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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 
C1:in el ;:,u9e: de la computación, la it1stt·1.,menta·=i6n 

progra1.1H:tble ha tenido grandes adelantos. Se han desarrollado 
instrumentos efe cor1trol, medición y prueba CA. 31 lA.61 CA.8) CA.141 
para rnuy VE\rir.cdos fir1es quQ van desde la ind1Astria hasta el 
carnpo de la investi9ación pas¡.,ndo por la docenc:.ia. las 
computadoras parsor1ales o micro.::omputadoras han tenido 9ran 
infh.~enci·éi sobre este tipo de instr1.1m~t"1tos, muchos de el los se 
cor1struyet1 er1 ta•· jetas que sirnplement.e se ir1sertat·1 en las raru . .was 
de e)(pansibn de 1..n"la mic:rocomp1.,tadora < T~r jetas de conversión 
A/f} Y I>/A, tar jatas par-.;t ccintrol digital. pro.;iratnador·es qe PLAs y 
EPROMs , .c:tc.) qllien las comanda mediante el softwat·e adec1.1ado. 
Este• lo;; hüce vers~t..i l~s, aur1q1.4e par-a llna a.pl icación en dor1de se 
re.:¡uiera dedicar por completo el instt·urner·jto a una tarea 
espec:1 ficr., no .as práctico, porq1.le se están desperdiciando 
t"ecursos, por lo que en mi.lchos casos estos instrumentos se 
dis.~han de tal forma que saat"I independientes de las cornputadoras 
pero q(.4e tet·1gar1 forrna de it·1t.erconectarse col"! E:l las <An&l iza.dores 
de Estados Lógicos, Corit.rc•les l>igit.ales, Detectores de Fallas, 
etc>. Hablandt1 de instt·urnar1tos •=1ue dependen direc:tatnante de 1.ma 
corm:•ut.adora podemos ubican-.os en M un ccnt:.exto de pr·ogramaciórh 
es decir que mediant.e software pueden ser confi91.wados para 
real izat· sus t.areas bajo diferentes cot"!dicione:; y procesos. Si 
nos fi jittnC•s ahora en lc1s ít"lst.n .. 4mer1t.t1s indep.~mdi~r1tes de las 
cornputadoras entonc~s podemos hablat· de una ''pro9camar.:i6rt" 
permAnerite del ap~ruto via hardware. [h!!titro de este contexto se 
p1.1~de h.i.cer 1..~na clasíf'ica.cil!1t·1 de ir1st,.-umet"ltos atoar1diend•:i al modo 
de cor1fi9i.n-aciór1: Prc•9rama.dos y Progr·amables. Los Primer·os son 
los que ne. requieren nir1gl.'4t1 software Pt•r Pillrt.e del usuEtrio para 
op~rar <est.e se encuer1tra fijo en su h&t°dwareJ y los s.eg(.mdos 
ne~esiti'J.n de prograrnacibn externa para su f1.,w1cionairnit:nto. Est• 
división, c:on t.cdo el adelat"1to en electrónica, ya no es tajar.tia y 
la ft·ontera se va diluyendo .. 

La ventaja qutao tiene el 1.~so de it...,st:.rurnentos F•rograma:dos >i!S 
la facilidad die operacii!•n. Pueder1 ter1erse et"I cuet·1ta deis tipos de 
apl ic-aciot">.as: especi fic-a y .,;eneral. Di9Mnos que par-a una 
apl ic:c:,ci~•r1 es,:•eci f ic:a r10 son •"t•cesa.rios conocimt~t·1tos ~speci al.es 
,de hardware o sc•ftwat·e, po1· ejetnplo e:ri el cdr1tn'l de calidad de 
una linea de prc•duc:c:ibr11 dc1nde Ufl operdrio sir.nplernent.E: vi9i la que 

1un ir1stn.1mei-1t1:i "prc••:.wamado" it"ldiq•Ae si el art;..ici.~lo C(.unple con las 
nortnils de Ci:ilidad 1·eql1erída:'5, no asi en un laborC1itorio donde se 
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re·~uie:re Lln i nstn.tmento q•.l.a P•-•eda o:.er 11 prc•';lramado 11 y usado con 
var ic•s objeti v1:1s. 

Et·• este trabaJc• 1 se di set::ó y constrLtY6 un instrumento de 
prt.teba para Circuitos Integrados CC.!.) de la familia TTL tA.14J 
q1.1e se encuentra en la intersección de la clasificación hecha 
arriba es decir, puede operar en dos versior1es: la progt·amable y 
la Programada. Et"I adelante h"'4ré referencia al instrumento 
diseñado con la siglas PLC <Probador Lógico de Circuitos>. 

La idea original de este PLC fLté de la Maestra Gertrudiz 
Kurtz de Del ara IA. 171,. quién desarrol 16 w-. PLC que real izaba 
pr1.1ebas de c. r. rnediar1te 1.w1a conrn1.1taci6n manual de las conexiones 
de las terrninales del Dispositivo er1 Prueba <er1 adelante DEP>. 
Todavía be.jo su direcci~1n, en 1985, se empezó a .trabajar sobre la 
versi~1t1 a1_4tomc:,tizada de est-= PLC, es decir una conmutación 
programada de las señales en las et1tradas al [)EP, asi tambiét'l 
corno de la lectura de s1.4s setlidas. 

Para efecto de este trabajo únicamente se consideraron como 
DEPs a las memorias digitc.les esti\ticills <NMOS) cornpatibl•s con la 
familia TTL <RAM, ROM y EPROM). Su extensión a otras aplicaciones 
req1.dere solamente la modificación del software. Visto como un 
controlador digital, tiene la capacidad de poder manejar 6 
p1,4ertos de er1tradas/sal idas digitales cada uno con 8 1 íneas (para 
ver la capacidad el~ctricñ de estas consultar el apéndic• C> y 
1.~sar el reloj del sistema corno un temporizador con una frecuencia 
máxima de 1 MHz. Con el programa adecuado y los dispositivos de 
acoplamiento t1ecesarios, este PLC puede controlar illlgunos 
experimentos. 

El PLC no es algo nuevo dado que er1 la actualidad se cuenta 
con instrumentos de control y prueba bastante complejos paro a su 
v-=z dernási ado costosos, corno lo son los 11 Anal izadore:s de Estados 
Ló9icOs 11 Clc•gic Sta te At1al izar> que pueden presentar en una 
pequet"ía pantalla, parecida 11 la de un osciloscopio, •1 astado 
lógico de todas las señales en las terminales de un l>EP, pero los 
bits de prueba que deben ser presentados en las terminales de 
er1tradas no son getierados por este tipo da aparatos, por lo tanto 
una prueba requie,-e de alambrar la lógica nec•sillria par• la 
9eneraciór1 de el los. la apl icaci6n principal de as tos 
instrumet1tos básicamente es en el anal i sis de microproc•sadores; 
lA.J21, dado que por medio de estos se puede hacer el rastreo de 
un programa rnediar1ta su firma (ruta de ejecución >. La desventaJ¡¡ 
de la mayot·ia de los instrl~mentos de pruebit •s su illto costo y el 
hecho de que sólo pueden ser usados con ese fin, a dif•rencia 
del instrurner1to desarrollado aqul. que ti•r1e más de una 
aplicación. 

Par~ fir1es didácticos, el PLC puede ser· usado en las 
materias relacionadas cor1 elit:=ctrót1ica digital o at·quitectura de 
cc•inp1.~t.adoras corno Circuitos Digitales y Mt.quinas l>i9ttales que 
imparte el Laboratorio de Cibernética de la Facultad de 
Ciencias, dado q1.4e su Cirq1.ütectura modular si..,ue los Principios 
del diseño di·3i tal basado en microprocesadores, er1 particular 
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a·~ui se us6 el microprocesador de Motorola MC6SOO y, como 
disP•::.sit.ivc•s perifét·i1:os 1 toda la familia de éste <PIAs, ACIAs, 
Buffers, etc), sin q1.,e ésto ten9a lina jL~stificación m~s allá ·:::¡ue 
la disponibilidad de dichos dispositivos der1tro lab•:wator10 at1tes 
mencion~do. La constr1.1cción pi.,ede ser llevada a e.abo l'Sat1do 
alguna otra fami. l ia de micrc•procesadores. Todo el hardware fue 
realizado i.'sando la técriica de Wire-Wrap que consist.e en alambrar 
sin soldar, esto se ._,sa esencialmer1te er1 el desarrollo de 
prototipos er1 electrónic¡:-t. Cilda módulo fi.,e separado er1 1..,na 
te.t·Jet..a, e1"J el capitulo 2 hablaré con det~lle de cada una da 
el las así como del diseñe• en si. Las Prllebas de cada una de las 
tat·jeta.s se efectL¡¡;,ron •...isando el equipo de desarrollo EXORcis~r 

lA de Mc:•ti:-.rc1la, basc:~do en el rnicropt·oc::esador MC:E-809, qi.~e es 
completamente c1:irnpatible con el microprociasadcq· MC6800. El 
software se realizó usando el len91.1aje ensarnbladcw del MC68(10 
depi.u-adc• con el mismo equipo de desarrollo. 



CAPITULO 1 
DESCRIPCION 

CAPITULO 1 

Era este capitulo haré la descripción de las características 
del hardware del PLC, aunque los detalles ténicos de cada una de 
las tarjetas los discutiré en capitulo 2. Se mencionan aquá los 
pasos típicos a seguir al realizar l• prueba de un circuito 
ir1te9rado con el PLC diseñado y se hacen algunas consideraciones 
acerca de las familias lógicas de circuitos integrados. 

1.1 Descripción Operativa del Instr.-to. 

La idea b~sica para probar un circuito de la fa•ilia TTL es 
deter~inar un patr6n de niveles lógicos sobre las entradas v 
verificar si las salidas presentan los niveles lógicos esperados 
de acuerdo a las especificaciones t..écnicas del l>EP IA.141. Este 
proceso involucra una seria de bits (ceros o l.wlOS lógicos> 
aplicados a las entradas del OEP. el cual responde con wia serie 
de bit.s en sus salidas. A estas.series de bits las c:aré los 
nombres de vect.ores de entrada v vectores de respuesta (o 
vectores de sa~ida>. respectiva.,...ta. Una for•a de llevar a cabo 
esto seria elaborar el montaj• adecuado sobre -.... proto-board 
<tarjeta de pruebas) y coooprobar cada ...o de los vectores de 
raspuest.a usando un •1.dt.imetro o ooediWlte un arr99lo de LEl>s. El 
PLC lleva • cabo estas ca.par•ciones en foraa aut011atizada, 
c0tnpara el vector de respuesta con la respuesta esperada y 
determina si el l>EP se encuentra operando correctamente • 

. Tratándose da dispasitivos de ooediana escala de lntQ9raci0n CltSil 
la tarea de escribir los vectores de entrada ~ sus 
correspondientes vectores de respuesta puede resultar tr.a tarea 
de unos cuantos minutos pero en al~s casos .uy engorrosa. LA 
situación se complica a.:in !Oilis cuando el l>EP es .., disP<>Sitivo de 
alta y muy alta escala de integración <LSI o VLSI: llleaoria•, 
decodificadores. PLAs, etc.> Porque el ~ro de vectores de 
er1trada y vectores de respuesta cree• radicai1M1nte cu.Kto se 
t.rata de hacer una prueba exhaustiva, de otra for.. al usu¡u·io 
deberi confor•arse con realizar la prueba usando-solAmente W'lOS 
cuantos vectores de entrada to.ados al azar. 

El diseño del PLC se hizo en base a las necesidades 
planteadas en el párrafo anterior, es decir, que en forma 
aL~tomát.ica (programada> prensent.e al DEP los vectores de entrada 
y los co::>rnpare con los voe-ctores de respuesta esperada. Para 
hacerlo versát.il se pensó en una est.ructura modular. El PLC puede 
oper"id" en dos versiones: t.rsa la prograaable y otra l• prograaada. 
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Lr:i ~ec1.,~1·10:.:1e básica para re:aliz&r t..ma prt..,eba debi;r·á 
co1·1sido:".:t·at· J.:is sig1.1ient.~~s pasc,.3: 

Ernpezandc• prefere-r1b~rnente con sl PLC apagado y cont:.ando CC•tí 
las especificE-1cic•nes ti~cnit:as del DEP. ( Por lo met1os ten.ar 
per fect.arnente 1•=-·=~d i~c:1das las terminalE!s corresp•:indiet"lt.es a Vcc y 
GND d;;.do ·~Lle est.as señal~s deben proporcionarse ª'~tern.01m•:w1te.): 

lo. Coloca/" el f>EP baSQ correspondiente del 
int.:.r1.1rn..-:nt.o. 

2c •• Conectar Vcc y GND a las t.errnit'lales del DEP. 

3o. Encender el PLC. 

4•:•. Una vez pre:ser.tado el men1:, Prirn:ipal~ escoger la o~ci~•t"1 
de real izer una prueba. 

5o. Con el menú de pn1ebas de C. I., elegir la opción 
correspondiente al DEP. Una rnala elección provoca un 
mensa.je de €!tTor y si la opción es válida pero no 
correspondient.e al DEP~ éste resul t;.c.ra defect..1Jc1so. Es 
conveniente~ por lo tanto, si corno respuesta se obti~t"'IE 
-::it.'e el DEP no opera correctamente, rec..1 izar 1.m& se91.,nda 
prueba par·c. cor·r·oborr.r. 

60. F'cd·a desmontar el DEP, es coliveniante apagar el PLC ya 
q1..1e el no hi:icerlo pt.,ede dañar·Io si este reisult6 en buen 
estado durante la pr1.,eba. 

1.2 Algunas consideraciones acarea de los Circuitos Integrados 
l>igitales. 

La rna.y•:iría d~ lc•s sis ternas digitales rnoder_nos utj 1 izan 
ci rct.d tc•s integrados digi t.al es debido a que prc•dt,cet"1 •.4n 
inc:1·ernet1t.o er·1 la ccirifiabilidad de s1., oper·aciót1 y 91·an reducci·.!in 
en peso y t.amr:iño. Así PI.les~ e»d sb.=: tlt"'I 9t"i1n avance en ci.u~nt.:.o al 
desat-rc.llc• de técnicas para lt:t fabricación de los C.I.s, q1.1e van 
de!:;de lit baja esceila de int.e·¡wación' <SSI> hast.a la 1n1.1y alta 
t;!Scala de int~:tgra•=i~•t°I <VLSI>. 

Las diversas familias lógicas CL.11 CL.41 CL.101 caen dE!nt.ro 
de dos arnpli<::1:. categorías basadas en el disposit.ivo principal ·=1ue 
se i.'sa para su fabricc:1ción. Las familias bíP•:tlares, TTL y ECL., 
ut.iliZitn el transistor bipolar <NPN~PNF') come• elemer1to prit1cipal 
del circuito. LC:,s familias do: serni-conclt,ctores de óxido m&tálico 
(MOS> L1ti l izan lc•s t.ran$i-ztcores de efec:tc• doa camp•:i <MOSFET> corno 
el·~111·~nt.o pr-incip&l del cit·cLdto. PMOS, NMOS y CMOS son todas 
fi!Híli l ic..s MOS. 

He.y Ir.~ farnil it1 ló9ica TTL domine:c las át·~as de aplicaciót"'I que 
1·e.-.¡ui er·~r1 cornponer.l:.12s SSI y componente~ MSI. Las farni l ias MOS se 
adr_1pt.&1t·1 rnejc•r- a las aplicacio1·1es er1 dondo:i se reqtüoare 1.ma alta y 
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CAPITULO 2 
HARDWARE 

CAPITULO 2 

Habier1dc1 hablado de las características del PLC, es el 
mornent.o de hacer 1..ma descripción detallada del hardwat"e. Para 
cada 1..mo de las tarjetas C!Lh~ lo cornpor1en se hace ut1a discusión 
acerca di!! la lógica de cor1trol y selección asi como la 
corres:por1diente etapa de acoplamier1to. Et1 l1Js apéndices (A, B y 
C) se da 1..w1a descripción de los principales circuitc•S usados. 
F'ara una cons1..1lta especializada de las caracteristicas de alg1.mo 
de c~l los en la pa9. /16, <::.e da la l i-:;.ta de los manuC1les 
usadc•s. 

