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INTRODUCCTION

INTRODUCCION

Can =1 auge de la compubacidr, la instrumentacidn

pregramable ha tenido grandas adelantos. Se han  desarrollado
ingtrumentos de control, medicidn vy prusha ({A.3)1A,6]1 [A.E) LA, 54
para muy variados fines que van desde 1a  industria hasta al
campe  de=  la investigacidn pasands por la docencia. Las
computaderas patrzonales o wmicrocomputadoraz han  tenido gran
influencia cobre este tipo de instrumantos, muckos de ellos  se
construyen en tarjetas que sinplements se insertan en las ramaras
de expansidn de una ricrocomputadora ( Tarjetas de conversién
A/D y IM/A, tarjetas para control digital,. eregramadores de PLAsS v
CEPROMs  , etc.) quien las comanda mediante el softwara  adecuado.
Este los hace versdtiles, aungue para una aplicacidn en doende se
reguicera dedicar por ceompleto el  instrumento a  wuna tarea
especifica, ne es practico, porgque ze estdn desperdiciando
recutrsas, por 1c¢ que en muches cases estos  ingstrumentes se
disefan de tal forma que saar independiantez da las  computadoras
pera aue termar forna de intercorectarce con ellas  (Analizadores
de Estados Logicos, Controles Digitales, Detectores de Fallas,
etcl) ., Hablendo de instrumantos aue dependen directamante de wuna
computadora podemas ubicarnos en de un contexto da  pragramacidn,
es decir’ que mediante software pueden ser configurades patra
realizar sus tareas bajo diferentes condicliones ¥y procesos. Si
ros - fijamos  ahora  en los instrumentos  irdependientss de  las
conputadoras antonces podemos bhablar de wna “programacion”
rermarente  del aparato via hardware. Dentro d& este contexto s2
puede hacer uma clasificacidn de instrumentos aterdiends al  modo
de configuracidre Programados y Programables. Leos  primercs  son
los  que no requieren ningldn seftware por parta del usuaric para
opzrar (este se ancuentra fijo en su hardware) v los segundos
recesitan  de programacidy extarna para sy funcionamiento, Esta
divisién, con todo €l adelanto et &lectrdnica, ya ro es tajanta vy
la frontera se va diluyendo.

La verntaja que tizne &l uso de irnztrumentos programados as
la facilidad de operacidn. Pueden tenerse en custta dos tipes de
aplicaciomas: espacifica y general. Digamos ques para [RIOT-)
aplicacidr especifica No son necesarics conccimtertos aspecialas
‘de  fardware o software, por ejewmplo er &)l control de calidad de
una linea de produccidm, donde wun operario simplemente vigila que
wir instrumssto ‘erogramade” indigue =i el articulo cumple con las
normnas  Jde calidad requeridas, no azi oen wn laboratorio dendsz g2
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requiere  un instrumgnto que pueda ser “programadoe” y o wsado  con
varics objetivos.

Erv  este trabajo, se diseRd y construyd un  instrumentoe de
prusha parra Circuites Imtegrados (C.I.) de la familia TTL  [A.14)
que se encusntra en la interseccidn de la clasificacidn hecha
~arriba es decir, puede operar en dos versionss: la programable vy
la programada. Etn  adelante haré referencia al instrumento
dizeRadns con la =iglazs FLC (Frobador Légico de Circuitos).

La idea origiral de este PLC fué de la Maestra Gertrudiz
Kurtz de  Delara {A.17), quién desarrolld un PLC que realizaba
pruebas de C,I. mediante uma conmutacién manual de las conexiones
da  las termirales del bispositivo en Prueba {an adelante DEP).
Todavia bajo su direccién, an 1965, se empezd a trabajar sobra la
vercidn  autonatizada de este PLC, es decir una conmutacién
pragramada de las sefales en las entradas al DEP, asi tambidn
como de la lectura de sus salidacs.

Fara efecto de est= trabajo Unicamente se consideraron como
DEPs a las memorias digitales estdticas (NMOS) compatibles con la
familia TTL (RAM, ROM y EPROM). Su extensidn a otras aplicaciones
requiare  salamente la modificacidn del software. Visto como un
controlador digital, tiene la capacidad d2 poder mnanajar 6
puertos de ertradas/salidas digitales cada uno con 8 lineas (para
ver la capacidad eléctrica de astas consultar el apéndice C) vy
usar el reloj del sistema como un temporizador con una frecuencia
mdxima de 1 MHz. Con el programa adecuado y los dispositivos de
-acoplamienta recesarios, este PLC puade controlar algunos
experimentaos, ’

El PLC nc es algo nuevo dado que er la actualidad se cuenta
con instrumentos de control y prueba bastanta complejos paro a su
vzz demasiado costosos, como lo son los “Analizadores de Estados
Lédgicos" (Logic State Analizer) que pueden prasantar an una
pequela pantalla, parecida a la de un osciloscopio, el aestado
ldgico de todas las sefales en las taerminales de un DEP, pero los
bits de prueba que deten ser presentados en las terminales de
ehtradas no son aenerados por este tipo da aparatos, por lo tante
una prueba  requiere de alambrar la lédgica necesaria para la
generacidr de ellos. La aplicacidn principal de estos
instrumentas basicamente es en €l andlisis de microprocesadores
[A.12), dado que For medio de estos se puede hacer el rastreo de
un programa mediarte su firma (ruta de ejecucidn ). La desventaja
de la mayoria de los instrumentos de pruaba «s su alto costo y el
hecho de que sélo pueden ser uzados con esa fin, a difarencia
del instrumento desarrollado aqui que tiere mas de - una
arlicacion,

Para fires diddcticos, el PLC puede ser wusado en las
materias ralacionadas con electrénica digital o arquitectura da
conputadoras ceme Circuitos Digitales y Maguirnas Digitales gue
imparte el Laboratorio de Cibernédtica de la Facultad de
Ciencias, dado que su arquitectura modular sigue los princirios
del diseXo digital basado en microprocesadorss, en particular
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aqui s wuzd el nicroprocesader de Motorcola MCES00 vy, como
dispositives perifédricos, teda la familia de éste (FIAs, ACIAs,
Buffars, etc), sin que &sto tensa una justificacidr mds alld  que
la digponibilidad de dicheos dispositivos dermtra laboratorio antes
mencionado. La construccidén puede ser llevada a cabo usando
algura. otra familia de microprocezadores. Tedo @1  hardware fue
realizado usando la técnica de Wire-Wrap que consiste en alambrar
sin soldar, .esto ze  usa esencialmente en el  desarrolle de
profotipos an  alectrénica. Cada méddulo fue separado en una
tarjeta, = el capituls 2 hablaréd con detalls de cada una  Jde
‘ellas  &asi como del dizedo en si. Las pruebas de cada una de  las
tarjetas se efectuaron usando el equipo de desarreollo EXORcizaer
1A de Maotorola, basade on el microprocesador MCESRS, qua. es
conplztanente compatible con el wmicroprocesador  MCA800. El
software se vrealizd usando el lenguaije ensamblador del MCER(OQ
depurado con el mismo =quipo de sdesarrollo.



CAPITULD 1

- CAPITULO 1
DESCRIPCION

Ern ecste capitulo hard la descripcién de las caracteristicas
del hardware del PLEC, aungue 1os detalles ténicos de cada una de
las tarjetas los discutiré en capitulo 2. Se mencionan aqui 1o0s
pasos tipicos a seguir al realizar la prueba de un circuito
integrado con el PLC disefado v se hacen algunas considaeraciones
acerca de las familias ldégicas de circuitos integrados.

1.1 Dascripcion Operativa del Instrusento.

La idea bdsica para probar un circuito de la familia TTL es
determinar un patrén de niveles légicos sobre las entradas y
verificar si las salidas presentan los niveles ldgicos esperados
de acuerdo a las especificaciones técnicas del DEP [A.14]). Este
proceso involucra una serie de bits (ceros o. unos 1d4gicos)
arlicados a las entradas del DEP, el cual responde con una serie
de bits en sus salidas. A estas series de bits les daré los
nombres de vectores de entrada y vectores de respuesta (o
vectores de salida), respectivamentae. Una forma de llevar a cabo
esto seria elaborar el montaje adecuado sobre un proto-board
(tar jeta de pruebas) y comprobar cada uno de los vactoras de
rospuesta usando un multimetro o mediante un arreglo de LEDs, EI
PLC 1lleva a cabo estas comparaciones en forma autosatizada,
compara el vector de respuesta con la respuesta esperada y
determina si el DEP se encuentra operando correctamaenta.
Tratandose da dispositivos de mediana escala de integracidn (MSI)
la tarea de escribir los vectores de entrada y sus
corraespondientes vectores de respuasta puede resultar una tarea
‘de unos cuantos minutos pero en algunos casos miy engorrosa. La
situacidn se complica aon mads cuando el DEP es un dispositivo de
alta y muy alta escala de integracidén (LSI o W.SI: Memorias,
decodificadores,  PLAsS, etc.) porque el mimero de vectores de
entrada ¥y vectores de respuesta crece radicalmente cuando se
trata de hacer una prueba exhaustiva, de otra formsa al wusuario
deberd conformarse con realizar la prueba usando- solamente unos
cuantos vectores de entrada tomados al azar.

El diseXo del PLC se hizo en base a 1las necesidades
rlanteadas en al parrafo  anterior, es decir, que en foraa
automitica (programada) prensente al DEP los vectores de entrada
y los compare con los vectores de respuesta esperada. Para
hacerlo versatil se penséd en una estructura modular. El PLC puede
operar en dos versiones: una la programable y otra la programada.
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La secusncia bds
d

ca para  realizar wuna  prueba deberd
zrar loz siguisnt H

Empezands preferentanznks con el PLC apagede vy contando  con
las aspecificacicrnes técrnicas del DEP. ( Por lo menos tenar
par fechamznte lecalizadas las terminales correspondientas & Voo y
GND dado que eztas zelales deben proporcionatse externamante.):

fo. Colocar el DEF =n “la base correspondiente  del
inbrukesnte. -

2¢. Donectar Voo y GND a las terminalas del DEP.
So. Encender =1 PLC.

4. Una vaz presentado el mend principal, escoger la  opcide
de realizar una prusba.

So. Con el ment de prusbas dz C.I., 2lagir la opcion
correspondiente &l DEP. Una mala eleccidn provaca un
mersaje de error y si la opocidn es vdlida pero 0
correspondierte &l DEP, dste rasultard dJdefectucoso. Es
conveniente, por la tante, si como raespuesta sa abtisne
que el DEP no opara correctamente, realizar una segunda
prusba para corroborar.

6. Fara dasmontar el DEP, 25 conveniante apagar. €l PLC vya
que el no hacerlo puede dalarlo =i esta resultd an  buen
estado durante la prusba.

1.2 Algunas consideraciones acerca da los Circuitos Integrados
Digitales.

La may=sria de los sistemas digitalas modermos utilizan
circuitos integrados digitales debido a Aue producean un
incremento  en la confiabilidad de s operacidn y gran reduccidn
e peso ¥y btamano. Asi puies,. existe ypm gram avance en  cuambta, al
desarrallo de técnicas para la fabricacidn de los C.I.s, que van
desde la  baja escala de integracidn’ (SSI) hasta la muy alta
escala de integracidn (VLSI) .

Lag «oivercas familias ldégicas [L.11IL.49)[L.10) casn dentra
de das amplias categorias basadas en &l dispositive principal aus
se ysa para su fabricacién. Laz familias bipolares, TTL v EfL,

cutilizan el bransistor bipolar (NPN, PNF) come elemaente  principsl
del circuito. Lias familias de semt-conductorez de dxido mebalico
MOS) wtilizan los Lramsizstores de sfectd de campo (MOSFET)  cemo
w=tto principal  del circuita. PMOS, NMOS vy CMOS son todas
Tamilias MOS, '

Hoy 1a familia légica TTL domina las arsas de aplicacidn que
resul glarn comporehtbas SSI y comporerntes MSI. Las familias MOS  se
adaptan mejor a las arplicaciormes en donda se requisre una alta vy



” CAPITULO 2

CAPITULO 2
HARDWARE

Habienda habladoe de las caracteristicas del PLC, es el
mamenta  de hacer una descripcidn detallada del  hardware. - Para
cada une de las tarjetas que lo componert 52 hacze uwhna discusidn
acerca de la légica de contral y seleccidn asi  como la
correspondiante  etapa de acoplamienta. En los apéndices (A, B vy
C) se da uma descripcidn de los principales circuitos usades.
Fara una consulta especializada de las caracteristicas de algunc
de @llos.en la pag. 186, se da la lista de les manuales
usados.

2.1 bescripcidén del Hardware.

