrncién de tu=l seg termine), su-salida q

perniahecéfi n'estado .bajo, y por tanto no. se dispajraié el

segﬁhdc‘)’_'iglar;qéstéﬁl o
S:Luembargn, s{i‘;ﬁ‘en algﬁ;\ momento  “deja de activarse
m, ie‘x\t::oi;ceé‘f()—&eyl primer monoestable pasard de 07 a “1°
“'(tet.:min:a elwp\’xlys:o), disparando al segundo monoestable, en
cug'a saiida 6_ aparece entonces un pulso negativo. Esta salida
sevgonefcta a la'entrada ﬁ del 8284 para generar un RESET al

8088,
Para el segundo monoestable, los valores elegidos pa'rar E

Cext es 10 micrgfatadé ¥ Rt de-33 kilo-ohms, " 'lo "que 'dd un

TES en el 8284

En la fig

erdo "a“las'conexiones de ‘los diaﬂntos circuitos
que ;tmplementun la entrada/salida en el SSP, ' se obciene' el
mapa completo mostrado en la tabla 4,

La ‘notacién usada en dicha tabla es: R=s8lo lectura;

W=g8lo escritura; R/W=lectura o escritura; int.=interrupcidn.
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s H
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Fig 12 - Circuito del Watch~dog



DIRECCION PUERTO
00001 dato pueréo A
00011 dato puerto B
0002H dato puerto C
0003H comando
4000H watch dog
8000H disponible expansidn
COOOH comando 1 '
coo2H comando 2
004K comando -3
ifcooéi; | noto.
7.0008#! N V p Lg:ont:;ql puerit‘o 1
coo;suf—'—— Int.: habilitadas .
RS 'ponet int.
VCO('JCH direccién de inc.
quitar int.
COOEH buffer receptor
buffer transmisor W
CO10H puerto 1 R/W
C'012ll puerto 2 R/W
COL4H timer 1 R
cotex timer 2 R
colsu timer 3 R/W
‘ COLAH timer 4 R/W-
colcH timer 5 ‘
;. COlEH status
~modificaciéx;

TABLA 4 - ann' coxynpbletq_. de¢éry\‘




64

4.6) ANALISIS ESTATICO -DEL §SP

E1’ objetivo de este analisis es determinar si las po-

nexiones entre los circuitos £

b)" qu laa corrientes manejada ‘por cada aalida I Vexce-ﬂf

. dan los valorés maximos especificados por el fabricante. Es:e
pardmetro es el-.que requiere analizarse para determinar si‘es
apropiado o no.

En el caso de qﬁe 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 lineas de salida de un chip. §i se requieren
buffers en el bus de datos, &stos deben ser bidireccionales,
debido a que existen operaciones de lectura y escritura desde
el CPU; el tipo de operacidn determina la direceidn del bu-
ffer. -

L Los datos necesarlos para realfzar este andlisis.de

corrientes son:

1) la carga que representan los circuitos TTL.y MOS »éo-

nectados a la salida de cada chip; y

2) las méximas corrientes de carga entr gadé§ p6rncada

chip en su salida.

Para el primer punto se .sabe ‘que los: MOS

entradas gean: .

tveles TTL §

i
i
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tienen una: impedancia de entrada muy grande, por lo que 1a
corriente que demandnn en su entrada es muy pequena (genetal—f.
mente 10 uA)

Existen chips (tanto TTL como MOS) con salidas tristate.
Egtos circuitos, aunque se encuentran virtualmente desconec—
tados cuando estdn deshabilitados, si representan una pequefia
carga, ya que existe una pequefa corriente de fuga. Su valor
es variable dependiendo ' del circuito, aunque la mayqr{a dé
los fabricantes lo han éstandarizado a 20 uA. »

Para el segundo punto no exis:en valores es:andari

y cada fabricance proporciona sus propios valures.

' La _tabla 5 muestra 105 datos de los chips utilizadca en
-el SSP necesarios para reglizar .el aqalisis estdtico-.del
slstema. :

Ahora el problema se reduce a calcular, por la ley de
Kirchoff, la carga mixima en la salida del chip que se esté
examinando y compararla con el valor miximo especificado,
tanto para el nivel alto como para el nivel bajo, y hacerla
para todos los chips.

Esta tarea puede simplificarse probando sélo las salidas
mds susceptibles de presentar problemas, esto es, en salidas
de los chips MOS que conectan a varias cargas TTL.

Las 1lineas con mayor carga en el SSP son las del bus de
datos. En la figura 13 se realiza un andlisis estdtico de
esta 1fnea. En algunos circuitos que tienen lineas bidirec—
cionales se debe considerar la carga que representan su

entrada y su salida,
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L5373 LS244 27256 43256 8256 8255  BOBS
g2 20 10 10 10 10 10 - [u
Ty, | -400 -200 -0 - -100 -l0° . -10. . -~10 |‘ua
Toy | -2.6
o | 26
Iogy| -20

Iggyl (20
* NOTAS

Se'—t':'oﬁrxa:c”d positiva la corriente ‘que entra al chip

g Co;;rieh\:e de carga para una salida en estado alto
‘Coféviente de carga para una salida en estado bajo
i Cof;ient:e de entrada en estado alto
" Corriente de entrada en estado bajo
Corriente de salida en estado de alta impedancia

al aplicarle un voltaje bajo

) IVOZH Corriente de salida en estado de alta 1mped§ncia

- - al aplicarle un voltaje alto

TABLA 5 -~ Datos de losg chip utilizados en el SSP nece-

sarios para el andlisis estidtico.




Ti- 2z m -carga total=560 uA

NET ¢ . . A . . .
= P et At A
ADO
10 A 0.4 20 20 10 20 30 20 10 20 20
—_— A L opa L el asl AL M paL AL A
ESTADO BAJC

13373 27268 27266 43268 [1-3:1-1 B268 1S244

Tou- 2. ma carga total=180 uA
Ly

N - . . . . . .
‘____:—J
aonp
10 »A 20 20 20 30 20 10 20 10 20 20
P AA HA MA MHA » A HA MA, HA M A
ESTADO ALTO
: : L8373 27258 27258 43268 az266 8266

L8244

Fig 13 - Anidiisis estdtico del bus de datos del
Sistema SUPERPAT

L9
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En la:figura 13 se‘obtienen las - mdximas : cqf;iep:eg: de’

carga’“que - demandan.’ todos :los: circuitos: conéctados

lineas diiéccioneé/dacoa‘del 8088,

Para ‘el estado bajo, esta corriente

inferior 2.2 ﬁA‘qué'esTIA mﬁiimafcbf”

.Para el dstad

Lé onclueiSnlfinhl de ‘este adﬁliéiﬁ es
1./§5P, uqcioﬁa correctamente'aesdéieifpuhto de

vista’estdtico,
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4.7) ANALISfS DINAMICO DEL SSp

Los diagramas de tiempos anteriormente usadoa' (figura 6)
bastan - para mostrar la secuencia de actividadéa en los buses
del B088. Sin embargo no estdn. totalmente detallédos. pnrai:
poder determinar sl un dispositivo (memoria o puerto) e":‘s 10‘
suficlentemente rédpido para trabajar en un sistema 8688 a una
velocidad dada, ' :

‘'Para ' poder -hacer tales c#lculos ‘de precisidn en el
tiempo, éi‘fébricénc?_ pfoporciona hojas de criyatos con diagra-
ﬁasrdé tiempas detallados. En la figura l4a se muestra uno de

‘, :al;zs diagramas para el 8088 en modo minimo, tomado del ma-
nual .de- Intel [referencia 7].

No 'es necesaric preocuparse de muchos de los pardmetros
indicados en esa hoja de datos. En muchos sistemas no hay que
preocuparse, por ejemplo, acerca de los pardmetros de la
sefial de reloj, porque se usard el 8284 con el cristal para
producir tal sefial.

El principal pardmetro que se necesita considerar para
determinar si una memoria o dispositive de entrada/salida

trabajard adecuadamente a la velocidad del sistema, es el

tiempo de acceso.
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en modo minimo
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E1 tiempé*de adce ‘(Thgc)fbnféfuna, memoria ge “define

como"; el tiempo mé ‘eliddl dsitivoiﬁdndfi datos

sus 1I$ea;‘ﬁe~gireé;i6ﬁ.f

P;za‘ determinar  si esté pardmetro es correcto, se
reﬁuiere examinar los pardmetros de tiempo y cdmo se habilita
la memoria en el sistema. Para ello, se muestra en la figura
14b un diagrama simplificado del diagrama de tiempos suminis-
trado por el fabricante.

En este diagrama simplificado se observa que las direc-
ciones son vdlidas en Ti, un tilempo etiquetado TCLAV después
del flanco de bajada de Tl. TCLAV (Time from Clock Low to
Adress Valid) es el tiempo de retardo para tener una direc-
cifn vdlida en el bus. De acuerdo a la hoja de datos [refe-
rencia 7], el valor mdximo para este tiempo es de 110 ns.

Después, en el mismo bus se nota que los datos vilidos
deben llegar al 8088 desde memoria un tiempo TDVCL antes del
flanco de bajada del reloj en T3. TDVCL (Time Data must be
Valid before Clock goes Low) tiene un valor de 30 ns segiin la
misma hoja de datos.

El tiempo entre el final del intervalo TCLAV y el inicio
del intervalo TDVCL es el tlempo 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 cicle de reloj es de 195

ns. Tres ciclos de reloj dan un total de 585 ns. Restando 110
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ns -de TCLAV y 30 ns de TDVCL, resulta en 445 ns disponihles
para poner la direccion en la memoria y.para su Tacc.
Las sefiales AO-A7 y Al6-Al9 van del 8088.a través-de'los:

latches 74LS373 para 1llegar a las memorias{iEl;:ieﬁpb deﬁ‘ o

propagacidn del LS373 también debe restarse ‘de la‘:éAnEi&aa
obtenida para determinnr cuanto tiempo queda disponihle parai
el Tacc. El méximo retardo para el 7&L5373 es d‘ -
restado de 445 ns dd finalmente un tiempo d§ ac;esq'?acqthii

ns.

La figura 15 mues?ta el regumeﬁ'del célculo: del’ tiémpa
:J; éé;ésoré memoria en el SSP. 7

:Segﬁn los manuales del fabricante de las memorias, el
méximo 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 aproplado para el 8088 operando a 5.12 Mhz, y no.se
requiere el uso de circuito generador de estados de espera.

‘La conclusifn final de este andlisis es que el disefio
eiec:rﬁnico del SSP funciona correctamente también desde el

punto de vista dindmico.
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TCLAV. |~ . TDVCL
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la memoria
=585-(110+30+18) =427 ns

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

en el Sistema SUPERPAT
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4.8) IMPLEMENTACION FINAL

De acuerdo al disefio electrdnico del sistema SUPERPAT
realizado, despuds de hacer el andlisis estdtico y el
dindmice, se concluyS quz el sistema opera apropiadamente, ya
que todos los pardmetros estdn dentro de los rangos que espe-
cifica el fabricante de los diferentes chips.

De esta manera se puedg obtener el diagrama ele;tfﬁnicq

final . del 58P, . el cual’ s

e muest’m"‘en; la fig\;ra 16. En. la

X thbln 6 se muestra la-tablade t‘o'd’os:los cdmpunenteé nei:esa-

rios.

En 1a" figura lj g muestra el "layout" de'la tarjeta

SUPERPAT. 7+ o :
La implementacidn £foica se realizs 'i:on;apoyb del II-
UNAM. La tarjeta se encuentra en la Coordinacidn de Automati-

zacién de dicha dependencia.
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NUMERD CANTIDAD. : REFERENCTA. i il ':PARTE -

1 e s 27256 -

741532
3. 1w U8 7415139
4 e 4TUF

s.orRI o

§ LR S
7or o w s
8 0CC o 00F
9 r 'ul foii 82844
0, 1 NI 8088
1 ' “ulo : 741504
12—"V<5:f = 7415244
8255
1488
1489

JUMPER

XTAL
BTSSR PY ; , ~ 82564
ITEREEE T B ) LED
0 ® g 330 ORMS

s :.lb.z’ ﬁ14 PR ’ 7418123
2200 'ﬁAifk e 10K

ﬂ;23,"2774,k v U 10K

24 10K

255 7415373

26 “ 2 J1,J2 CONECTOR CABLE
. PLANO 26 PINES

TABLA 6 - Lista de componentes del Sistema SUPERPAT
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5) SSP, “DESCRIPCION DEL SOFTWARE

... 5.1): CARACTERISTICAS GENERALES

Ei Eoftwﬁreféel sistema consisge de un lenguéje Basic
(BASICM)‘~de‘ ejecucidn . rdpida, que permite programacién de
multitareas y estd enfocado a nplicaﬁiones de control de
procesos. en tiempo real.

. BASICM eg gemejante al Basic de las computadoras perso-
nales, aunque con algunas -mejoras .para - una ejecucidn - mis
ripida y con un conjunto de instrucciones ampliado;.pero no
contiene nada respecto a manejo de archivos en medios de
almacenamiento secundario.

BASICM, en combinacidn con su sistema de hardware com-
plementario, estd pensado para resolver problemas de control
hallados en el ambiente industrial. Asf, el disefiador del
sistema raramente requerird apoyarse en programas escritos en
lenguaje ensamblador, lo que simplifica considerablemente el
tiempo de desarrollo normalmente empleado para la integracidn
de gistemas de control.