2.1 Descripción del Ha,.dware. 

Corno ya se ha mer1cionado en el capí t.ulo ar-.t.erior, el PLC 
está basado er1 el microprocesador de Motorola MC6800 CMPU> J este 
es un microprocesador síncrono de 8 bits compatible con la 
fami 1 ia TTL (apéndice A>, sólo reqldere al iment.aciót"i de +S., volts 
y no necesita dispositiv~s externos par·a ser interconectado 
cuando ellos no sobrepasan el factor de carga (que en este caso 
es igual a unc:i carga. TTL>. La fi losofia de disePío que se siguió 
ft1é el de una ar qui tecttn-a modular que permite su fácil 
crecimiento y que sus partes p1.1edan ser usadas COPl fines 
didácticos hacier1do rnodi ficaciones sobre ellas o crec.P1do tar j&tas 
nt.,evas. es.to también con la fit1al idad de su posible uti l izac:i6n 
con objetivos distintos de las pruebas de C.I. con el software 
correspondiente. 

Con" la visión de crecimiento es necesario que cálda tarieta 
del PLC tenga t.ma etapa de acoplamiento q1.1e perrni ta mat1'tener 
adect1adamente las señales de los canales~ porque como se 
mencionó, la farni l ia de este MPU tiene t.m fact.or de carga de uno. 
Para ello se usaron los buffers 9T26 que son bidireccionales para 
el canal de dat.os y al9ur1as lineas de cont,-ol y los ST97 qua son 
t.irddireccionales para el canal de dir·ecciones. Los primeros 
c1.1er1tat1 con dos 1 íneas de habilitación y los segw-.dos con utiih Es 
así que cada una de las tarjetas del PLC c•.1enta con 3 integrados 
ST97 y '2 int.eo;rados ST26, qt.~e maintienen adect.rndamar1te las señales 
en el ca,"letl de datos, •:anal de contrc•l y cat"lal de direcciones 
del sistema. La ló9ica de habilitaciórl de las eti:.pas de 
acc•plamiento ca1nbia llr"I pocc• en cada tar· Jeta dependiendo de cual 
es la tar•:=a ·~ue real iza a1.m•:¡1.1e en casi todos se hace a través de 
las lineas R/W (Read/Wri te), BA CB1.1s Avad Jable>, VMA <V-.1 id 
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CAPITULO 2 

rnern.;:.ry address) y PHI2 (seP:al de relej, c.péndic~ A). 

El diagrama a blc.qL,es del sistema ci:•mpleto se muestru. en la 
fig. 2. 1. Corno s.e pt,ede observar el centro del PLC es el MPU q1.'o:= 
divide s1.H:. 1 ir1eas en tn:!s grl,POs: canal de datos, canal de 
direccioraes y canal de control. Estos tt"es grupos ! legan a todo 
el sistema pero 1 cc•rna se mencionó antes~ lo hacen a través de 
una etapa de acoplamiento. 

Cada tarjeta er1 el sistema ci.,enta con Lma etapa de 
selecci6r1, est.o es, se t.i~ne 1.n1a lógica q1.,e se encarga de 
habilitar la tarjeta cuando ésta es dir.;iccionada por el MPU para 
tareas específicas. Las tarjetas '=1'-'e t:.ienen contacto con el 
exterior son la tarjeta del ACIA y la tarjeta de los PIAs. La 
tar Jeta· del ACIA se er1car9a de la interaccii~·n má·=i1.dna-L~suario, a 
trayés de ésta el PLC se cornlU"lio=a c•:w1 la tet·minal vía el 
prOtocolo RS-232C de comunicación asíncrona serial • Es posible 
por lo tanto conectar Cl~alquier dispositivo glJe maneje este 
protocolo, aunql~e para ésto harían falta los pr1:i9ramas 
correspc1ndientes. La tarjeta que contiene a los F·IAs es otro 
medio de entrada-salida del PLC, es en esta parte donde se 
llevarán a efecto las pruebas de los circuitos inte91·ados. 

El PLC ésta cor1stituido por 5 tat·jetas GlJe. se · tiornbran de 
acuerdo a la función ·=11.Je desarnpeñan: Tarjeta del MPIJ, Tarjeta de 
RAM , Ta.- jet.a de ROM, Tar Jet.a del ACIA y T"r Jet.a de leos PIAs. 

Un sis terna elerner¡tal basado en el rni•=ropr•:>ce:sador IL. 51 
tiene las siguientes partes: 

MPU1 Es quien tiene el control del sistema y es aquí 
donde se llevat"I a cabo las operaciot1es l~•gico-aritrnéticas y 
de cor1t'ro 1. 

·Memoria RAM: CRandorn Access Mernorv> Es la Parte de la 
mernoria del sistema en dot·1de se alrnacencu·1 temporalrner1te los 
datos de la pila del sistema, las condicio:•r"les transitorias de 
lcis prc19rarnas, d.:~tos et"! general, etc. Esta rnernor·ia es vc•láti l. 

Memoria R1JM: <Read Only Mernory) Es la parte de la rnernoria 
donde se er1cl~entt·c.ui en fonna F·ennanente los pro·:iramc1r; de control 
del sistema. Esta rnernc1ria tío es voláti 1. 

[>ispositivos de entr'ada/salida (I/0) 1 A t.ravés de: ~stos el 
sistema puede cornlmicarse con el exterior. Es el IO>i•jio por el 
cual se le ddn instn..1cciones o condicior1es Ml sistema para '":ll'~ 
real ice tat·eas específicas y/o a tt"av.tts del cuftl se obtienen 
los resul tadc•s del prcu:eso. 

En la fi•:,1. 2.1 se esq1.~ernatiza a bloqw~s la cc•nfi9ura1:=j1~1~1 

básica del sistema basado er1 rnict·opt·ocesador Pfü·a el PLC diseí'=;ado 
en est.e trabajo •=il~edand4:• CC•ti las s1·:11..,ier1tes caract.e1·ist.icas; 3 
l(byt.::s dGi memoria RAM, 16 l(byt.o:ls d~:! rn~rnoria EPROM, Pllo?t"to d.: 
corn1.1nicacii!•n asir1crona a tr·avés de 1.m ACIA (MC685(t) Y 
adicionalrnente tres bases de pr1.1ebas de 16, 24 y 40 
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CAPITULO 2 

terminales ccinect.adas a 3 F'IAs CMC6821 > y tc1d.:1 con la •=apacidad 
de expansión. 

El mapa de mem•:wia (Fig. 2.2) tier1e en s•.1 pat·te más baja la 
rnernoria RAM, en la pat·te alta a la merncwia ROM y en el cent.ro los 
dipositivo5 de entrada salida, de tal forma '=!lle CLlalesqui·~ra RAM 
o ROM p1..1edet"l ser e>~Pandidas hacia el centro en posteriot"e~ 
modi ficacicor1es del PLC. 

FFFF 

16 k 

Memoria ROM 

cooo 

BFFF 

!)ISPONIBLE 

8080 

807F 
ACIAs, PIAs 

eooo 

7FFF 

DISPONIBLE 

ocoo 

3 K OBFF 

Memoria RAM 

0000 
Fig. 2.2 Mapa de memoria del sistema. 
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El hecho de qL'e este sistema se haya desarrollado alrededor 
de la fC1rnilia 6:300 no limita el alcar1ce de la idea global, porq1.¡e 
las tarjetas pueden ser conectadas, p1:ir ejemplo, al canal de 1..ma 
micr•:icornp1.1tadora PC c1.:i111patible media.rite 1.1na lógica adicional de 
di1·eccionarnient.1:1 y de-· cont.rol ya "=ILh:= las lineas de datos~ 
direccione::i y contr.:"il no p1..1eden ser •=ot1ectadas directamente. Esto 

··puede realizarse en .a:l f1.1turo corno •.1na extensión de éste trabajo. 

2.2 Tarjeta del Microprocesador. 

En esta tar Jeta se er1c1..1entra el microprocesador 
MC6:300 <Ver Fi9. 2.3 y Diag. 2.1). Los bloq1.1es que la 
constituyen son: El circ1.dto de relc•j CDia9. 2.2), el circuito 
de reset <Dia9. 2. 3), la lógica de cor1trol del MPU , los buf'fers 
de datos y los b1.~ffers de direcciories. Hay ci..1at.ro clases de. 
señales qi..1e cor1trolan la operación del MPU. El primer par 
corresponde a las se;t;ales proporcionadas por el circi..át.o de reloj 
<PHI! y PHI2). El segi..mdci par de señales, HALT y BA, son usa.das 
para deter1er la ejeci..1ci6n de un programa y para indicat· que el 
canal de direcciones y el canal de datos se enci..1entran 1 ibres 
pi:wa ser usados, por ejemplo, en i..m I)MA <Acceso Directo a 
Memoria). El tercer grupo di::! lineas controlan las señales de 
ir1ten·i..1pción ql1e hacen ·=1ue el MPU responda a 1 larnadas del 
ext•2rior·. En Orden de prioridad tet1ern.:1s: RESET, NMI <Non 
Mascarable Int.en·up) e IRQ <Intern.1pt· Request). La señal de 
et1trada RESET es usada para iriiciar al MPU al prer1der el sistema 
o al ql1eret· reestablecerlo. Dlirante la secuencia de RESET todas. 
las líneas de direcciones sor'l forzadas a ir a un estad•:» lógico 
alt.o. El cor1tenido de las dos l'tltimas localidades de la memoria 
ROM :t;FFFF. y $FFFE~ son cargadas dentro del Cor1tador de Pr·o9rarna 
<PC>, ésta dirección es el inicio de la rutina de atención al 
RESET. Di..irante la eje1:uci6n de eStta rutina el bit de la máscara 
de interri..1pción del re9i stro de control del MPU es encendido y 
debe ser borrado por liria instrucción dentro del pro9ra1na ·antes de 
Glte el MPU Pl1eda set· interr·lHnpido por IRQ. El circuito de RESET 
propociona al MPLI lma sehal er1 estado bajo por un tiempo minimo 
de S ciclos de reloj, asegurando cor1 ésto i..ma correcta 
it1i•:iaci6n~ durante este tiempo las seriales VMA y BA permanecen 
et1 bajo, el canEtl de datc•s en estado de al ta impedancia, R/W en 
modo lectlwa y el canal de datos tier'le la. dirección del Reset.. 
t:FFFE. La 1 ínea de Reset del MPU también es usada para iniciat' el 
sistema en cualquier rnoment•:i durante su oper·aci6r1, sirnplerner1te 
pr·esionando e-:1 botón etiquetado con RESET <Dia9. 2. 3). El Pt.tlso 
de r0:set es completamente asíncrono. Las otras dos interrupciones 
qw~ Pllede rnanejar el MC6800 son e:l NMI e IRQ. En el dise;'l;o de.. 
este PLC no se usaron. Para una descripción de el las ver el 
ap~ndic:e A. En las tarjetas de expansión estas seriales Pl,e:den ser 
llsadas dado gi..,e t"lo fueron inhibidas dentro del disep::'io. 

Otr·o bloql1e ·de esta tarjeta es el circl1ito de reloj. Le1s 
entradEtS PHI1 y PHI2 reqLlien:m PL,lsc•s cuya arnpl itud van desde: Vss 
+ 0~3 Volts hasta Vc:c-0.3 V1:ilts, con una frecuencia de 1 MH:;:. Se 
usarc•r1 1.m par de circl,itos mi..1lt.ivibradores mot1oestables cruzados 
l'SE1ndc1 los fl ip-flops 74LS123 y los trat"lsistores de ur1 arreglo 
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CAF'ITULO 2 

2.3 TARJETA DE MEMORIA RAM. 

T·:odc• ::.ist.::rna basado en mic1·•:•procesador reqi.,iere •:le lJn banco 
d•::! m~mot·ia RAM <Dit:19. 2.4). La mern•:.ria RAM l'sada en el d1sef)o d>3 
est·~ PLC es estát.i•:a y si= '-'sa esencialrnet·.te pat·a el 
alma-=:er1arnierito temporal de progt·arnas y datos. Eti esta v..:wsión del 
PLC1 la memoria RAM se L'sa únic:arnent.e para lo 'se9lmdo, dado •=ll'e 
los p1·cp;ramas se er1c1..,er1trar1 permanentemente grabadc•s en otro t.iP•J 
de mernc•ria de la •::¡LJe hablaré adelante. Solamente se req• . .dere 
almacenar tempcwalrn>Ento3' datos ya seat"I del sistema cuat·1do éste se 
enc1.1entra ejecutc:tndo lc1s pro•:u-amas (pila del sistema> o los 
leidos de alsn.'w1 DEP. Los cit·cuit•;,s '-'sacios para constr1.iir el banco 
de memoria RAM f1.,erc•n lc•s MC2102 que soti memorias RAM est.~t.icas 
de 1 K ::< 1 bits. Se 1.l~t:~ron ~stas pot-q1.1e erat1 de las q•.Je se 
disp.:.r.ía en el rn•:irnenb:1 de hacer la implementación EEtos 
circ1.~itc•s consurno:~r, alro:dedot- de 33 rnA~ debido a 4:stc. se deben d·~ 
reconsiderar en f1.lt1.n-as expansiones o modificaciones. Fit1almant.e 
el PLC q1.1edó c•:•n 3 !(Bytes de mern•:wia RAM, pero CC•n la posibilidad 
de crecer a través de •:itra t;;.r jeta. Se 1.lsaron 24 C. I. J:•ar .. ; armar 
l•:is 3 J(Byt.ez~ 1.1sandcr 8 P'ffª cada l..ff10, lc•S c1.1ales son habi l i lados 
usar1do un select.ot· de 1 ir1et::.1 3 a 8~ el 74LS138. La habi 1 itación 
del s~~lectcit" d~ línea y pc•r lo t.at·1t.o del bloq1.1e de rnemoria s~ 

hace a través de la f1..u"lción lógica 

A lc=1s lino::ids de er-1tn·.1.das codificadas <A,B Y C> del selact.ot· 
de l::inea (Diag. 2.4) 11.::gr;H'l las lineas de dit"e1=cic•r1es A1ú. A11 y 
('112 '=lLle din::ccior1a1·,k1 cada •~Byt.e de lc:i. memoria RAM (ver el mapa 
.d•3' mernc·1·ic1 Fi·3· 2.:::> ~ usando las c:orrespondier1tes lin-=:t-:tS d~ 

sitlida del select.c•r de linea YO,, Y1 y Y2 de acuerdo a la 
si 9ll i e1·1te tabla: 

A15 AJ.1 A13 Al:! Al! AIO A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al !10 

(1 o (/· ·o o X X :~ X X X )< X >: :~ 

2 1) o o 1) 1 ~<! X )< X X X X ,, :< >! X 
3 o o 1 X X " " X X X " 

)( X X X X 
KByt•> 

Tc·dos lc•s c.I. de memoria reciber1 la señal R/W del MF'U para 
efectuar la lect1.u-a o escr-i tlwa de datos. Las tennir1ales 1 t y 12 
de 1 as m~rnor i a-=. 2102~ que sot"i el dat:.t:t input y drtta out¡::-1.~t 
i-espect.ivc:irn•":!t-"1te v.:in urlidc1s dado que ur1a operaci.~n de l•T:!ctura 
nun1:a se t·eal iz~1ra al mi srno tiempo qwl ut1a de eser i tura y 
viceversa. Al i91.~al qi.~e las ott·as tarjetas, ésta tarnbién tiene 
1.ma etapa de acc1plamier1to para el canal de datos y ot.ra para el 
canal de direcciones. El canal de datos se habi. litara c:or1 la 
funciC•n lógica 

VMA • PHI2 • R/W 

Gtzt:a s1?.hal va a la t.ermir1al 1 de los C.I. 8T2t., 

y VMA · • PHI2 • RlW para salida 

16 



CAPITULO 2 

esta señal va a la terminal 15 de los c. I. 8T2'6, y el car1al de 
direcciones se habilita con la línea de cor1trol BA conectad.::"t a 
las t.errninales 1 y J5 de lC•S c. r. 8T'!O. La disposición física de 
los elemer1tps de esta t.arjeta se tnL~esf:.ra en la fi9lwa 2.5. 
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CAPITULO 2 

2.4 Tarjeta de Memoria EPROM. 

En la ro~yoría de los sist..;:rnas basados er1 rnicn:1prc1cesador. la 
rn'2rnor1a ROM (R8ad Only Mernory, Memoria Unicament.e de L~ct.ut·a), 
cr.·1·1t .. ie1·1e l1:1s prograinas de ci:•ntrol y generalmente son 1.mos c1.,ant1:is 
LByt.es. Sin ernbar·9c:• en el disef-íc, de este PLC se dip1..1sc• de 16 
~<Bytes cJe memoria EPROM <Diag. 2.5), cor1 la PC•Sibilidad d'3 
•=r€•=er, dejando fi jQ_s er1 el l•::is los pro·:warnas y las tablas de 
pri.1eb.:::1s. Se 1.1sat·on :;: c. I. MC2716 que son memorias EF'ROMs de 2 048 
;.. 8 Bits <Erasable F'rc•grarnrnabl.:: ROM> borrables y programables 
el éctricarnent..e nc•-VC•láti les. Con estas memorias se tiene la 
posibilidad de bcwrat· la infor·mación almacenada er1 ellas" usando 
1.u-ia la1npa1·a de 11..c: ultravic1let.a y n~pro·:u-arna1· usando 1..H'\ 

inst.rwner1t•:i cc•nocido corno q1.iemador C• prog1·amador d·~ EPROMs. La 
part.e rnás alt.a de la rnernoria EPROM es w;ada para el pt·o·;:u-ama 
rnc•t-.iti:ir q1.10 es el qL~e se er1carga del cot'\tt·ol del PLC y l·:is 
pt·c1•;lrarnas qL~e se encargar1 de la interacciót-. cot'l el L~SL1ario. El 
bloque de memc•ria cc1r1·esp•::itidi-2nte a EPROM compret1de de la 
dit·ecci.:!w1 $COúO a la $FFFF ( fig. 2. 2). Aqui ·el l.'.uüco problema que 
se r.-t·Gsenta es el hecho de q1.1e se requiere el programador de 
EPROMs paira '=ILle el us1..iario pueda grabar sus propios pro•;u-amas de 
prueba. 