Coma ya se ha menciornado en el capitulo anterior, el PLC
estd basado en el microprocesador de Motorola MC6800 (MPU); e=te
es un microprecesador sincreno de 5 bits compatible con . la
familia TTL (apéndice A}, sdlo requiers alimantacidn de +35. volts
y rs necesita dispositivos externos para  sar  interconectado -
cuands ellos no sobrepasan el factar de carga {(que en este caso
es igyal a una carga TTL). La filosofia de digseo qua se siguid
fud &l da wra argquitectura modular que parmite su fFacil
crecimiente y que sus partes pusdan ser usadas con  fines
diddcticos haciendo modificaciones sobrs ellas o creando tarjstas
nuavas, esto tambidn com la firalidad de su posible wutilizacion
con objetivos distintos de las prusbas de C.l., con el softwars
correspordienta, :

Con la visidh de crecimiento es necesario sue cada tarieta
del PLC tenga una etapa de acoplamiento gue pearmita  mantaner
adecuadamente las sefales de los canalas, porque  <omo -]
manciond, la familia de este MPU tiena un factor de carga de uno.
Para ello se usaron los buffers 28T26 que som bidiraccionales para
el canal de datos y algunas lineas de control y los 8797 qua son
unidireccionales para <1 canal de direcciones. Los primeros
cuentan con dos lineas de habilitacidn y los segundos con una. Es
asi que cada una de las tar jetas del PLC cuenta con 3  intearados
8T37 y 2 integrados 2T26, gque mantiaznen adecuadamarte las saeiales
en &l canal da datos, canal de controal v camal de diracciones
del sistema. La 1légica de habilitacién de 1las etapas de
azoplamisento  canmbia un poco en cada tarjsta dependiendo da cual
@3 la tarsa gque realiza aunque en cazi todos se hace a travéas de
las lineas R/W  (Read/Write), BA (Busz Available), VMA (Valid
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menory addrese) y PHIZ (zafal de relaj, apéndice AL

El dimgrama a bloques dal ziztema Somplebs 32 muestra en la
fig. 2.1. Como =ze pueds observar el centro del PLC ez el MPU qus
divide =ue likheas en tres grupos: canal de  dateosz, canal  da
direcciones y canal de control. Estos tres grupos llegan a  todo
el siztema paro, came s mepnciond anbtes, 1o hacan & bravés  de
una etapa de acoplamiznto.

Cada tarjeta en el sistema cuenta can una etapa de
seleccidm, esto es, se tiene wna légica qus ze eaencarga da
“habilitar la tarjeta cuando ésta ez direccionada por al MPU para
tareas especificas. Las tarjetas qus tisnen  contacto <con el
exterior son la tarjeta del ACIA v la tarjeta de los PIAs. La
tarjeta del ACIA se encarga de la interaccidn mdquina-usuwario. a
traves de asta el PLEC se comunica con la terminal via 21
protocolo  RS5-232C de comunicacién asincrona serial . Es  posible
por. lo tantoc conectar cualquier dispogitivo que mareje este
Frotocolo, aunque Fara é&sto hardian falta los Frogramas
correspondientes.  La  tarjeta que contiene & los FIAs eas otra
medio de entrada-zalida del PLC. 25 en esta parte donde sa
llevaran a efecto las pruebas de los circultos integrados.

El PLC ésta constituido ror 5 tarjetas qua se -nombran de
acuerdo a la funcidn que deszmpeRan: Tarjeta dal MFU, Tarjeta de
RAM , Tarjeta de ROM, Tarjeta del ACIA vy Tarjeta de los PIAs.

U sistema elemantal basado en @1 microprocasador [L.5)
tiene las siguientes partes:

. MFU: Es quien tiane el control del sishtena y 23  aaui
donde se llevan a cabo las oreraciones lédgico~aritméticas vy
de contraol.

"Memoria RAM: (Random Access Menory) Es la parte de la
memoria del sistema en dorde se  almacanan tomporalmarte los
datos de 1la pila del sistems, las condiciomas bransitorias de
las programas, datos en 92neral, ete. Esta memoria es volatil.

Memoria ROM: (Rzad Only Memory) Es la parte do la  memnoria
dorde se encuentran en forma permarente los progranaz de control
del sistema. Esta nemoria no es volétil,

Digpositives de entrada/salida  (I/0)1 A bravés de éstoz el

sistema puede comunmicarse con 2l aexteriar. Es el m2dio por el
cual se le dan instruccionszs o wondiciones al zistema para  Aue
realice tareas ezpecificas yv/o a través del cual s=  obtiernsn

los resultados del proceso.

Ern  la fig. 2.1 se esquemabiza a bloques la configuracidm
bagsica del cistama basado en nmicroprocesador para =1 PLC disefado
en este trabajo quedards con las siguienbes  carackeristicass 3

. Kbytezs  de mamoria RAM, 16 Kbyhkas de memoria  EPROM, puerts  de
coanti cacidn asincrona a través de un  ACIA (MCERT0) Y
adicionalmnents tras bases da prusbas  de 16, 24 vy 40
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Fig. 2.1 Diagrama de blaogues del PCL.
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terminales cormectadaz a 3 PIAs (MOBS21) v tode con la  capacided
de expansidn.

El mapa de memoria (Fig. 2.02) tisne en su parbte mas baja | la
menoria RAM, en la parte alta a la memoria ROM y en el cenbro los
dipasitives de2 entrada szalida, de tal forma que cualssquizra RAM
o ROM pueden ser expandidaz hacia =1 centro en  posteriores
modificacione2s dal FLC.

FFFF
16 R
Memoria ROM
oo
BEFF
' DISPONIBLE
2080
807F
ACIAs, PIAs
. 3000
7FFF
DISPONIBLE
0con
aK OBFF
Memoria RAM
0000

Fig; 2.2 Mapa de memoria del sizbema.
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El hecho dz que ezte siztema se haya dasarrollade alrededor
de la familia 6300 ro limita al alzance de la idea global, porgue
laz tarjetacs puadsen sor conectadas, por sjemple, =1 canal de  upa
microcompubadora PO compatible mediante una légica adicional de
direccionamierts vy de” conbrol ya qus las  lineas Jde  datos,
_dirscciones y control o pueden ser conectadas directamente. Esto
puede realizarse en el fuburo como uma extensidn de &ste trabajo.

2.2 Tarjeta del Microprocesador.

Em asta tarjsta se sricuentra el microprocasador
MCE300 (Ver Fia., 2.3 y Diag. 2.1). Los blogques que la
coenstituyen zon : El circuito de relacj (Piag. 2.2}, 2l circuito
de reset (Diau. 2.3), la ldgica de control del MFU , los buffers
de datos y los buffers de direcciones. Hay cuatro clases de
sefales qua comtrolan la operacidn dal MPU., E1  primar  par
correspande a las zefales proporcionadas por el circuito de reloj
(PHI1 -y PHI2). El segunde par de safales, HALT v BA, son usadas
para detener la ejecucidén de un programa y para indicar que el
canal de direcciones y el canal de datos se  encuzntran libres
para setr usados, por ejempla, an un DMA  (Acceso Directo a
Mamoria). El tercer grupo de lineas controlan las  sefales de
interrupcidn que hacen que el MPU responda a  llamadas  del
exteriors En orden de prioridad tenemcos: RESET, NMI {Non
Mascarable Interrup) e IRQ {(Interrupt Request). La sefal  de
entrada RESET es usada para iniciar al MFU al prerder al sistana
o ‘al quarer resstablecsrle. Durante la secuencia de RESET  taodas
las lineas de direcciones son forzadas a ir a un estado 1ldgico
&lta.  El contenide de las dos Gltimas localidades de la  memaria
ROM  $FFFF |y $FFFE, son cargadas dentro dal Cortador de Frograma
(PC), ésta direccidn es el inicio de la rutina de atencidn al
RESET. Durante la ejecucidn de esta rutina =] bit de la wascara
de interrupcidn del reaistro de control del MPU es encendido vy
debe zer borrado por una instruccidn dentro del programaantas de
que el MPU pueda zer interrumpido por IRG., El circuito de RESET
propociona  al MFU una sefal en estado bajo por un tizmpo minino
de 8 cicles de reloj, asegurando con ésto una corracta
iniciacidn, durante este tiampo las saiales VMA v BA  permarecen
en bajo, &l carml de dates en estado de alta iwpedancia, R/W  en
modoe  lectura vy a2l camal de datos tierne la direccidnm del  Reset
$FFFE. La linea de Reset del MPU tambidn es usada para iniciar =l
sistema en cualquier momento durante su operacidr, simplements
presionando el botén etiquetado con RESET (Diag. 2.3). El pulso
de reset es completamenta asincrono. Las otraz dos interrupciones
que  puede manejar &l MCE300 son el NMI o IRG. Erm @l diseMo da
.aste PLC no =ze usarcon, Para una descripcidn de ellas ver el
apérdice A. En las tarjetas de axpansidn sstas sefales pueden sar
usadas dado que no fuzron inhibidas demntro del diseRo.

Qtro  blogue ' de eska tarjeta es <l circuito de reloj. Las
ritradas PHIt vy PHI2 requieren pulsos cuya amplitud van dezde Vss

ert

+ 0.3 Volts hasta Vec-0.3 Volts, con una frecuencia da 1 MHz., Sa
usaron un par de circuitos multivibradores monoestables cruzados
usaride  los flip-flops 74LS123 vy los transistorses de un  arreglo

o
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CAFITULD 2

2.3 TARJETA DE MEMORIA RAM.

Todo siztama basade =n microprocecador requisra de wn  barco

a mnemoria RAM (Dizg. Z.4). La memoria RAM usada en =] dizelo de
esh FLC 2 esbaftica y s=  usa esercialmerbe Rara =3

almacenaniento tenporal de programas vy datos. Eh esta versidn del
PLC. la memoria RAM se usa Gricamente para lo seaundo, dado qua

1os programas se encusnbran eermanentemnenta grabados en otro tiro

de  memoria de la gus bablard adzlante., Solamante se requiere

almacerar temporalmante datos ya sean del sistema cuarcgde éste se

ercuentras ejecutando 1oz programas (pila del sigstemal) o los

leidos de aladm DEP. Loz circuitos usades para cornstruir &1 banco

de  memsria RAM fusron los MC2I02 que son menorias RAM  estiticas

de= 1 K = 1 kits., Se usarol dstas porgue eran de las  que =2
digparda =n =] momento de hacer la  implemantacidrn . Estos

circuitos consumner alredaedor de 33 nA, debide a dsto se debern de

reconcsiderar en futuras espansiones ¢ modificaciones. Finalmente

=1 PLC quedd con 3 KBytes de memoria RAM, pero con la posibilidad

de crecer a través de otra tarjeta. Se usaron 24 C.I. para armar

1ns X KBytez, uzando & para cada uro, los cuales son  habilitados

ysarde wun selechor de linea 3 & 2, =1 74L5138. La habilibacion

del s szlector de lirea y por lo tarto del bloqus de mamoria  se

hace & través de la funcidn légica

L

VMA « PHIZ . ( A13 + Al4 + ALS )

A l1az linzas d= emtradas codificadas (A,B Y C) del salaeckor
de lirmea (Diag. 2.4) 1leaan las lineas de direcciormez A10, AlL v
A12 aue direccionardn cada KByte de la memoria RAM (ver el  mapa
de omemoria Fige 2.3), wsando las  correspondiertes  lineas de
salida del selector o2 linea YO, Y1y Y2 de acuerde a - la
siguisnte tabla:

A1S Al14 AL3 AL AL AL AY AS A7 AG AS A4 AT AZ AL NAD

1 o Q o [\ 0 1 b n v X X X ¥ b TR
2 n 0 o 3 1 ¥ w B LA ] ® " H " K
3 ] [\ o 1 " ® b » X 0R ? b ® » WX
KByt

Todoz loz C.I, de memoria reciben la selal R/W del MRU para
efectuar la lectura o ezcritura de datos. Las tarminales 11y 12
de  las  memorime Z210Z, que son el data input vy data  output
respectivanshte van unidos dado que urma  operacidn  de  lectura
rwuriza s=  realizard &l mismo tiempo que una de escritura y
viceverza. Al igual que las otras tarjetas, ésta también bLiare
una etara de acoplamiento para el canal de datos y otra para. 2l
canal de direcciones. El canal de datos se habilitard  comn la
funcidn ldaica

VMA - FHIZ - R/W  para enbrada

azsta safal va a la terminal 1 de los C.I. 2T26,

v VA .« FHIZ -« R7W para salida

-
b



CARLTULG 2

esta seNal va a la terminal 15 de los-C.I. 8TZ6, vy =l canal de
direcciones se habilita conm la linsa de gomtrol BA  conectada &
las terminales 1 y 15 de lus C.I. &T%7. La disposicidn fizica da
los elemertos da esta tarjeta se muashra en la figura 2.5,

17
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CARITULO 2

2.4 Tarjeta de Memoria EFROM.

En la mayoria de los zistemas basados en microprocesador. la
menor1a ROM (Read Only Memory, Memoria Unicamente de Lactura),
oot disie 1os prodramas de control vy aeneralments: 300 wnos cuantos
EBytzz.  Gin  enbarac en 2l dizefo de este PLC se dipuse de 16
kREytes dz  memoria EFROM (Diag, 2.5), conm la posibilidad  de
cracar, dejando fijos enm =21las los programas y  las  tablas  de
piruzbas. Se wugaron & C.I. MC2716 que son memorias EFROMz de 2 0482
x 8 Bits (Erazable Froarammablz ROM) borrables vy programables
eléctricamente , no-voldbiles, Con estas memorias se tiene la
posibilidad de borrar la informacidin almacenada en 2llas,  usando
L& lampara de luz ultravicleta y  reprogranar  usando un
instrumants  cornocido como quenador o programador de EFROMs. La
parte més alta de la memoria EPROM es usada para =1 groarama
metitor  qQue ez el que se encarga del conbrol del PLC vy los
programas  [us e encargan de la interaccidm con &l wsuaric. El
bloguz  de memoria  carrespondiente a EFROM comprands de  la
direccidn $C0006 a la $FFFF (fig, 2.2). Aqui ‘el dnico problema ques
se presenta es el hecho de sue 32 requiere el programador  de
EFROM= para que el usuario putda 4grabar sus propios proaramnas  de
prueka. '

Al  igual que an todas las tarjetas, tambidn e cuenta <on
dos  etapas  de acoplamiento, uma para el canal de dakos y  otra
para el canal de diraccionez. Aunque la ldgica de saleccidn varia
un poco. Para el canal da datos s&lo se consideta la salida ya
que & esta tarjeta 1o se pueds escribir informacidn, entonces la
habilitacidén del canal de datos se hace a través de la funcidn
ldgica

VMA « PHIZ2 - R/W

quz va a las terminales 1Ly 15 de los C.I. 2T26. La habilitacidn
dal canal de direcciones se sigue haciendo a través de BA.