Los programas en BASICM se desarrollan tal como en otro
Basic, por lo que el  programador no nota diferencia.  Sin
embargo, internamente BASICM compila las lineas del programa
tecleado a un lenguaje intermedio. los programas en BASICM se
ejecutan mis rdpido que en los lenguajes interpretados,
debido al mejoramiento de la arquitectura y a la incorpora-

n

cién de este compilador "transparente", El lenguaje interme-

dio se ejecuta mis ripido, y el proceso de traslacidn es
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to:almente cransparente para el étogramador.

BASICM siempre es intéractivo, El programa siempte puede
desplegarse y editarse. No tiene etapa de compilacion separa-
da,’ solo se escribe y corre.. lLa compilacion "trunsparence se
hace’ conforme cada lInea se teclea.

La:mayor{a de los intérpretes Basic permiten operaciones
maéeméticns tanto en niimeros enteros como en punto flotante.
Los"cilculos matemdticos en punto flotante son mids lentos que
‘vrpsfa' los enteros. El control de procesos estd involucrado
: pfiﬁciﬁalmente con entrada y salida con variables ' externas,
més. que con extensivo procesamiento de niimeros. Como BASICM
fuf diseflado para necesidades halladas en aplicaciones .de
control industrial, esto es, entrada/salida extensiva y Qélo-
cidad, se implementd en &1 exclusivamente el manqjo “de
niimeros enteros.

BASICM usa una aritmética “complemento a 2" en 32 bits,
lo que d& un rango de -2,147,483,648 a +2,147,483,647. Tam-
bién .acepta longitudes de datos de 8 y 16 hits. Asume que
todos los nilmeros son decimales, aunque se puede especificar
un niimero en binario o hexadecimal. Contlene ademis instruc-
clones para conversién entre estas diferentes bases.

BASICM tiene un total de 120 comandos.

A un primer nivel, BASICM contiene 51 comandos
estdndares, hallados en la mayoria de los lenguajes Basic.

El siguiente nivel tiene una extensidn de 56 comandos
que fueron especificamente desarrollados para aplicaciones de
control.

En el nivel final se encuentran 13 ‘comandos de programa-
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cidn ‘a‘vanzada. que -incluyen multitareas-e intet‘rupciones.
‘UFn"comundc'» especial de BASICM éjecu;a o programa ‘:.m‘NI—A -

TOR, el cual permite fdcilmente el cuncx:ol de’ ‘puevrt‘os:', meszo-

v ‘r‘:rl’g, ’rrégi;tr;:s‘de.‘CPU, ;sI como la éj‘ecu‘t_‘:ién.d“e g'r.jp'gr‘;r:n‘gsi jen;

c»6:dig9i‘ mEquin" del procesaﬂbr 8088 con 'defixﬂcic’:\riyde‘"'break— .

pointigy"; :

Una liaCB'de:lps’éomandos ‘de ‘BAéICM se ehcue;ﬂtra en el :

‘con ‘una descripcidn breve de los mismos. El ma-

BASICM  [referencia 10] ' ‘contiens 'infoFmacidn mds

detalladai
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5.2) CARACTERISTICAS. AVANZADAS

Una de. las mds - importantes caracteristicas de BASICM
para aplicaciones en control y medicidn es la capacidad de
regiizaf nultitareas. En este esquema, cada tarea se ejecuta

X casi cémo el fuera un programa independiente.
. 'BASICM es capaz de desarrollar hasta '16: tareas:  concu=
rten:émence. Asf por ejemplo, en una aplicacidn de:éoﬂitol‘dé e

mhnipulqdores,'una tarea de: fondo' puede monitorear switches .

...de - informacidn,  mientras el programa principal estd. contro-

lando.1a herramienta de corte.

El control-se transfiere de una a otra entre las tnfeas
definidas, a la velocidad del microprocesador, asi que muchas
tareas parecen ejecutarse simultdneamente. Esta transferencia
de tareas se desarrolla bajo control del programa de usuario,
as{ que la frecuencia de ejecucidn de la tarea (o su "priori~
dad") queda determinada por el propie usuaric,

La estructura de interrupcidn de usuario estd soportada

en paralelo con la estructura de multitareas. Las peticiones
de 1interrupcldén de usuario se manejan al completar cada
declarativa de BASICM, y tienen mayor prioridad que la peti~
cidn 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 wu-

suario, en su seccifn de programacién avanzada.



na7estructura interna compleja.. Conforme

 anpr9géam§;‘ 'BASICQ agrega ‘informaciBn
adicib;nl Ueziaceiéré? la ‘ejecucifn en el momento de 1a
cptfi&ﬁ{uEﬁiuthS lehguajes, las declarativas " GOTO y - GOSUB
ﬁaﬁen‘ 1éﬁta ié éjecuciﬁn por el tiempo considerable que se
gﬁsﬁnibuscéndﬁ el niimero dé 1fnea destino.. BASICM tiene' un
algoritmo de. localizacidén rdpida basado en su fofmato de
aimacenamienté.

VTnda 1inea'del programa debe empezar con unrynﬁmero dg -
1Ine§ (entre 1y 65535). El texto del programa se almaeena en
RAM, exactamente en  la forma en que. se - introduzca . del
tecla&o., Las - 1ineas se almacenan en orden ascendente, segin

el nlmero de 1Inea y no segin el orden en que se teclearon.

Un. programa BASICM se almacena en RAM a partir de 1la
direccidn 00Q0:1800n, con el siguiente formato:

* el byte 1y 2 contienen el niimero de la lfnea con la

.cual inicia el programa (para almacenamiento de ‘datos

de- 2 bytes, siempre se almacena en el primer byfé el

valor menos significativo).

*

el byte 3 y 4 contienen el valor de desplazamiento, .en
nimero de bytes, para llegar a la siguiente lfnea, con-
tado a partir del inicio de 1la presente 1inea, es

decir, a partir del byte 1.

»*

el byte 5 y 6 contienen el niimero de caracteres ASCIL

tecleados en dicha 1linea.
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*.los siguientes bytes contienen el codigorASCII de 1ns

cion de la 1in
* los tres,sigpiencés
1Inea., ‘

nuevamente - apurecen ‘2 byte:

*

0dala . secuencia

la 1lfnea (la siguieénte) y se re it
* @l final . de  la Gltima:line ggégaﬁ 6 ‘ceros que

indican fin de programa:

La figura 18 muestra  un' ejemplo “de - este .formato - de

almacenaniento para un programa-BASICM. .
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5 DATO=RND{-13)
10 DATO=RND{1)
15 DATO=DATC MOD B8B8H
20 PR “EL DATO ES: ";:PR DATO
30 DELAY '150H
40 GOTO 10

interpretacion
direccion codigo ' ASCII

0000:1800 05 00 25 GO OE 00 44 41 54 4F 3D 52 4E 44 28 2D .;&.-.DATO;ﬁND(-
0000:1810 31 33 29 0D BO 1D 10 12 B6é OE 00 1B 0D 15 2B 26 13}.....0uuu bk
0000:1820 15 25 29 00 00 00 OA 00 21 00 OC 00 44 41 54 4F .%).....l...bATO
0000:1830 3D 52 4E 44 28 31 29 OD BO 1D 0D 12 B6 OE 00 1B =RND({1}..u..iv.
0000:1840 01 15 25 22 00 00 0C OF 00 2D 00 14 00 4441 54 .,%}.....~. . DAT
0000:1850 4F 3D 44 41 54 4F 20 4D 4F 44 20 38 36 38 38 48 O=DATC MOD B888H
0000:1860 OR BO 1D 11 12 B6 OE G0 12 B6 OE 1A B8 88 15 4C ... v..veidv s L

0000:1870 25 00 00 00 14 00 40 00 1B 00 50 52 20 22 45 4C %.....€...PR "EL

0000:1880 20 44 41 54 4F 20 45 53 3A 20 22 3B 3A 50 52 20 DATO ES: ";:PR
0000:1890 44 41 54 4AF OD 30 18 14 13 OD 45 4C 20 44 41 54 DATO.O...,EL DAT
0000:18A0 "4F 20 45 S3 3A 20 03 00 00 30 18 09 12 B6 OE 00 O ES: ...0;.....
0000:18B0 18 00 00 00 1E 00 1A 00 OB 00 44 45 4C 431 59 20 ..........DELAY
0000:18C0 31 35 30 48 OD 2E 21 07 1A 50 01 00 00 00 28 00 150H,.1..P....{(.
0000:18D0 16 00 08 10 47 4F 54 4F 20 31 30 OD 07 20 06 1A ....GOTO 10.. -,
0000:18EC OA 00 00 20 00 00 00 0O Q0 00 FF Ff FE FE FF FF .oovievvvnendan

0000:18F0 FF FF FI' FF ¥F FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF EFF ..vvvnnnovvinas

FIG 18 - Ejemplo del formato de almacenamiento

en RAM de un programa BASICM
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6). LA COMPUTADORA  PC_COMO SOPORTE DEL SSP

tarjetas como el m

fuente qie e

e 1fnea de r‘ecepcién de dates
3 ‘XMIT =~ linea de transmisidn de datos
7 GND -~ 1fnea de tierra
A este conector debe acloplarse el cable que 1rd hacia
la terminal, para implementar la conexién tal como se muestra

en la figura 20,
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Fig 19 Portatarjetas PAT
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terminal ‘Sistema SUPERPAT
2 | any Rev 2_; g L )
.. - =
p1
A KLY e RATSRS /x5 5 4 H_ A Y
I T S ol 7]
conector DR25 - conector DB25

Fig 20 - ‘Conexién: terminal - Sistema SUPERPAT:



88

El SSP puede operar.a una de entre 7-diferentes veloci-
dades ‘de’ comunicacidn cen . la tefminal. Esta velocidad se
elige con 'los "jumpers' que se encuentran en’la tarjeta SU-

PERPAT, segin lo indica la tabla 7.

. VELOCIDAD
PN M _|(sN BAUDS)]

000 110
001 300
610 600
011 1200
100 2400
101 --
110 4800
111 9600

0=JUMPER PUESTO

TABLA 7 - Eleccién de la velocidad de qo;x;qu{gacié;n
del SSP i
La terminal debe estar configurada Eonfdrmef ja los
pardmetros . programados en el SSP para la comqhicucian éefie.
Estos pardmetros se han puesto a valores comunes, y sén:'
1) un bit de inicio
2) 7 bits de datos paridad SPACE (fija a '0; 6 a
“1°), u 8 bits de datos sin paridad
3) dos bits de paro
4) ;:onexiEn full-diplex

5) velocidad de comunicacidén a 2400 bauds

~

6) poner terminal en linea (ON-LINE)
Teniendo la terminal configurada de esta manera, y co-
nectada al SSP por su puerto serie, se puede entonces

encender el sistema (primero la terminal y después el SSP).
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Al encender el 35P, se ejecutard automiticamente el pro-
grama previamente grabado en la EPROM de usuaria. -si  es - que
existe la EPROM insertada en el socket 1- ya que tiene la
caracter{stica de AUTORUN. Si no se desaéa que esto ocurra, se -
debe oprimir 1la tecla ESC 'en la terminal d;ntro’ de 1951“2
segundo .a continuacidn de haber encendido el SSPi.“ Con ‘;e'syto;;:
BASICM tomard el control del sistema, eqvial;zio ~1'os‘~’§::1./g‘|i:‘l;:adcgsﬁr

L
letreros y su prompt >

STSTEMA SUPERPAT :
BASIC MULTLTAREA vi.1,1988
4 S

A partir de ese momento, el SSP estd listo para aceptar
-cualquier cc;mi.mdo de BASICM.
‘ En lugar de una terminal comiin, 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 estdindar R$232 para la comunicacldn y
programacidn del SSP
b) para almacenamiento y edlcidn de programas BASICM bara
el SSP
¢) para desarrollo de programas en lenguaje ensamblador
8088 que se ejecutardn en el SSP
d) come programador de EPROMs para grabar tanto programas

desarrollados en BASICM como en lenguaje ensamblador.
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Todas estas funciones amplfan las - facilidades propor-
cionadas por el SSP, haciendo del binomio PC-SSP un sistema
de desarrollo completo.

A continuacidn se describen detalladamente cada una - de
las posibilidades. El software necesario se encuentra en los
di'_scos flexibles etiquetados "SUPERPAT" y ‘"MACROENSAMBLADOR",

segin se indique en cada caso.
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6.2) EMULACION DE LA PC COMO TERMINAL DE VIDEOQ.

La PC se puede utilizar como terminal y»cbmurii}:a‘rsé .asf

con el SSP.

La mixima velocidad a la que puede 6n;;1nicéiée el S5P es

de 9600 bits/segundo. Sin embargo no- f:ééoméhdhﬁle “usar

esta . velocidad mixima cuéndu s ;I&V‘PC f;c"om'u;’tverminal :
debido a las limitaciones del '§ugrto'— derle“deila . -PC. Se:
recomienda usar 2400 biﬁs/;egu}-ndg sijs’;e ‘r'equiere hacer traﬁs- ’
ferencia desde o hacia qivsrcorde 1a PC. ;bmo ﬁs‘ adelante se ‘
indica.

Existen en el mercado muchos paquetes de software de
comunicaciones para la PC. Entre ellos, el que se utiliza
aquf es el 1llamado “VTERM, el cual permite emular una terminal
VT100 o uha VI52, que recibe y transmite datos a través del
puerto serie de la PC, permitiendo definir los pardmetros de
la comunicacidn (velocidad, ndmero de bits, ete).