Al ig1..1al que en todas las tarjetas, también se CL1er1ta con 
dc•s etapas de acoplami.;:r-'lt .. o, 1..u-1a pLira el canal de datos y c•tra 
para el catial de dire•=cio11e'3. Aunque la lógica de s-elecci6t'\ varia 
ur1 poco. Para el canal de datos sblo se considera la sa 1 ida ya 
qt..te a esta tarjeta no se p•.iede escribir informaci~1t"1, entonces la 
h.:tbilit.aci6n del canal de datos se hace a través de la fur1ci6t'\ 
lógica 

VMA • PHI2 • R/W 

qLh::' va a las t.et"minales 1 y 15 de los C. I. 8T26. La habilit.aci6n 
del canal de dit"ecciones se sigue haciendo a través de BA. 

La decodificación de direcciones se hace en fonna total 
pat·a dejar abierta la posibilidad de mapeat· nLtevos dispositivos 
en mernor-ia fllet·a de estas zot1as sin tener conflicto por 
repeticiones. Las lineas de dire•=ciones desde AO hasta A10 llegan 
desp1..1és de haber pasado por la correspondiente etapa de 
acc•plarniento a todos los EPROM 2716. La decodi ficaci6n se hace 
cuar1do las lit1eas A11 hasta la A15 se encuentran en estado alto, 
y las líneas de direccioties restantes seleccionan la localidad 
part..ic1..1lar de lc1s EPROMs, logrando cot1 ésto una decodificación 
total. La lógica usada para esto permite seleccionar bloques de 1 
KByte y se real izó cor1 3 selectores de linea 3 a 1 C74LS138). Si 
la entrada do:: habilitación está ir1activa~ todas las salidas de 
este cit·•=tlit.o están indctivéts y si la entt·ada de habilitación 
está activa. solamente una salida está activa y ésta corresponde 
al nL.'irne:ro codi fic.::::.do en BCD qLie se pt"esent.e en las entradas A, B Y 
(;. El ci n:ui to U12 (74LS138) t.i~ne en sus entradas codificadas a 
las lineas A15,A14 y A13 de tal forma que éste sirve para 
-Zt3!lei::cionar 8 bloques de 3 l~Bytes, cot'l si.ts líneas de salida, 
éste• Cllbre las €.4 ~<bytes o.1ue el MPU es capaz de direccionar-

20 
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directamente. De ~L~s 1 íneas de sal idr:t se t:c•ma1-c•n Y7 y YE., es 
decir, la pat·te más alta de la memoria para ::ot·1a de EPROM; estas 
lír1eas se 1.isan a su vez para habilitar C•trc•:;. dos C.I. 74L5t::-ir::,. 
los cl1t1les tienen er1 s1..Js líneas de entrada C•:id1ficadas 1;:1s líner:tS 
de direcci•:•nes A1;:-t, A12 y A11 .• lc•grando S.'2lecciot·1~1r así, con cade"t 
1 ínea de sc:.l ida de lc•s dos selectores 1j·~ l .itw~a, bloq1.4es de 1 
J(byt.e cada •.ma:- o sea, lc•s l E· •<byt.es q1.ie c•:w1forrnan b:•dd l d zona 
de EPROM. Cada pareja de l .:lneas de sal ida de el l•:is , ! legan a 
una compuert.a AND c•.lya sal ida se •Jsa para seb=ccionar bloqi.les de 
2 KBytes, es decir, a cada 1.mo de los C.I. MC2716 . Las líneas de 
salida de las cc•rnPLlert.as AN[:is ! legan directiHOente a la t~rminal 

18 CCfÚp Select> y la sehal de Vpp terminal 21 CVol taje de 
Pro9rarnaciór1>, se encuentra di rect.iiment.e con8ct.acla a Vcc. La 
1 ínea OE COutput Enable) del C. I. 2716 va conect.ada direct.ament:.e 
a tierra J=oara ter1er i:•ennanent.ernent.e habi 1 i t.adas las sal idas. La 
disposi•=ión física de los componentes de esta tarjeta se muestr·a 
en la figura 2.6. 
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CAPITULO 2 

2.5 Tarjeta del ACIA. <Comunicación Aslncronal 

Este PLC 11ecesita que el 1.1s1..~ario eli9ú de un men1.'1 el tip1:.; de 
C. I. a probar y, además s~ rQquiere mostr·at· infonnación al 
usuario. Es tíecesario,,. por lo tanto,,. 1..m medio de coM1..micaci6t1 
usuario-m~q'uina. El ACIA o Adaptador de Interco11exiót"f de 
Comunicación Asíncrona, permit.e el inter·cambio de it·1fonnac:íón 
entre el PLC y al 1..1suario <Dia.g. 2. 6>. Es un medio de 
presentación y captura que puede 1.1sar distinto~ rnecanisrnos para 
el lo. El que se us:ó aquí fué 1..ma termir1al VISTARll' o:on puerto de 
comunicE::tción serie RS-232C, éste es un protocolo de •:om1..micación 
que USi.an la mayoría de las computadoras para la t.ransfet·et1cía dE! 
informa.:::í6n Ya sea a otras máq1,.¡inas o a dispositivos pe1·íféricos. 
Para mayo,.- det.al l~ en el fLtntionamier1to de:l ACIA ver el ap41,dice 
¡¡, La decodi ficaci6n de direccioones para l;. habilitación del ACIA 
se hace en forma total a través de compuertas NOR usar1do todas 
las lineas de direcciones excepto AO y A15 que se usan 
directamente sobre las entradc:cs de él p AO va a la t~rmit1r.tl 11 RS 
<Register Seliac:t) por medio del c::1..•a.l se selecciona. el registro 
del ACIA a usar, y A15 va a h terminal B (CSO, Chip Select 0), 
el CS! esta conectado a Vcc y el CS2 recibe la linea que resulta 
de la decodi ficaci6n de todas las lineas de direc,=ionas 
restantes. f·or la naturaleza de la comunicaciór. set· ie es 
necesario un r&loj Para la transmisión y otro para la ,.·ecePcíón. 
En este dise?io se usó el mismo reloj para los dos fit'les. La parte 
de reloj fué irnplementada usando tn"'I temporizador NES55 et-. t.ma 
configuración aiastable con resistencias variables que perrniten SY 

ajuste CRI, R2l, La linea de R/W llega directamente lll ACIA. La 
natur~leza asíncrona del ACIA r~side en que puede mandar o 
recibir informac:i6n en cualquier instante y la transferencia s6lo 
est4 condic:ion"da a que el PLC tenga el programa adecuado que 
maneje este flujo de información va sea por bt,.'.,squedill o por 
intern1pciones. La técnica us1>da a<1L1l <;s la de búsqueda. El ACIA 
cuenta también con vat· ias 1 ineas de Hand-shake pero en este 
dise~o no fUQron usadas1 t>Ct> (tl&1ta Carrier I>et.ect.), CTS (Clear­
to-Send) y RTS (Request-to-Sendl 1 debido a que hay un programa, 
que se encarga de administrar el flujo de ir1for·ma.ciór1. Asi pues, 
al exterior s6lo salen tr•s li11eas: TxDATA <Transrnit Data), 
RxDATA CRec:eiva Data) y GND <Thwra>. Las dos primeri.t.s l íneais se 
conei:tan hacia el exterior mediante unos cot'lvertidores de rdveles 
TTL ill roiveles de RS-2321 estos integrados son el MCl489 y el 
MC148S. Lill diferencia consiste e:n qyia los níveleg; TTL sor1 de O a 
5 volts y los niveles RS-232 van de -12 a 12 Volts. El 1489 
conviert.. TTL "" RS-232 y al 1488 "" forma inversa. Se usa un 
conector I>B-25 hembra conectando el TxC>ATA a la terminal 3 y ii!!l 
RxDATA a la terrninal 2, la tierra va a las terminales 1 Y 7. 

La velocidad de transmisi6n se fijó en 12:00 b&uds, con ~l 
si9L1ie:nte formato de palabra. : 1 bit. de start., 7 bits de datos, 
dos de Stop y t.m bit de paridad · 
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jstartj di d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 1 stop 1 st•OP 

Fig. ·2.10 Formato de Transmisiót"I de un BYTE. 

Los datos l lega11 e11 paralelo del MPU al ACIA esta 
ir1ternarnet1t.e los convierte a un formato en serie para s.u. 
transrnisiót"I (apéndice B), y el ACIA entrega en paralelo al MPU 
la infonnación qr..te recibe en serie. Eventualmet"1te oc:1.wr·er1 error·es 
de transmisión y~ que debido a la impl-amentaci6n del reloj, 4'sta 
es poco preciso. Lo ideal aqt~í hubiera sido usar un cristal como 
oscilador pero por la falta de ésta se tuvo qua optar por un 
osc:i 1 ador basado en el temporizador NE555. Generalmente los·. 
errores ocurren en la transmisiór1 de información a desple9ar en 
la ,terminal y no en la recepción. La disposición física de los 
cornponet"1tes se muestra 'in la figyra 2. 7. 
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CAF'ITIJLO :2 

datc•s sc•n t.r-iu·1sferidc1s 1:i recc••:Jidc1s de st.~s Plh:u-1:.os a través del 
re9i$tt"o de sal idc;, de datos De esta rnar1era~ para la 
transferE:nc:ia de dat.c1s a través de el PIA, sólo es necesario 
e:::•=ribir las p.:.,labras aprc1piadas er1 lc•s registr1:is adecuados. Para 
más detal 1 es L-tcer·ca del func:ionarnient.o y programación de el F'IA 
ver el aptándice C. 

Esta tarjeta c1..~enta tarnbi~t°I coti dos etapas de ac1:.plarniento. 
La habilit.acio.~m para el acoplamiento del canal de dat.os se hace 
+E.m la misma forma q1.~e et1 la tarjeta de rnernoria RAM. El c·ar1al de 
di rece iones se enc1.ier1tra permanentemente habilitado al deojar las 
1 ineas de habi 1 i tai=ión de sus buffers en nivel lóo:i:ico bajo. La 
decodificacibn de direcciones se hace nuevarnent.e en forma t•:it.al 
s:·ara evitar c1:infl i•=tos con futLwas tarjetas. 

Los PIAs son seleccior1adas a través de tres 1 íneas de 
selecci1~t1 CChip Select) CSO, CS1 y CS2. Al CSO de las tres PIAs 
llega dit·ectamente la línea de dirección A15, con éste•, los PIAs 
se seleccic1nan cuando A15 esta er1 nivel alto. Al CS1, también de 
las tres PIAs, llega la decodificación de direcciot1es de la 
función 

A3·A7•A8·A9•A10·All•A12•Al3•Al4. 

La 1 ír1ea de habi l i taciót1 CS2 se obtiene de Lm selector de 
l !nea 3 a 8 C74LS138) ~ a cuyas entradas codificadas l le9an A4, A5 
y A6, y es habi l i tadc• pc1r A2 CL,ando ésta se encuentra en estado 
bajo. A la ent1·ada CS2 de el PIA 1 l le9<"1 la sal ida Yl del 
decodificador, a el PIA 2 llega Y2 y a el F'IA 3 llega Y4. 

Con todo lo anterior las PIAs Se sele:cc:ionar1 de ac•.4erdo a la 
tabla• 

Al5 A14 A13 A12 Al! AIO A9 A8 A7 A6 AS A4 A3 A2 Al AO 

o o o o o o o o o o 1 o o X X 
2 o o o o o o o o o 1 o o o X X 
3 o o o o o o o o 1 o o o o X X 
PIA 

X Na importa 

AO y Al r10 importan para la selección del chip, éstas sirven 
para la seleccit•n de los registros inten1os de los PIAs. De 
acL,erdo a ésto tenemos a los PIAs en la.s direcciones: PIA 1 en 
$8010, F'IA 2 et'1 $8020 y PIA 3 en $8040. 

Del car1al de ci::1ntrol los PIAs reciben directarnenta an sus 
ent.rc:idas de habilitación a PHI2, R/W y a la señal del RESET. 

Las líneas de control de interrupciones CAl y CA2 se 
ci::1t1ect;:irOt"l a Vcc, de est.a manera las intet"r•-'PCiones se encuentran 
deshabi 1 i t.adas pat·a los PIAs y, en consecuer1cia, las 1 !neas CA2, 
CB2, !ROA e IRCrn se encuentran desconectadas. 

Las 1 :ine;.:1s de cada uno de los puertos de los PIAs se 
er1cL1entran disl:.ribLddas en cada ur1a de las bases de la· siguiente 
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PA1 40 PA8 
PA2 PA7 
PA3 PA6 

PIA 1 PA4 PA5 PIA 3 
PA5 PA4 
PA6 PA3 
PA7 PA2 
PA8 PA1 
PB1 PB8 
PB2 PB7 
PB3 PB6 

PIA 1 PB4 PB5 PIA 2 
PB5 PB4 
PB6 PB3 
PB7 PB2 
PB8 PB1 

f PA1 
PA9 

PIA 2 PA2 PA7 F'IA 2 
PA3 PA6 
PA4 20 21 PA5 

<e> 

Fig. 2.e As i grrac: i 6n de 1 os p1.,er tos da los PIAs a las 
bases de pruebas. 

La disposición física de los componentes de esta tarjeta se 
mue~tra "" la fi9u.-a 2.9. 
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CAPITULO 3 
SOFTIJARE 

CAPITULO 3 

El software es una cornpon.a:r~te importante del PCL, ya q1.1e es 
quién se encarga de presentar la sec1.,encia de vectores de entrada 
para real izar una prueba, así como de la cornparaci6n de los 
vectores de resp1.1est.a con los vectores de resp1.1est.a esperada y 
decide si el DEP está operando adecuadamente. Es responsabilidad 
del programador la correcta introducción de estos. La secuencia 
básica para introdt.,cir un pt·ograma de prueba es: Dasarrol lar el 
progr~ma en el leng1.1aje er1samblador del MC6800 (puede usan;e: 
cualquier emulador de él), localizarlo dentro del mapa de memoria 
del PLC y pasarlo a 1.ma rnerno,-ia EPROM MC2716. A continuación se 
dar~ algunos ejemplos de e!:l'tos programas y se describe el que se 
encarga de cor1trolarlos1 El Programa Mor1itor. 