La decadificacidn de direcciores =e hace en forma total
para dejar abizrta la posibilidad de map=ar nusvos dispositivos
ar memoria  fuera de estas zonas sin tener conflicto Por
repeticiones. Las lineas de direccionss desde A0 hasta AlD llesan
después de haber pasadoe por la correspondiente eatapa de
acoplamiento a todos leos EPROM 2716, La decodificacion se hace
cuardo las limeas A1l hazta la ALS se encuentran en estado  alto,
y las lineaz de direccionas restantes salaccionan la  localidad
particular de los EFPROMs, logrando con ézto una decodificacidn
total. La ldoica usada para esto permite saleccionar bloques de 1
KByte v se rexlizd con 3 selectores de lirea 3 a 1 (740L6138). Si
la entrada J2 habilitacidn esta inactiva. todas las salidas de
ecte  circuitoe estan inactivas y si la entrada de habilitacién
wstd activa solamente una salida estd activa y ésta corresponde
al rimera codificade en BCD que se presente en las entradas A,B y
C. E1 circuito W12 (74L5138) tiene ern sus entradas codificadas a
las  lireas A1S5,A14 y A13 de tal forma que é&zte sirve para
zaleccionar £ bloques de 2 KBytes, con sug  lineas de salida,
&zte  cubre los 64 Kbytes que el MPU es  capaz de direccionar

20
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directamente. De zus lineas de salida se tomaron Y7 v YE, e3
dacier, la parte nadzs alta da la menoria para ~ona de EFROM:  estacs
lineaz se usan & 3U ver para habilitar obros dos C.T. 7408155,
105 cuales tisnen ot sus lingas de entracda codificadas las linaas
de direcciopes AL, ALZ v All, logrando selecciorar azi, con cada
linga de =alida de los dos selecterss J= limea, blogues de L
Kbyte cada wha, o ==a, los 16 Kbytes gque comforman toda la  zona
de EPROM. Cada parsja de linzas da salida Jde eslloz , llagan &
una compuerta AND cuya salida ze usa para s=leccionar bloquas de
2 KBytesg, ez decir, a cada und da los C.I, MC2716 ., Las liness de
salida  de las compuertas ANDs llegan directamente a la  terminal
18 (Chip Selezt) y la sefal de Vep tarminal 21 (Voltaje d=
Pragramacidn), =e encuentra directamshte cormctada a Voo, La
1inea OE (Oubput Enable) del C.I. 2716 va conechada dirsctamente
a tierra para terar parmnanentements habilitadas las salidaz, La
dicposicidn fisica de los comporentes de ezta barjeta s2  musstra
en la figura 2.6,

2t




izl

85333885 83303085

{rnnud mbf e wif

Sl EK DAIoe

s0@ oWy sMERNES

RERE BREB

85233885

]
v

" a »
838 cul sREruULE . nm w ‘_

Diag. 2.5 Circuito de la Tarjeta da EPROM. =~ 22




£

N

—

‘HOYdl ap ejafaey ey ap sajuaucdwon soj ap esysty =m:u_uu._w:_ 9'2 *B13

I.— LEUZFW ‘_l

arEs <1
e 2>
)

STe? <3
oTe? <L)

MLIB C1D
Mo ey
™18 3
MWD (C
MLINS (A

e
<12

A

M40
s
2 3
zZn1e
3
210

[ 5]

e
<8
a218
8>
=718
<
grie
@




CAPITULO 2

2.5 Tar jeta del ACIA. {(Comunicacidn Asincrona)

Este PLC nacesita que 21 usuario =liga de un men el bipo de
‘C.I. a probar vy, ademids se raequiare mostrar  informasidn al
usuario. Es necasario, por 1o tante, un medio de comurnicasidn
usuyario-nagquina. El ACIA & Adaptador de Intarconexidnm de
Comunicacidn Asincrona, pFernite @l intarcambio de irformacion
eptre el PLC y el usuwario (Diag. 2.8), Ez wun medio de
prasantacidn vy captura gue puede wsar distintos mecanismos  para
ello.  El que s usd agqui fué una terminal VISTAR, con puerito de
comunicacidn serie RS-232C, éste es un protocolo de2  comunicacidn
que usan la mayoria de las computadoras para la tranzsferemcia  da
informacidn ya sea a obras mdguinas o a dispositivos periféricos.
Para mayor detalls en el funcionamiernto del ACIA ver el apdndice
B. La decodificacidn de direcciones para la habilitacidn del ACIA
se hace en forma Lteotal a través de compuertas NOR  uwsande  bLodas
las lineas da direccionas excepto A0 y A5 que se usan
‘directamente scbre las entradas de &l, AG va a la terminal 11 RS
(Register Selact) por medio del cual se selecciona el registro
deal ACIA & usar, y AlS va a la termimal B (CS50, Chip Select O,
el CS1 aesta conectado a Vec y el 0S2 reciba la limea que resulta
da la decodificacidn de todas las lineas de direccioras
rastantes. For la naturaleza de la comunicacidn serie es
necesario un reloj para la transmisidn y otro para la recepcidn.
En este disePo se usd al mismo raloj para los dos fires. La partae
da reloj fué inplementada usands un temporizador NESSS en una
configuracidn aestable con resistencias variables que permitan su
ajuste (R1, RZ). La linea de R/W llega directamente ul ACIA. La
naturaleza asincrona del ACIA reside en que puade mandar o
recibir informacidn en cualquier instante ¥y la transferencia sélo
estd condiclionada a que al PLC tenaa el programa adacuade qua
maneje aste flujo de informacidnm ya sam por bisqueda o por
interruprcionas. La técnica usada aqul es la de blsqueda. El  ACIA
cuenita tambidn com  varias lireas da Hand-gshake paeroc en este
diselo no fuaron usadas: DCD (bata Carriar Detect), CT5 (Clear-
to-Send) y RTS {(Reguast-to-Send)}: debido a que hay un programa
que se encarga da administrar el fluic de informacidr. Asi pues,
al eaxtarior sélo salen tres lineas: TxDATA (Transmit Datal,
RXDATA (Receiva Data) y GND (Tierra). Las dos primeras lineas sa
corestan hacia &l exterior mediante unos convertidores de mivalas
-TTL & niveles de RS-232; estos integrados son el MCI489 y el
MC1483, La diferencia consiste an que los niveles TTL sorm da 0 a
S wvolts y los niveles R5-232 van de ~12 a 12 Volts. E1 1485
corwiarte TTL en R5-232 y al 1488 en forma inversa. Se usa un
conector DB-Z5 hambra conectando el T»xDATA a la terminal 3 vy el
RxDATA a la terminal 2, la tierra va a las terminales L vy 7.

La velocidad de transmisidn se Fijd en 1200 bauwds, con «l
siguiente formato de palabra @ 1 bit de start, 7 bits da datosz,
dos de Stop y un bit de paridad
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lstartrdl l dz ] da I d4 | ds [dE. ] a7 1 a8 lstop lsttop‘]

Figa. 2,10 Formato de Transmisidén de un BYTE,

Los datos 1llegan en paralelo del MPU al ACIA , esta
imternamente los convierte & un formato en cerie para su
transmisidn (apéndice B), y el ACIA entrega en paralalo al MFU
la infarmacidn que recibe en serie. Eventualmente ocurren @rrores
de transmisién ya que debido a la implamentacidn del reloj, dste
es poco preciso. Lo ideal aqui hubiera sido usar un cristal come
esailader pere por la falta de éste se tuvo qua optar por wun
oscilader basade en el temporizador NESSS. Generalmente los:
errores ocurren en la transmisidn de informacidn a desplagar en
la ,tarminal y no en la recepcidn. La disposicidn fisica de  los
comporentes se muestra an la figura 2.7. :

23
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CAFITULD 2

datoz  zon transferidos o recogidos de sys puertos 3 través  del
registro de  salida de dabos . De esta marera, para la
tramsferaencia  de datos a través de el PIA, <=8la es nrecesaric
ezsaribir las palabras apropiadas en los registros adecuados. Para
m4e detalles acerca del funciomamiernte y programacién de €l FIA
var 2l apéndice C.

Esta tarjeta cusnta tambidgn con dos etapas de acoplamienta.
La habilitacidn para el acoplamiento del canal de datos ge  hace
ern la misma forma gue en la tarjeta de memoria RAM, El1 canal dea
direcciones se ancuznbra permancntanente habilitado al dejar las
lineas Jde habilitaczidn de zus buffers en nivel lézico - bajo. La
decodi ficacidn de direcciones se hace nusvamente en forma  btotal
Fara evitar canflictog con futuras tarjetas.

l.ez PIAs soh seleccioradas a través de tres lineas de
saleccidn  (Chip Selact) €S0, C51 y €S2, Al C50 de las tres FPIAs
llaga directamente la linea de direccidn ALS, con é&sto, les PIAs
sa seleccionan cuando A1S esta en nivel alto. Al CS1, también de
las tres PIAs, llega la decodificacidn de direccionss de la
funcidn '
A3-A7-A8-AF-ALU-AL1-A12-A13-Al14,

La lirea de habilitacidn 062 se obtiene de un selector de
linea 3 a 3 (741.5133),. a cuyas entradas codificadas llegan A4, AS
y A6, v es habilitada por AZ cuando é&sta se encuentra en  estado
bajo. A la entrada €32 de el PIA 1 llegam la salida Y1 dal
decodificador, a el PIA 2 llega Y2 v a &l FIA 3 llega Y4,

Con todo lo anterior los PIAs se saleccionan de acuerdo a la
tablat

A1S Al4 AL3 AI2 ALl ALD A9 AB A7 A6 AS A4 A3 A2 A1 AD

1 1 0 ] 0 a 0 G a 0 0 0 1 0 0 ® »®
2 1 a o 4 0 0 o 1] 0 Q 1 0 0 0 b x
a 1 0 0 0 0 0 0 a 5 1 o 0 0 0 N ]
PIA

X = No importa

A0 y Al ro importan para la seleccidn del chip, éstas sirven
para  la seleccidn de los registros interrnos de les FIAs. De
acuerdo a ésto tenemos a los PlAs en las direcciones: PIA 1 an
$8010, PIA Z en $8020 y PIA 3 en $5040.

Dzl camal da control los PIAs reciben directamenta en susg
entradas de habilitaciém a PHIZ, R/W v a la sefal del RESET.

Las lirmeas de control da interrupciones CAl y CA2 sa
cotectaron & Vag, Jde esta manera las interrupciones ce encusntran
daeshabilitadas pafFa los FIAs vy, en consacuencia, las lineas CAZ,
CRZ2, IRGA e IRGB sa encusntran desconectadas.

Las liness de cada uno de los puertos de los PlAs  se
amcuentran dicskbribuidas en cada una de las bases de la siguiente

29
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{ PAL ~—1 40— PAS
PAZ — b— FA7
PA3 — l— FA&
FIA 2 | PAY — —  FAS FPIA 3
PAS — t—  PA4
PA6 —] — PA3
PA7 — —  PA2
L PAS —] l.— pPAL
¢ FBL —o l— FRB8 -
PBZ ~— e FB7
PB3 ~—] F—_  FB6
PIA 1 PB4 — — FBS PIA 2z
FES — I— PB+
PEE — —  PB3
fB7? — —— FB2
L PR — —— PBt
- PAL —— PAS
PIA 2 PA2 — —  FA7 FIA 2
PA3 — — PAG
PA4 —20 21— PAS
{c)

Fia. 2.8 Asignacién de los puertos de los PIAs a las
bazes de pruebas.