Ademds dicho software permite facilidades tales como la
transmisidén de archivos tomados desde disco, o bien, almace-
nar en un archivo en disco una secuencia de caracteres reci-
bidos. Estas capacidades de VTERM apoyan enormemente el uso
de la PC como soporte para el SSP,

El procedimiento para usar la PC como terminal para el
SSP es:

l.- Conectar el SSP "al puerto serie de\la PC (sefiales

RGV, XMIT y GND), segln la conexién md’icada en la
figura 20. i B '

2.~ Colocar “el disco’ eciquetado "SUPERPAT" en la untdad
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de discos A de'la PC. ’
‘3.—> Reiﬁniciali?a{ la. PC (encenderla o darle Reset). EL
disco contiéne un ﬁtchivcs de comandos autoejecutable,
el cual  pide la fecha y hora actuales y después eje-
cu‘ta VTERM. Con esto, la PC queda automdticamente fun-
cionando en modo terminal. Estando en modo terminal,
algunas teclas tienen alguna funcién especial (*): 1la
tecla {F6) sirve para inpvocar ayuda sobre el manejo de
VIERM; ' la tecla [FS] permite ver y camblar los
parimetros de la comunicacidn. Estos pardmetros se
cargan inicialmente . desde un  archivo 1lamado
VIERM.SET, el cual contiene los valores de default
indicados anteriormente (la velocidad se ha puesto a
2400 - bits/segundo, la cual debe de coincidir con la
velocidad programada en la tarjeta SUPERPAT; los demds
pardmetros no deben camblarse). Se puede regresar a
M5~DOS tecleando [Shift][Shifc], y con esta misma
secuencia ‘se regresa al modo terminal sl se estd 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 elle, en el video de la PC -funcionando en
modo terminal- debe aparecer el letrero inicial y el
prompt de BASICM, con lo cual estd lista para recibir
comandos.
*NOTA: Para referenciar una tecla que debe ser pre-

sionada se usa la notacidn de poner el nombre de dicha tecla
encerrado entre corchetes.
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6.3) DESARROLLO DE PROGRAMAS EN BASIC

L; ';:'apacidnd ‘de VIERM de transferir archivos permite
deaatr;xllar en la PC programas BASICM que se ejecutardn en el
SSP. El p;acedimiento se describe a continuacidn:

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 10] vy grabarlio'

como un archivo ASCII en disco.

3

~

Regresar al modo terminal tecleando [Shift]{Shitf]:

4) Poner los pardmetros de transmisifn correctos para la

-~

transferencia. La tecla [F5) permite ver y cambiar
dichos pardmetros, a través de varias pantallas. La
primer pantalla se refiere a los pardmetros bédsicos
para la comunicacidn, puestos ya a un default.
Tecleando nuevamente [F5] aparece una segunda panta-
1lla, con los pardmetros que se refieren a la transfe-
rencia de archivos. En esta pantalla, el primer campo
pregunta por el nombre del archivo a transferir; ahi
se debe teclear el nombre con el que se grabd el
archivo Basic en disco. E1 segundo campo pregunta la
direccidén de transferencia, oprimiendo la tecla “+7 se
puede cambiar esta direccidn, la cual debe indicar
“'SEND" para que el archivo sea enviado desde la PC
hacia el SSP. Los demds pardmetros ya estdn definidos

y no deben cambiarse. Teclande {F5] o [ESC] se sale de



5

‘77 dmbos’se encimardn. -

-~

V‘gramaybﬁedé aceptar: cualquier comandofdé"ASIC

'se»hﬁbje;a técléado desde :étminai{ po

 déép1egand6 'en;elvyideo;~Unafvezifréﬁsfe: o
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- lds pantallas de' pardmetros.

Realizar " la” “transferencia, "Una’ Vez"puestés “los

grama se transferird a la memoria del’'§§

edibi6n det1$ne5. ejecucidn, etei”

-AnyéS‘ﬂdg ‘ttansferir‘un,ptaérama se debe

aqg.inve?sor'de transferencia, desde SSP'ﬁacia un

ﬂrchivo’eﬁidiééo taﬁbién es posible dentro de 1las facilidades

de VTERM.'El procedimiento es:

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

2

~

en el SSP.

Poner los pardmetros en la pantalla de transferencia
de archivos. Nuevamente el primer campo es el ncmbre
del archivo, pero ahora con el que se grabard en
disco. ' Si el nombre del archivo especificado en este
campo ya existe, se agregarin al final de &l todos los
datos transmitidos. Ahora el segundo campo (el de
direccidn) debe indicar "RECEIVE", porque la PC va a
recibir ese archivo con datos desde el SSP. Los demds

pardmetros deben dejarse sin modificaciones.

3) Iniciar la transferencia. Para ello teclear:

LIST [ALTI[{T] [ENTEK}
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Con esﬂto,'evl programa se lista y todos los caracteres
ASCIL se '\ylan alnacenando en la PC. Antes de iniciar la ‘
transferencia, VTERM checa si el archivo existe,.y :si

es a\sI, preghnm sl se desean agrégar al final de tal

archivo los nuevos datos (en caso negativo se tendria

que - regresar -al paso 2 a poner un nuevo nombre). Los
datos' recibidos se van almacenandoen \;n buffer, i ée
transmiten demasiados datos, el buffer ‘se llena.y
aﬁtuméfiénmente se g;aba su iﬂformaciﬁn en disco. Esta
es "].Va razdn por . la - cual el S5P se progr5m6 a 2400
bauds, ya que al requerirse acceso. a ‘disco, veloci-
dades mayores provocarian pérdidas de informacién.

Después ' que. se ha listado el programa completo, se

-termina la transmisidn. Para ello se teclea

[ALT]{K]
Esto causa que los datos que alin se encuentren. en el
buffer se graben en disco y se cierre el archivo., De
esta manera se tlene ahora un archivo a;:éesable desde

MS DOS.
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6'.4')DESARROLLD DE_PROGRAMAS : EN LENGUAJE ENSAMBLADOR 8088

La; PC estandar utiliza ptecisamence el microprocesador; :

l.- Edicion del programa fuen:e

2.—‘Generaci}6n del c6digo miquina L

3.z Depuracidn y pruebas :

Av.- Carga y. ejecucién

Todo el software requerido en este proceso se encuentra
en el disco etiquetado ‘MACROENSAMBLADOR", por 1lo que se
brequiere tener este disco presente para emplear los procedi-
mientos que se describen abajo. En los ejemplos usados en
esta descripcidn se considera que tal disce se encuentra en

la unidad de discos B.

1) Edicidn.
El progéama 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
incluido el editor TURBO. La elaboracidén de este pro-
grama requiere de conocimientos previos del Llenguaje
miquina del 8088 y ademds del Macroensamblador que se
utiliza para los sigulentes pasos [referencia Il1]. En

el apdndice 2 se muestra un programa de ejemplo con el



con que” debe

también: sé’ ineluye en el disc

‘o5 SUPPAT.ASM .-
2,- 'Geperééi'6ﬁ'vdél cédigo ﬁ;squiﬁa." A
. Pax.;n generar el cc‘:digo' ‘mﬁql‘xina, - el‘z i:rogi:_ama “fuente”
creado . se v ensambla. Para ello se utiliza el Macroen-’
samblador de MicroSoft [referencia 11], pér eso el
archivo fuente sigue clerta sintaxis. El comando para
ensamblar es:
MASM archivo,,;
cjloride Yarchivo” es el nombre del archivo que _contiene
el programa fuente, el cual debe tener extensidn ;ASMi ’
Con este proceso se genera un archivo con el cédigo'
objeto (extensién ,OBJ) y uno con el listado del
ensamblado (extensidn .LST)
Ejemplo: B> MASM SUPPAT,,;
ensambla SUPPAT.ASM, genera SUPPAT.OBJ y SUPPAT.LST
A continuacidn se necesita ligar el archive de cédigo
objeto para obtner un archive de cSdigo ejecutable.
Para ello se utiliza el ligador LINK de MS DOS. El
comando es:
LINK archivo,,/MAP;
donde "archivo" es el nombre del archivo con el cddigo
objeto (,0BJ). Se genera un archivo ejecutable bajo MS
DOS (extensidn .EXE) y uno que contiene el mapa de los
sfmbolos utilizados en el programa fuente (extensidn
JMAP) .

Ejemplo: B> LINK SUPPAT, ,/MAP;



3.~ Dgpuragiﬁh.

11ga SUPPAT.0BJ, ‘ge

P;:ra :l‘a '_tbiepu‘r.;aciéhndyecap:a de _~7btuéhé del ylixi‘ogriiijn’a sc:
‘utilizé lgf ur.'i]‘.eriy;il;madd SYHDEB,‘ un ,"fie!:uyx‘g"i [} hépu—
rador: simeSiico [referencia 121, Elf‘ téfmino
"éimbélicb" significa’ que permite réferenéiar j las‘
direcciones e instrucciones por nombre; en lugar de
por su valor numérico. Si se quiere utilizar esta cn—k
racteris:ica se necesita:

a): haber declarado con "PUBLIC" los ﬁimbolcar en el

programa fuente (veér SUPPAT.ASM en apéndice 2).

b) generar un archivo de simbolos. Para esto el

comando es:

MAPSYM archivo

donde "archivo" es el nombre del archivo de mapa de

simbolos (.MAP), del cual se genera um nuevo

archivo con la informacidn de los simbolos (.SYM)

Ejemplo: B> MAPSYM SUPPAT

usa SUPPAT.MAP para generar SUPPAT.SYM
Para entrar al debug, el comando es:

SYMDEB arch.SYM arch.EXE

Ejemplo: B> SYMDEB SUPPAT.SYM SUPPAT.EXE
Descripcidn adicional de 1las opclones y de los
comandos de SYMDEB se encuentran en el manual corres=

pondiente [referencia 12].
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4.- Carga y ejecucidn. s v . .
El cédigo méquina, del ptogmma - resulcante 'de los =
procedimientos ancerinres se puede catgar en: RAM del

ssep utilizando las facilidades del: MONITOR de BASICM.'

Este.cfdigo se puede obcener imprimiendo el desensam— e

-blado " ‘del programa a traves del uso del debug Otra‘

opcion seria grabar en EPROM dicho cﬁdigo. ya ~que el &

SSP -tiene. un bockec disponible para una 27256.
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'6.5) PROGRAMACION DE EPROMS  PARA PROGRAMAS DESARROLLADOS *

EN LENGUAJE ENSAMBLADOR

El cédigo miquina correspondiente & un programa’d 'satjib-‘,i' ;

mado EPROM WRITER EW-901.

Este paqgete cuenta con:unaiaﬁ}ét de hardware dis
para insertarse -en ﬁn siot: d‘é, e‘zgpaﬁ> ;
ware que permite fibil mra;r‘lévjb‘ de-las
las que cuent‘a,« Se _pu'e(kien’: gryab’a"r:
(2116, 2732, " 2764, '

"m;‘!'e% ningﬁn swicch, c0&o ezlj co‘xrlrcrorljl.; e'sl via ':s’t;ftv;é're ‘a través
ée mends, 1o .que x;eaulta en gran faqilidad de - uso.

La - instalacién 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 expansién
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 seccidn anterior,
se obtuve un t.u'chivo ejecutable bajo MS DOS (.EXE), el cual
contiene el coddige miAquina como resultado de ensamblar el
programa fuente original (.ASM). Sin embargo, este archive
ejecutable contiene ademdis algunos bytes iniclales de
“encabezado de archivo" que usa MS DOS como informacién para
cargarlo apropiadamente en memoria.

Para obtener un archivo que contenga Unicamente el

cédige midquina del programa fuente, se usa la utilierfa
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EXE2BIN, “de MS l f)OS. Pero Pafs pord:gr ;ligiliz“arl‘é;v:se »;eqﬁiere’
ﬁue el progrumﬁ f;nente c_:un;pla coriji:i%iitas}il ca}'acte:tfs;icas
([;’ebfey_?éncifrs 13]. El programa de éjepirpiotSUP'lr’AT.ASM, cumple con
E'stasy condiciones. L ' e

- El formato para e_jgcul:i@r este gom;yrylzdo es: ; ,

EXEZBIN archivo.EXE k

e;l cual procesa un n;dhivqiejé;:ﬁtélile :‘(d'e exténsit‘:n JEXE)
bara'generar un 'arcirli‘;'t;;Bih:&ir_it’iﬂ,(’excensian .BIN).

© Ejemplo: . B> EXEZBIN. SUPPAT.EXE

__proggs'a"S]JPPAT.EXE: para generar SUPPAT.BIN.

’Si vei aréhivo’fuente‘no cumple con las condiciones para
ﬁcili?n’r EXE2BIN, como. puede ser, por ejemplo, que tenga un
origen diferente de 0 & 100H, entonces otra opcidn 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 ahi como un archivo .BIN.

El archivo de extensin .BIN es el que se usard como
entrada para el programador de EPROMs.

Una vez que se tiene listo este archivoe, se ejecuta el
goftware del.programador, el cual se encuentra en el disco
"SUPERPAT", tecleando:

A>UPP512

Con ello aparece el menil de opciones para realizar el
grabado de la memoria. Para la descripecidén del uso de este
software, consultar el manual en el apéndice 3.

A continuacidn se muestra a manera de ejemplo el proceso
seguido en particular para grabar una EPROM 27256 con el

archivo SUPPAT.BIN (lo que se subraya es lo que debe teclear
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el usuario):

=

a) A Upp5i2 (se inicia desde MS DOS)
b) E (EPROM TYPE)
c)

d) L' (LOAD DISK)

0

(27256/12.5 V)

STARTING ADDRESS=0000

KEY IN FILE NAME?SUPPAT.BIN

—

e} C (copY)
£) g (QuID)

S (e regresa .a.MS DOS)

La uiél;lofiaruna vez programada puede insertarse en el
sockéﬁ 3 :del SSP (socket de 1la EPROM de usuario). Cabe
aclarér que el cGdigo que lee de ahf el software del sistema,
es interpretado como cddigo BASICM sl se deja ejecutar en
modo AUTORUN (este c8digo no debe dejarse ejecutar en AUTO-
RUN, ya que se interpretard y ejecutard diferente a lo que se
programd, porque no es codigo BASICM).