3.1 Rutina da Reestablec:iMi.,.to.<RÉSET> 

Esta rutina se encar9a de iniciar todos los componentes 
del PLC <MPU, ACIA y PIAs>, asi como da la administración del 
softwc..re de prueba. Es el procedimiento por medio del cual el Pl.C 
espera. y ejecuta las tareas escogidas por el usuario, según el 
modo de operación del PLC (programada o programable), 

Al encender el PLC o al presionar el botón de RESET, el MPU 
prese11ta en el primer ciclo de maquina la dirección tFFFF y fFFFE 
an el siguiente. Es en estas dit"ecciones donde sa encuentra, 
de11tro de la memoria EPROM, el vector de RESET. Con lo a11terior 
se almacena dentro del registro interno PC <Proo;ir·am Counter> la 
direcCión de la rutina de atenciót1 al RESET. 

Toda llamada a inicio (presionando el botón da RESET>, hace 
uso de la rUtit1a de Reestablecimiento cuyo diai;rama de flujo s• 
preser-.ta en la figLu-a 3.1. Primeramente se carga en el raQistro 
de Apuntado·,. de Pila <Stack Pointer) la dirección inicial de la 
mernoria RAM asignada a la pila del s¡istema, con esto s• asegura 
que cuando el programa mot"li tor haga 1 lamadas a subrutinas o u~o 

de la pi la del sistema esta no va a inter·ferir con la memoria RAM 
·del usi..~ario. Enseguida es necesario iniciar el protocolo de 
cc•rn1..1nicaci6n con la terminal para la ir1teracción PLC-usuario lo 
ci..~al se hace llamando a la sL~brutina INACI, es aquí dor1da se 
inicia el ACIA, escribiendo a sus registros de cot1trol la 
ir1formaci~•t"I necesaria para la correcta transferencia de 
it1forrnaciór1 de y hacia el exterior. Esto se hace mediante un 
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iriicio maestro al ACIA y escribier1do a su registro de cor1tt"C•l el 
dato $11 ql~e corresponde a una selecciót1 de palabra de 
trar1srnisi6r1 y recepción con las si9Lüentes caracterlsticas: 8 
bits de datos~ 2 bits de stop, si11 paridad y lWl modo de división 
de reloj entt"e 16. Ant.es de poder er1trar a la seci.h=ncia de 
interacción' todavía hace falta iniciar los PIA5, rutir1a INPIA, 
qLle son las qL1e se encargar'I de traducir los vectores de pt"ueba de 
ceros y ut1os a niveles de voltaje aplicables a las entradas del 
DEP. Inicialrnante todos lc1s pl~ertos de los PIAs se pro•;raman como 
entradas pa1·a prevet-dr cualquier conflicto coti dispositivos que 
pudieran estar puestos. sobre las bases de pruebas. Con t.odo lo 
anterior el control se pasa al programa mor'litor. 

3. 2 Pr09rama Monitor. 

Una vez establecido el protocolo de comunicación es 
r1ecesario mostrar información para que el usuario pueda iniciar 
una sesión de prlleba. Todo mensaje que se muestra et-. la terminal 
hace uso de la r1..,tina PRMEN ci..~yo par~metro de er-.trada es un 
vector en el registro de ít1dice X qi..~e it1dica el inicio del texto 
a mostrar. Inicialmente se m1..~estra información acerca del modo de 
operaciót'I actual del PLC así cofno la ve1·si6n del pró9rama rnoni tor 
en uso. A cor-.tinuación se muestra el primer menU cuyas opc:ionlils 
consisten en1 

1a. Indicación de estado del sistema 
2a. Iniciar una prueba. 

Con la primera opción se tiene la capacidad de presoentar las 
condiciones de la prueba inmediata anterior antes de iniciar una 
prueba nueva.. La segunda opción presenta el menú de los circuitos 
integrados factibles ai set· probados por la existencia dentro die: 
los EPROMs. de los programas correspondiet1tes. La elección de 
cada uno de ellos se hace mediante el nl..'1mero cor·respondiente 
usando la rutina LEECOM. Como ya se menciono anteriormente est• 
menú puede ser ampliado por el usuario. 

El programa rnot-.i tor entra a un ciclo permanet1te1 Meni.:1-
Pruebas-Menl.'1, del cu"'l sólo pi..4ede ser sacado por 1.1na llamada a 
RESET, dMdo que hasta este punto la tarea del PLC es ~nicamente 
l~ de probar circ1..aitos. Mediante el software ad~c1.1ado ezt.e 
hardware puede ser utilizado corno un contr•:ilador di9i tal. 

3.3 Rutinas del Progra•a Monitor. 

3.3.1 PRMENIX1 11 <PRes•mta MENsajes Fig. 3. 21 Corno ya s" 
mencionó arriba. esta r1..4tin& tiene como finalidad la de mostr·ar 
en la terminal 1..ina cadena de caracteres ASCII q1..~e est.ar1 et1 
memoria ap1..mtados por la dirección cargada en el roagistro de 
indice X y c1..wo final está determinado por el caracter ASCII 11 @11

• 

Mediante la rutina EBYTE , se rnanda inicialrner1te un ret..:irt10 de 
carro <CR, $0A) y otr·o cada vez q1..1e dentro del texto apc.race el 
caracter " ( 11 el cual indica. un fin de l ii-1ea. Cado:, 1 inea n1.1eva se 
it"'licia con un espacio eri blanco. Se escriben todos los 
caracteres er·1 la pantalla loca.li=adc•s me:dia.r1t.a un 
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direccior1arniento indicado pcfra lo Cl~al se va incrementatido el 
registro de índice X. 

3.3.2 EBYTEIB1 >: CEsct"ibe BYTE Fig.3.3a) Esta n1tina 
escribe LH"1 byte a la pantalla,, el cual es pasado corno pat·árnetro 
en el acLmLdador B. El ACC A es almacenado en la pi la para no 
perder la informaciót"I contenida en ese momento en él, dado que el 
acumulador es usado para otras tareas en esta rutir1a. Dentro de 
él se carga el estado del ACIA y si el registro de control de 
ésta indica qL~e el registro de transmisión se et1cuetitra vacío 
enti:•nces se inicia la tt·cu-1smisión del byte almacenado en el ACC 
B. Si nc1 es así entor1ces se espera a que dicha condición se 
satisfaga. Si OClHTe alg~n error dentro de la transrnisión 
ent.or1ces el dato se vuelve a mandar. Una vez completada la 
transmisión del byte et1 forma exitosa se recupera de la pila. el 
contenido del ACC A. 

3.3.3 LEECOMI ) 1 CLEE COllando Fig. 3. 4) No requiere 
parámetros y sirve para leer de la terminal usada un byte-­
correspondiente a la elección de comando hecha por el usuario. 
Primerarner1te se lee tm byte de la termit1al usando la rutina LBYTE 
(descrita abajo). Si el byte leido corresponda al caracter 11 l 11 

entonces se muestra el ment'' de circt'i tos mediante la rutina 
MENUCI (descrita abajo), si el caracter .as 11 2 11 entonces se 
despl ie•aa el estado del sistema usando la r•Jt.ina ESTADO. Si no es 
t1ing1..mo de lc•s at1teriores er1toncll!s el caracter leído es no vAl ido 
P•:ir lo que se irnprime un mer1saje de error y se vuelve a mostrar 
el rnent'' it"licic;l hasta qth3: se tengo una elección válida ( 11 1 11 o 
"2º). 

3.3.• LBYTEI 1B>: CLee BYTE Fig.3.5al Lee un bytQ de la 
terrnir1al y lo guarda en el ACC B, que es un para.metro de sal ida 
de esta rutina,. para su posterior uso dentro de otras rutinas. 
Inicialmente se comprueba si el registro de recepciór1 del ACIA se 
encuentra vacío para poder comenzar con la captura, s¡i es así, 
entonces de dicho registro se toma la información para 
almacenarla en el ACC 8. Si no, entonces se espera a que la 
condición de registro de recepción vacío sea verdadera. Despu•s 
se verifica si el dato ha sido recibido completo, si no espera a 
q1.1e sea termit1ado de recibir. Una vez r.-cibido completam•i=-t1te se 
elimina el bit mt.s significativo de Ql, dado que para el código. 
ASCII (no extendido de 7 bits> no es necesario. 

3.3.~ IENUCII 1 )1 CIENU de Circuitos Fig. 3.5b) Con est;o 
rL,tina se presenta el menú de circuitos inte9t·ados que pueden ser 
probados dentro de la versión en operación del PLC. 

Se d1iisplie9a el texto correspondiente al menü de circuitos 
usando la rutina PRMEN con X=MENUIN. En la pantalla d• la 
terminéd aparece lo sigt~iente: 
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MENU DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
QUE 

· 11 
o 
l 
2 
3 

PUEDEN SER PROBADOS: 
NOMENCLATURA TIPO DE DISPOSITIVO 
2102 RAM l 024 X l BITS 
68l0 RAM 256 X 1 BITS 
2716 EPROM 2 048 )< 8 BITS 
74112 FLIP-FLOP J-K 

MEMORIA A PROBAR ? NUMERO = 

CAPITULO 3 

La opción se toma mediante la rutina OPCION descrita a 
continuación. 

3.3.6 
información 
i nformac i 6n 
el Registro 

ESTAl>OIX1 1: <ESTADO Fig. 3.5c> Se despliega 
de la prueba inmediata anterior, si la hay. La 
se encuentra a partir de la dirección contenida por 

de Indice que se pasa como parámetro. 

3. 3. 7 OPCIONI J l 1 <OPCION Fl9. 3. 6) Esta rutina toma de 
la terminal al n~mero da circuito que aparece dentro del me:nú de 
circuitos y que haya sido seleccioriado por el L~SL~aric•. Si la 
elección hecha corresponde a w1a opción inválida se envia a la 
pantalla un mensaje de error y se pide. nuevamente el· dato. Si la 
elección es válida entonces se procede a ejecutar la rutina 
correspondiente. Todas las n.~tinas están numet·adas de acuet"do al 
orden en el que aparecen dentro del men~ de circuitos 
<CERO,UNO.,DOS,TRES descritas abajo) para que cual-=1uier ampliación 
futura hecha por el ust.~ario sea fáci 1 de integrar al contexto. 
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)( <-~ IHICIO 

)( <-- llEHU 

rig. J. l <a) Progra1111 llonltor 
(h) Rutina de Rtenclon al RESET 
(e) Rutina lllllCI, Inicia el llCIR 

(b) 

S <-- STACI! 

Ce) 
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(b) 

i•ros • t}dos os r•9is ros 
T oon~ro \f 

ryccion•f 
d• iiS PIA s 

(a) 

"º 

HO 

B <-- ier. 
c~ra.cter 

ll <-- SP 

)( <-- )( • 1 

Flg. 3.Z Rutinas del Progra•a llonltor: 
(a) PRllEN, PResenta 

"ENsajes en •~pantalla. 
lb> INPlfl, !Niela los PUl11. 



Cb) 

HO 

3.3 Subrutinas da PAllEM: 
(a) CR, escriba retorno dn carro. 
(b) EBYTE, Escribe un BYTE a la 

pantalla. 

A --> St•ck 

A <-- Est.aido del 
ACIA 

A <-- Stock 

SI 

4(1 



HO 

X <-- ERROR ESTADO 

X <-- HEH1 

Flg. 3.4 Rutina LEECOM, LEE COAando dnl teclado. 
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)( <-- ERROR 

)( <-- nEN2 

CERO 

UNO 

l>IEZ 

Flg. 3.6 llutlna OPCIOK, Lee la OPCIOll 
elegida. 
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Con el ACC A se direccionan bloques de memoria de 128: Bits, 
f!'Ot~ier1do :f;04 en este t·egistro y apl icár1dolo al puerto B de el 
PIA 1, se t.ieneo la dirección 00 OXXX XXXX con 1..n1 1 en el DATA IN. 
Cc•r1 lWI $04 en el ACC B aplicado al puerto A de misma PIA, se 
tiene la diretción 00 0000 0000 y la condición de escritura CR/W 
en bajo). Bajo estas cara•=tet·isticas se llama a la rutina ESCR1 
•=lt.le sit·ve para acceder a todas las localidades de memoria dentro 
de ur1 bloqi..,e. Pat·a cambiú.r de bloque se swna f:20 al ACC A y esto 
se repite hasta que se completa 1.m ciclo, es decir, hasta q1.~e ACC 
A v1..,elve a t•::::1·1et· i.m $04. Escritos los 1s en el DEP se procede a 
leer los vectores resp1.,esta y cornpararlc•s con los vectores de. 
respw.::sta esperada. E11 este caso sólo se tiene que verificar un 
bit. El proceso de direccior1amiento es el mismo pero aquí la 
señal de R/W debe estar en alto para una condición de lllii!!•=ti.wa, 
esto irnplica que el puerto A de el PIA 1 debe comenzar con un $00 
Y para cadti bleique de memoria se llama a la rutina LEE121 que 
verifica si el cor1tenido de cada localidad de rnemoria accedida 
correspondo a 1..'n 1. Dado que la rutina anterior usa al A6CC A es 
necesario, cada vez que se entra a ella, almacenarlo en la pila. 
Con el regist1·0 de indi•=e X se 1 leva un control de la ocurrencia 
de errores. 

T1:ido lo anterior se repite pero ahora escribiendo v 
verificando para los (is con las subrutit1as ESCú21 y LEE021 
respectivamente. Cada vez q1..1e ocurre un error el registro X se 
incrementa llegando al fir1al con el nt.'1mero total de errores. 

ESC121 <Ai ) : <ESC.-ibe ls a la 2102 Fig. 3.9bl Se escriben ls 
a todas las localidades de memoria dentro del bloque d~lirnitado 
PC•r el ACC A. Se lirnpia ~l ACC By este se usa p&ra ct·ear la 
nueva dirección escribiéndolo sobre el Pl'erto A de el PIA 1, pet·o 
para cada nutilvo vector se ver'ifica que l~ cot1dici6t1 de escritura 
CR/W en bajo) s•::t siga cumpliendo quitando aquellos que no lo 
hagan. El ciclo se completa cuando el ACC B Vl41il'lve a ~er cero. 

LEE121<A;Vl: <LEE ls de la 2102 Fig. 3.9c) Se l .. en todas 
las localidades de rnernoria dentro del bloque delimitado por al 
ACC A. El procedimiento de lectura es igual al de -esct;it.ura 
excepto por •=Jl..Hi! aqlJÍ se verifica la cot1dición de lectura CR/W er1 
al tei) y además se verifica que el dato leido (vector de 
respuesta) sea un O, si no es así se prende el bit de estado V v 
se incrementa el cor-.tador de errores dentro del registro da: 
índi1=e X. 

ESC021 <A; l: (ESCribe Os " la 2102 Fig. 3.10al Funciona 
igual ql1e la rutina ESC121 excepto porque aquí la terminal 
correspcr1diente al DATA IN se matiene en ú. 

LEE021 <A; l: <LEE Os de la 2102 Fi9. 3.10bl S" operación es 
la misma q1..~e la rutir1a LEE121 pero aquí la veri ficaci6n da cada. 
lect1..wa ze: hace sobre los Os. 



,., 

Fl1. 3.9 S. .... llMa .. CEIO: 
Ce) HIZtlZ, Inicia IOI PIM. 
e"> rsctzt, s. ESCrl._• .. ..., •. 
(e) UEl21, U:E uma. 
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(o) 

. B <-- Hlel 

B <-- B + 1 

Fig. 3.18 Subrutinas de CERO: 
Ca) ESC8Z1, ESCrlbe ceros. 
Cb> LEE8Z1, LEE ceros. 

(b) 

B <-- ~00 

B <-- B • l 
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3.4.2 Prueba del C.I. MC6810. 