La disposicién fisica de los componentes de esta tarjata
muestra en la figura 2.9.
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CAPITULO 3
SOFTUWARE

El software es una componente importante dal PCL, va que es
quidn se encarga de prasentar la Secusncia de vectores de entrada
para rezalizar wuwna prueba, asi como de la comparacidén de los
vectores de rezpuesta con los vectores de respuesta esperada vy
decide 5i el DEF esta operando adecuadamente. Es . responsabilidad
del programador la correcta introduccidn de estos. La secuencia
bazica para introducir un programa de prueba es: Dasarrollar el
programa en el lenguaje ensamblador del MCES00  (puede wusarse
cualquier emulador de &1), localizarlo dentro del mapa de memoria
del PLC y pasarlo a una memoria EPROM MC2716. A continuacidén se
darn  algumos ejemplos de astos programas y se dascribe el qua se
encarga de controlarlos: El Programa Monitor.

3.1 Rutina de Reestablecimiento. (RESET)

Esta rutina se encarga de iniciar todos los componentes
del PLC (MPU, ACIA v FlAs), asi como de la adminittracidn del
software de prueba. Es el procadimiento por medio dal cual el PLC

-aspeara ¥y ejecuta las tareas escogidas por al usuarie, segun el
modo de oparacidn dal PLC (programada o programable). ‘

Al encander el PLC o al prasionar al botédn de RESET, el MPU
rresenta en el primer ciclo da maguina la direccién $FFFF y $FFFE
-an el siguiente. £s en estas direcciones dondae sa encuentra,
dentro de la mamoria EPROM, el vector de RESET. Con lo antearior
s& almacerna dentro del registro interno PC (Program Countar) la
direccién de la rutina de atencidn al RESET.

Toda llamada a inicio (presionando el botén da RESET), hace
uso da la rutina de Reastablacimianto cuyo diagrama da flujo se
presenta en la figura 3.1. Primeramente se carga en el registro
de Apuntador de Pila (Stack Pointar) la direccidén inicial da la
memoria RAM asignada a la pila del sistema, con esto se asaegura
que cuande el programa monitor haga llamadas a subrutinas o uso
de la pila del sistema esta no va a interfarir con la memoria RAM
del wsuario. Enseguida s necesario iniciar el erotocolo de
comunicacidén con la terminal para la interaccion PLC-usuario lo
.cual  se hace llamando a la subrutina INACIL, es aqui donde se
inicia el ACIA, escribiendo a sus registros da control la
informacidn neczsaria para la correcta transferencia de
infornmazidn de vy hacia @l exterior. Esto se hace mediante un
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inicio maestro al ACIA y escribiendo a su registro de control el
date $11 que corresponde a una seleccidn de palabra de
trarnsmisidn  y recepcidn con las siguientes caractericticas: 8
bits de datos. 2 bits de stop, sin paridad y un nodo de divisidn
de reloj gntre 16, Antes da poder aemtrar a la secuencia | de
interaccidn todavia hace falta iniciar los PIAs, rutina INPIA,
Cque son las que se shcargan de traducir les vectores de pruaba de
.ceros  y unos a niveles de voltaje aplicables a las entradas del
DEFP. Imicialmante todos los puertos de los PIAs e programan como
entradas para prevenir cualquier conflicto con dispositivos Qque
pudieran estar puestos sobra las bases da prusbas. Con tode lo
anterior 21 control sa pasa al prodrama monitor.

3.2 Programa Monitor.

Una vaezx establecido el protocolo de comunicacion es
rnecesario mostrar informacidn para que el usuario pueda iniciar
una sasién de prueba. Todo mensaje que sa muestra em la  terminal
hace uso de 1la rutina PRMEN cuyo parametro de entrada - es un
vector en el ragistro de indice ¥ que indica el inicio del texto
a mostrar. Inicialmente za muestra informacidn acerca del modo de
operacién actual dal PLC asi como la versidn del programa monitor
en wuso. A continuacidn se muestra el primer menda cuyas opciones
consisten en:

la. Indicacién de estado del sxstema
2a. Iniciar uma prueba.

Con la primera opcidh se tiene la capacidaed de presentar las
condiciones de la prueba inmediata anterior antes de iniciar una
prueba hueva., La segunda opcidn presenta el mend de los circuitos
integrados factibles a ser probados por la existencia dentro de
los EPROMs, de los programas correspondientes. La elaccidn de
cada uno - de e&llos ce hace mediante @l numero correspondiente
usando la rutina LEECOM. Como ya sa menciond anteriormente esta
‘mary) puaede ser ampliado por el usuario.

El programa monitor entra a un ciclo parmanentes  Mend-
Pruebaz-Mendi, del cual sbélo puede ser sacado por una llamada a
RESET, dado gue hasta este punto la tarea del PLC es .JUnicamente
la de probar circuitos. Mediante el software adecuado easte
hardware puede ser utilizado como un controlador digital,

3.3 Rutinas del Programa Monitor.

3.3.1 PRMEN({X; )t (PReserta MENsajes Fig. 3.2) Como ya sa
menciond arriba, esta rutina tiene como finalidad la da mostrar
en la terminal  una cademna de caracteres ASCIT que estan en
memoria apuntados por la direccidn cargada en @l ragistro de
indica X y cuyo final estd deberminado por el caracter ASCII “Q".
Madiante 1a rutina EBYTE , se manda inicialmente un retorno  de
carro (CR, $0RA) y otro cada vez aue dentro del texto aparace @l
caracter "[" &l cual indica un fin de lirmea. Cada linea nueva se
imicia corn un espacio en blanco. Se ascriben bodos los
caractaras =P la pantalla localizados madianta un

W
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CAPITULO 3

direccionamiento indicado pdra lo cual se va incrementando el
registro de indice X.

3.3.2 EBYTE(B; ): (Escribe BYTE Fig.3.2a) Eszsta rutima
zscribe un byte a la pantalla, =1 cual es pasado como parameteo
en &l acumulador B. El ACC A es almacenado =n la pila  para no
rerder la informacidn contenida en ese momento en £1, dado gque el
acumulader  es usade para otras tarcas en esta rutina. Dentro de
¢l sa carga el estado del ACIA y si el registro de control da
é=zta indica que &l registreo de transmisidn se encuentra vacio
entonces  se inicia la transmisidn del byvte almacenado 2n al RACC
E. 81 ho &5 asi entonces se espera a que dicha condicidn sa
satisfaga. Si ocurre algun error dentro de la transmisidn
entorces &1 dato se vuelve a mandar. Una wvez completada la
transmisidn del byte en forma exitosa se recupera de la pila, al
contenido del ACC A.

3.3.3 LEECOM( 3 ): (LEE COMando Fig, 3.4) No requiera
parametros y Ssirve para leer de la terminal usada un byte
corraespondiente a la eleccidn de comando hecha por el usuario.
Primeramentsa se lee un byte de la terminal usando la rutina LBYTE

{descrita abajo). Si el byte leido corresponde al caracter "i*
entaonces sa muestra =21 merd de circuitos  mediante la . rutina
MENUCI (descrita abajo), si el caracter -es "2" entonces se

daspliaga el estade del sistema wusande la rubina ESTADO. Si no es
ringurno de los anteriores entornces el caracter leido es no valido
Far 1o que sae imprime un mensaje de error vy se vdelva a mostrar
al mend imicial hasta que se tenga una eleccidon valida (1" o
hi2ll) -

3.0.4 LBYTE( 3B): (Lee BYTE Fig.3.5a) Laee un byta de la
terminal  y lo guarda en el ACC B, que es un parametro da salida
de esta rutina, para su posterior uso dentro da otras rutinas.
Inicialmente se comprueba si el ragistro de recepcién del ACIA se
encuentra vacio para poder comenzar con la captura, si es asi,
entonces de dicha registro se toma la informacidn pPara
almacanarla en el ACC B. 8i no, entonces se espera a que la
condicidn de registro da recepcidn vacio saa verdadara, - Después
se verifica si el dato ha sido recibido completo, si no espera a
que sea terminade de recibir. Una vez recibide completamante zea
elimina el bit nds significativo de é1, dado que para el " cédiga
ASCII (no extandide de 7 bits) no es necesario.

3.3.5 MENUCI( 3 ): (MENU de CIrcuites Fig. 3.S5b) Con wacsta
rutina se preserta el mand de circuitos integrados que pueden sar
probados dentro de la versidn en oparacidn del PLC.

Sa despliega el texto correspondiente al menu da circuitos

usando la rutina PRMEN con X=MENUIN. En la pantalla de la
terminal arparece lo siguiente:
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MENU DE CIRCUITOS INTEGRADOS
| QUE FUEDEN SER PROBADOS:

# NOMENCLATURA TIPOG DE DISPOSITIVO
-0 2102 RAM 1 024 X 1 BITS

1 6310 RAM 256 W 1 BITS

2 2716 EPROM 2 043 X & BITS
3 74112 FLIP-FLOP J-K

MEMORIA A PROBAR 7 NUMERG = _

La cpcidn se toma mediante la rutina OPCION descrita a
continuacidn, ’

J3.3.6 ESTADO(X: ): (ESTADO Fig. 3.5c) S5a despliaga
informacién de  la prueba inmediata anterior, si 1la hay. La
informacidn s=e encuentra a partir de la direccidn contenida por
21 Registro de Indice jua sa pasa como parimetro,.

3.3.7 OPCION( 3 ): (OPCION Fig. 3.6) Esta rutina tema de
la terminal el nlmerc da circuito que aparece dentro del mand de
circuitos y Aque haya =ido seleccionado por el wusuaric. i la
eleccidn . hecha corresponde a una opcidn invdlida sa envia a la
rantalla un mensaje de error y sa pide nhuavamente el- dato., Si la
aeleccidn es valida antonces sa procede a ejecutar la rutina
correspondiente. Todas las rutinas estan numeradas de acuerdo &l
orden en al que aparecen dentro del menu de circuitos
(CERO,UND, DOS, TRES descritas abajo) para que cualquiar ampliacidn
futura hecha por @l usuaric sea facil de integrar al contexto.
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Fig. 3.1 (a) Programa Wonitor
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Con el ACC A cse direccioran blogues de memoria de 128 Bite,
pomienda  F04 en aste registre vy aplicéndole al puearto B de el
FIA 1, s= tiene la direccidn 00 0XXX XXXX con un 1 en el DATA IN.
Cor wrm $04 en el ACC B aplicado al puerto A de misma PIA, 3sae
tiere la direccidn 00 QUO0 00GO y la condicidn de escritura  (R/W
en bajo). Bajo estazs caracteristicas se llama a la rutina ESCR1
Aue sirve para accedsr a todas las localidades de memoria dentro
de un blogua. Para cambiar de bloque se suma $20 al ACC A vy esto
ce repite hasta que s2 completa un ciclo, &5 decir, hasta que ACC
A vuelve a terer un $04, Escritos los is en el DEF se proc=de a
lezr 1oz vectores respuesta vy compararles con los  vectores da
respuesta  azsperada. En este caso sdlo ez tiene que verificar un
bit, El proceso de direccioramiento es el misno pere aqui la
sefal de R/W debe estar en alto para una condicidén de lectura,
esto implica que =1 puerto A de el FIA 1 debe comenzar con un $00
y para cada blogue de memcria se llama a la rutina LEE121 que
verifica si el contenido de cada localidad de memoria accedida
corregponde a un 1. Dado que la rutina antarior usa al AECC A es
necesario, cada vez que se entra a ella, almacenarlo =n la pila.
Coty 2l registro de {ndice ¥ se lleva un control de la  ocurrencia
da errar

Tode 1o  anterior s2 repite peroc ahora escribiendo Yy
verificando para los 0s con las subrutinas ESC021 y LEEO21
respectivamente. Cada vez que occurre un error el registro X  ze
incrementa llegando al firmal con el numero total de errores.

. ESC1Z1(A; ): (ESCribe 1s a la 2102 Fig. 3.9b) %a escriben is
a todas las localidades de memoria dentro dal blogue delimitade
par. @l ACC A. Se limpia €l ACC B y estae se usa para crear la
nueva direccidn escribidéndolo scbre el puerto A de el PIA 1, pero
para cada ruevo vector se verifica que la condicidn de escritura
(R’W en bajo) s= siga cumpliendo quitando aquellos que no lo
hagan. El ciclo se campleta cuande el ACC B vualve a ser cero.