La EPROM programada también puede insertarse en el
socket O dél SSP (socket del software del sistema). En este
caso el programa de usuario grabado tomard el control total
del sistema si es que se quita el software BASICM. Si se
desea combinar el software de BASICM con alguna rutina de
usuatioc (en el chip de memoria hay espacio para ello porque
no estd ocupada por BASICM toda el drea de 32k), se usan las
facilidades del programador de EPROMs vy del debug para modi-

ficar el contenido de la ROM.



6.6) PROGkAHACIbN DE:EPROMS ?ARA PROGRAMAS BASICM

Para el proceso de grabdcian de programas BASICM en

. utiliza :ambien el pragramador disponible en la PC,
Tal como se. describio en la seccidn 5.3, el SSP tiene un
;formacq ptopio para almacenamientc de los programas Basic en
‘RAM;lLTambiéh usa. un forﬁaco preestablecido para almacenar un
ibrogfama Basic en EPROM, ya que tiene que almacenar, édemés
;del texto propio del programa.(lo que teclea el usuario) y su
- ¢8digo. intermedio generado, cilerta informacién de control e
,Ainfbfmaciﬁn sobre las variables del programa;:indispensables
Vpara poder inicializar. correctamente su drea de RAM donde se
,mnnipulan los valores de dichas variables,
ER el ependice 4 se describe detallddamente el formato
‘de almacenamiento de datos en EPROM para programas en BASICM.
..iTal como se explica en ese apéndice, l1la dinformacidn
requerida para grabarse en EPROM se encuentra en RAM, en dis-
‘tintas localidades. El proceso de grabacidén lnvoluera primero
la - obtencidn de tal informacifn. Para ello se despliega en
terminal, en su valor ASCII para tener un despliegue enten-—
dible, toda la informacidn que debe grabarse en EPROM, tomada
directamente del drea de RAM donde se encuentra, Ese
despliege se recibe en un archivo en disco en la PC, aprove-
chando las facilidades de VTERM.
El segundo paso consiste en procesar dicho archivn‘en la
PC para obtener la informacidn en su valor binaric original,
en otro archiva. :

Este Gltimo archive binario obtenido es .el  que - final-
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mente’,se,’u;iliza;cnﬁo;entrada‘para<eltprogramador de . EPROMs

ﬂe la PC. E:‘
. ?éfa‘réalizariel brime? paéo se implementd -un ﬁrograma‘
que’ désbﬁieggy en-terminal el valor ASCII hexadecimal de‘los
d;tosgneceéariés para grabarse‘en EPROM, Esta rutina se ‘pro—
gf;mﬁﬁ éﬁ lenguaje ensamblador y se grabd en’un espacio de la
kOM,dgLBASICM, ya que no todo el espacio de memoria del chip
estd ocupado. La direccidn dentro de la ROM a partir de la
cua; se grabd esta rutina es la 6000H, por tanto su direccidn
cen.. el: espacio total de memoria en el SSP es FBOOH:6000H, en
la direccidn ffsica FEOOOH. E1 proceso para desarrollar y
grabar’ esta rutina es eiaccamente el descrito en las sec~
‘g;oneé 6.4 y. 6.5 de este mismo capitulo. 7

En el apéndice 5 se muestra el programa desarrollade
para implementar este despliegue en la terminal.

Para el paso de procesar el archive con datos ASCII para
obtener un archivo con datos binarios, se desarrolld un pro-
érnma'en PC (bajo MS DOS). Este programa se podia implementar
en: cualquier lenguaje de alto nivel; se implementd en len-
guaje "C”. ‘En el apéndice 6 se muestra el listado de dicho

rprograma.~llam;do ASCBIN. (convertidor de ASCii-a BINario).
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..De acuerdo a este soporte recalizadc, el procedimiento

para. grabar programas: desarrollados en BASICHM es:

1) 'Usando la PC en modo terminal, cargar en el SSP el

2

-

programa BASICM que se desea grabar, ya sea
tecledndolo directamente o transfiriéndolo desde un
archivo en disco de la PC.

preparar los parfimetros de transferencia de “archivos
para recibir datos en un archivo (direccidn="RECEIVE")

tal como se describid en la seccién 6.3.

3) Teclear el comando de BASICM:

4

5

-

-~

LINK OFB8006000i [ALT)(T] [RETURN]

ya que en la direccidn FB800:6000H se encuentra la

‘rutina que raliza el despliegue ASCIL en terminal de

los datos y {ALT][T) iniecia en la PC la recepcidn.
Al finalizar el desplegado de los datos, terminar la
transferencia de informacidn hacia el archivo en PC,
tecleando:

(ALT} K]
Con ello, se clerra el archivo en PC que contlene toda
la informacién desplegada.
Para obtener el valor binario de esos datos, en el
disco etiquetado "SUPERPAT" se encuentra el programa
ASCBIN. Para ejecutarlo se teclea:

ASCBIN archivo

donde "archivo” es el nombre del archivo en el cual se
recibieron los datos. ASCBIN crea un archivo con el
mismo nombre, pero con extensién .BIN, el cual con-

tiene exactamente el cddigo a grabarse en la EPROM.
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6) Una‘vezr que ée tribe.ne éisto el’ archivo a grabar, se
'eje;cuta'tel s‘pjfc’wgs?:e' yyde'l programador, tecleando
ASumsiz
oy s'g fatoé;dw a. gfébar la EPROM con los datos del ‘
: ‘arcﬁivo‘de extensidn .BIN recién creado, usando los

meniis aﬁropiados [apéndice 3].

La memoria programada debe insertarse en el socket I del
SSP. Al encender el sistema se ejecutard automiticamente el
programa BASICM ahi grabado.

A continuacifn se muestra un ejemplo de este procedi-
miento, hasta la obtencidn del archivo binario 1listo 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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5 DATO=RND{-11})
10 DATO=RND(1)
15 DATO=DATO MOD 8888H
20 PR "EL DATO ES: “;:PR DATO
30 DELAY 150H
490 GOTO 10

SLINK OF8006009H.

* Codigo objeto para la EPROM : *
FF OC 00 FF 7F E4 18 FF 7F FF FF [FF FF FF FF
FF FF 04 44 41 534 4F FF FE FF 9C 73 00 00 05
00 26 0C OE 00 44 41 54 4F 30 52 4E 44 28 2D
31 33 29 0D BO 1D 10 12 B6 OE 00 1B OD 15 2
26 15 25 29 00 0C 00 0A 00 21 00 OC 00 44 41l

Este desplegado que se obtiene al ejecutar el
comando LINK se recibe en un archivo, que en

este caso se llamé PRUE.COD

El proceso continua con el siguiente comando:

A>ascbin prue.cod

Convertidor de codigo ASCii a BINario
Programo': Alberto Aduna Grajeda

El archivo a procesar es: prue.cod

Proceso termina. Se genero el archive prue.bin

version 1.0,

1988



108

‘. debug f.n:ue.bin
-p -

AX=0000 .BX=0000 CX=0107 DX=0000 SP=FFEE. BP=0000 SI=0000 DI=0000
DS=0BlC. ES=0B1C 5S=0B1C CS=0B1C 1IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PO NC

081C:0100 FFOC DEC WORD PTR [SI}] © DS:0000=20CD
-d-100 2¢£ .

0B1C:0100 FF 0C OC FF 7F E4 18 FF-JF FL FF FF FF ©F FF FF ceaeediis
0QE1C:0110 FF 04 44 41 54 4f FF FE-FF 9C 73 00 20 05 €O 26 «-DATO."..
0B1C:0120 00 OE 00 44 41 535 4F 3D-52 485 44 28 2D 31 233 29 ...DATO=RND(-13)
OB1C:0130 OD B 1D 10 12 E6 OEL 00-1B OD 15 2B 26 1§ 25 2 W06, tELS)
OB1C:0140 00 00 00 QA 00 21 00 0C-00 44 41 £4 4F 3D 52 4E «a.so .. DATO=RN
0B1C:0150 44 28 3! 29 OD BO 1D 0D-12 B6 OE 00 1B 01 15 25 D(1).0...6..... t
0B1C:0160 29 00 0C 0¢ OF 00 2D €n-14 00 44 41 54 4F 3D 44 }.....=...DATO=D
0B1C:0170 41 54 4F 20 4D 4F 44 20-38 38 32 38 48 OD BO 1D ATO MOD 3838H.0.
0B1C:0180 11 12 B6 OE 00 12 BG OE-1A 88 88 15 4C 25 GU Q0 ve6...6... .. L%..
0B1C:018C 00 14 00 40 00 1B 00 50~52 20 22 43 4C 20 44 31 +..8...PR "EL DA
OB1C:Q1AQ 54 4F 20 45 53 3A 20 22-38 3A 50 52 20 44 41 54 TO ES5: ";:PR DAT

OB1C:01BO 4F OD 30 18 14 13 CD 45-4C 20 44 41 54 4F 20 45 0.0....EL DATO E
0B1C:01C0 53 3A 20 03 00 00 30 18-09 12 B6 OE 00 18 G0 00 H - TR
0B1C:01D0 00 1E 00 1A 00 0B 00 44-45 4C 41 59 20 31 35 30 «......DELAY 150
OB1C:01E0 48 OD 2E 21 07 1A 50 01-00 00 00 26 00 16 00 08
O0BEIC:01F0 10 47 4F 54 4F 20 31 30-0D 07 20 06 1A OA 0C 0O
0B1C:0200 00 00 00 00 00 00 00 ©0-00 00 07 00 00 00 00 OO
=

{
Pooaelonen

A\>



6:7) SSP-PC, UN SISTEMA DE DESARROLLO COMPLETO

Ei sz éa Q;a mi;roc§mpucadora programable qué' ﬁermite

el d;séfro}lo ‘dé sﬁftware pafa las diferentes aplicaciones.

Elluao:de la PC aumenta las posibilidades del SSP él.incorpo-

 raf: a)A el uso.de editores para crear prbgramas y de medios

’de almahqnamien;o masivo para ' guardarlos; "b) ~soporte para

. prggfamaciéh' del SSP en lenguaje ensamblador; y ¢) soporte
< para grabacion de programas en EPROM:

: De esta manera, el binomio Sistema SUPERPAT-Computudota

PC (SSP-PC) 3 consolids co 0 .una firme herramienta para el

'~deaarrollo de sistemas de ontrol de ‘ptocesos indgstriales,

‘sistema de’ desarrollo compleco. i
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SISTEMA SUPERPAT

EPROM - de
aplicaclon

a,%Z"”o//
OryCCicy, ¥
Mas’ U
COMPUTADORA
Sistema de deso-
rollo integrado
APLICACION y4 \
CONTROL .
INDUSTRIAL
PROGRAMADOR
DE EPROMS (ﬂ) Cﬂ)
1 2

Diskeites de desarrolio para:

— Programas  BASIC

-— Programas  ¢digo mdguing B0BS8
— Progromacion de la EPROM

" Fig 21 -"Sistema de désarrollo para aplicaciones

de control industrial
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7) MODULOS DE PRUEBA Y’ EXPANSIONES FUTURAS

1) PRUEBAS'GENERALES~DEL?SISTEMA‘SSF—PC

- fgrq'proyarvel correcto fﬁncionami;ﬁto ‘del” SSé. tanto
vdel féofcgarg{:(BASICMi como del ha;dwéf; (5 través de probar
los éuér:qs de.enﬁfAda/salida), se desaffall6 un mdédulo de
‘dgaﬁLiegﬁés vBCb 'y programas de prueba en BASICM para mane-
jarlé; Adéﬁés, estos programas sirvieron -para  probar el
soporte .de . desarrollo creado utilizando la computadora PC,
‘dqug:cargét el programa en la RAM del SSP hasta grabarlo. en. -
VEédely :;ﬁerlo funcionando en modo AUTORUN.

‘El ‘mddulo de despliegues BCD desarrollado consta de 4
:ééépléggéép dgA7 segmentos, manejados por 4 drivers codifica-
dore§ biﬂario'h BCD, 7447, segiin se muestra en la figura 22.

:Para su.interfaz con el SSP, el mSdulo tiene un conector
 de 26-pines que se comunica, a través de cable plano de 26
i?neé;, 'aireétamente al conector J1 & J2 del SSP. De conec-
;ﬁisé‘a éi, el mddulo BCD se maneja a través de los puertos A
&l B Ael circuito 8255. Si se conecta a J2, el m3dulo se

maneja. a través de los 2 puertos paralelos (Pl y P2) del cir-

lctiito 8256



A
]
.0
el
“a
$ wie
1 * - U
4 15 7 20 4 18 7| 20, =
ABFG CD.E RRFG TOE A8,F,6 CD,E 4,8,F6 CO,E T
: . DISPLAYS
A CDEFG A [ ) F ABCDETF A BCDEFG !
3] s nl ) 2 9] 10} 18]17] 1] 6] 8 3 shisjfn] 1 2 9]10j 18] 17] 6] 6] 8
B3NS S 4 S 9 h o 2 ﬁ S S 3 & ,.ﬁ,.ﬂmum.qx
13)12; njo] 9{1s)18 13 2] n]10] 9] 15f 14 13}12] N[ 10| 9] 18] 14 _ 13 12| 1| 10 19] 1314 =
bcdoe f g 16 o b c d et g 16 abec d o [ g 16} 6 b c d e f g o
64, ° |
e snraar (@) .8 Y Snraar ©) 8 Ve snraar ® ..ls e enranr ® ol8
GND GND GND GND Iyt
ABYABOLT O € B A ABTRROLT D C B A REBIRBOLT D C B A FOIRBOLT D C B8 A | 26
HEELEEE = uha_uHmNJq = uH.._quudﬂ = an_Mm~dq =
87, B 5| B4 £3] 82| 81/ 80| AT| 26| AS] A4 A3| A2] Al AD]
3 -] __ -] S ¢ 8 8 -3
8 9 10M 12 2524 23 2 13 14 1% 3 W7 a
\ PUERTO B PUERTO A ) 7
Vv
A CONECTOR - J1 6 J2
18 26 ) DISPLAY
° ° . ViSTO POR
. o CONECTOR VISTO POR vmz_mb ARRIBA
j 13 ; :

Fig 2¢ Modulo paro ammu:mocm..,.m.no.
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De esta forma se tiene un circuito de pfueba rdpldo para
ia verificacidn del funcionamieﬁcc'de los puertbg del SSP.