-UNO C >: CFig. 3. 12c:if Con asta rutina se prueban las 
memorias estáticas MC6810 de 256 X S Bits. Se si91.~e la misma 
fi losofia qlle en el caso anterior: crear una serie de v~~ct•:ir-es de 
prueba coti sus correspondier1b:s vectores de respl~est.a esperada. 
La asi9nación de flmciones de S•Js terminales de a•=l~erdo al 
fabricante son: 

PAO 
PAi 
PA2 
PA3 
PA4 

PIA PA5 
1 PA6 

PA7 
PBO 
F'B! 
F'B2 
PB3 

MC6811) 

GN!> 24 Vcc 
DO AO. 
D! Al 
D2 A2 
D3 A3 
D4 A4 
D5 A5. 
D6 A6 
D7 R/W 

c:so o- C85 
CS! --0 o- C84 
CS2 --0 12 13 ¡- CS3 

Fi9. J.11 Asisw1aciC•t1 de t.ennir1ales de 
del C.I. MC6810. 

PA7 
PA6 
PA5 
PA4 PIA 
PA3 2 
PA2 
PAi 
PAO 
PB7 
PB6 PIA 
PB5 1 
PB4 

Aqui t.urob1én se 1.1sa al re9istro de it1dice X como contador de 
lc•s erron~s que oclH"rari. Se irücian los PIAs cor1 la rutina INGSlO 
<Fig. 3. 12b) pr·o91·arna1·1do corno er1tradas para los PIAs las 1 i1"1eas 
corresp1:ir1dientes a PAO d•:i: el PIA y PA7 de o::l PIA 2, dejar1d•:i las 
res.tantes corno sal idas. 

Usat"ldo la rut.ir1a ESC1t.E: se escriben fFF a todas las 
lOCi:-tlidades de rnernc·t·ia <esto es ls) y con la rutit"ta LEE168 se 
leen las rnisrne::'s y se cornpat·a11 cot-. los vect.:ires de resp1Jesta 
E:sperada. 8i estos t10 coinciden cor-. los pr~rnint·os, entonces se 
incrementa el cor1tadc•r de ei·r·ores. La rnisrna se..:l~•3ncia se sigu~ 

para los ~1;:.. En est.a r-ut.ina se t.ier1en d·:•s Clientas de errores i.ma 
pa1 a los ls y otra pat·a los íJs. 

ESC16S( ; ) : <ESCrib·~ ls a la 6810 Fig. 3.12c) Se ezcriben 
'f:FFs a todas lr's localidades de la rnerno1·ia. Las cor1dicionG:s r.,,a,-a. 
pc.der iniciar t..1t1a sec:l~encia de esct·ita..1ra son que el ci1·c1.1it.o se 
enC.lh:ritr·e selec•:iot1dd1:1 P•:tt"lit:lndo CSO y CS3 en alto y CS1 ~ CS2, CS4 
y CS5 et-. bajo dñdo ql1e estas 1.U timas son verificadas bajas:o así 
liirnbién c..:•rno R/W. Se inicia el AC;C A C•:Ol"l 1.u·, •BO dr.do q•.~e el bit 
más significativo di:! e.ste dato no ir1t .. :wesa peorqi.~e corr~1spi:1t-.de a 
la lit1ea de Vcc:o se rnat"1di, este dato ail s:•uert.o Ad~ el PIA .1:- con 
est.c• se est.án esct·ibie11do lc1z ls. Se inct·Gmer1ta ~l ACC: A y se 
r-epi te la tarea hi.1St..a q1.1e el AC(: A l le~a a $00. 

LEE16S( ; >: (LEE ls .de la 6810 Fi9. 3.13) Se vet·ifíca q1,..1e· 

todas las lo:ical idade:s de rn.;:rnc•1·ia ter19an los is co1·1-~:!spor1di·~nt.a-;;.. 
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Aquí es necesario cambiar la confi9uraciC1f'1 inicial de l•:is PIAs 
dado que las mismas líneas de datos se usan para leer la 
inforrnacié•n, por 1'::. tantc1 se · re•:¡uiere qLle ahc•ra estas 1 íneas seat1 
entradas para el PIA. Se escribe un $0(1 al registro de 
direcciones. A (DRA> p~ra tener las etitradas cc•t-respondient.es a L)(I 
hasta D6 1 1.m $FE al registro de direcciones B para 07 y un $FE en 
el reo:iistro de direcciones A de el PIA 2, para Vcc. Para pot;er 
las condicior1es de lectura se requiere qL4e el circtdto este 
seleccionado de la misma manera q1..4e en la r1..1tina antiaricw, per•:i 
aquí la linea de R/W debe estar et1 alb:i. Listo el chip para 
lectura, es necesat·io .tornar el dato en deis partes dado que lc•s 
bits DO hasta .D6 van a quedar en un registr•::i y 07 en •::itro. 
Dejar1do fijas las cot1diciones de lectura, pi-irnero se lee en el 
ACC A la parte D0-06 y se le hace un desplazarnient.o hacia la 
izquierda para ponerlo en la parte menos significativa. Desplh~:s 

se verifica que todos estos bits se:at1 1s~ si no es así entonces 
se marca un error. Se lee el '°41 timo bit D7 en el mismo acw1l4lado,­
Y se hace t1uevamente un corrimiento a la izquierda co:it1 ai:arreo, 
con es.to el bit deseado <D7) se lleva al bit C del t·esgi tro de 
código de condición y se preglmta por Sl4 estado: si es lH'lO se 
pasa a leer la siguiente localidad y si rio, ha ocln-rido un error. 
Esto se repite para todas las localidades de memoria las Cl4ales 
se direccior1an usando el ACC B comenzando en $80 hasta $00 que 
corresponden a las 256 localidades del circ1..1ito. 

ESC068( ; ) : <ESCt"ibe Os ª" la 6810 Fig. 3. l40o) Se 
escriben Os a todas las localidades del DEP si91..1iendo la misma 
secuencia que en la ri..1tina ESC169 desct·ita antes. 

LEE068( 1 )1 <LEE Os de la 6810 Fig. 3.14b) Se leen los 
Os escritos en el DEP sigl4Íendo la secuencia desct·it.a en la 
rutina LEE168 descrita arriba. 
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l>RA~ ~== KRA 
A <-- SHIFT<A) 

B <-- 9 + 1 

NO 

Fig. 3.13 Subrutina de IJllO; LEEtfdl, LEE unos del C.l. t!Cf,811. 
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3.4.3 Prueba del C.I. MC2716. 

DOS( ; l: (Fig. 3. 16al Se pt"ueban los EPROMs MC2716 de 
2,048 X 8 Bits. En este tipo de memorias los datos están 9rab.!\dos 
sin qL~e po1· medios normales de Pt"•:i9ramación puedan ser 
rnodificados. 

0

8610 con •.m prc1•:waroador (quernad1:ir) de EPROMs podrían 
ser cambiados. Por l•') ar1terior la fonna de probarlos es 
i:micamer1te verificar si el circuito tiene solamer1t.e 1s con lo 
cual podríamos decir ql~e no ha sido programado. Otra opción es el 
mostrar t.oda la información grabada y si se tiene un 1 istado de 
lo que debe de tener, hacer una compara•=i•!lt"t visl~al o t>::!clearla 
para ponerla en la rnemot"ia RAM del PLC y que ~ste se .a:ncar9Lh:! de 
real izar las cornpat·aciones. En esta rutina sólo se iTnplement6 el 
caso e.n el que se muestra la inforrnaciór1 er1 forma total a 
pantalla o en su defect.O a irnpresora a través de la tenninal. 

La disposición 
inte;;irado es; 

f1sica de las tenninales et"! este 

PIA 
1 

MC2716 

PAO A7 24 Vcc 
PAi A6 AS 
PA2 A5 A9 
PA3 A4 Vpp 
PA4 A3 o- OE 
PA5 A2 t- AIO 
PA6 A1 o- CE 
PA7 AO 1)7 
PBú DO 1)6 
Plll 1)1 D5 
PB2 D2 D4 
P83 GND 12 13 1)3 

Fi9. 3.15 Asi9naci6n de las terminales 
del C. I. MC2716. 

PA7 
PA6 
PA5 
PA4. 
PA3 
PA2 
PAi 
PAO 
Pll7 
PB6 
PB5 
PB4 

circuito 

PIA 
2 

PIA 
1 

La confi9uraciót1 de los PIAs se hace a trav~s de la rutina 
IN2716 <Fig. 3. 16bl. Todas las li11eas del puet"to A de el PIA 1 
son pro':Jrarnadas corno sal idas, todo el puerto B corno et-.tradas, 
PAO ~ PA4 y PA7 de el PIA 2 como entradas y las 1 Ít"le&s restar1tes 
de este mismo puerto como salidas. 

Para la prueba de este circuito fue necesat·io constn.~it· dos 
tablas <TBL1 y TBL2> a partir de las cuales se 9eneran las 
direcciones de cada localidad de memoria y otra <TABLA) que es la 
qw::i: se genera con los datos le1.dos. La dirección inicial da TABLA 
se car9a en la localidad CONT, el ACC B se limpio para hacer el 
direccionamiento, '=!lle hast.a ao:¡ld todavia es parcial, dado que 
sólo se esta eser ibiendo it1fQr·rnación a las 1 it"leas de direcciorn~S 
AO, A1, ••• ,A7. Falta escribir la parte alta del direccionamiento 
<AS. A9, y A10), lo cual se hac112 der1tt·o de la l"l&t.it1a DIRLEE. Se 
lee· el da to cont.en ido pcir la l ~cal i dad di r ecC i onada ut"ia vez gue 
la direccit•n se ha c•:irnpletado dentro de la rutina antes e.ita.da. 
El ACC B se ir1crementa con •so y toda la seclaencia se repite 
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igual 

CAPITULO 3 

•=11.1e e:l ACC B alcanza $4ú. Todo lo anteric•r se repite pero 
..:ar9ando en el ACC B w·1 $04 '=!Lh::! c•:irresponde al s.a91..mdo 
de rnernoria Y el prc•ceso es detenido cuarido el ACC B es 

" $44. 

DIRECCC ) : CDIR.-ecciona y LEE Fig. 3.17) Con este 
procedimiento se cornpleta la dirección q1...ie ha quedado inconcll~sa 
en la rL1tina principal correspondiet1te a la prueba del EPROM 2716 
y se lee el dato de dicha. localidad. Primeramente se 91~ardar1 los 
acwnuladores en la pi la, dado que tienen ·información qi.ie se 1..¡sa 
en la rutina principal. Et1 la localidad TEMPO se almacena el 
apunt.adar de la tabla TBLl q1,,1e contiene máscaras para la 
cor1str•.Jcción de la dir·ección. de cada l•:Jcal idad del DEF·. Los 
primeros dos elementos de esta tabla son cargados dentro del 
re9istro X y se verifica si se: hat1 sacado 16 elementos dQ la 
t.abla TBL1, si es así, entonces se recuperan los veelores de los 
acwnuladores de la pi la y ha termir1ado, si 110 se al1nacer1a el 
ap"ntador de la tabla TBL2 en la localidad TEMPOt2 y los dos. 
primeros elementos de esta tabla se cargan en el 1·egistro X y 
mientras no se hayan sacado los lb elementos de dicha tabla se 
real izar1 las si9Ldentes tareas: 'En el ACC A se guarda el 
contenido de la dirección apuntada por X <ter. elemento de la 
tabla TBL2), en el ACC B se tietia a esta altura el primer 
elemento de la tabla TBL1. Se suman ·lógicamente los acumuladores 
y en el ACC A se tiene el vector de prueba para el puerto A de Ql 
PIA 1, se escribe at él y se llama a la rutina LEE pat·a leer el 
dato de la DEP. Como se pt_~ede observar· tenernos dos ciclos 
iterados, con cada o:lemento de ·la tabla TBL1 se barren todos los 
el..-:mentos de la tabla TBL2 para la constri..tcción de las 
direccionE=s del EPROM en prueba. Despl~és de leer el dato (que es 
almacenado e11 TABLA). s .. incrementa CONT (apw1tador de TABLA> y 
TEMP0•3 (ap"ntador de TBL2). Cuando se han accedido todos los 
elementos de la tabla TBL2 se i11crementa TEMPO•! (apuntador de l;o 
tabla TBL1l hasta que también sa han accedido todos los elementos 
de la tabla TBLt. Con todo esto '>e tiene eti memoria RAM utia tabla 
a partir de la dirección TABLA todos los datos de todas las 
localidades del EPROM. 

LEEC 1Xl: CLEE Fi9. 3.!6c) Se lee al contenido da las 
localidades del EPROM, una vez que hat1 sido direccionadas por la 
ri.~t.it"1a cn,terior. Dado qua los bits del dato en el DEP no se 
encuentran en forma secuencial eti los puet·tos de los PIAs es 
necesario leerlos por partes: Primero se leen los bits ()1 al [)7, 
se recorren a la izquiet"da y usando la operaciót' lógica AND con· 
la máscara $78, se dEdar1 en el ACC A los bits D7,[)6,D5,D4 en las 
posiciones 6,5,4 y 3 de este acumulador. En forma anAlo~a pero 
usando la máscara •07 se dejan los bits D3,D2,Dl en las 
posiciones 2,1,0. Después los bits D7 a Dl se dejan en las 
posiciones 6 a 7 del ACC A. Unicamente falta el bit DS que sa 
obtier1e en el ACC B. Hacilll!tido un AND de este ACC con •aO se 
el iminar1 los restantes y finalmet,te se sumar• ACC A + ACC 8 
dejando en el ACC A el byte resultante ql~e corresponde al dato 
leído y ordenado. Se termina almacanatido el byte en la localidad 
DATO y recL1perando de la pi la a los acumllladores. 
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3.4.4 Prueba del C.I. 74112. 

TRES ( ) : CFig. 3. 19a) Se Pr"L~eba el integradci 74112 q1..~e 
es w·1 'fl ip-flop d1)ble tipo J-K c•.wa asigriación de tet·minales se 
mi..~estra a ccintinuación: 

74XXX112 

PAO 1 CI< Vcc 
PAi 1 1( CLR 1 
PA2 1 J CLR 2 
PA3 1 PR CK 2 
PA4 1 Q K 2 
PA5 1 Q -<> J 2 
PA6 2 Q -<> PR 2 
PAT GND e Q 2 

Fi9. 3.18 Asignación de las terminales 
del C.I. 74112. 

PB7 
PB6 
PB5 
PB4 
PB3 
PB2 
PBl 
PBO 

La rutina IN74112 CFig. 3.19b) Inicia los PIAs como sl9e1e1 
PA4, PA5, PAb, PA7 y PBO ci:1mo entra.das a el PIA 1 y todas las 
dern~s tenninales como sal idas. 

2 

4 

5 

6 

7 

e 

La tabla de verdad pa.r~ este circuito es: 

ENTRADAS SALIDAS 

PR CLR CLK J K Q l-0 

L H X X X H L 

H L X X X L H 

L L X X X H• H• 

H H T L L Qo 1-0o 

H H T H L H L 

H H T L H L H 

H H T H H TOGGLE 

H H H X X Qo 1-0o 

T Transición 

F i9. 3. 1 Tabla de verdad del 74XX112 

Aq1.~i tc:dnbién es necesario el uso de 1.u-1a tabla de máscaras y 
datos que se construye de acuerdo al siguiente arreglo sigui-ando 
la correspondencia de la r11..uneraci6n de extrema izquierdas 
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Pll7 PB6 Pll5 PB4 PB3 PB2 PB1 PBO 

Vcc CLl CL2 c•<2 1(2 J2 PR2 Q2 

-

[ 
X 1 1 1 o o 1 X 72 

X 1 1 o o o 1 X 62 

X X X X X X X 1 01 rn 

X 1 1 1 1 1 1 X 7E 

)< 1 1 o 1 1 1 X 6E 

X X X X X X X o ºº m 

X 1 1 1 o 1 1 X 76 

X 1 1 o o 1 1 X 66 

X X X X X X X 1 01 m 

X 1 1 1 1 o 1 X 7A 

X 1 1 o 1 o 1 X 6A 

X X X X X X X o 00 m 

X 1 1 X X X o X 60 

X 1 1 1 X X 1 X 72 

X X X X X X X 1 01 IR 

X 1 1 X X X o X 60 

X X X X X X X 1 01 rn 
[ 

X o o X X X 1 X 02 

X X X X X X X o ºº tn 

X o o X X X o X ºº 
X X X X X X X 1 01 m 

Fi9. 3. 3 Tabla P"'"ª el puerto ll del PIA l 

Los valores de la extrema derecha corresponden a los 
vector~s de prueba necesarios para cada combinac:ión de las 
et·1tradas. El st.~bindice 11 1n" indica que ese valor ccrrespi:inde a la 
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rnáscara F•ara el vector de resplh::sta esperada. Corno se Plh~de 
observar hay tercias (dos vectores de pr·1.1eba con ~n vector de 
,.espL1esta y lln vector de pn1eba con 1.m vector de respi.h::~sta). El 
uso de las tercias se debe a q1.1e para obtener la resp1Jesta 
deseada se reqi..!iere una transición ne9at.iva de t·eloj ( 1 a (1), por 
lo tanto se eser ibe el primer vector de pt·1.1eba segi.ádo del 
segundo provocando la transición requerida. La respuesta obtenida 
se mar1tier1e en las sa:1 idas hasta que r10 ocurra otra transiciór1, 
pudiendo cot1 esto compararlo usando el tercer vector <rn~scara). 
Pat·a el caso de los pares no se reqt.1iere la transición de reloj. 