LEE1Z1 (AsV) e (LEE 1s de la 2102 Fig. 3.9c) Se laen todas
las localidades de memoria dentro del blogue delimitado por al
ACC. A. El procedimiente de lectura es igual al de -escritura
exceptn por que aqui se verifica la condicién de lectura (R/W  en
alta) y ademds se verifica gue el date leldo (vactor de
respuesta) sea wn 0, si no ez asi sa prende el bit de estado Vv 'y
e incremerta el comtador de errores dentro del registro de
indice X.

ESCOZ21 (A ) (ESCribe 0s a la 2102 Fig. 3.10a)  Funciona
igual que la rubtina ESC121 excepto porque aqui la terminal
correspondiente al DATA IN se matiene en (.

LEED21(A; )= (LEE 0s de la 2102 Fig. 3.,10b) Su oparacidn as

la misma que la rutina LEE121 pero aqui la verificacidn da cada
lactura za hace sobre losz 0Oz,
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Fig. 3.9 Sebrutimas da CERO:
(a) 12182, inicia loa PlAs.
(b) ESC121, Se ESCriban unos.
(c) LEES2S, LEE uwos.
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(a) ESC8Z21, ESCribe ceros.
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3.4.2 Prueba del C.1. MC6810.

unNale s e (Fig. 3.122) Con asta rutina =ze prueban las
menorias estdticas MCERI0 de 256 X € Hits., Se siaue 'la misma
filezofia que en 2l caso anterior: crear una sa2rie de vectores da
rPrusba con sus correspondientes vectores de respussta esperada.
La asighacidn de funciones de sus  tarminales de acuarde  al
fabricarte son:

MCES1 1
- PAD GND et 1 24P~ Voo FA7 o
PAL DO — F— Ao, FAE
PAZ Py — L— AL PAS
FAT DZ — A2 PA4 PIA
FA4 D3 — — A3 PAZ 2
eI PAS P4 — — A4 PAZ
1 PAG DS ] — a5 Fal
FA7 06— — A5 PAD -
PBO D7 —. — R/W  PB7 -
FB1 £SO~ o— £S5 PRE PIA
FB2  CS1 —a o C84  FBS 1
L FB3 (52 —o 13 €8s PBa

—
2]

Figa., %.11 Asiagnacidn de terminales de
del =.I. MCes10.

Agui tanbidén se usa al reaistro de indice ¥ como contader de
loe errares que ocuwrrarn. Se inician los FIAs con la rutina INESIO
(Fig., 3.12b) programande como enbradas para loz FIAs las  lineas
correspondientas a PAD de el PIA 1 y PAR7 de =1 FIA 2, dejardo las
restantes como salidas.

Usandos  la rutina ESCI1E6S se escriben $FF a todas las
localidades de mamoria (esto es 1s) y con la rutira LEELIES ==
lagm  las mismas  y s2 conpatran con log  vectores de respuesta
esperada. Bi estos no coirciden con los primeros, entonces se
inarementa 21 comtador de errares. La misma cecuencia se eigue
para los Sz, En esta rubina se tieren dos cuzntas de errores  wna
Fata los 1z y otra para los s,

ESCLES( 3 ) (ESCribz is a la 6810 Fia. 3,122 Se  =scriben
$FFs a todas las localidadezs de la memoria. Las copdicionas para
pader  irdciar uma secusncia de @scritura zonm que 2l circuito se
acvertre selaezzionads poniendo S0 y CS3 en alto v CS1, TS2, Cod
¥y €85 en bajo dado aque estas dltimas son varificadaz bajas, asi
también como R/W. Se indcia 2l ACC A con un $30 dado que 21 it
nidz significative de este dato mo intoresa porqus corraspondes. a
la linea de Voo, =2 manda este dato al puerto A de 21 FPIA L, con
esta se estdn escribiende los 5. Se increm:zrba 21 ACL Ay se
repite la tarea husta que el AZC A llega a $00.

LEEL1&&( 3 ): (LEE iz de 1a 6810 Fig, 3.13) Sz verifica au
todaz las localidadez da memc-ia btengan los 1 corrozpondientez

=
.
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Aqui &s necesarioc cambiar la configuracider inicial de 1los  PIARs
dado que las mismas linzas de datos se usan para  lesr  la
infarmacidn, por lo tanto ze requiere que abora estas lineas sean
entradas para el PIA. Se escribe wn %00 al registro de
direcciones A (PRA) para tener laz entradas correspondientes a DO
hasta D6, un $FE al reaistro de direcciones B patra D7 v un $FE en
el resistro de direcciones A de el PIA 2, para Voe. Para  poher
las condiciones de lactura se requiere qua el circuibto esta
selaccichnado de la misma manera que en la rukima anterior, paro
aqui  la linea de R/W deba estar en alte. Liste el chip para
lectura, es necezario tomsr &l dato en das partes dadoe que  las
bits DO hacsta D6 van a quaedar en un registro y D7 en otro.
Dejando Ffijas las condiciores de lectura, erimero se les an el
ACC A 1la parte DD-DE vy se la hace un desplazamiento bhacia la
izquierda para ponerlo en la parte mencs significativa. Después
se verifica qua todos estos bits sean is, si ro es asi  entonces
se& marca un error, Se lee el Ultimo bit D7 en el mismo acunulader
y se hace nuavamente un corrimiento a la izguierda con  acarreo,
con  aste el bit deseade (D7) sa lleva al bit C del resgitro de
cédigo de condicidén vy se pregunta por su estados si es wno se
pasa & leer la siguiente localidad v si ro, ha ocurrido un error.
Esto se repite para todas las localidades de memoria las <ualas
sa direccionan usando el ACC B comenzando en $30 hasta $00 que
corresponden a las 256 localidades del circuiteo.

ESCO06g( 3 ) (ESCribe 0s en la 6810 Fig., 3.14a) Sa
escriben 05 a todas las localidades del DEP siguiendo la misma
zcacuencia que en la rutina ESC168 dazgcrita antes.

LEEOEB( 3 )t (LEE 0s de la 6810 Fig., 3.14b). Se leen los
s - escritos en el DEP siguiendo la gecusncia descrita en  la
rutina LEE163 descrita arriba.
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Fig. 3.13 Subrutina de UNO: LEEI6B, LEE unos del C.I. NCGB18. -
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3,4.3 Prueba del C.I. MC2716.

Jt1nt=1 SN (Fig. 3.16a) Se prusban laos EPROMs MC2716 de
2,048 X 8 Bite. En =zte tipo de memorias losz datos ezbtan arabados
sin que po); medios normales de  programacidn puedan sar
modificados. Sdlo com un prodramador (quemador) de EPROMs podrian
ser cambiados. Por 1o anberior la forma dae probarlos es
tnicamarte verificar =i el circuite tisne solamerte 1s con o
cual podriamos decir que no ha sido programado. Otra opcidn es el
mostrar  toda la informacién grabada v =i se tiene un listade de
la  que debe de tener, hacer una comparacidn visual o taclearla
para ponerla en la memaria RAM del PLC y gue éste se encargue da
realizar las comparacinnes. En esta rutina sélo se inplementd el
caso en el Aque se muestra la infermacidn em forma total a
pantalla o en cu defecto a impresora a través de la terminal.

La disposicidnm . fizica de las terminalas en asta circuito
intaegrado es:

MC2716
- PAOD A7 ~—{1 24 Voo PA7 1
PAL A6 ~— A FR6
PAZ AS —f A9 PAS
‘PA3 A4 ] Vpp FA4 . FIA
PA4 A3 ~— o~~ QOE PAS 2
FIlA PAS AZ ——f f~— Al0 PA2
1 PAG Al ~—y o— E PAL
FA7 A0 ~— D7 PAD d
FBO DO~ D6 PB7 1
PB1 D1 — DS PR& PIA
L PB2 D2 D4 FBS i
PB3 GND — 12 13 D3 FBE4 J

Fig. 3.15 Azignacidén de las terminales
del C.I. MC2716.

La configuracién de los PIAs se hace a través de la rutina
INZ71& (Fig. 3.16b). Todas las lineas del puzrto A de 2l PIA 1
son  proaramadas  como salidas, todo el puarto B come entradas,
PAD, PA4 v PA7 de 21 PIA 2 como entradas y las lineas . restantes
de este mismo puerto como salidas.

Para la prueba de este circuito fue rnecesario construir dos
tablas (TBLL vy  TBL2) a partir de las  cuales =& gancran  las
direcciones de cada localidad de memoria y otra (TABLA) que es la
que se gerera con los datos leidos. La direccién inicial da TABLA
sa carga en la localidad CONT, 2l ACC B ge limpia para hacer el
direccionamiento, 4ue hasta aqui todavia ez parcial, dade qua
sdl1o 2 wstd escribiendo infarmacidn a lasg lineas de direcciores
A, Al,...,A7. Falta escribir la parte alta del direccionamiento
(AS, a9, y AID), lo cual =2 hace dentro de la rubtina DIRLEE. Se
lee &l dato cortenido por la localidad direccisnada ura vez que
la direccidn =2 ha completado dertro de la rutina amtes cibada.
El ACC B se incrementa con $50 y tada la secusncia se rapits
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hazbta qua el ACC B alcarmza $40, Todo lo antericor se repite paro
ahora wcaraamde emn el ACC B un $04 gue corresponde al  saaundo
KByte de memoria v el proceso es detenido cuando el ACC B as
iaual a §44.

DIRECC(O 3 s {DIRreczciona y LEE Fia. 3.17) Com este
procediniento e completa la direccidn que ha quedads inconclusa
en la rutina principal correspondiente a la prucba del EPROM 2716
y se lza ¢l dato de dicha localidad. Primeramente se guardan los
acunuladores en la pila, dado aue tienen -infoermacidn que se usa
en  la rutipa principal. En la localidad TEMFO se almacena el
apuntadar de la  tabla TBL1 que contiene mascaras para la
copstruccion de la  direccidn, de cada localidad d=1 DEF. Les
primercs dos elementos de esta tabla son cargados dentro del
reqgistro X y se verifica si se han sacado 16 elementos da  la
tabla  TBL1, si es asi, entunces se recuperan los valores de  los
acunuladores de la pila y ha terminado, si no se almnacena el
apuntador de la tabla-TBL2 en la localidad TEMPO+2 y  los  dos
primaros . elementos de esta tabla se cargan en el registro X vy
mientras no se hayan sacado losz 16 elementos de dicha tabla se
realizan las siguientes tareas: En el ACC A se guarda. el
contenido de la direccidén apuntada por X (ler, elemento de Jla
tabla TBL2), en el ACC B se tiema a esta altura al primer
clamento da la tabla TBL1. Se suman légicaments los  acumuladores -
y en €l ACC A se tiene el vactor de prueba para el puerto A de =l
PIA" 1, se escribe & &1 y =a llama a la rutina LEE para leer &l
dato de  la DEF. Como se puede observar tenemos dos ciclos
iterados, con cada elemanto de '1a tabla TBL1 se barren todog los
elemantos de la tabla TBL2 para la construccidn de las
direcciones del EFROM en prueba. Después de laer al dato (que es
almacenado an TABLA). Sa incrementa CONT (apuntador de TABLA) vy
TEMPO+3 (apuntador de TBL2). Cuando se han accadido todos los
elenentos de la tabla TBL2 s2 incrementa TEMPDO+1 (apuntador da la
tabla TBL1) hasta que también sa han accedido todos los alemantos
da la tabla TBLi, Con todo asto za@ tiene em memoria RAM una tabla
a partir de 1la direccidn TABLA todos los datos de todas las
localidades del EPROM. -

. LEE( 331 (LEE Fig. 3.16¢) Sa lea al contenido da las
localidades del EPROM, una vez que han sido direccionadas por la
rutina  antericr, Dade qua loz bits del dato en el DPEP no se
encuentran an . forma secuencial en loz puertos de los PIAs es
necesario leerloz por partes: Primero se leen los bits DL al D7,
ze recorren a la izquierda y usando la oparacion légica AND' con-
la méscara $78, se dejan en el ACC A los bits D7,D6,05,D4 en  las
pogiciones 6,5,% v 3 de este acumulador. En forma anadloga pero
usaride la mascara  #07 se daejan los bits D3,D2,D1 an las
posicicones 2,1,0. Despué¢s 1os bits D7 a D1 se dejan en las
posiciones 6 .a 7 del ACC A. Unicamente falta el bit D8 que sa
cbtiéne en @l ACC B, Haciendo un AND de eszte ACC con $30 sa
eliminan los restantes y finalmente =a suman ACC A ¢+ ACC B
dejarde en 21 ACC A el byte resultante que corresponda al dato
leido y ordenadoe. Se termina almacanando el byte en la localidad
DATO y recuperande de la pila a los acumuladoras,
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Fig. 3.16 Rutina du Proede DOS:
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3.4.4 Pruaba del C.I. 74112,

es

ur Flip-flop doble tipo J-K cuya asignacidn de terminales

TRES( 3

Ye (

Fig. 3.19a)

muestra a continuacidn:

PA4,

>

PP S

W W

FaD
PAL
PAZ
PA3
FA4
PAS
PAG

PA7’

Fig. 3.18 Asignacidn de las

CARITILG 3

Se pruska 21 integrade 74112 sue

784K 2

1 CK 1 16— Vece
1 K — CLR
1 J — CLR
1 PR —— CK
1 0 — K
i @ —o b—
2 Q-—a FR
GND ——15:_*______3_F:: [v]

del C.I. 74112,

NN RN -

terminales

PB7
FB6
PBS
PB4
FB3
FPB2
PE1
FPBO

se

La rutina IN74112 (Fig. 3.19b) inicia los PIAR como .sliguet
A5, PA7 y PBO como entradas a el PIA 1 vy todas
demnds terminales como salidas,

PAS, P

La tabla de verdad paru este circuito est

ENTRADAS SALIDAS
PR | CLR | CLK | J K a | w
L H % % R H L
H L % % % L H
L L % % % He | He
Ho| w T L L a0 | o
H H T H L H L
M H T L H L H
H H T H H TORGLE

H H H % ® oo I o

T = Transicién

Aqui también es rnecesario el uso de una tabla de mascaras
datog que se construye ds acuerdo al siguiente arreglo

Fia.