Dentro de un; sistema de cuntrol industrial, este  mddulo
podria emplearse pnra mostrar e1 valor de-alguna variable,

del set—pain ,tpara la cuenta de eventos, - programacién - de

opciones;" tuyendo un médile’ de interfnce con el

~operador (figura 2)

El apendice 7 muestra el p?ograma desatrollado para pro-
bﬁr' el modulo de despliegues, usando los puertos paralelos
del 8256 llamado PRO.BAS . - Los registros del 8256 (tabla 3)
se prugraman pnra configutar los puertas en modo salida

) [referencia 6] f, o :v,r s

El programa se desarrollo en elbeditor TURBO de PC, y Be

Eransfirio a‘la RAM del SSP.con

6.3

L 'rocedimientofindicado en

;Teniéhdqlb‘ptéﬁen;é en’ 1a 'memoria del SﬁP; se procedi a
grabaflb én~fEPROM; 'dékac

“6 6, de la siguiente ‘manera

a) se define ““en: 105 -pardmetros. de‘ transferencia' de
archivo- de’ VIERM el- modo tecepcion (“receiva") en’un:
archivo que en este caso se llamo PRO COD

b

<~

estando la PC en modo terminal se teclea:

LINK 0FBO06000H. [ALT] [T} [ENTER} =" - oin o o
con lo cual se lista y se transfiere hacla-la  PC el
cédigo ASCII de los datos que se requieren grabar: en
la EPROM. Al terminar el despiegado se ‘teclea [ALT](K]

con lo que se -clerra el archivo PRO.COD en disco.



e

“e) . Se genern ‘élg a;chin b%nafiq._?ara:éllo se teclea,

bajo MS nos 2

A>ASCBI pro.

‘con ést:o se gcnera el archivo PRO.BIN .. Este archivo
'cnn:‘iene,el'vcodigo para gtabarse en la EPROM.
o d) “gel coli;ea th chip 27256 en el socket del prograwador
" de la PC y se ejecuta el software UPP512, con las
‘opciones para grabar los datos del archivo PRO.BIN

v, e) se coloca la EPROM grabada en el socket 1 del SSP.

:ecleéArr el comando AUTORUN - el programa, g€ ejecuta
. au!:oma:icamente . : :
El archivo’ PRO .COD. 'y PRO. BIN Cnmbien se mues:ran en el
apendice 7.
‘ De esta manera se probd 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.

Déépuéé de’ realizar este proceso, al encender el SSP o
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7.2) EXPANSTONES FUTURAS

‘Tal cdmo se partié’j originalmete :en éi diseﬁo,'rla micru—
5 ccmputadora SUPERPAT es s6lo un modulo den:ro de la’ implemen-A
tacion completa de un sistema ‘de control digital. Para ut;i-

'lizatlo en ’1guna aplicacion especifica, requiere de  los

modulos ¥ interface necesarios para dicha aplicacion. Estos
"mudulos pueden ser, por ejemplo, un mddulo de adquisicidn de
i_dutos. un modulo para comunicaciones, un médulo para manejar -
cargas de potencia, etc. ‘

" De-esta manera se pueden implementar de manera . flexible

y fdcll diversos sistemas para la automatizacidn-industrial,
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8) -CONCLUSIONES

1.~ La  electrdnica se caracteriza. por su progreso
CEcnico’acelerado. por lo que se requiere una contIan tarea
de écﬁqaliéacién. En este proyecto se buscd la actualizacidn
de’los controladores industriales que se han venido desarro-
fvlléﬁdor;en la CSordinaciGn de Automatizacidn del Instituto de
Ingenierfa de la UNAM.
) Para ello se desarrolld 1la microcomputadora. SUPERPAT
V(SSP), programable en un ambiente multitasking y orientada a
aplicaciones de control industrial. Con el s&lido soporte de
desarrollo -utilizando la computadora PC- que se incorpord al
SSP, se logrd un sistema de desarrollo completo para la
creacidn de sistemas de control industrial.
Este sistema se probd (capftulo 7), obteniéndose resul~
tados positivos. De acuerdo a estos resultados, se puede con-
cluir que los objetivos planteados inicialmente fueron alcan-

zados totalmente.
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2.- La utilizacién principal de las microcomputadoras es
como cqmputndoras personales. En esta drea existe.una depen-
dencia tecnolfgica y econdmica muy grande de nuestro. pals
h;yjc:ia el extranjero: las grandes compaiilas transnacionales
ti;nen él control absoluto del mercado y de lbs desarrollos
ybcecnolégicos.‘a tal grado que en nuestro pals né hay desarro-

1lo: de computadoras.
La-gegunda utilizacidn en importancia.de las microcompu-
 tadoras " es como controladores induscrialgs. Eﬂ este campo sf
e,xist:erla posibilidad de desarrollar nuestros propios equipos
adqptados a nuestras necesidades; aunque actualménte existe
también una gran dependencia en esta &rea:  se. importa del
exﬁranjera la mayorfa del equipo electtén:icc; ide éontrol que
requiere la industria, '

Sin embargo, las investigaciones e}\ e;fétea -electrSnicu
en general, deben continuarse e Vrint'eﬁéifié;rse, partiendo de
que la electrdnica se relaciona con t:ddaaylas &reas de desa-
rrollo del pais.

En este sentido, el SSP constituye un desarrollo tec~
noléglco en el Adrea particular de los controladores indus-
triales. El SSP puede utilizarse para resolver problemas con~
cretos de automatizacidn en la industria nacional. Sus ca-
racteristicas técnicas, aunado a su bajo costo (comparado con
los equivalentes comerciales) hacen factible su incorporacién
al mercado. La interaccidn UNAM-Industria permitird que en un
futuro surgan los proyectos para hacer esto posible. Se pre-
tende a un mediano plazo la transferencia de tecnologia hacia

empresas nacionales receptoras.



3.-—7 El SSP ',es‘ éi:yil,\para” iﬁp}emencaf di?grsqs' éistemqs
. di;g‘it;‘il’es.: nosGln do; control  de pfoceéég, si;\o cnmﬁién
otx’:ds,"tale;_; como’ ‘s:istemas de -transmisidn de datos, de‘:adqu-i-
si‘éiﬁn: y pn;;:esamienco de gefiales, de rob6tica, etc.
e El enfoque modular con que se cred lo hace un sistema
'vér“sﬁt‘il. y por tanto Gtil en muchas aplicaciones.
De esta manera, el sistema 55P-PC es .un . sistema. de
dgsargollo completo que permite implementar diversos éistemas»
electrénicos bagados en el micrcproceysador', dg bajo ch;st:o : y

fdeil programacidn,

16.-  Co@o los- cambios tecnoldgicos se suceden acelerada-
‘mente, alguno; equipos se hacen obsoletos en poco tiempo. No
es el caso del SSP. Sus caracteristicas técnicas, come el ser
un sistema multifunciones que soporta una gran variedad de
apiicaciones y su enfoque modular pensado para readaptarse a
diferentes necesidades, permiten afirmar que es un equipo que

serd vdlido durante varios afios.
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APENDICE=1: - LISTA-DE COMANDOS DE. BASICHM -

1) ‘COMANDOS ' ESTANDARES

ABS """~ Regrésa. el valor absoluto de un ndmero

A5C - Regresa el cddigo ASCII del prin;er carac‘terr e;\, una- -

cadena  de caracteres o ‘string (*)."-"

CHR$. (R'egrgsaj un caracter, dado un' v'av];o ;u:ﬂé;lco_
CLEAR L "P'one en qeroé todas las vafi;éb
conT - Continda’ la- ejecucirébn‘de.l”p‘ro'g ma d

" Permite ‘definir datos. en un’ pri grama

Tneas 'ﬁél p‘ip:g‘r‘ama’ o

» dclara ‘el tamano maxivio 't‘i‘é"fu
"Va n_ll editor de linea B

Detiene la ejecucidn de u

ERi “ " "Regresa el niimero-de line
error ‘

ERR Regresa - el:. cddigo ';d'e e:;'roi del‘j ﬁltimb erx:or que
ocurrid ‘ -

ERROR Causa una condicidn de error

FOR/NEXT Estructura para programar un ciclo iterative

FREE Despliega la cantidad de memoria disponible

* NOTA: se usard el término "string" para denominar a una
cadena de caracteres.



GOSUB/RETURN - Declard una: 1lamada

NULL:

ONERR

PRt

a.'una. Bubrutina. y su

Rggrepp una subcadgna de un string

Régfesﬁ'el residuo de una divisidn

. Reinicializa el espacio del programa

Escribe cddigos ASCII NULL al puerte serie

Habilita el seguimiento de errores

: ON/GOSUB/GOTO Salto condicional indexado por una variable

ouT

PEEK

POKE

]

PRINT

PWR

Escribe un dato de un byte al puerto direccionado
Regresa un dato de un byte desde una direccidn de
memoria

Escribe un dato de un byte hacia una. direccidn “de
memoria : ‘ '
Regress 1o posicidn de una subcadena dentro de un
string

Escribe un dato al puerto serie

Eleva una constante a una potencia

Asigna el dato de una declarativa DATA a una varia-

ble
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REM Inserta comentarios en. un programa
RENUM Reenumera las lineas dé un programa
"RESTORE  Reestablece el apuntador de DATA

RIGTHS. Regresa un string justificado a la derecha

"RND  Regresa un niimero pseudo-aleatorioc

RUN . Causa que el programa se ejecute

SGN. Regreaa el signo de un niimere

SQR - Regresa la ralz cuadrada entera de un niimero

STQP - Detiene la ejecucion del progruma B

'STRS } 7 Regresa la tepresentacion en atring de un nﬁmero

"vTRACE ;Ejecucion del programa "paso a pasrn""'

VAL - Reg esa 1a representacion numerica de s;fiﬁg con

s acteres ASCII de numeros

.= COMANDOS EXTENDIDOS

AIN : Regresa el resultado de una conversidn A/D
AOT Escribe dato a un conversor D/A

AUTORUN Ejecuta el programa grabado en la EPROM de AUTORUN

BCD Regresa la representacidn BCD de un niimero
BIN Regresa el valor binario de un niimero BCD
BINS Regresa un string binario (*) de un dato tipo byte

* NOTA: se usard el té&rmino "string binario" para referirse a
un string que representa el valor de un nimero
usando caracteres ASCII del “1” y del “0”. De mane-
ra semejante se usard el término "string hexadeci-
mal",



BREAK
CINS
.CLEARPORT

DBINS

.DEC

DELAY

DHEX$

DINP
DISPLAYS
DO/UNTIL
| DoUT
DPEEK

DPOKE

DUMP

EXIT
FREQ

HEX$

INC

Regresa un.string desde’el puerto

125

Insérta.un,"ﬁréﬁk" é;7uﬁ7praéraméii'déépiiégiFVGri;

ables:

Pone .en. cergs cualquie

Regresa ei}étring,binario de un-dato’ tipo word (16

bits)
Decreﬁénpo rﬁpido‘de uﬁétQariéb;rr
Crea un intervalo de retardo éniinéféﬁenéos 3e“ﬁi—
lisegundos ‘

Regresa una cadena hexadécimal dé un aaio_tipb wofd
Regresa un dato tipo word dg 2 direcciones de puer-
tos '

Envia una cadena dé caracteres a un buetto de E/S
Programacién de un ciclo iterativo estructurado
Escribe un dato tipo word a 2 direcclones de puer-
tos

Regresa un dato tipo word desde 2 direcciones de
memoria

Escribe un dato tipo word hacia 2 direcciones de
memoria

Despliega tabla de variables

Limpia el stack para salida prematura de una
egtructura iterativa

Regresa la frecuencia de una sefial periddica que se
lee de un puerto de E/S

Regresa una cadena hexadecimal de un dato tipo byte

Incremento rdpido de una variable



g Cdvxj\vie’r:e'];os atos de direcciones sucesivas de E/S

‘en/una cadenade ¢aracteres

ly:i’na'i',de c8digo  miquina  suministrada

1 h_ic::'nit:or residente y despliega su meni
egr‘e'a un dato tipo byte de cualquiera de las 64K
: ‘dﬁéééioﬁes del espacioc de E/S

N Llanm al Monitor residente

: HPUT E Escribe un dato tipo byte a cualquiera de las 64 k
Ay direcciones del espaclo de E/S

fscribe datos tipo byte de una declaracidn DATA
hacia RAM

Escribe un string a direcciones sucesivas de  memo-

ria

PACK Elimina el c8digo fuente del programa (queda sSlo el
cédigo de la compilacidn)

PEEK$ Regresa un string desde una localidad absoluta de
memoria

PLOAD Tranafiere un programa grabado en la EPROM de AUTO-
RUN hacia RAM

POKES Escribe un string a partir de una localidad absoluta
de memoria

PULSE Regresa el ancho del pulso de una seflal que se lee
de un puerto de E/S

QBINS Regresa un string binario de un dato tipo doble word
(32 bits)

QUEX$ Regresa un string hexadecimal de un dato tipo doble

word



QINP
QoUT
QPEEK
QPOKE
RBIT
RECOVER
REHOVE

--RESET

SBIT

SET

SRAM
SWAP

TACH

TBIT *

TEST

TIMER

VARPTR
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Regresa un: dato;v:ip‘o“dohle' word der4 d:'lrec'cyicne‘s’:

de ptertos
Escribe un.dato tipo doble

ciones de puertos ..