Dentro de la n.1tina se creó una tabla cor1tenier1do todos los 
elementos de las dos tablas de arriba. EL registro X se asigt-.a 
como apuntador de la la tabla TBL, se llarna a la subrutina FUNES 
que sirve para presentar un vector de prueba para luego con la 
subrutin& CAPT h~er el vector de respL~est.a y cornpararlo cot-i el 
vector de respuesta esperada usat-ido las máscaras de la tabla TBL. 
Si ocurre algún error se regresa en el ACC A el valor •55. CL~ando 
ocurre esto termina la ejecución de la rutina. Al sacar los doce 
primeros elemer1tos de la tabla <los pares), se procede en forma 
similar a lo anterior, a sacat- el resto (tercias) para lo cual es 
necesario presentar dos vectores de prueba a través de la 
subrutina FUNES. 

FUNES< l: <FUNci6n EScrlbe Fi9, 3.20al Se escribe el 
vector de prueba a los p•Jertos de el PIA 1. Como ya se mencionó 
arriba el t·egistro X es el apuntador de la tabla, usando i.m modo 
de direccionamiento indicado se vat"t sacando los elementos de la 
tabla a los aci.unL~ladores A y B esct"ibiendolos posteriormente et-i 
l•:is registros de datos correspondientes de el PIA 1. 

CAF'T ( 1A>1 <CAPTw·a Fig. 3. ZOb> Se lee el vector de 
respuesta y usando la máscara correspondier1te se compara cot-i el 
vector ·de respuesta esperada poniendo en su párametro de salida 
CACC A> el valor •55 si la comparación no es satisfc..ctoria, esto 
indica el error en la rutina TRES. 

61 



(., CL) 

'{ 

"º 

"º 

Flg. 3.19 llutlna do Pruo .. tus: 
la) TRES, pruo~a al C. l. 74112. 
Ut) Ul?4UZ, HUalen loa '1"9. 

2 7 
mm~m 

e 

62 



F'R0(1RAMA MONJT(lf\ 

~ ·;-~6-~ Ti;: ASSEt'fltER 1'11{¡[ 

s ;tft~tt't'ttttt•oi-.+:Httiitt ... tt:ttt***tt ... ttt-+t 

6 
7 • ~rv3rar.a rsonitor do?I instruraento de Pruebas 
e ' l/.l!l'il CORRECCICl'I: 24 ~'(]/ 89 
s • VH 1.1 

10 
11 .,.tt-*-*•Utt~ttttt• .... t .... t ... ....._****"*"-tM 

12 
13 
14 r.l>J STACK EllU l0S8e Suck de 1 s 1 steH 
15 eeeo ACCR EllU 18000 ReiJistro de Control del OCIR 
16 Elllll ltDR EllU tse01 Re9lstro de datos del R:IA 
17 
18 • PIA 1 
IS 
20 llll!O PIDRR EOU 181110 Re9isiro de Direcciones Pueno A de 1a PIR 1 
2\ 1\111 P!Cl!ll EW 1111111 Re.lstro de Control puerto A de 11 PIR 1 
z¡ 00!2 ?!DR3 El!U 1Bll12 
n f'Á!l~ ?1CRB EllU 10013 
24 • 
25 ·1 P!A 2 
26 
~7 E020 P2DlA EllU !00111 
2e am P2Cllll mu IB\!21 
23 1111" P2DRB EllU 1€022 
30 001: p2¡:¡¡¡ EllU llli!23 
31 ,. • ?¡q 3 
33 
31. E~~e ?3DRA EOU 1884ll 
35 m11 P3Cllll EllU 1Sll41 
:s 3il42 P3DR1 EllU 18142 
TI lll143 P3CRB Elll 1111!43 
38 
:s e:o0 ORG 10111! lOCil.IM°'S RESrnAORS EN !lfll1 
40 
~¡ 0101! !UERO t.'IB 3 U~;t<,i en el Pro9ra'lla ronnor 
42 0103 ERROlll! 'lllB 1 
/¡J ~1135 ERRCR! ~'!B U:ada'i en la rutlr1a RTB <21021 
44 o;~, El!"r R"B 
45 !!OS ''R1 Rr!B Usadas en la rotina RTl ffBlBI 
45 0tCB !'::i:: "1'B 
47 e101• 'B''O R~B 2 

"' \'.F Oíl'~ P..'l!l 2 
~! !: lll'lT RmJ 2 

'.3 0Jl! TABLA RmJ :.1049 Usadas en la rutina RT'2 C2716) 
'S: 091: MlD "JIB s 
5~ el!E OAT074 P/IB llsida• en la rutina RD (7á!12J 
53 
56 
55 ocoo OiID IOC90 ORIOCN PARR ll~ 11!NSRJES Dt:l. PROORPll1 "WITOR 
56 ~r.!0 50 52 4F 47 INICIO FCC 'PROOqr.'l'.I ~ll'llTOR INSBUG VER. 1.0!' 

eru. 52 ¡¡ •o 41 
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PROGRAMA MONlTOR 

P¡iJGF~~~ !NSBl.IG VER. l. l 11-26-B<J TSC l\SSEll!LER PAGE 

M03 45 4E 2il 5J 
OCD7 45 52 29 51 
ecoe 52 4F 42 41 
llCDf 44 4F 53 ;E 
![O 58 

65 OCE421!2321l211 n:c '1 NOtfNCl]TUR!l TIPO !E O!SPOS!T!\'Ol' 
SCES 211 4E l.F 4D 
ec:EC 45 4E 43 4C 
l:FB 41 54 SS 52 
11:'"4 41 20 111 211 
ICfB 211 211 54 49 
lr:FC 5111 4F 21 44 
11111 45 20 44 49 
e004 53 50 4F 53 
ID!S 49 54 49 :;¡¡ 
0DOC 4F 58 

¡;; 00'.lE 2ll 311 21211 n:c ' 1 21!2 Mii IK 1 1 lllll[' 
IDl2 21 32 31 ll 
1016 J:2 21 21 21 
IOIA 211 20 211 21 
lllE 211 211 21 21 
1022 211 211 52 41 
11!26 4D 21 31 4B 
IDlH 211 SS 21131 
ID2E 2ll 42 49 54 
0032 S'S SB 

67 lll34 2ll 31 2121 n:c '1 6811 Mii 25 l 8 Blnt' 
IDlB 21 l6 311 31 

i!DlC 31 21 21 21 
11)411211 211 211211 
1044 21 21 21121 
lll48 20 2il 52 41 
illl4C 40 21 32 35 
lll'.il3621582B 
111543821!4249 
0059 54 53 511 

6S IDSB 2ll 32 21211 n:c ' 2 2716 EP1Ut 2K l 8 BITSC' 
IDSF 21 32 !7 31 

·~ 36 21 2121 
11167 211'20 211211 
11168 2ll 211 21 21 
111tf" 211 21145 :11 
IDll 52 4F 40 21 
0077 32 48 219! 
0D7B 20 38 211 42 
IDIF 49 54 SI :i1 

69 lllBl 211 33 2121 FtC ' 3 74112 FL!HlDP J-Kt' 
1007 2ll 37 34 31 \ 
i!OOB 31 32 21 211 
IDBF2112112112B 
lll'l321l212121 
ID97 2ll 20 46 4C 
IDSB 49 50 2ll ¡¡¡ 
2ff.l' 4C 4F 51 21 
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PROOR'l~" rnse·.~ VER. !. l 

01i\34l\2DIBSB 
70 !DAl 2\l 42 20 2il m: 

el.1Ul 204E 4F 21! 
~o.;r 41 se 41 s2 
0D83 45 43 45 SB 

BDBl SB 
7! llllB8 4D 45 4D 4F 1EN2 Ftt: 

0Dl!C 52 49 41 211 
eoca 41 2e se 52 
iDC4 lf 42 u 52 
IOCS 3l JF 20 4E 
2DCC 55 ID 45 52 
~DOO 4F 2B 1D 21 
0t-l4 IC 

1: ~n; •5 53 54 41 ESlA!I~ ru: 
0D!l9 14 IF 211 41 
fDDD 45 4C 21 53 
0DE1 49 53 54 45 
eoc5 40 41 ~ ~ 

73 !DES 53 15 20 52 PRtF.1111 FCC 
enrn 45 41 4C 49 
0DF1 ~ 41 2e 4C 
BD<s 11 ¡0 50 52 
01:"9 55 45 42 41 
e:>FD :E 40 

7~ !!lfF ESlAD R!111 
75 !E3F SB 13 49 52 PEM;qq FCC 

0E41 43 55 49 54 
0E47 4F 20 44 41 
0:48 4E 4! 44 lf 
~t1~ ~ ::: '1A 2A 
ar;;; zn :n 1il 'lA 
0~51 ::B i0 

PROGRAMA MONITOH 

• B ND APA~cm· 

'l'EllJR!A A PllOBRR? !MERO = @' 

'E51RDD IE. S\SlElllU' 

' & R"J\L!ZA U\ PR\fl!A. I' 

64 
'lC\Rlll\lD Wi1DO .... -lt' 

76 0:'53 SI\ 43 49 52 11.ENO FCC '(CIRCUITO EN BUEN F\Ji.tl~IENTO. !@' 
0ESD 43 55 19 54 
BE61 4F 21 45 4E 
iE!.5 20 42 55 45 
f.:69 4' l! 116 55 
~"bD 4E 43 49 4F 
0071 <E ~I 4D 49 
cm 45 >E 54 4F 
IE79 2E 20 2\l SB 

77 
7E 
7!l 
E~ 
BI 
81 \E?E !Xi ~J 

83 0'6~ 97 2\lOO 

~ .......................... .... 
• l~l>Cl( 1 ) 

t Se iMCialí?i ti A'.:JA .............................. 
l~."AC\ Uil'.lA 11e1 ~aster q.,,. 

SlAA ACCR 
S.\ 0rn1 !Xi a l.CM "ll ~1 81 8 bi\S de C:llt0!11 '2 de S\OP1 ro P.111dad1 entre lE. 
85 0E95 97 ll!OO SlAA l\CCR 
!Xi e¡ge 39 RlS 
Sl 
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. - !NS!Ul \'El!. 1.1 

11! 
8'l 
91 
91 
92 1!1191'f' 1111 
9S IE1E 1'f' 1111 
94 IWl'f' 1113 
95 lf.'l? 7F 11112 
95 E57F 1121 
97 D'lf al2I 
SS D7F 1123 
99 H'lf 11122 

1110 l!'AI 7F 11111 
111 U7f 1111 
112 IKA7 7f 11113 
113 llEM 1'f' 11142 
114 eoo l9 
1115 
1116 
117 
111! 
119 
111 
111 tfM1iam 
112 )1!12 IO ElE 
113 )Q511) EB!I 
114 llJS 7E ai 
115 
116 
117 
118 
119 
!21 IEll 86 1111 
121 IEIE 84. 11 
122 1IEtl ZI f'l 
123 ltt2 fli 11111 1,. llEC86 -125 IEt8 81 12 
126 1Wi26 f'l 
127 1Et!:F7 llllll 
129 lttr C4 7" 
1?! BElll 39 
lll 
131 
132 
133 
134 
llS IEm 34 12 
136 IEJ)I¡ 16 -137 El SI 12 
138 IED9 26 F9 
ll9. lalt F7 •1 
148 t!llE 16 -161 IEE1 !l4 11 

........................... 
• INPIA OJI PICRA 
•fil i1\lci1t1Z1R le PlA's ........................... 
IMPIA !l.R PICll! 

OJI PlllM 
!l.R PICllll 
Q.R PIDl8 
Q.R P2t1ll 
Q.R P2llM 
Q.R Pltllll 
Q.R P2Dl8 
Q.R l'lClll 
Q.R l'JORQ 
C1R PlCRB 
Q.R rnRB 
Rl!l 

• ---• llE!V( 1) 

PROGRAMA MONITOR 

• St inlCI• ~lA r PlA'111 tllCIMtr a llrftlOnir ti tio\on 
• • ltE'SEl o 11 Inicio• Wlion -IEIET lll6 ETfO< St 1n1c111121 •I IMlhdOr di 1\lcll 

JSll 
JSR 
JllP 

llltl 5t lnlcl1ll11 ti IEIA 
lll'IA 5t lnlcl1llll 11 PIA 
CDCTIU. Pau el COl\\rol 11 11rou ... .anltor 

.............................. 
• LBVlEC 18) 
• St let \lfl b''' di 11 ttr•1Mil lft ti 1t•lllfor A ........................... 
LBY1I UIM IU1I A 1- ü- di I IEIA 

llCllA. •1 !Mil\ro di fKHIClon VICIO 1 
1m l.IYTE SI " Hh v. 1 LBfTI 
LA ll:DR SI 1101 lflt ti dato •t1 rnlt\ro 411 fltfPClon 

lJll UIM m 
O!lllttl'l 
llE LBll 
51~ 11:1111 
IWD9 lt7f 
RTS 

Dlto ltidO COIOlf\•n\I ? 
Sl no " Hh HPlfl C<*ltUrlo 
51 " •li B -1 Rttlstro df Tr111111111on 
SI QIJiW ti Ul\ilG bit 

................. t ........ 