3.1 Tabla de verdad dal 74XX112

las

Y

siguiando .
la correspondencia de la numeracidn de extrema izquierda:

S8,
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PE7 FEE& PBS FB4 FB3 FB2 FB1 PRI}
Veo [ § cLz CRz K2 J2 FR2 [Fhed

— X 1 1 1 0 o 1 72

4 H 1 1 0 0 0 t 5 62
L Y ® ® ® ¥ X b 1 Ul m

— ® t 1 t 1 t 1 R 7E

5 | ] 1 1 o 1 1 1 ] 6E
e = x R bd x x b 0 g0 m

— S t 1 1 L] i 1 H 76

& % 1 1 G ) t 1 X &6
L X ® « X X % ® t 0l m

— ¥ 1 1 1 1 0 1 X 70
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magcara fara el vector de respuesta esperada. Como se puade
observar hay tercias (dos vectores de prusba con un vector de
respuzsta y un vector de pruzba con un vector de respuszta). EL
uso de las tercias se debz a gquz  para  wobtenar la  respuesta
daseada se reqyiere una transicion rneaakiva de reloj (1 a 1), por
lo. tanto se escribe el primer vector de prusba seguido del
sagundo provocando la transicidm requaridik. La respuesta obtenida
se martiere en las salidas hasta que no ocurra otra transicién,
pudiende con esto compararlo uzande el tercer vactor (mascara).
Para el caso de los pares no sa reguiers la transicidn de reloj.

Dentro de la rutirna se cred una tabla conteniendo todos los
clementos de las dos tablas de arriba. EL registro ¥ sg¢ agiana
como apuntador de la la tabla TBL, se llama a la subrutina FUNES
que sirve para presentar un vector de pruceba para lusgo con la
subrutina CAPT leer el vector de respuesta y compararle con el
vector de raspuesta esperada usando las madscaras de la tabla TBL.
Si ocurre algun error se regresa en el ACC A el valor #5535, Cuando
ocurre esto termina la ejecucidn de la rutina. Al sacar los doce
primeros elementos de la tabla {(los pares), se procede e¢n forma
similar a lo anterior, a sacar el resto (tercias) para lo cual as
necesario presentar dos vectores de prueba a tbravés de la
subrutina FUNES.

FUNES( 3 )@ (FUNcidn EScribe Fig. 3.20a) Se escribe el
vector de prueba a los puertos de el PIA 1. Como va ze menciond
arriba el registro ¥ ez el apuntador de la tabla, usando un medo
de diraccionamiento indicado se van sacando los elemerntos de la
tabla a los acumuladores A y B escribiendolos postericormente en
108 registros de datos correspondientes de al FIA 1.

CAPT( tA): (CAPTura Fig. 3.20b) Se 1lee &l vector de
raspuesta vy usando la méscara correspondiente se compara con el
vector de respussta esperada poniendo en su parametro de salida
(ACC A) el valor #55 si la comparacidn no es satisfactoria, esto
indica al error en la rutina TRES,
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CONCLUCIONES

CONCLUS IONES

El prototipo del PLC construido, ha demostrado ser Lwma
herramienta kil en la deteccidn de circuitos intearados daRados,
asto se refleja sighificativanente en el tiempo invertido para
detectarlos. sobre todo tratandose de circuitos de memoriaz. En

zte trabajoe se desarrollaron tanto el hardware como el software
para el anélizis de memorias digitales sin que esko limite el
alcarnce total de lo realizado, es decir que las prucbas de otros
circuitos integrados pueden llavarse a cabo realizando dnicamente
&l software recasario, el come hacerlo puede verse en el capitulo
3. La  facilidad para arear 1los programas. dae  pruzbas  para
cualquier DEP lo hace versatil, y viste como un sistena entrada-
salida puede usatrse como un controlador digital, escribiende wun
programa  semejante al de prueba. A diferencia de la wayoria de
laz . diselos de probadores da circuitos, €1 discutide aqui no
requiere de un complejo manual de operacidn, el dnico requisito
para quién desee ¢rear sy propio programna de prueha 3 el  gue

conozca el lenguaje ensamblador del microprocesador MCEB800. Para '

salvar esta limitante an futuras modificacionez ha pansado que la
creacidn de un pequeRo larguaje de programacidn para un PLC  (con
la mismna filosofia de diselo seguida aqui) que puada
interconectarse a una Computadora Parsonal, lo cual seria de gran
utilidad, dado aue se podrian usar los recurscos de ésta para la
craacidtn, depuracidn y compilacidn de los programas de pruebas.
Dartre de la literstura relacionada con este tema se encuentiran
ya varios disefos de este tipo por ajemplo el prasentado por
Staven Ciarcia  [13]. €&ze instrumento estd basado an al
microcontrolador de Intel 2031 y puede Lrabajar en forma
indepandiente paro también puade conectarse a una PL aungue tiena
alaunas desventajas en cuanto a su construccidr, dado que algunos
de los integrades que usa ho son faciles de conseguir en el
mercado nacionxl, cosa que No ocurre com al instrumento diseBado
an este trabajo.

Al cuando la filosofia de disefo y los objatives de uso son
distintes, una de las principalas vertajas encontradas comparatido
al PLC cor un atializador de estados ldgicos es que dste dltimo
requiere de wr bamrorizador del sistema an prueba para la captura
de cada wo de los sstados del DEP, tomando en cuanta tanbién
{coms g2 menciond en al capitulo 1) el hechs da qua el amnalizador
z=dlo nuestra las salidas o sea los vectores de respussta sin @ que
a  braves  de 41 puedan genararse 108 patronaez  d2 prueba. . Las
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CUONCLUCIONES

limitaciones princirales respecto al aralizador de estados
lbgicos es  la marera de despliecgue d2 los resultados de  las
pruchas, los opciones de disparo que tieme el analizador cuanda
‘sa trata de analizar un sistema completo (). La Jdiferencia
escencial entre ambos es el precia.

Sin  embarga, el PLC aun sea encuentra en la etapa da
desarrollo y a lo large de su disefo han sur3ido ideas que pueden
servir para modificar y/o cambiar la idea original.
continuaciodn listo una sarie de esas ideass

1o, Usando el puertoilibre de la FIA 3 y agregando la ldgica
necesaria se puede hacer la conmutacidr automdtica de las
terminales de Alimentacién y Tierra en los DEPs.

20, Introduccién de un programa qua sea capaz de reconocer
«l tipo da DEP [A.14),

3o.  Adecuacion de la légica para su interconexidn con  una
FC. Esto . implicaria también la  introduccién del programa
adacuadeo, o an su defecto la elaboracidn de uria tarjeta propia
para FC con circuitos que cean directamernte compatibles con alla,
es decir, de la familia del MPU 8086/83.

Los detalles para hacer lo anterior se salen de los
objetivos de este trabajo paro en algin instante dentro del
disedo ya fueron considarados.

Hica mencidén al inicio de este trabajo que el PLC puede sar
usadoe en la doctencia. Podemos analizar aste desde dos puntos de
vista:r  lo. Su uszo cowo un controlador de experimentos, lo cual
requiere de algunos dispositivos de interconexidn hacia el mundo
analégico ( convertidores A/D y D/A) y 20. E1 estudio da su
arquitaectura dertro de las materias que imparte el Laboratorio de
Cibernatica o cualquier materia que tanga gque ver cor electrdnica
digital, el diseRo medular permite que el estudio de cada wna de
sus. partes por separado pueda zar muy diddctico ya que cualquiar
sictema digital contard con una o varias de allas. Si se revisa
el programa de estudio de la materia de MAquiras Digitales con
Laboratario veremaos Aque cada modulo corresponderia & un tema.
Pado cque =21 MCE200 es un nicroprocesador muy sancillo el estudio

‘da &l permite que el alumno puada tener una idea clara de lo que
es la arquitectura de ura microcomputadora, asi come su software,
pero sobre todo, una idea sdlida de camno Usar los
microprocesadoras en el diseRe digital y dentro de la
instrumentacion. -
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el <«anal de datos. Son bidirecciormales y tres  estades con la
capazidad de wamejar directamente hasta una carga TTL con una
capacidad de 130 pF. Estas sefales transfieren informacidén Jdesds
¥ hasta los dispositivos externos y nemoria. Este canal permarnece
en estado de alta inpedancia mientras la selal DBE  (Data Bus
Enable) se ericuertra en estade bajo.

Habilitaciém de caral de datos (Data Bus Enabla DBE) Esta
sefal sirve para habilitar el estade de alta, impadancia en el
caral da datos, es varificada alta, Em operacidp marmal puade sar
manejada por la Fase de reloj 2 (PHIZ). Cuando se redquiere que un
digpositivo externo tanmga contrel del canal de datos DBE  dabe
parmarecer en ectado bajo.

Canal Disponibla (Bug available BA) Esta seRal se ehcuentra
hormalmente ern estado bajo, cuando llega a estar en alto indica
que el MPU =2 ha detenide v que el  canal de direcciones se
ercuentra disponible. Esto ccurre cuando la sefal de HALT en el
MPU se eticuentra en estado bajo tenidndolo en un estado de espera
como  resultado de la ejecuzidn de la instruccidn WAIT, E1  MPU
sale de é&ste estado ante la aparicidon de cualquisr inberrupcidn.
Si TSC estd en estado alto, BA serd baja.

Lectura/Ezscritura  (Read/Write R/W): Esta seRal de salida
llega a los dispositivos periféricos v a la memoria indicdndoles
si el MPU se ehcuentra et un cicle da ezaritura (astado baje) »

cen un cicle de lectura ( estado alto). El estado normal de  esta
safal es alto o sza de lectura. El cortrol de estade de alta
impedancia (TSC) en alto hace que la sefal R/W vaya al eztadoe de
alta impedancia.

Besets Esta sefal se usa para iniclar o reestablecar las
condiciones iniciales del MFU. Es verificada baja por 1o tanto
una transicidn al estado bajo inicia la secuencia de RESET. E)
conterdido de laz dos Ultinas localidadas de mamaria ROM (SFFFF y
$FFFE) se cargan dantrao del Conbtador de Programa (Programna
Courter PC) qua es =1 apuntador a la rutina de atencidn al RESET.
Durarmte la wajecucién de esta rubina, se prends el bit de la
mascara de interrupcidén y ge debe borrar antes de aue =1 MRU
pueda ser interrunpido por el IRG, Mierbtras =1 RESET se ercuantre
en estado bajec, las sefales de control del MRU =2 encusntran como
sigue:’ VMA (Valid Memory Address en bajo), BA an bajo, canal  de
Datos en eztado de alta impedancia, R/W en estado alto (Lectura)
y el canal de direcciones contiane la direccidn $FFFE. Durarte 8
ciclos de reled, al menos, la sefal de RESET pzrmatiece en  estado
kajoe, manteniendo asi al VMA tambié4n bajo, de esta nanera los
dispositivos periféricos no puaden realizar ningura tarea durante
Asba  tiampo. La safal de RESET &g conpletamente asincrora
respecto al raloj del sistena.

Requarimiento por Inberrupcidn (IR : Esta sefal de entrada
sansa cuands wy dispositive periférico requiere ser atendido  por
el MFU. Este ezpera hasta haber completado 21 ciclo der
instruccidn en ejecucidn y =i al termiparla, el Bit del céddigs de
condicidn correspondisnte a la mascara Jde interrupcidn s
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HALT: Esta es una linea de enbrada al MPU que milantras  se
ancuentr s e =stada bajao, lo mantiere en un estado de
inactividad., Este responds a un HALT pomiendo la linea de BA  en
estade alte indicande con esto a los dispogitives pariféricos, =1
estado actuwal de &1. 5i BA se arcusntra en estado bajo, =1 NMPU
astd en proceso de ajecutar el programa de control, v si estd  en
bajo, el MFU e encuentra en estado de HALT {(Inactivividad).