Regresa un dato’ cipd,'dbhle ord:desde’ 4 direcciones

de memoria
Escribe un dato tipo doble word hacia 4 direcclones

de memoria

Pone'en cero-un bit d; un 'puert’; especificado
kecupera los apl;ntaddtes dre un programa BASICM
Remueve las en:raass a la tabla de variables
Escribe ceros-a bits individuales en una direccién
de E/S

Pone en “1” un bit en un puerto de E/S

Escribe © 17s en bits individuales en un puerto de
E/s
Almacena un programa autorun en RAM

Intercambia los valores de 2 variables numdricas
Regresa el equivalente en RPM de una sefial que se
lee de un puerto. de E/S

Regresa el status de un bit de un puerto de E/S
Regresa el resultado de aplicar una mdscara scbre
el dato de un puerto de E/S

Crea hasta 16 salidas temporizadas independientes

Regresa la direccidn donde reside una variable
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3,~ COMANDOS-AVANZADOS

RELOJ POR SOFTWARE

GDATE‘l>>'Asignuvla Eecha a-una variable g

'A igna lthora accual a 3 variahles:g

7 SDATE x

‘;relojlrde

STIME®
TIMES Regresa un string qu

hora del reloj de tiempo réal

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 ejecucidn
SKIPTASK Rota las tareas en la cola de multitasking

WAITASK  Causa que la sigulente tarea en la cola se ejecute

INTERRUPCIONES

CLEARITR Limpla los saltos de interrupcidn declarados por
ONITR

ONITR Declara un salto en la ocurrencia de una interrup-
cién

IRET Regreso de una interrupcidn
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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

H : {c) Albterto Aduna G. 1988

; Aqui se describe el furmato necesario para escribir un programa

jen lenguaje ensamblador utilizando el Macroensamblador MASM

;como el primer pasoc en el proceso de programacion del microprocesador
;8088 en el SSP.

; Para mayor informacidén sobre este formato, consultar el manual
;"MicroSoft MacroAssembler Reference Manual™

;se pueden declarar al inicio las constantes a utilizar
MNDATOS EQU 10

; S1 se piensa usar el Debug simbolico en la depuracion poste-~
;jrior del programa, entonces se deben declarar con PUBLIC to-
;das las etiquetas del programa que se usaran en dicha depura-
;cidn, Las etiquetas marcadas como SEGMENT no se declaran:

PUBLIC INICIO, INICOD,PROCEL, PROCE2,SLOOP, NXTNUM

; Enseguida se declara <1 inicioc de segmento, con
;cualquier nombre como stiqueta seguido del pseudo-op SEGMENT:

CODIGO SEGMENT

; Para indicar al ensamblador que asuma este segmento como
;el segmento de ccdigo, se requiere la siguiente pseudo-op
;{en este segmento residen todas las partes del programa si
;se desea generar un archivo .BIN)

ASSUME C8:CODIGO, DS:CODIGO, $3:CODIGO

; a partir de agui se teclean todas las instrucciones del pro-
;grama; se debe poner una etiqueta a la primera instruccion.
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INICTO.
;generalmente los datos residen un segmento y el codigo
;en otro. Para poder generar un archivo .BIN o .COM se
;declaran los datos en el mismo segmento. Se acostumbra
;declararlos al inicio del segmento. Por tanto, la primera
;instruccion del programa es un salto a la direccion donde
;inicia el codigo

JMP INICOD

:Aqui se definen los datos

NUMSET DB 1,2,-3,-4,5,6,-7,8,9,10

RESUL bB ?,0FFH

INICOD: ;aqui inicia el codigo del programa
MOV AL,O
MOV SI,0

MOV CX,NDATOS
SLOOP: CMP NUMSET(SI},O

JL NXTHUM

ADD AL,NUMSET({SI}
NXTNUM: INC SI

LOOP SLOOP

MOV RESUL,AL

CALL PROCE1

RETF DB OCBH ;el ultimo codigo del programa debe
;ser un RETurnFar para que regrese el control
;a BASICM

;Aqul se declaran los procedures gque requiera el programa

PROCE1 PROC
iinstrucciones del procedimiento 1
RET

PROCE1 ENDP

PROCE2 PROC
;instrucciones del procedimiento 2
PROCE2 ENDP

CODIGO ENDS ;aqui termina el segmentds;es necesario
;cerrarlo poniende la misma etiqueta coh que se
;abrio, seqguida 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
;¥ debe llevar un salto de linea o <Enter>

END INICIO



APENDICE 3: MANUAL DEL

PROGRAMADOR -DE: EPROMS

PARA PC -

1.

INTRODUCTION

This EPROM Writer Card is specially design- "

ed for IBM PC. It can be run under MS-DOS
system. The design purpose is for multi-

function, easy-use and reliability.

The main features are as follows:

* Can program various EPROMS: 2716,2732,
2732A, 2764, 2764A,27128,.27128A, 27256,
27256A, "27512, 27512A. (refer to INTEL

parts-number)

* The programming voltage Vpp is very
stable, and should never damage 'the

EPROM. The Vpp is set ~automatically”

according to. the EPROM  type, including
25V, 21V, 12.5V. ‘

* Can program, blank - check, and verify 10
EPROMs simultaneously.

* 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 direkcrkly from '

el



disk. b i L ‘e, Insert EPROM. software disk | into_ the
* Can save EPROM data on disk." : 3PPIOP"£¥0‘ disk driver, and run the EPROM
; softwater by key-in : -

* Can display, print- and. modify  EPROM

data. : B .
2. MEMORY BUFFER > UPP512
Once you run EPROM WRITER: software, the .
software will build up a' 64K byte Memory : then the screen will shown as below.
Buffer for save Master EPROM  contents or 3 :
for load the disk file in the Memory Buffer. IBM-PC MSDOS EPROM WRITER EW-901
v-4.6

The address area of Memory Buffer is 0000~
FFFF.

SRCEIRIEEAT AR ISR CLETSASRESCRENSEEERT R 5
SELECT FROM THE FOLLOWING:: -

<E> : EPROM TYPE ~-- (2763/21V)

<T> ; TEXTOOL QUANTITY --= (1)

<Q>: QUIT.

<L> : LOAD DISK --- IN ANY AD‘DRESS.'
<S> : SAVE DISK --- FROM ANY ADDRESS

3. INSTALLATION AND START-UP PROCEDURE
a. The EPROM Writer Card contains: (1)
Interface Card, (2) TEXTOOL Card, (3)

flat cable, and (4) EPROM software disk.

b. Turn off the power of IBM PC. <D> : DEBUG. (DISPLAY, - MODIEY,
c. Insert the interface Card into anmy slot, PRINT) .
and leave the TEXTOOL Card outside the <B> : BLANK CHECK.
case of PC. <R>:READ --- IN COO00H.
<V>: VERIFY --- WITH 0000H.

d. Turn on the power.
<C>: COPY --- FROM 0000H.

2 ) 3



<1> : READA --- IN ANY ADDRESS.
<2> : VERIFYA --- WITH ANY ADDRESS.
<3> :COPYA --- FROM ANY ADDRESS.

<> :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 EPROM TYPE'& PROGRAMMING
Vpp:

<1> :2716 /25V
<2> 12732 [25V

<35 :2732A 21V
<> ;2764 [21V

<5> :2764A [12.5V
<6> :27123 [21V
<7> :27128A [12.5V
<8> : 27256 21V

<> 127256A [12.5Vv

<A> 127512 f21V

<B> :27512A [12.5V

WHICH ONE 2-

The user should select the " EPROM
type, if you want to program 27128, then

you may key in 6, (The default EPROM:

iype is 2764).

The EPROM type is refer to INTEL parts-

number.

Aflter selection of EPROM type, the pro-

gramming voltage is- set automaticaily..

<TEXTOOL QUANTITY>

Kgy’in T, then the screen will shown as’

" below:

"SELECT TEXTOOL QUANTITY:
<12 31

<2> 32

:<3> :3

 <4>{ 4



WHICH ONE 24

The user should select the - quantity of -
TEXTOOLS. If .you want to: program -4

EPROMs simultaneously, then you & may
input 4. (The default TEXTOOL quantity

is 4 at power-up)

<QUIT>

Key - in Q, then return’ to  MS-DOS
system,
<LOAD DISK>

Key in L, then the screen will shown as
below.

STARTING ADDRESS = HEX
Now input the starting address of Memory
Buffer, ie. 0000, then  will. shown as

below.
KEY IN FILE NAME?

Now input the file name to-be loaded,
ie., key in

B: TEST. OB}
Then the file TEST.OBJ on disk driver B
will be loaded to the EPROM Memory
Buffer.

e,

<SAVE DISK> ]
Key . in S, then the screen will shown as
below. . S
TOTAL BYTE = HEX

Now key in data length 1o be stored to
the disk, in hex code;. i.e; inpu»t 0800 to
store 2K bytes of data. Refer fdll()wing

table:

store 1X  then key in 0430
store 2K then key in 0800
store 3K then key in 0C00
store 4K then key in 1000
store 5K then key in 1400
store 8K then key in 2000
store 16K then key in 3000
store 32K then key in 8000
store 64K then key in 0000
Next, the screen will show as below
STARTING ADDRESS = HEX
Now inpur the starting address of Memory
Buffer, ic. 0000.
Then screcn will shown as below.
KEY IN FILE NAME?
Now key in the file name, i.e.;
A: TEST.OBRJ
7

vET



f.

<DEBUG>
Key in D, then the screen will cleared.

Now PC will accept the follow command:

Display command
Print command
Substitute command

Quit command

(1) Display command -- to display
Memory Buffer.
D<start address>.<end address>

example:

-D0000.001F

0000: 34 54 76 87 32 34 54 09 98
21 54 77 34 12 A3 BF

0010: AA CD 34 4D F5 5A AA FD
CB 78 34 5F 23 22 AC CD

(2) Print command -- to print out
Memory Buffer. ! :
P<start address>.<end address>

example:

-P0000.001F .

0000: AB 45 C7 D9 93 90 00 10 02
44 D4 EE EF 6F AF 7B

0010: 45 F5 E6 E2 DA CB B9 00 33

8

AD 22 Al 1F 89 9B 54
(3) ‘Substitute command -~ to Modify
Memory Buffer contents.

S<start address>

example:
-S0000

- 0000: 45-32
0001: 83-56
0002: 72-90
0003; 55-49
0004: 57~

-~ TYPE RETURN KEY TO'STOP

key in. <RETURN> to stop Subsultude

commang -

(4) "Quit .command’ - . treturn to i main

menu.

-Q

. <BLANK CHECK>

Key in B 1o blank check the El‘ROMs on
the TEXTOOL Card, and display ‘the

following result.

RESULT: BLANK 1. OK 1FFF



2. OK . IFFF
3 ERROR’AT 1098
L4 lOK. U IFFF
h. <READ> b
Kev in C will “:prq‘gravm‘thé }El"ROMs :Awith )

Memory -buffer contents, “starting : from.
location 0000. L

The relationship between EPROM . type
and Memory Buffer area is as shown:

ERROM TYPE MEMORY BUFFER

2716 0022-07FF

2732(A) 0000-0FFF

2764(A) 0000-1FFF

27128(A) 0000-3FFF

27256(A) 0000-7FFF

27512(A) 0000-FFFF
<VERIFY>

Key in V 1o verify the EPROM contents
with the Memory Buffer, starting from
{ocation 0000 and display following result:

RESULT: VIRIFY 1 OK 1FFF
2 CK 1IFFF
3'ERROR AT IFFF
4 OK 1FFF —

10

i

<COPY>

Key in C  will program’ the, EPROMs.

with * Memory buffér""i:oments, starting
from location 0000. P

<READA>

Key in 1 then the PC will requestito-in-;

put the address as shown below.

STARTING ADDRESS = HEX
Now key in the start address, ex., 2000.
Then PC will read the EPROM contents
on TEXTOOL # 1 into Memory Buffer,
starting from location 2000.

The relationship between the EPROM

type and Memory Buffer area is as shown.

START
TYPE ADDRESS =~ END ADDRESS
2716 XXXX XXXX + OTFF
2732(A) - XXXX XXXX +:0FFF
2764(A) XXXX - XXXX + IFFF
27128(A)  XXXX XXXX + 3IFFF
27256(A) © XXXX XXXX + 7FFF
27512(A) . XXXX XXXX + FFFF

11

9ET



<VERIFYA>

Key in 2, then PC will request to input

the start address as shown below.
STARTING ADDRESS = HEX

Now input the start address, ex., 2000.
Then PC will verify the EPROM contents
with Memory Buffer, siarting from loca-
tion 2000.

. <COPYA>

Key in 3, then first blank check the
EPROMs on the TEXTOOL Card, if they
are blanked then PC will reqiiest to input
the starting address as shown below.
STARTING ADDRESS = HEX

Now input the starting address, ex., 2000.
Then program the EPROMs on the TEX-
TOOL Card with Memory Buffer contents,

starting from location 2000.