• !BV'CIS1 l 
• St und1 vn b11.t i. 11 ter1ln11 ...................... " ... 
mtt PS't A --) ~1.1t1 

EB'll Ll!M ![¡; '- (·· C;\ldO dtl ~IR 
Qf.PA ~ 13t thMl Sl ti fr.!O. 11! trltll!n\r1 OOPldl 

IE EBYQ 51 M a·:. miera. 
STAI d SI no es Hli .ml:I! B ! !I ~!:":tir.¡t 
IJM IEl:R 
IMlA ·ff11 St vtflflCI 11 ccir.dl.:iO'I ~!I! AC!º 
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PROGRAMA MONITl)R 

'RIIDRllMA ;NS[lOO VE". !.1 ~!-~-89 TSC ASEl':.EP. 'ROE 

142 IE3 26 rr B'JE EBVB Si ~::irri~ a1:iu11 e""Or .::!e Ual\5':1•;•i:in ::: 1·::~1~·t- :!. i'""nt· 

lC IEE5 15 e: ~Ll\ ~ <- Stc:i.. 
144 l:El 39 HTS 
!45 
165 '-Httt+••t+.•• .. tUtfttñ" 
147 • CRC : l 
148 •Escribe un ~ Sf9Uido par un CR 
149 O•+.tttttt•tf:.t:t"tt--t.ft.H ... t 

1511 IE!] C6 llA Cll l!IRll "'+l 151 llE'"dl BD IE~2 JS! EllITT Se u.nda un CR a la ter1ina1 
152 füD Ct ID LOO!! "CD 
153 )8EFJ 60 ilED2 ¡sq EBITT S.? unda "TI LF' a la hr1inal 
!54 IEF2 ~g q¡5 
155 
lit 
157 it-h""'tOt•t .. it .. H.f•"tt..-..t 

158 ~ ?~~!'tCX: i 
159 •Se- e::c-.::.o: 1~M .:ade111 d~ caracteres IG:II .¡ la ter111ina1 
!Sil .. ,e! i<:'oit1c :.~ 13. ·:~c~na es~ en~¡ rHistro X 
16! • y e~ fir1 s:o .arca C-'r '?! =~,.~~ter 1 ! 1 

!62 +lf••••tt•••• ... t•ttt.f.i.••+-th; 

163 >IEfl 00 IEE1! Pli!'~· lSR CR "!~r~;. l. !a ter1ina• ~~~F 
164 1Ef6 E6 84 PR~! LDAB •• x X=!n1.:lc· ¿e; 11 c3.::en11 9 <- ter. caracttr 
165 IEFB C! 5B DIPB ,. r 
166 IEFA 2li 07 lllE PR!l2 Si!l!l' i1Pri11iendo '50bre lt? tii~!I'!~ 1111ea 
167 llEFC BD me JSR CR 5, 1101 tanda u:'la ! ir.ea n.:i:-·1a ( C!t+l=J 
168 IEff C6 211' lllAB me Para Jllndu un ~a1clo ~ ':ll!nto 
169 m11~ e4 BRA '~Ml 
171! IF0l CI ~ PR!'Z C~PB f'! Fin di!' la cadena ? 
171 IFllS 27 17 llEQ PR~ Si tas asi \e1Ni1a 
m >llFW rn ED2 P!lll JS! EIJY7': Si no es a5h l'lklrtd! el !;19Uiente cuai:ttr 
!7~. IF81l 10 DI INX X (-· X+ ! 'IP'Jnt:\ al S13uitmte cara..:~~·: 

174 lflf. ~ EB BilA PP.~1 

17S m~a Js ''i.>e RTS 
!76 
177 ............. , ........ t.tttU.t• 

178 • LEEt!P.!C : l 
179 t Se lee al nur,ero Ce ta l.'.!Ption elHida 
1110 • Y se Et.iei:uta 1 se 1t:.nda 
121 • un 'i.t?~1'H1Je 5 ¡ u. ~:ic1cr1 ric es valida. 
11!2 ttU•UfUtt"f.UOl.h~t'*'I ~' 

183 >BFIJ llO IElfj lfüD~ JS~ LBITT Lee 'Jfl canc,er ca- la ter1inat 
184 0F!2 CI l! O'.?B !'1 
lll5 IFU 27 12 ll1I LEE! Si (".:; la t:.PCio:¡ 1 dt-~·ilie•n i.~nu de circuitos 
186 @Fl6 CI 32 DIPB 1'2 
187 ef!B27 12 IED LEE2 Si es la ocicior. :! de"SPlie!"' ~1 fit;a~o dt·I sisteu 
\es eFIA8" 6C91l U>X l:RilJQ 
169 llflD ED F-1'3 J5i PR'f.N 5, r.IJ >?S nintuno de reis ~·:O'.i 1m1t!1 un rr:nsa¡: c!e error 
!911 IF:'\l EE 6C1lD !.Dl l!!!:•I 
191 10rn oo !En JSH ?irt.~ SE' d!SPI '"ª e1 aenu de oPCionts 
!'l2 e;:s 2~ E7 B!Wl L~EtQ.~; Vue1ve 1 l!er el -:'1rac1er 
1~ e;'s en 12Bt' L'El JSR l'[~J;J DE-~PliHa e1 11enu e~ cim!it~i: inte.ra.~os 

m me J9 iTS 
:~ e!='X 9~ :~~ LE"2 ;5;¡ :OS!k~J [Je.sol ie9-l al !!'iH1o del 5T!:;t'!11! 
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ll" 
J\15 
:E 
3a1 
:lllS 
Jil'l 
310 
311 
3l2 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
329 
:121 
322 
323 
324 
325 
326 
:m 
328 
329 
330 
331 
3l1 
333 
3l4 
:m 
336 
337 
338 
339 
34~ 
341 
3.12 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
3~ 
~! 

352 
:l5:l 
354 
m 
:156 
m 

eFD2 ~ 
ifDl C'j 

arns 21 
lfDl F7 
QFOO B6 
eFDD S4 
gr¡¡c 16 
IFE! 1A 
am i0 
8FEJf;; 
erE6 26 
SFEB 39 

BFE9 ~ 
llFEA C':i 
arre 26 
em F7 
8FF! S7 
erF4 fl: 
ifFS 16 
ern 39 

!FFB 5.' 
!"FS C':i 
iFFB 27 
iffD F7 
1ioo 86 
1003 84 
1005 27 
1007 !A 
!OOS 30 
1008 f;; 
lllOC 26 
lOOE 39 

14 
1€ 
l!ll!S 
Bfü 
00 
114 
e2 
g¡ 

EB 

l!4 
26 
60!B 
Bil2 

F3 

l!4 
~E 

60!! 
6012 
00 
i!.I 
02 
01 

EB 

FHOGBAMA MONITOR 

i~ ~ r..-t 'f..,_1 ... ~ l ttt t.UltU:ij._t H +.t H ~ ,., 

• LEE!=! 1 :V 1 So? Prende V 5 ¡ t.a1 error 
t. 5e leer. tod<'s !as loca1cade:= de la r?t.l.oria y St> ct-.ec:n 
* que ten~an Ul'l.'IJ'!::, en caw t:Oi1trar10 ~ 1nC.h?1t~nta e¡ contador 
•de errores en el rl?9istM indice X 
$0.t.+.OHH ~i-ttttHUtttt11 +i•ttt•t 

lfE\21 CLRB 
lfEll BlTB 

lf.Q 

STRB 
LllRR 
ltlDR 
li!IE 
5'V 
:~x 

lEE12 lt.l:S 
BN: 
RTS 

Hll4 
LEE12 
PIDRR 
P\DRll 
1108 
IIE!2 

LEE!'. 

Se Checa PBJ en t Nra ~\W en alto !Lectura) 

Se direcciona una localidad 
Se lee el ccnten¡¿o de tal localidad 
Se checa su contenido. bit V (--0 
Si 1\P) ha:t error continu<lnos teY•?"'ci? 
~ Prende el bit de 01/ERFU.Jri 
Se cuenta el err-Jr 
Se pasa a la Sl'J'Jiente local id~d 

t$•ttt4•t-tttttHIUHttt.t4t• 

• ESCi21 l 1 l 
•Seo escriben CERO's 
•-t~'*h'M'•h•t-tt•it-t.tt+HUU 

ESCi!21 CLRB 
ESCRN BITB IS(l4 13~ verif;ca PS.1 ~ 0 Para R\W baJo (escritura) 

B~ ESCOO! 
STAS PIDllR S'! direcciona Ur:l lo~M idad 
STRA PID'lll Se ese n be CS.RO 

ESCRlll l~B Pasa a ta '5i1Jui~nti; 1001 idad 
fJ!E E5Cll\l0 
RTS 

ttttt.+-+•••••Ot,¡..ttttntlt..t>tt.k•ttt•• 

" l.EEC21C lV ) Se Prent!e V s1 hil1 error 
• Se \E<fn tocas 1as 1oca1dac!~ !!') la •~ori·l y c;e cht!'can 
• que ten'iar. Ut:O's, en ca;o co:'ltrarn~ ~ 111~1e1te~ta et contador 
t de euores e11 ~I rl?'listro ir·oiice J 
Ototi4't*'ttHt••Oliht.tf1 .. t..i••·+•,_t. 
IIE011 CLRB 
LEE01 BITS tllll Se Checa ~83 en 1 Para R\~ f'n alto (L~.:\vr~l 

llEQ LEEl!l 
STRB P!DRR S:. di ri'cciona una local idcd 
LDAA P!DA!l Se lee e1 contt?ni¿·.: l!~ \al 1.,.:;i1 idi!.d 
R'·1li1 1103 Se checa SIJ con1e1;do1 bit V (-~~ 
e:a LWl2 Si no M:t error ccr.tiriUall:S '(·~>?"de· 
SEV l3E' Pf(lflde i?-1 b\\ de OIJEPrl{)W 
IN! 5e .:uent .. , el i'fí·)f 

LEE01 lt.1:8 S'! PaU a la ~i'?•JiP.r·'I' 1~cc 1 i!l:t~ 
¡,¡;; LE:0l 
RTS 

• CU::R!'1l PP\llC!•~- r< LR PUT!llA 210: 

-¡;; 



Pl'OO!lllllA INSllUG VER. l. 1 

:se 
359 
lE0 >lile' BD IFM 
lil 
3ó2 
363 
364 
lE5 
366 
367 
368 
369 
3711 
371 
:m 

tel2 lli 
1014 87 

)1117 BD 
l01A BB 
lllC 81 
lilE 26 

84 
0012 
IR:3 
2ll 
114 
FA 

3T.l 1"28!E -
374 1123 86 l!4 
375 1025 67 0012 
376 1128 34 12 
m 1102A 111 efD2 
376 1120 35 12 
379 112F BI! 2ll 
31!11 1131 81 11 

3111 llm 26 Fil 
:m 11!35 BF 1135 
]ll 

364 
3115 
3IE li!38 lli lll 
!87 lnl 87 llill2 
38a >t llD BD lfE'l 
38'l lll611 8B 2~ 
~ 11!4281 M 
3ll 1144 :t; FA 
392 
393 
3!14 
395 11!46 !E -l'J6 11!49 86 M 
397 11!4B 87 0012 
~ 1114E 34 12 
399 110'.ill BD l!fFB 
4911 ll!Sl 35 l!2 
181 11!55 SB 20 
482 !857 81 !fl 
48l 11!59 26 Fil 
484 1858 BF !IBJ 
485 11151' 39 
416 
407 
418 
.lfl 
410 
411 

F'R01'•RAMA MONITOR 

11-26-89 TSC J\S'3EJ',UR PAG< ID 

JSR !tl21B2 'Je inicia I! PtA 

•Se escriben lNl's a todas las toca! idades 

Rl0 l.OOA lill4 
SIG SIRA PIDRB So? direccionan localidades de Me10rla 

JSR ESCl21 Se escriben Wll's 
RDDR H11l Se Pasa a ta sl,uiente blooue de localidades 
D!PA 1184 
BNE SIG P.asta barrer todos los bloques 

•s.~ verifica que esten a11acenados tos l!ll's 

LDX 111 El contadOr de errores en e 
LORA tti4 

SIGI SIRA PIDRB Se direccionan 1oca1 idñdes de 11!.'f.Orla 
PSl<R 
JSR LEE121 Se leen v cc.wPara el contenido de- ias localidldl"S 
PlllR 
llDDR m11 SE' direcciona el Si'lUiente blOClut 
Cl'PA 1104 
lllE SIGI Hasta checar \Odas 11s local idldes 
STX ERRO'!! 

•Se escrlbfn CERD's a todas las local ldade-s 

LDRA ltllil 
Sl02 STRA PIDl!B S. di receionan 1oca1 idadeS de EM>rla 

JSR ESC!21 Se escriben CERO's 
AODA H211 Se Pas1 at 5ltulente bloque df direcciones 
D!!'R l.aB 
tf€ SIG2 Hasta chee~r todas las direcciones 

•Se verifican los CEROS en las localidad~ 

LDX HI 
LORA 1100 

SIG3 STRA PIDl!B Se di recciom1n 1ocalldad!! de 1ROrla 
PS1ll 
JSR LEEi2l 
PULA 
RDDR 1128 ~di reccionil el sl'3Uieft1e bloque df direcciones 
D!PR 1100 
M SIGl Hasta ctiet:tr todas las direcciones 
SIX mnqm 
RTS 

• 
""" 'IN D€ LA llITINA DE P!l.J~ PAll!I 2ta2 . 
+:ttth iHl 
oFt•t~•tt:t:tt0 ... "-t:'4ttttHtt*•t.M't• 



PllOGRMH rnsruJ YEN. 1. 1 

412 
413 
414 
415 
416 
117 
418 
419 
4211 
421 
422 
423 11l5F Tr 8011 
424 1E2 7F am 
425 11};5 7F e021 
426 111:.B 86 FE 
4~7 lliA 87 ell1i 
428 11iD 86 FF 
429 Hl6f 87 B012 
4311 1872 86 1F 
431 1'!74 87 E028 
432 1877 86 ¡¡ 
m 11!79 87 8011 
434 lUC 87 1113 
435 117f 87 0021 
436 !ill~ 39 
rn 
438 
419 
440 
441 
442 1003 E6 13 
443 1'35 87 0012 
444 11!68 86 FE 
445 100A B7 0011 
446 IOOD 86 B8 
447 HllF 87 8021! 
448 1!92 4C 
449 ll!'ll 26 FA 
450 1095 39 
451 
452 
453 
45.\ 
455 
4$ 
457 1096 7F em 
458 Hl'l9 !E FE 
159 11!98 B7 8012 
460 !il'lE 86 04 
461 :ll!le 87 Bllll 
462 l~B6 92 
463 HlAS 87 Elll2 
464 !eAS C6 sa 
465 ll!All F7 0021 

F'R(u;iRAMA MONITOí-< 

T Subrnitinas ,jel PrcHat1.a h',~n1tor ~ara realizar Pruel-as 
•de Ja mi'!:tor1a /1CW10 

• 
• 
tt•tO .. tt:tt•tt-OtttUtt. .. H:t..ttt:t~•t. 

....... u_.... • .,.,.•••'4ct-tiMi*t+t. 

• lt.t;8rnt 1 l 
•Se Inician tas PIA's Para realizar 1:1: Pruebas 
•tt*'llttttttOtttt"tttO-M+U.t 

1~10 Q..R PICRR se inician :010 los Puertos a 1.!E:H 
CLR 'ICRB 
CLR P2CRA 

Lllfól -''= 
STAA P!Dim Bit 11 A0 P!A l ccr.o ~ntrada. r~sto :a! itas 
LDAA ltFF 
STM PID:ffi Puerto B 12e la PHI : '~salidas 
LOAA tt7F 
STM P2DRQ Eit PA7 r.:A 2 C0'40 entada resto co~o s!I it!a: 
LMA 1104 
STAA PICRA Seleceion del OUTPUT '!EGIST[n 
STAA PlCRB 
SIAA P2CRA 
R1S 

•>t••·•••umtttttu-t•••+. ... ,t ... ttt--44 

• :&168( : ) 
,.. Se escriben bYtes fFF a la fl'.et10ria 
.. t**tH+.tt•• t fH1-M ltU.t ttt tttttO 

<&168 LDAA l~ll'lillf~!! 
STM PID~B S¿.t-:ccion ce ta ~oria :! travE-s de tos C'"!? SELECT'·s 
l.llAA llFE 
STM Pto?íl Se escri~n 'fr''s a coda 1 ~-:~lidad 
LDAA 1100 

ESCl STAA P2DRA Oirecciona•iento de una \ocalid:t~ df' ;~~~·:.ria 
INCA 

Hasta barter 128 loca• 1dades 

.,._ttt:+ttt·14t•tt•tt .... tt .. tttttttt.Mtt 

• l!El68( :VI 
•Se lttn las 128 localidades de la f'IK!oWTia i si tia:t error 
it: se Prende el BIT de OVEit='ll:M . 
.,.••t::t·tt•mu ... •otttUt-4Htut+.•tt • 

LEEl6S CLR PICRB S.lemon del ú;iECCí!QS OHTA 'lEG:SiE' 
LOAA HFE 
STAA P!DRB b; t PA0 'IRI <c•o en\"" 
LOAA llll4 
STM PtCRB Seleccion dt"I OUTPUT tlf.G!STER 
LOAA -~1oornil!B 
STAA P101(9 JJ\W en alto Par~ 1ec\ur.:1 
l!lAP 1180 

L!:tE.e S!AB 1>1r11>A s~ dire:-:_¡ona '·''"i !·:i<:? 1id3d -!~ ~:iri.J 
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PllOORIW ¡~iili,x; YER. l. 1 

520 l!llS :o F5 
521 1107 3'l 
521 
523 
524 
525 
526 1108 BE 
527 110S BD 
52ll 110!: BD 
529 11111 eo 
530 1114 ª' 
53! 1117 BE 
5J2 IIIR BD 
533 llllD BD 
534 
5}5 

5l6 
537 
53B 
539 
548 
541 
542 
54:) 

~44 
54S 

l 112tl BD 
112l lf' 
1126 39 

-UN 
1183 
Hl96 
B!ll'l 
00~ 
ID5F 
IOC7 
1eos 

0117 

PROGRAl>IH f1lOl\IITUR 

IH6-l"J TSC ASSE~~J'R PAGE !l 

SRA CJ!i:' 
FIN RTS 

• CUEP."O PRI~IPAL DEL PUT!llR OC P~flP Pl1'A 'A EBl0 
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CONCLUCIONES 