Registros del MPU.

Contador de Proarama (Program Counter): Este es un  reaistro
de 16 bits que conktiens la direccidn de la siguiente instruccidn
que dabe de =jecutar el programa.

Apuntador de pila (Stack Pointer): Es un registro de 16
bits que contiene la siguientea direccidén dxsponible en . memaria
para la pila del sistema.

Registra de Indige (Index Register): Es da 16 bits vy ‘es
usado  para  almacenar temporalmente localidades de memoria o
‘direcciones para  ser usados con el modo de direccionamiento
indexada.

Acunul adores: Este MFL cuenta con dos acumuladores de 8 bits
para uso genaral en la programacidn. Aqui se guardan operandos vy
operadores para 2l ALU (Unidad Légico Aritmética)l.

Regisktro do Céddigo de Comdicidn (Condition Code Reaiszter):
El reqistro de cdéddigo de condicién indica las condiciones
tresultade de una operacidn en =1 ALU:s Acarreo (C) bit 1, Overflow
(V) bit 2, Cero (2} bit 3, Negativo (N} bit 4, Interrupcién - (1)
bit § y Medio Acarreo (H) bit 4,

90°



AFENDICE B

APENDICE B

EL  ADPAPTADOR DE INTERCONEXION PARA COMUNICACION ASINCRONA {ACIA
MC6250)

El ACIA proporciona el formato y el control -para la
interfase de comunicacidén asincrona de datas en sistemas con
orgamizacién de= canal como 2l MPU 6200.

El canal del &850 incluye lineas de seleccidn, habilitacidn,
lectura/escritura, interrupciones y légica de interfase de canal
para. parmitir la transferencia de datos sobre un canal de 8 bits,
El dato paralelo del sistemna es convertido a formato serie para
sy transmisidn por la interfase con la configuracidén de palabra
adecuada . La configuracidn del ACIA es programada via @l  canal
de datos durante la iniciacidn del sistema. Un raegistro
programpble de contrel pernite terer varias longitudes de palabra
en  la tramsmisidn, divigidn del reloj, contral de trarsmisidnm,
recepcidn & interrupciones. Para la oparacidn de periférices vy
modems, &1 ACIA tiene tres lineas de control que  parniten  ser
corectados directamente.

Caracteristicas:

- 8y 9 bits de tranzmisidn

- Paridad par o impar opcional

- Registro de contrsl) programable

- Modos copcionales de divigsidn de reloj
- Mz de | Mbpz de tranzmisidn

- Barrado de un bit de inicio false

- Funciones de control Modem/Periférico
- Doble =tapa de buffers

- Qperacidn con uno o dos bits de alto.

Operacién del dispositivo.

Para el corexionamiento del canal, €l ACIA aparece como dos
dirgcciones de memeria para el MPU, Internamente hay cuatro
regiztros: Doz de =2llos son £4lo de lactura y los otros dos sélo
de escritura, Log primeros zon &l Registro de Estado y el
Rzceptor de Datos (Status and Receive Data) y los wultinos son al’
registro de Comtral y el de Transmisién ( Control and Transmit).
El modulo de comunicacidn sarie consiste de. una entrada serie vy
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siendo leido para determinar cdando otro caracter estd disponible
sobre el RDR. El receptor también =e provae de doblae buffee, asi
cbre  caracter puseds leerze del registro de datos mientras otro
caracter eskta siendo recibido en &l registro de corrimiento. La
secusrcia  conbinda  hasta 9ue tedoz 1oz caracberes han sido
racibidos.

Funciones de Entrada/Salida,

Sefales de Interconeccidn  cone
interconeckta con el MPU &800 directamer:
datos de 8 bite, tres lineas de selascidn de Chip, una linea  de
seleccidn de redgistros, una linea dJde regquerimiento oy
interrupcidm,  una  lines  de Lectura/Escritura y  urma  linea de
hatrilitacidr. Todas estas lineas permiten al MPU banar un conbrol
total sobre el ACIA.

el MRU., El ACIA sa

Lingag de Datos Bidirsccionales (DO-D7): Estas lineas
permiten la tranferencia de datos entre €l ACIA v =1 MRU., Los
manejaderes del canal de datos son dispesitivos de tres aestados
que manejan el estado de alta impedancia excepto cuande el MPU
realiza una operacidn de lactura al ACIA.

Habilitacién {Enable E): La selal de habilitacidn, E, es una
sefial  de entrada, compatible TTL y de alta  impedancia  gue
habilita los buffers del canal de datos vy los relojes de datos.
Esta sefal geraralinentae se toma de la fase 2 del relcj del MRPU
(PHI 2).

Lectura/Escritura  (R/W): Es una linea da tres astados y
compatible TTL, se usa para indicar el sentido del flujo de las
datos del MPU. Cuando R/W se encuentra an alto (ziclo de  lactura
dal MPUW, los manejadores de las salidas se aencuantran  prendidos
y los reaiztras de lectura selaccionados, Cuanda estd en bajo,
los manejadores de las salidas estan apagados v el WPU | pusde
s2leccionar  los ragistros de esaritura. Por 1o antericr ezgka
linea se usa para seleccionar los registros de sdla lectura o
s410 eszrikura segun sea el caso.

Smlae~cidn de Chip (Clhip Selact O30, 051 v Las bLres
lincaz <on, da trecs estados v compatibles con TTL. =2 usan  para
seleccionar al ACIA vy ésto susedsz cuando €S0 vy £S51 pasar a  su
egtado  alto y CS2 a su estado bajo dado aque &sta Ultina es
verificada baja. La bransferencia de infornaciden se hece | esténde

" seleccionada el ACIA bajo el control de R/W, E y la seleccidén  de
registros.

ros (Regisker Selsct RS): Es wna linea  de
carm TTL. Estando an alto se  seleccionan

¥ cidr/Transmizidn doe datos v =n bajo 1los
reqicktrog  de Control/Estado. Uzada 1 Lt @tz R/W zirve
paa seleccionar  loz corrvespondisnt oz laztura o
scribura.

Requerimiente por inberrapsrdn (Inteeeupt Beagest IRW e Eo
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uma linea de colector abierto verificada baja que s usa  para
interrunpic al MPU, Esta permanccerd en =stado bajo mientras la
la rcausa de la interrupcidn este prasente vy la  apropiada
habilitacidn de interrupcidn denbro del ACIA se rcuentra
ercendida. El bit de eztado IRG, en estado alte, indica que la
salida IR® z& zncusntra =m &1 estado activo.

Las irterrupcionas  pusden  ocurrir tarto en la etapa de
recepcidn como en la  de bransmisidn del  ACIA. La atapa de
transmisidn  pravoca una interrupcidn cuando la habilitacidn de
interrupcidn de transmisor as seleccionada (CRS5<CRE) y el - estado
del bit de estado del registra de transmisidn de datos vacio
(TDRE} =2 encusemrbra en estado alto. El estado -del bit TDRE
(Transmitbter  Daba Reaizter) indica el estade actual de reaistro
de transmizidr de datos excerto cuando es inhibido y esto sucede
cuando la sefal Clear-Ta-Send (CTS) estd en alto o cuando el ACIA
se encuentra an la condicidn de RESET. La interrupcidn se limpia
cuando se escribe ¢ se les al registro de datos, La  interrupcidn
es enmascarable deshabilitande la-interrupcidn del transmisor via
CRS o CR6 o par la pérdida de CTS la cual inhibe el bit de estado
TDRE. La seccidn del receptor causa una int2rrupcidn cuando la
habilitacidn de interrupcidon del receptor se encuentra habilitada
y el bit de estade de raaistro lleno dz=l recepter de datos  (RDRF
Receive Data Register Full) estd prendido, cuando ocurre una
sobre-corrida o durante la pérdida de un Data Carried Detact
(DCDY . La interrupcidén =ze limpia durante wuna lectura al resistro
de eztadce dezpuds de qus congdicidn de errer a ocurrido, layendo
el registro de recepcidn de datoz o duranta la condicién de

"RESET. La imtervupcidn del receptor es enmascarable limpiando 1la
habilitacidn de interrupcidn del receptor.

Entradas Be Reloj.

Relo] de Transmisidn {TxCLK): El relej ds trasmisidn es wuna
sefal de entrada para sincronizar la transmisién de los datos. El
transmisor inmcia la secuencia de transmisidn de un dato an la
transicidn negativa del reloj. "

Rele] de Recepcidn (RxCLK): EY Raloj de recepcién .es una’
entrada para la sincronizacidn en la recepcidn de datos ( en el
modo - de  divizidn  + 1, el relej y log datos deben de ser
sincronizados externamante). E1 receptor muestrea los datos en la
la transicidn positiva del reloj. :

Lineas de Entrada/Salida Serie.

Recepcion de Datogs (RxData): La linea de recepcion da datos
es de alta inpedancia y compatible con TTL, a través de la cual
los  datos zon recibideos an el formato serie. Se usa un reloj de
sincronizacidn interma cuando las razores de divisién zon + 16 o
+ G4,

Transmisidn de Datos (TxDakal:s La salida de datos en el
formato serie hacia el exterior ce lleva a cabo a travas de esta
linea,
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Control de Periféricos.

Limpia-para-enviar (Clear-To-Send CTS): Es una linea de alta
impedancia vy, compatible TTL, proporciona control automatico del
fin de la transmisidn de una comunicacidn encadenada via modam,
ge activa en baje por la inhibicién del bit de estado TDRE.

Requeriniento-para-Enviar (Regquest-To-Serd RTS): Esta salida
habilita al MPU para controlar al periférico o modem via el canal
de datos. La salida RTS corresponde al estado de los bits de
contral CR5 y CR6. Cuando CR60 o ambos CRS=CR&=1, la salida RIS
sa activa. Esta salida puede usarse para el Data Terminal Ready
(DTR}).

Deteccidn de Transporte de Dakos ({Data Carrier Detect DCD)y
Es de alta impedancia y compatible con TTL, di control automdtico
sebre <21 fin de recepcidn de una comrunicacish ehcadenada por
medio de una <calida de deteccidén de transporte de datos del
modem. El1 DCD irhibe e inicia la seccidn de recepcidn del ACIA
cuande esta en alto. Una tramsicidn al estado bajo de esta sefal
provoca una interrupcidn al MPU para indicar la pérdida del
portador cuando la habilitacidn de interrupcidn de receptor se
encuentra encendida. El RxCLK debe de estar - corriendo
adecuadamente para una operacién apropiada de DCD.

Registros Internos dal ACIA.

Registro de Transmision de datos (Transmit Data Register
TDR)s Logs datos se escriben an el TDR durante la transicisn
negativa del Enable (E) cuando el ACIA ha sido direccionada con
RS en alto y R/W en bajo. La escritura de datos en el TDR causa
que el bit TDRE del registro de estado, vaya a estade bajo. Los
datos pueden, entonces, ser transmitidos. Si el transmisor esta
desocupado Y ningun caracter estd siendo transmitido, entorces 1a
tranferancia tendra lugar durante el tiempo de 1-bit de la
transicidén de un comandc de escritura. Si wura caractar esta
siendo transmitido, el nuevo caracter comenzard a ser transmitide
hagsta que la transmigidn del primero se hava completado. La
transferaencia de datos causa que el bit TPRE Jdel regizstre da
estado indique vacio. ' h ' .

Registro de Recepcivin de Datos (Receive Data Reaister FRDR):
Lot datos son transferidos automdticamente al RDR  desde el
receptor que convierte el formato serie (un registro de
corrimiento) una vez que &l caracter fue recibido completamente.
Ezsto causa que el bit de sestado RDRF vaya estado alto. Los datos
puaeden cer leidos a través del canal de datos mediante la
seleccidrn y direccionamientc dal RDR del ACIA con RS y R/M  en
alto cuardo el ACIA se encuentra habilitada. El ciclo de lectura
no destructiva causa gu el bit de estado RDRF ze limpia indicando
cor esto que el registro de recepcidén de datos (RDR) =2 encuentra
vacio reteniendo =21 ulbtino dato en el RDR. Cuando el registro de
recepcién de datos estd lleno, la transferencia automitica  de
datos del reaistro de corrimiento de racepcidn al registro de
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datos ez inhibida y &1 RDR comrtiene el remanente valido con  su
caorrespondiente estado cargado en el registro de 2stado.

Regishra de Conbrol (Contropl Register CR): E1  registro de
Comkrel  del  ACIA de & bits csolamente de lectura. Es
szleccionade cuands RS y R/W eztdn 21 estado bajo. Este registro
carkrola las funciones del recephbor, transmizor, habilitaciones
de interrupcion=zs y la salida de requerimiento-para-enviar {RTS)
d= los periféricos o modem.