. <COPYB> ;
COPYB is the same as COPY but. first

blank check the EPROMs on the TEX-
TOOL Card. 1f they are blanked then

12

program - vlhves;e EPROMS wii}vl" Mémdry

Buffer coments, stamng from location -

0000.
o. <VERIFYB>
VERIFYB is the’ sam

VERIFYB - will display_both* the

data, as shown below. =

EXAMPLE: :
ADDRESS ' EPROM. “MEMORY

0012: 4ac. . (56)
0134: 83 (47 ©
0567: ;. 5570 - (32)

5. EXAMPLES -

a.''Combine Data . : .
F.X., combine two 2764 EPROM inta one

27128 EPROM.

1.

Key in E Linnad

. Key in 3 ~- select 2764

Insert #°1 2764 EPROM 'inm' TEX-
TOOL # 1.
Key in R -~ the PC will read !in #

2764 'EPROM, the: memory. area is

0000 - 1FFF,
13



10.

Insert # 2 2764 EPROM -into TEX-
TOOL 1. :

. Key in 1 -- the screen. will display

as below.

STARTING ADDRESS = HEX
Now you key in 2000. .PC will read
in#2 EPROM, the memory area is
2000 - 3FFF.

. Key in E.

Key in 7 -- select 27128 /21V
Insert one blank 27128 EPROM into
TEXTOOL £ 1.

Key in C, then the Memory Buffer
contents from 0000 - to 3FFF will
writer into 27128' EPROM on TEX-
TOOLél.‘

b. . SEPARATE DATA

EX.

wo
1.
2.
3.

»

s sepcra!e one 27256 EPROM into
27128 EPROM i

Key in E o

Key in 8 -- select 27256

insert master 27256 EPROM" “into
TENTOOL#1, ORI

Key in R, then the PC will read"in

‘14

10.

27256 EP'ROM, the memory area is
0000-7FFF.
Key in E.

. Key in 6 -~ select 27128, °

Insert # 1 27128 blank EPROM into
TEXTOOL 1.

. Key in C, then the Memory‘Buffer

contents from 0000-t0 3FFF - wil
write into 27128 EPROM on TEX-
TOOL #1.

Insert # 2 ‘27128 blank EPROM into
TEXTOOL # 1.

Key in 3 -~ the screen will shown

" as ‘below.

STARTING ADDRESS = HEX

‘No\;z you key in 4000, then the Memory
‘Buffer contents from 4000 to 7FFF will

write into 27128 EPROM on TEXTOOL #1.

15



APENDICE ‘4: FORMATO - DE ALMACENAMIENTO' EN . EPROM. PARA

™ PROGRAMAS BASICH.

': BA?ICM{'Eie;é uﬁfcbﬁéhdo (STORE) pnta'?eéliiéf L£~graba-

ciﬁﬁydé ﬁﬁ'pfﬂgtéma Busic';n EPROM; pero reﬁﬁieyé eI"uso de

un 'méduin de hardware adicional que se acopla al SSP'y queda
maﬁgadéién clerta drea del espacio de ehcrada/salidu.

Eq lugar de ello, se ha preferido utilizar el programa-
dor de  EPROMs ya disponible en la PC que se utiliza tambidn
para la grabacidn de programas desarrollados en ensamblador.

Por tanto, en lugar de usar el comando STORE, se sigue
otro. - procedimiento (descrito en 6.6), para el cual es nece-
snrié conocer el formato en el cual este comando almacena los
datos en la EPROM.

Para ello, es necesario hacer un andilisis de la rutina
que se ejecuta al invocar el comando STORE. Esta rutina se
encuentra a partir de la direccidn 3AE7H dentro del segmento
de c8digo de BASICM (el cual reside en la direccién absoluta
F8000H). A continuacién se muestra el listade de esta rutina,

sobre el cual se hace referencia para realizar su andlisis.



[ RN Y. R Ry

novar:

progra:
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; STORE: subrutina que realiza la programa-
;clon de EPROMs para programas BASICM en el SSP-

; SEGMENTC EN QF8CQOH (CsS=F800H)
; SEGMENTO DE DATOS EN 0 {DS=0000H)

ORG 3AETH

CLD
CALL init

MOV AX,[0469H]
SUB AX,O0EE6H

MOV [0448H],AX
MOV SI,448H
MoV . DI, 1

MOV CX,2

CALL progra

MOV SI,461H
MOV CX,2
CALL progra

MOV SI,45DH
MoV C¥,2
CALL progra

MOV SI,46DH
MOV CX,2
CALL progra

MCV SI,0EBGH
ADD DI,B8
MOV CX, [448H)

JCXZ novar
CALL progra

MCV SI.1200H
MOV CX,{45DH)
ADD CX,6

SUB CX,SI
CALL progra

CALL rutl
HOV DX,3D33H
CALL rut2
MOV CX,00FTH
RET

ORG 3B46H
;rutina que interactua con el hardware
;para hacer la grabacion de los cX datos
;tomados de DS:51 vy almcenados en la
;direccicn DI de la EPROM



;DI pnra indicar la direccion de la EPROM donde se grabara el
"dato nccual, el registro SI . como apuntador de la memorig'
'-(dentro gel segmento de datos D$=0) de donde tomard el -dato

actual, "y CX como el contador de nimero de datos .a grabar,

~“incrementando DL y ST en cada ocasidn,
De acuerdo a esto, los datos que se graban en,‘ié EPRdM
son-:los apuntades por SI antes de llamar-a

.GRA, y son los siguientes;

NOTA: Las referencias hacia el liSCado de la ‘tucina a;
ponen entre paréntesis, indicando el n metoldg llnea.
ok el primer byte de la EPROM se deja éin grabar, ‘ya que
DI se inicializa en L'y no 6 (1Inea 17). '‘Por tanto
queda con un valor FFH.

% 1a direccidn donde empieza la informacidn de las varia-—
bles del programa es 0:EB6H. En la direccidn 0:469H se
encuentra la direccidn donde termina dicha informa-
cién, Por tanto, el niimero de bytes requeridos para la
informacién de las variables, N, es:

N=(contenido de la direccidn 046YH)-0EB6H
Este dato se calcula (lfneas 12 y 13) y se almacena en
0:4488 (linea 15). Este valor, que ocupa 2 bytes, se
graba en la EPROM (lineas 16 a 19).
los siguientes dos bytes que se graban en la EPROM son
dos bytes de control, tomados a partir de la direccidn

0:461H (lineas 21 a 23).
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en la'direccién 0:45DH se encuéhtra la dirécciSn donde
termina el cddigo del' programa,: iy . esta infomacion
constituye. los dos siguientes bytea gtabados en 'EPROM

(lIneas 25 a 27).

contindan dos bytes de control;.  tomados

a partir de
0:46DR (1ineas 29 a 31). - » : -
DI se incrementa en 8 (iInea' ‘313), r
siguientes B bytes de la EPROM quedan sin grabat (per

manecen con -FFH)

El registro SI se carga ahotu con OEBGH (linea 33), es )

decit. se apunta al area que contiene la infornmcion‘
=i de 1as variables. El concador CX se: cargu con el datujr
almacenado en 0:4481{ {1fnea“35), donde se habIn guar="'
dgdo ‘N, el niimero -de bytes necesarios para esa infor-
m;acic’m de. las variables. Los siguientes N bytes en la
EPROM almacenardn la informacidn de las variables.

Se conoce la direccidn donde inicia el cddigo del pro-
grama (0:1800H), y la direccién donde termina (valor
almacenado en 0:45DH, grabado ya previamente), asi que
el nimero de bytes que ocupa el cddigo del programa,
M, es: 'M=1800H-(contenido de 045DH)

En la rutina se obtiene este valor, mds 6, y se carga
en CX, el contador {(lfneas 40 a 43); el 6 se debe a
que el fin de programa se indica con 6 cevos al final
(como se indicé en 5.3). Como el reglstro SI se carga
con 1B0OH, entonces los sigulentes bytes que se graban
en EPROM son los referentes al c¢édigo del programa

residente en RAM.
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Después de reallzar este andlisis de la rutina, se puede
Qesumir el formato con que se deben grabar los datos en EPROM
para un programa BASICM, como sigue:

* el primer byte queda sin grabar (con FFH)
* los sigulentes dos bytes contienen el valor.de N. el
nimero de bytes requeridos para la informgcion dev las'

variables (tomados desde [44B8H]).

* los aiguien:es dos bytes son de control (tomados desde??

[461H])

* concinuan éﬁs hytes que céngiene la.direceidnii d

5 donde termina el cua ’o el ptogtama tomﬂdos desderi
[asnu]) ' 7

*. los siguiéntes'dos pytés Aon;deiyonﬁtql—(tpmados‘éééAgf‘
[46DH1) e -

*

los siguientes 8 bytes quedan sin grabar ‘(con FFH)

* 'continfian todos log bytes necesarios para la informa-
cidn de las variables (tomados a partir de [EB6H])
continian todos los bytes referentes al cddigo del pro-
grama (tomados a partir de [1800H])

los diltimos 6 bytes son ceros
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APENDICE 5: LISTADO DEL PROGRAMA DESP.ASM

;desp.asm Enero/198s8

‘;Gespliégue en terminal del ASCII de los datos requeridos para la
:grabac:}.cn an- EPROM de un programz BASICM para el Sistama SUPERPAT
JProgramo' .’

H Alberto Aduna Grajeda

STATUS ‘EQUOCO1EH ;ipterto de status del transmisor serie
TXBUF - . EQU 0COOEH :puerto del buffer de transmision
CR EQU: ODH
LE oo -0 CEQU ORH
:SEGMENT ;.-

--C5EG

. ORG.6000K ;esta rutina se grabara enr la RCM en donde es-
R ;ta el Basic residante {CS=F800H) en el offset
;6000H, en dicha direccion no hay codigo graba-
;Ao (desde 5A10H hasta 7FETH no hay codigo).

——— R programa principal --
PROC FAR
ASSUME CS:ISEG

MOV AX,CS :
MOV DS,AX ;DS=CS5 temporalmente :-

MOV 81,0FFSLT LETRERO ;despliega letrero inicial
MOV CX,efes-LLTRERC L
cont: MOV AL,(SI} ) ;
CALL TX - . .
INC 51 RS
LOOP cont . .

MGV AL, ' ! 3
CALL TX ;trasmite espacio en blanco

;inicia la tranzmision de los datos para la EPROM. . L
XOR BH,EH ;injicializa contador deviocalidades por:- ren-
;glon desplegadas

MOV CX, 1

CALL DESPF ;desplieqga C{ efes iniciales y pone LS. 2a 0

MOV AX,DS:[046%H|

suU8 AX,GZBed ;obtiene num. de bytes pare catos de vartables
MOV DS:[04438H], A% ;almacena dfche valer

MOV ST, 448H ;v 1o despli en terminal

MOV CX.2

CALL DESPL



MOV SI, 451K ;despliega-los bytes de contzol, '
MoV 3,2 RN R
ZALL DESPL

MOV SI.45DH despliega dir en AM donde termina el uod;gc‘
MOV CX,2 v ;del.programa’ o
CALL DESPL g

MOV SI,46DH ;despliega’ siguientes®bytes’'de; control

MOV . CX, 2 o o R 28

CALL DESPL

;transmite 8 'FF' que son las .iq. ¢ localidadasique 'se quedan
;sin programas ’ :

MOV C¥,8

CALL CESPY

MOV SI,0EB6H ;apunta a datos para variables .
MOV CX,DS:[448E] ;obtiene num.de bytes para datos de varlables
JCYZ novar ;51 es cero ese num., ne hay variables
CALL DESPL ;de lo contrario desplecarlas

flovar: MOV SI,1800H ;desplegar el codige del progrdama
MOV CX.DS:|45DH] Lo ; o
ADD CX,6 rincluyends los € ceros de’'"fin.de:'programal
SUE CX, &I . SR L
CALL DESPL

MOV AL,LF - ;para.terminar, saita
CALL TX : g i ) :
MOV AL,CR
CALL TX

RET
MAIN ENDP
DESPL PROC ‘ i 'transm1t° a Cerminal los .cédigo RSCII

CXDES: Mov AL [s1]
MOV AH,AL
;transmite primer nibkle
SHR AL, 1
SHR ‘AL;1
SHR AL,1
SHR AL,1
CALL ASCII ;convierte AL a.su Valor ASCIIt=
CALL TX ;transmite uato en AL a lai cerminal

hexa de los 2 nihbles que Eorman el biyte apuntado por £T

;transmite segundo nibble
MOV AL,ARH

CALL ASCII

CALL- TX

;checar si es jec2sario i%l ar Lenglau. cada 1€ ‘datos degple-
igados en la terminal se bssa a.una nueva ‘llnea

INC BH

CiP BH,OFH

JNZ noCR

X2R 2H,BH

MOV AL,CR rcarry return

Call TX

MoV AL, LF ;line-feed

CALL TX



neSE: MOV AL, ¢ 'L L ik
CALL TX i

INC ST : ke LS
LOOP. CXDES #;continua-desplegando ‘hasta CX datos
RET. - . g : .