~Bits de Seleccidn de DRivisidn de Contador (CRO v. CR1)-
Ectoz determninan las razones de division a ser ultilizadas tanto
ern recephbor como et el transmisor. Adicionalmente, estos bits son
usados  para  dar  un reset mazstro al ACIA el cual limpia el
registro  de estado (excepto para condiciores externas sobra el
LCD y el £TS) & inicia al receptor y al  transmisor.  El reset
maestro o afecta a los otros bits del registro de control. Hay
que notar que después del encendido, de una falla de alimentacidn
o de wun reset, estos bits debarn ser puestos en alto para
restablecer <1 ACIA. Daspuds de un reset, la divisiéan del reloj
debe de ser nuevamnente seleccionada. La seleccidn de las  razones
da divisidn se hacen de acuerda a la tabla B.1.

CR1 CRO " Funcidn
Q 1] + 1
0 1 + 16
1 0 - 64
1 1 Mastar Raset
Tabla B.1

-Bits . de Seleccidn de Palabra (CRZ, CR3 y CR4)- Estos bits
sel&accionan el “formato da-la palabra para la  transmisidn y-
srecepcidn de acuerdo a la tabla B.2
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LR4 CR3 CR2 Furzidn

] ] 0 7 bits + paridad par + 2 bits stop

] Y] 1 7 bits + paridad impar + 2 bits stop
0 1 G 7 bitz + paridad par + 1 bits stop

G 1 1 7 bits ¢ paridad impar + i bits stop
1 1} ] & bits + 2 bits stop

1 i 1 @ bits + lypits sLop

1 1 ] B bits + paridad par + ) bits stop

1 1 1 8 bits + paridad impar + | bits stop

Tatsla B. 2

Los cambios hechoas x1 formato de la palabra ne se registran
=1 ningun buffer, por lo tarto cualquier cambio se hace efectiva
irmediabanente.

~Bits de Conbrel de Transmisor (CRS y CRE) - Sirven para
controatar las  interrupciorss de la condicidnn de registre de
transmisidn de datos vacile, la salida de requerinmiento-para-envio
(RTS) y la transmisidn de nivel de Break (espaciso).

CR4 CR2 Funcidn
Q 1] RTS=BAJO, intarrupcidn deshabilitads
0 i RTS=BAJO, interrupcidn habilitada
1 Q RTS=ALTO, interrupcion deshabilitada
1 1 RTS=BAJO, Transmite un nivel de N
break en la salida de transmisidn de
datos, interrupcidn dashabilitada

Tabla B.3

~Bit de Habilitacidén de Interrupcién (CR7)1- Las siguientas
interrupciones saon habilitsdas con el bit CR? en alta: el RDRF,
sotwe~corrida o la transicion de bajo a alto en la saXal del DCD.

Ragistra dae Estado (Stabus Register §T)1 tLa informacidn
acerca  del estado del ACIA esta disponible para &l MFU leyendo
astae registro. Es solamente de lectura y se selecciona cuando RS
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caracter vadlido antes de la sobre-corrida ne hava sido leido. E1
bit RDRF parmanece sncendide hasta que @l OVRUN sa  limpia. EIl
catrackar de sincronizacidn se mantiena durante la condicidn  de
sobrae-corrida. La indicacidn de la sobre-corrida es limpiada
después de la lectura del dato del RDR o por un reset maestro.

-Bit 6, Error de Paridad (Parity Error PE)- La bandera de
error de paridad indica que €l numero de altos ({unos) en el
caracter no corresponde a la paridad praselesccionada, par o
impar. Paridad Impar szse d=fine como un numero impar de unos en =1
caracter, La indicacidn de un error de eparidad aparecerd de
acuwerde a la longitud del dato en @l RDR, Si he se selecciona
paridad, entorces tanto el gererador de paridad del transmisor
como el verificador de paridad del receptor guedarén inhibidoes.

-Bit 7,. Requerimiento por interrupcidn (Interrur Request
IRM) - Este bit indica el estado de la salida IR@. Cualquier
condicidén de interrupcidn con su correspordiente habilitacién
serd reflejada en aste bit. Cuando la salida IRQ se ercuentra en
bajo el bit de 1RQ estard en alto la interrupcidn o el astado de
un  requerimiento de servicio. El bit IR® sa limpia por. una
operacidn de lectura al RDR o una operacién de escritura al TDR.
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APENDICE C

EL ADAPTADOR DE INTERFASE PERIFERICO MC6821 (PIA).

Ezts dispositive psrmite interconsctar al  MPU. con  otros
dispositivos periféricos aue mansien hasta dos canales de 8 bits
y ecuatro lineas de control. La conhfiguracidn de una PIA se hace
dentro de la rutina de iniciacién (RESET), pero puede  ser
modificada en cualguier punto del programa de control. Cada una
de las lineas de datos puede ser programada como salida o como
entrada.

Caracteristicas:

- Canal de datos de 8 bits para comunicacidn con el MPU.

- Dos canales de datos de 8 bits cada une para conectarse
a periféaricos,

- Dos registros de control programables.

- Dos registros de direccidn de datos programables.

- Cuatro lineas individuales para control da interrupciones.

- Légiga de Hard-shake pata la opsracién entrada/salida de
los dispositivos pariféricos.

- Lineas de periféricos de alta impz=dancia con .manejo
directo de transistor.

- Interrupciones controladas por programa con la capacidad
de deshabilitacidn

- Capacidad para manejar CMOS an el puerto periférico A.

- Capacidad rara manejar légica TTL en los puertos A y B.

- Conmpatible corn TTL

- Operacidn estatica

Descripcion de las seXales de el PIA:

Canal de Datos Bidireccionalaes (D0O-D7)3 Este conjunto de
lineas permite transferir datos de el PIA al MPU., Todas estas
lineas tienen estado de alta impadancia. La linea da R/W esta an
alto mienbtras &s seleccionada para una operacidn dea lectura.

Habilitacidn (Enable E): E)l pulso de habilitacidn E, es la
Urica sefal de tiempo que el . PIA requiere. Cualquier otra
‘raferancia a tiempos es para las transiciones de bajada v subida
de E.

Lectura/Escritura (R/W): Esta sefal se genara en el canal de
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control del MPU  para comtrolar la dirececidn del flujo de de
informacidn, Esta linea se ancuzantsra en alto misntras el FIA es
seleccionada para una operacidédn de lectura.

REBET: Es activa baja vy se usa para reestablecer las
condiciones iniciales de &1 FIA. Esto puede ocurrir en ‘el
encerdido o en cualquier parte de la ejecucidn del programa de
control. Puede ser tomada directamente da la seRal de RESET del
MPU para avitar lecturas o escrituras falsas a el PIA.

Seleccidénn de Chip (Chip Select 0S50, £S1 y CS2): Estas tres
sefales de ertrada ce usan para seleccionar a el PIA, CS0 vy CSi
son verificadas altas y C52 es verificada baja. La transferencia
de datoz se hace una vez seleccionada el FPIA v bajo el contrel de
la lireas E vy R/W. Las lineas da seleccién deben permanecer
estables durarite el pulse de habilitacidn. Cuando cualquiera de
éstas safales pasa a su . estado inactivo el FIA no [-1-3
seleccionada.

Selectoras de Registros (Register Select RO y Ri): Las dos
lineags g¢irven para seleccionar los registro irterrcs de 2l PIA,

Estas  son usadas conjuntamente con uno de los bits del registro
de control, También estas sefales deben ser ecstables durante el
perjodo activo de E. .

Requerimiento por interrupcion (Iterrup: Reguest IRGA =2
IRAP):  Estas sefales son activas bajas vy da colector abierto,
por lo que resuieren de una resigtencia conectada a Voo, Los
ragistros de control tienem unos bits Que se usan como banderas y
qua pueden causar que las seRales IROA e IRAB vayan a estado
bajo.  Estas interrupciones pueden ser inhividas por medio del
ragistro de control.

La atencidn a un requerimiente por interrupcidn  puade
realizarsa por medio de software o bien por Hardware.

Las banderas de interrupciones son llevadas a cero por una
accidn de lectura por el MPU sobre el registro correspondienta,
Después da <que han sido limpiados, estos bits zdlo pueders ser
encendidos cuando &l PIA 1o se encuentira celeccionada durante un
pulzo de E.

Datos deo Parifaricos Seccién A (Peripheral Data PAO-PA7):
Cada una de estas lineas puede ser programada para actuar como
salida o como entrada. La programacidn. se hace escribiendo wros o
caros en €l Registro de Direccién de Datos (DDRY. E1 "1
corrasponde a wuna salida y um "0" a una entrada. Durante una
operacidn de lectura del MPU, los valores légicos existentes en
la lineas programadas coine entradas, aparecer directamerte sobre
el canal de datos del MPU. En este modo de operacidn, estas
lineas son capaces de manejar hasta 1.9 cargas TTL.

E1 dato en &l Reaistro de Salida "AY " (Output Register)
aparecerd en lineas de 4ste que fusron proaramadas como salidas.
U dato escrito sobre &l Registro de Salida "A" puede ser leido
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% = no {mzcrta

BIT 2 CR
R31 RS0 CRA 2 CRE 2 | . REGISTRD SELECCIONADD
] 0 1 *® Rea Pariférice A
[} 0 0 b3 Reg de Direccioras A
0 1 = ® Rea de Control A
1 1] * 1 Rea Periférico B
1 0 3 0 Rea de Direcciones B
t 1 ® X Reg de Control B
Tabla C.1

Registros de Control A(CRA y CRB): Los dos ragistros de
control de el PIA permiten al MPU conkrolar la operacidn de 1las
cuatro lineas de control CAl, CAZ, CBL y ©B2. Log Bits 0 %1 5 de
éstos reaistroz pueden ser escritos o leidos por el MPU cuando el
PIA sge encuentra seleccionada y selecionade también el registro
de control mediante las lirneas RS0 y RS1. Los Bits 6 v 7 de 1los
dos - registros sdlo son de lectura vy sa modifican cuando hay
requerimientos por interrupcién sobre las lineas de control antes
nercionadas.

-Bit de Contreol de Acceso al Registro de Direccidn de Datos
{(CRA-2Z y CRB-2): El Bit 2 de cada uno de los registros de control
deterninan cuanda se estd seleccionando, sobre la nisma
localidad, al Registre de Direccidén de Datos o al Registro
Periférico de Salida, Un "1" en éste bit selecciona al Registro
FPeriférico de Datos y un "0" al Registro de Direcciéon de batos.

-Bandaras de Interrupcidén (CRA-6, CRA-7, CRB-& y CRB-7)3 Las
cuatrro barderas da interrupcién son prendidas ean la transicién
activa sobre las cuatro lineas de contrel del Fariférice, cuando
egtas lireas son programadas como entradas. Estos bits no pueden
ser encendidos directaments a través del carnal de datos del MPU y
ce limpian mediante una le=ctura al registro.

~Control de las lineas de control de Perifaricos CA2 y CB2
(CRA-3, CRA-4, CRAS, CRB3, CRB4 y CRBS): Los bits 3,4 y S5 de
ambos registros de control son usados para realizar el control de
las lineas de control de Periféricos. Estos bits deterninan si
estas lineas de control actuaranm como salidas o come antradas.

~Conttral de lag lineas de interrupciones de entrada CAL vy
CBl  (CRA=-0, ©RBE-7, CRA-1 ¥ CRB ): Los bits CRA-0 y CRB-0 son
usades parra habilitar las sefales de interrupcidn del MPU (IRGA <
IRGB) respectivamante. Los bits CRA-1 vy CRB-1 detaerminan la
branzicidny activa de las sefales de interrupcidn de entrada CAL y
CBi.
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3.15 Asignacidn de las twrmxnalas del C.T. MC2716...00000..54
3.16 Rutina de prueba DOSI. . cieeernritacrtncanrsansssnsaan,56

(a) DOS, Prueba el C.I. MC2716,
(k) IN2716, inicia les FIAs.
() LEE, se lzan dabtos de S bits.
Subrutina de DOS: DIRECC, Direcciors v LEE....cvvad00.57
Asiarnacidn ‘de las terminales del C.I, 74112...0000000.58
Rutira de prusba TRESI . ociverersaasscassscrsnrronanansb?
(a) TRES, prueba =1 C.I. 74112.
{k) IN74142, inicia los PIAs
3.20 Subrutinas de TRESI . iciseevenenssssestncenasnsssesnns b3
{a) FUNES, FUNcCidn EScritura.
(b} CAFT, CAPTura informacidn,

+
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Lista de Diagramas.

-
Capitule, 2.

Citcuito de la Tarjeta de Microprocesador.....v....12
Circuito del Relodecessenesstsnssatsnscsnsansansnssl3
Circuibo . de ReZeteisicrassncnnserasrrssnsssnrassenneld
Circuito de la Tarjeta de RAM..... PRI § =1
Circuito de la Tarjeta de EPROMacecenauae verena 2
Circuito de la Tarjeta del ACIA. . cciaieiersrasvenes26
Circuito de la Tarjeta de 1os PIAS..ccvesenansnsssad2
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