DESPL ENDP

ASCII PROC ' o. jregresa en AL el cddigo ASCII del
_— ;numero contenido’ en AL
AND AL,CTH
CMP AL,OAH
JL NUM
ADD AL,37H
JHP FASC
NUM: ADD AL.J0H
FASC: RET
ASCII ENDP

% PROC ;transmite dato contenideo en AL a terminal
MOV BL,AL ;almacenamiento temporal del dato a desplegar
LEE: MOV DX,STATLS ‘
’ IN AL,DX
AND AL,20H ;0012000CE
CMP AL, 20H ;si bit 3 del valor del puerto de status=0
JNZ LEE ;entcnces 1o se puede transmit:ir -
MOY AL,BL ;de lo contrario 3 . c
MOV DX, TXBUF . :
OUT DX,AL ;enviar date a‘puerto de transmision- -
RET i S
TX ENDP

N - - S
DESPF  PROC ;. despliega efes-iniclales e inicia DsS=0
MOV AX,CS L L A
MOV DS,AX
MOV SI,OFFSET efes
CALL DESPL
XOR AX,AX
MOV DS,AX
RET
DESPF ENDP

jem—memmmemmsme—n—esa---- Areade-datos --------;-------—---—--f------

LETRERG DB "~ 7% Codigo objeto para la EPROM : *',LF,CR
_efes DB OEfN,0ffh,0fEh,0€£h,06£h,06Fh,0££h,0£EN. OFFh
CSEG. | ENDS: ‘ ‘
CEND MAIN
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'APENDICE 6¢ LISTADO DEL PROGRAMA ASCBIN.C

/* ~ascbin.c - version 1.1, 1388
Programa que convierte .los caracteres ASCII temados

del archivo de entrada y genera un-archive con el codigo birarie

correspondiente., Las cadenas entre asterigcos del archivo de entrada

se consideran comc comentario dentro del archivo y no se convierten.

Programo’: Alberto Aduna Grajeda
r/

ginclude "stdio.h”
#define CR OxOD
4define LF OxO0A

char name[20],nume2[’0},'apl *ap2;
FILE *f1,

char ch, n[ L

int cant,pto,i;

main(arge,argv)
int argc;

char *argv|}:

{

mensaje()};
iff{argc==1){
mensaje2{};
printf{"Introducir el nombre del archivo a procesar; ");
) scanf {"'ts" ,name);
else
strepy(name,argv({i]};
printf{"\ntl archivo a procesar es %s\n'", name);

/* abrir archivo de lectura */

if({fl=fopen(name,”rb")) == NULL}{
printf("el archivo %s no se puede accesar",name),
exit();

}

apl=name; ap2=name2;
/*generar el nombre del archivo de galida */
whilef{*api 1= '.' && <apl != 0)
rap2++ = *aplt+;
by

/* abrir archivo de escritura */
1f((f2=fopen{namel,"wb™)) == NULL}{

printf{"no se puede crear el archive de escritura %s",namel);

exit{),



pto=i=cont=0; /* contador de puntos a impresion */
ch=getc({£1); -
while(ch!=EQOF){/* Inicia 2l proceso del arch., de enirada */
while(ch=='.' }| ch==LF || ch==CR |] chz='\t') :
ch=getc({£f1);
if(ch == '*'}{ /*galtar comentarios */
while{(ch=getc(fl)) = '*')

ch:getc(él);

’

if( ch >= Q! 19t) n[i++]=ch=-'0';
else if{ch >= 'A' 'E') n{i++]=ch~"A'+ OXOA;

else if{ch >= 'a' && ch <= '£') n[i++]=ch-'a'+ Ox0a;
1f{i==2){ /*se tienen los 2 bytes ASCII */

n[0)=n(0]<<4;

nf0]= n{o0} { n[1);

cont++;

putc(nfo], £2);

=0;

}
if(cont==16){ \ X ‘
“printf{"."); /¥ imprime un',' poricada‘l6:datos*/.:-:
pto++; e ;
cont=0;

}

if(pto==64){ R
puts{"\n"); /*salta renglon cada 64*16=1kDh
pto=0; SRR L :

}
if(ch 1= EOF) ch=gete(fl);
}

fclose(fl);
fclose(£2);
printf("\nProceso termina. Se genero el archivo %s\n",name2);

}

mensaje(){
printf{"\nConvertidor de codigo ASCii a BINario ")
printf("version 1.0, 1988\n");
printf({"Programo': Alberto Aduna Grajeda\n\n");

}

mensaje2(}{
printf("\n Este programa requiere comc entrada un archivo con\n"};
printf{ "los codigos ASCII de los caracteres hexa que seradn\n®);
printf{ "convertidos a binario.\n");
printf{ *"{ toda cadena de caracteres entre asteriscos en\n");
printf( " el archivo de entrada se considera como comentario\n");
printf( " y no se convierten)\n\n");

/* Desarrollado en el compilador Turbo-C v1.0; Enero 1388 =/
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APENDICE 7: PROGRAMA DE_PRUEBA

5 REM programa PRO.BAS

10 MPUT O0COOOH,2

20 CONT1=0: CONT2=0
30 AUX1=0: AUX2=0

40 MPUT 0CO06H,3

50 MPUT 0C008H, OFFE
60 MPUT 0CO12H,CONT2
70 MPUT OCO10H,CONT1
80 DELAY 30

90 INC AUX1:INC CCNT1

100 IF AUX1<=9 ‘GOTO 70

110 CONT1=CONT1+6: AUX1=0

120 IF CONT1 <= 99H GOTO 70

130 CONT1=0: INC CONT2: INC AUX2

40 IF AUX2<=9 GOTO 60

150 AUX2=0: CONT2=CONT2+6
160 IF CONT2 <= 99H GOTO 60
170 CCNT2=0: GOTO 60

10

-

40

50

60

a0
90
100
110
120
130

140
150
160
170

Descripcion del programa PRO.BAS

El programa estd hecho para usarse junto con el modulo de des-
pliegue de 7 segmentos, conectads a los puertos del &256.
Despliega continuamente una cuenta prograsiva BCD en 4 digitos.

Programa al 8256 en modo 8086 (bit 1)

BITI=0 (bit 2), para poder usar bit 7 de puerto A (PA7) como
salida.

Inicializa variables para dato actual a desplegar

Inicializa variables auxiliares para contar en BCD

Programa puerto B (digitos mas significativos en el desplieque)
como puerto de salida

Programa puerts A (digitos menos significativos) como puerto de
salida

Envia dato actual a puerto B

Envia dato actual de puerto A

Retardo de 30 mseg

Incrementa variables

Es un num. ECD valido? Si, continua desplegando digito inferior
No, ajusta

Se¢ llego a la ma:
Si, Reinicializa c
digitos superiores
Es un num. ECD valide? Si, continua desplegado desde digito superior
No, Ajusta

Se llego a la maxima cuenta en los digitos superiores? No, contituua
Si, reinizializa cuenta digitos superiores, contihua desplegando
desde digitos superiores.

cuenta en los digitcs inferiores? No, continua
1ta de digitus inferiores, incrementa cuenta de
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Despliegue del archivo PRO.COD
objeto para

FF
31
24
[o]4]

1F
00
1]
04
a0

la
FF
[e]¢]
00
41
00

EPROM : *

FF
07

FFE
00
04

EFF
00
41
32
(o]
0o
88
3z
50
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dgabus Bro.tin

-r

AX=0000 .BX=0000 <CX=035E DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000

D5=0D69 - ES=0D69 SS=0D69 - CS=0D69 IP=0100 NV UP EI PL NZ NA PO NC

0D69:0100 FF6CO0 JMP FAR [SI+00] DS:0000=20CD
~d 100 45f

0D69:0100 FF 6C 00 FF 7F DB 1A FF-7F FF FF FF FF FF FF FF
FF 05 43 4F 4E 54 31 00-00 07 00 00 00 05 43 4F
0D69:0120 4E 54 32 00 00 24 00 00~-00 04 41 55 58 31 00 GO NT2..5....AUX1,,
0D69:0130 00 07 00 00 00 04 41 55-58 32 00 0O 00 04 00 00 AUX2......
0p69:0140 00 02 4C 54 00 00 GO 00-00 00 00 00 0O 03 55 58 . FESRIPENPINNG ) 4
0D69:0150 30 00 00 00 00 00 00 00-00 03 43 4F 4E 00 00 0O

.. .CON,., .

00 60 00 00 G0 03 55 556-31 0C 00 00 00 00 00 00 . UKL,

00 05 45 44 45 32 30 00-00 00 QO 00 OO0 QA 00 iF ..EDIZO.‘..

00 OE 00 4D 50 55 54 27-30 43 30 30 30 48 2¢ 32 «MPUT 0CO0 H 2
0D69:0190 0D BA 1C 09 1A 00 CO 1B-02 00 00 00 14 00 2¢ 00 R R I NN

O0D63:01A0 10 00 43 4F 4E 54 31 3D-30 3A 20 43 4F 4% 54 32
0D69:01B0 3D 30 B2 1D CA 12 B6 OE-00 1B 00 00 BO 1D OA 12
0D69:01C0O €2 OE 00 1B 00 00 00 00-1E 00 2B 00 OF 00 41 55
0D69:01D0 58 31 3D 30 3A 20 41 55-58 32 3D 30 0D BO 1D OA
OD69:01EQ0 12 CE OE 00 1B 00 00 BO-1D OA 12 DA OE 00 1B 00
OD69:01F0 0C 00 00 28 00 1F 00 OE~00 4D 50 S5 54 20 30 43 .
0D69:0200 30 30 36 48 2C 33 OC BA-1C 09 1A 06 €O 1B 03 00 006H,3.........
0D69:0210 00 00 32 00 22 00 11 0Q0-4D 50 55 54 20 3C 43 30 2. JHPUT 0COQ
0D69:0220 30 38 48 2C 30 46 46 48-0D BA 1C 09 1A 08 CO 1E 08H,0FFH,
0p69:0230 FF 00 00 00 3C 00 24 00-12 00 4D 50 55 5% 20 30 RS 2% TN
0D69:0240 43 30 31 32 48 2C 43 4F-4E 54 32 OD BA 1C 0A 1A CO12H,CONT2.....
0D69:0250 12 CO 12 C2 OE 00 00 00-46 00 24 00 12 00 4D 50 creneeaFuS, L MP
0D69:0260 55 54 20 30 43 30 31 30-48 2C 43 4F 4E 54 31 OD UT OCOXOH CONTL.
0D69:0270 BA 1C CA 1A 10 CO 12 BE~OE 00 00 00 50 00 17 00
0D69:0280 09 00 44 45 4C 41 5% 20-23 30 OD 2E 21 06 1B 1E
0D69:0290 00 00 00 5A 00 27 GC 13-00 49 4E 43 20 41 55 58
0D69:02A0 31 3A 49 4E 43 20 43 4F-4E 54 31 OD F4 20 06 12 NC CONTL.. .
0D69:02B0 CE OFE F4 20 06 12 B6 CE-0C 00 64 00 30 00 13 10 IR ERRRT- 1Y JEAN
0D69:02C0 49 46 20 41 55 58 31 3C~3D 39 20 47 4F 54 4F 20 IF AUX1<=9 GOTO
0D69:0200 37 30 OD FB 21 15 12 CE-OE 1B 09 15 29 27 00 10 TO. o)t
0D69:02E0 22 09 07 20 06 1A 46 00-00 00 6E 00 38 00 1€ 0C Y. W F...n8.,,
0D69:02F0 43 4F 4E 54 31 3D 43 4F-4E 54 31 2B 36 3A 20 41 ONT1+6: A
0D69:0300 55 58 31 3D 30 0D BO 1D-10 12 B6 OE 00 12 Bé OE Ux1=0......
0D69:0310 1B 06 15 €5 25 00 BO 1D-OA 12 CE 9E 00 1B 00 00 cereS i i,
0D69:0320 00 CO 78 00 35 00 18 10-49 46 20 43 4F 4E 54 31 ..X.5.,.IF CONT1
0D69:0330 20 3C 3D 20 39 39 48 20-47 4F 54 4F 20 37 30 OD = 9SH GOTO 70.

<
0D69:0340 FB 21 15 12 B6 OE 1B 99-15 29 27 0O¢ 10 22 09 07 PR PPN R N
20 06 1A 46 00 00 00 82-00 3B 00 1D 00 42 4F 4E . F’....,...COH
0D69 0260 54 31 3D 30 3A 20 49 4E-43 20 43 4F 4E 54 32 3A T1=0: INC CONT2:
UD69:0370 20 49 4E 43 20 41 55 58-32 0D BO 1D OA 12 B6é OF INC AUX2..,....
0D69:0380 00 1B 00 00 F4 20 06 12-~C2 OE F4 20 u6 12 DA OE

0D69:0390 00 00 &C 00 30 00 13 10~49 46 20 41 55 58 32 3C ....0...IF AUX
OD69:03A0 3D 39 20 47 4F S4 4F 20-35 20 OD FB 21 15 12 DA =9 GOTO 60..!'.,.
0D69:03BH OE 1B 0% 15 29 27 00 10-2: 09 07 25 06 1A 3C 00 ceaadtoatl Lle,
0DE9:03CO 00 00 96 00 34 00 16 00-41 55 58 32 3D 30 3A 20 BRE: I 1) &5

0D69:03D0 43 4F 4E 54 32 3D 43 4T-4E 51 32 2B 3€ CD BO 1D CONT2=CONTR+0, .
ODE9:CG3E0 OA 12 DA OE 00 13 00 00-BO 1f 10 12 C2 OE 00 12 ..

0D69:03F0 C2 OE 1B €5 15 C5 25 00-00 00 A" 00 35 00 18 10
0D69:0400 49 46 20 43 4F 4E 54 22-203 3C 30 20 39 39 43 20
0D69:0410 47 4F 54 4F 20 36 30 OD~FB 21 15 12 €2 OE 1B 99 GOTO 60..!..
15 29 27 00 10 22 09 07-20 06 1A 3C 00 00 0C AA I L

00 29 00 11 10 43 4F 4E-54 32 3D 30 3A 20 47 4F .)...CONTZ 0 GO
54 4F 20 3€ 30 0D BO 1D-0A 12 C2 CE 00 1B 00 00 TO 60.....
0D59:0450 07 20 06 1A 3C G0 00 00-00 00 OG GO 00 GO0 £8 1C SN
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