CONCLUSIONES 

El prototipo del PLC construí.do, ha. demostrado ser ur1a 
herramienta 1~ti l en la detE!c:ción de ci.-C::.1.Ai tos integrados dañados, 
esto se refleja si9r1íficativamente en el tiempo invertido para 
deitectar los~ sobre todo tratár1dose de circ,.,.,i tos de memorias. En 
este trabajo se desa.rrol laron tar,to el hardware como el software 
para el ar1ál is is de memorias digitales sin qc.~e: esto 1 irnite el 
alear.ce tot.al de lo realizado, es decir que las pruebas de ot..-os 
circuitos it'"1te9r-ados pueden 1 levarse a cabo real izando únicamente 
el software neces¡.¡río, el corno hacerlo puede verset en el capítt.,lo 
3. La faci 1 idad pttra crear los pt·ograrnas.. de pru13bas para 
c1.~alq1.tier l>EP lo hace versát'ílJI y visto corno un sistema entrada­
salida p1Aede usarse como un controlador digital, escríbier1do u•., 
prc.9rama semejante al de prueba:. A di feret-.cia de la rnayoria de 
los diseños de proba.dores de circuitos, el discutido aquí no 
requiE:re de un complejo mani.~al de operación, el ónico requisito 
para qt.Jién desee creat· su pt•opio programa die prueba es el q1.1e 
conozca el len9ua.Je et1samblador del microprocesador MC6900. Para 
salvat• esta limitante en futuras modificaciof1es he pieu-.sado que la 
creación. de un pequeño lenguaje da programación para un PLC (con 
la misrna filosofía de diseho se9uid<l aqu{) que pueda 
interconectat·se a una Computadora Pi!rsonal, lo c1..1al set·ia de gran 
utilidad, dado que se podrían usar los recursos de •sta para la 
crea•:i6r1. depi.n-ación y compilación de los programas; de pruebas. 
Dentrc1 de la literi:l:hlra relacionada con este tema se encuentran 
ya varios dis~hos de este tipo por ejemplo el present.ado por 
St.even Ciarcia I 13l. Ese: instrumer1to e-stá basado en el 
micrcicontroladi.::w de Intel 9031 y puede trabajar en forma 
índependient.e pero tC\rnbiér1 puede conectarse a 1.u-1a PC aunque tierra 
al9lmas des.ventajas ett cua11to a su cot"'lst.t·uc:c:ión, dado que al9unos 
de leis ínt.egradc1s qL~e 1.~sa no son ft..ci les de conseguir en el 
mercado r1a.cional, cosa. que no ocurre con el instrumento disePíado 
et'I este trabajo. 

At..'0-1 cuando la fi·losofía de disePío y los objiativos de uso son 
distintos, una de litis principales vantaJ&s enc:ontt·adas cornpar.;;ndo 
al PLC con 1.1n a.naliza.dor de estados lógicos es que éste óltimo 
requiere de w·1 temf:•orizador del sistema en Pt'l~eba para la captura 
de e.ad~ uno de lc1s eistadc•s del PEP, tomando en cuanta t.ambi4:n 
(ccm1:i se rnencioti•~ en el capitulo 1) el hecho de que el analizadot· 
s.i!ilo muestr-a lc.s setlida~ o sea los vectores de respuesta sin que 
a tt·avés de ~l p1.~edan 9et"1erarse los patrones de pri..teba. L~s 
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limitacior1es prir1cipales respecto é:-tl ar1alizador- de estados 
lógicos es la manet·a de despliegue de los resultados de las 
pruebas, los opciones de dispat·o •=1ue tiene el analizador c:1.~ando 
se trata de anal izar 1.m sistema completo C l. La di ferer1cia 
escenc:ial entr:e ambos es el precio. 

Sin embargo, · el PLC aún se et-.cuer1tra er1 la etapa de 
desarrollo y a lo largo de su dise~o han sl.~r91do ideas que puedet'\ 
servir para modificar y/o carnbiar la idea original. A 
continuación listo una serie de esas ideas1 

lo. Us;mdo el puert:.o libre de la PIA 3 y a9re9at1do la 169ica 
necesaria se puede hacer la cor1mutaciót1 automática de las 
t:.ermit1ales de Alimet1t.aci6n y Tierra en los DEPs. 

2o. Introducción de 1.n1 programa q1.h3: sea capaz de reconocer 
el t:.ipo de DEP IA.141, 

3o. Adecuación de la lógica para su it"ttercor1exiót-. con 1.ma 
PC. Esto impl icarí.a también la int.roducci6r1 del pro'ilrama 
adecuado,. o en s•~ defecto la elaboración de una tarjeta propia 
pa.ra'PC con circuitos que sean directamente compatibles con ella, 
es decir, de la familia del MPU 61)86/88. 

Los detalleS para hacer lo anterior se salen de los 
objetivos de este trabajo pe,.o en algOn instante dentro del 
disePio ya fueron considerados. 

Hice mención al inicio d• este trabajo g1.1e el PLC puede sQr 
usado en la docencia. Podemos ar1al izar esto desde dos puntos de 
vista: lo. Sl.4 uso corno un controlador de experirner-.tos,. lo cual 
requiere de algunos dispositivos de interconexión hacia el mlu-1do 
analógico < corwertidores A/D y D/A) y 20. El estudio de su 
arquitectura dentro de las materias que imparte el Laboratorio de 
Cibernética o cualquier materia quEi tenga q1.4e ver con electri!1nica 
digital, el diseho modl.4lar permite que el est1Jdio de cada 1.1na de 
sus partes por separado pueda s·~r muy didáctico ya que cualqui'3r 
sistema digital contara con ur1a o varias de ellas. Si se revisa 
el programa de est1.1dio de la materia de Máquinas Digitales con 
Laborat.c•ri.o ve:r·ernos q1.1e cada modulo correspondería a un terna. 
Dado q1..te el MC6800 es un rnicropr•:icesador muy sen1=i l lo el esti.&dio 
de él permite que el ali.unno p1.1eda ter-1er una idea clar·a de lo que 
es la arq1,.d tect1.u-a de 1.'r1a microcompL1tadora,. así como su software, 
pero sobre todo, una idea sólida de cc•mo usar los 
microprocesadores en el diseño digital y de11tro de la 
it1stri.&ment.aci 6n. 



AF'ENDICE A 

el canal de dateos. S·:•t) bidireccior1ales y t.res estadc1s con la 
capacidad de rnat'"ieJar directarner1te hasta 1..ma 1=ar•;m TTL c•:w1 una 
capacidad de 130 pF. Estas seriales trar1sfieren ir1fonnación desde 
Y hasta 11:.s dispositivos extern•Js y rnernor·ia. Este canal permar1ece 
en estado de, alta impedancia mientt·as la set"-ial DBE <Data B1.~s 
Enable) se encuer1tre en estado bajo. 

Habilitación de canal de datos <Data Bus Enable DBE) Esta 
señal sirve para habilitaret-esta"do de alt.a.impedancra-en el 
canal de datos~ es verificada alta. Et"t operación r1ormal puede ser 
manejada por la Fase de reloj 2 (PH!2). C1.1and1::i se t·eq1..tiet·e que un 
dispositivo externo tenga control del car1al de datos DBE debe 
permanecer en estado bajo. 

Canal Dispc1tüble <Bus avai lable BA> Esta señal se er1cuentr.._ 
normalrnent.e en estado baje., c1..iar1do l le9a a estar en alto indica 
que el MPU se ha deter1ido y que el canal d·:=i di rece iones se 
encuer1tra disponible. Esto c1c1.wre cuando la se~al de HALT en el 
MPU se encueritra en estado bajo teniéndolo en ur1 estado de espera 
corno resultado de la ejec1.1•=i6n de la itistrui::ción WAIT. El MPU 
sale de éste estado ante la aparición de cualq1 . .der interrupción. 
Si TSC está en estado a.lto, BA set·A baja. 

Lectura/Eser i tura (Read/Wt·i te R/W): Esta señal de sal ida 
llega a .los dispositivc•s periféricos ;-;-l"a rnernoria indic~'ndoles 
si el MPU se encuer1tra en un ciclo de escritura (estado bajo) o 
en un ciclo de lect.1..wa ( estado al tc1) • El estado not"ma 1 de esta 
sehal es alto o si~a de lect1..1ra. El cor1trol de estado de altu 
impedar1cia <TSC> en alto hace qlia la sep;al R/W vaya al estado de 
alta impedancia. 

~ Esta señal se usa para iniciar 1:i reestablecet· las 
condiciones iniciales del MPU. Es verificada baja por lo tanto 
una transición al estadc1 bajo inicia la secl1er1cia de RESET. El 
cont.er1ido de las dos l'1ltirnas localidades de memoria ROM ($FFFF y 
fFFFE> se cargan dentro del Contador de Programa (Programa 
Collnter PC) ql1e es el apuntador a la rutina de atenci1!it'I al RESET. 
Dtwarite la ejecw:ión de esta riJtina. se prende el bit. de la 
máscara de interrupción y se debe b:wrar antes de qlje el MPU 
puedC' ser inter·t·lunpido por el IRQ. Mientras el RESET s>:i enc1.1entre 
i:!t"t estado bajc1., 1L1S seriales de control del MF'U se encuE!nt.ran corno 
sigue: VMA <Val id Mernory Add1·ess en bajo), BA e1¡ bajo, Ci'd"1a 1 de 
Datos er-. estado de alta impedar1cia, R/W en estado ~lto (Lectura) 
y el canal de direcciones contiene la direcci61·1 fFFFE. D1.wante 8 
ciclos de reloj, al menos, la set-íal de RESET permat·1e•:e. en estado 
bajo, rnar1teniendo así al VMA también bajo, de esta manet·a los 
dispositivos peri féricc•s tici puedeti real iz&r rdti·~•.u-1a tarea dur-ant.e 
éste tiempo. La sehal de RESET es c•:.rnpletam~nte asíncrona 
respecto al reloj del sistema. 

Resuerimier1to E'..Q.[. Int;.ern..1p•:i·~n < IRCO: Esta ~.eí""it,l d•3 "1!tltt·ada 
ser¡sc:-1 i::1.~a1¡do W"" dispositivo pet·if~ri•=o req•.1iere ser atendidc1 pot· 
el MPU. Este espet·a hasta habet· completado ·~l ciclo de 
ir1strucci6n en ejoc1.1ción y si al tenninar-la, el Bit del códi9•:> de 
condici1~1n c•:wrespotidiet1te a la rnáscara de interr1.ipci6n se 
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HALT: Est;a es 1.~na l .ínea de entr"ada al MPU qLh~ mientras se 
enc•.1er1tra en estado bajo, lo mantiene en un estado de 
inactividad. Este respot"ide a LWI HALT pot"liendo la linea de BA en 
estado alto indicandc1 con esto a los disposit.ivos periféricos, el 
es lado act.i .. ~al de él. Si BA se er1cl1entra en estado bajo, el MPU 
esta en proceso de ejecutar el programa de coritrol, y si est.á en 
bajo, el MPU se encuetitra en estado de HALT <Inactivividad). 

Registros del MPU. 

Cor1tador de Proorarna CProqram CoLmter): Este es un registro 
de 16 bits que-c'o11t.iene la dirección de la siguiente instrucción 
que debe de ejec1.1tar el Programa. 

Apunt.ador gg pila CStad' Pointer): Es un registro de 16 
bit.s q1.1e cont.iene les sigi.üent.e dirección disporiible en memoria 
para la pila del sistema. 

Regist.ro ~ Indice (lnde>< Re2ister)1 Es de 16 bits y es 
usado para almacenar temporalmente localidades de memoria o 
dit·ecciones para ser usados con el modo de direccionarniento 
iridexado. 

Acurnltladores: Este ·MPU cuenta cot-. dos a•=lUnula'dores de S bits 
para uso general en la proo:1r'.'1mación. Aquí se guardan opera1-.dos y 
operadores pal"a el ALU (Unidad Lógico Aritmética). 

Registro ~ Códicio dé Cor-.dici6n (Cot"ldition Code Reáister): 
El registro de códi90 de condici6n indica las condicioties 
resultado de una operación en el ALU: Acarreo <C> bit 1,. Overflow 
<V> bit 2, Cero !Z> bit 3, Negativo <N> bit 4, Interrupción <I> 
bit 5 y Medio Acarreo CH> bit 4. 
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APENDICE B 

EL ADAPTADOR DE INTERCONEXION PARA COMUNICACION ASINCRONA IACIA 
MC68501 

El ACIA proporcion.a el formato y el control para la 
interfase de comunicación asi.ncrona de datos er1 sisternas con 
organizaci~·n de canal como el MPIJ 6800. 

El canal del 6850 incluye. 1 ir1eas de selección, habilitación, 
lectura/escrit1..wa, interrupciones y lógica de interfase de canal 
para permitir la transfet·ericia de datos sobre un canal de 8 bits. 
El dato paralelo del sist.:::ma es convertido a formato serie para 
s1..1 trat-.smisión por la ir1terfase cot"l la config1.u-aci6n de palabra 
adecuada . La configuración del ACIA es pt·Ogt·amada vía el canal 
de datos d1.n-ante la iniciación del sistema. Un registro 
programable de cot1trol permite ter1et· varias longit1..1des de palabra 
en la trar1smi sión, división del reloj, control de t.rar1srni sión, 
recepción e interrupciones. Para la operaciót"l de periféricos y 
modems, el ACIA tiet"le tres lineas de control que permiten ser 
cor1ectndos directam·~nte. 

Características: 

- e y 9 bits de transmisión 
- Paridad par o impar opciot1al 
- Registro de c•::introl prograrnable 
- Mcidos opcionales de división de reloj 
- Más de 1 Mbps de transmisión 
- Bc•rrado de 1.1n bit de: inicio falso 
- Fw1ciones d .. ~ control Modern/Perifé1·ico 
- Doble et.apa de buffers 
- Operación con uno o dos bits de alto. 

Operación del dispositivo. 

Para el c•:-t·rexionarniento del canal, el ACIA aparece corno dos 
direcciones de memoria para el MPU. Internamente heiy cuatro 
re•;.listros: Dos de ellos son sólo de lectura y los otros dos $6lo 
de escritura. Los primeros son el Registro de Estado v el 
Receptor de Datos (Status and Receive Data) Y los 1.!&ltir.1os son el· 
registro de Control y el de Transmisión C Control ar1d Transrnit) .. 
El modulo:. de co:•m•.H1icación ser·ie consiste de una entrada serie y 
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sier1do leido p.:wa detennir1ar cuando et.ro CE.:tracter está disponit•le 
sobre el RDR. El receptor tarobiét"'f se pt·ovee de doble bt1ffer., asi 
otro caracter pt~ede leerse del registro de datcis rnientras citr•:i 
caracter está si·~ndc:1 t·ec:ibido en el 1·egistro de cot·rimiento. La 
sect~encia cont.irll.'ia hasta qlh''~ todos l1:1s cara•=teres han s1d1:• 
recibidos. 

Funciones de Entrada/Salida. 

SeP:ales de Intet·conecciór1 c1:i1·1 el MPU. El ACIA se 
int.er~ conel MPU 68(10 directarner1t.ea tráVés de ut"l canal de 
datos de 8 bits, tres l ir1eas de selección de Chip~ •Jna l il"1ea de 
selección de re·3istros'" liria l it·1ea de reqt~E!rimiento p1:w 
interrupci•~t·1., 1.ina linea de Lectura/Escritura y ltna línea de 
habi lit.ación. Tc1das estas 1 íneas permi t:.en al MPLI t:.~ner un cor1trc1l 
t.otal sobre el ACIA. 

Líneas ~ Datos Bidireccionales CD0-07): Est.as 1 i1"1eas 
perrni~a tranferencia de datos entre el ACIA y el MPU. Los 
manejadores del canal de datos son dispositivos de tres astad•:is 
que manejan el estado de alta impedancia excli!!pto cuando el MPU 
real iza una oper-aciót1 de lectl.o-a al ACIA. 

Habilitación <Enable E>: La s-=ñal de habilitai=ión, E, es lma 
señal de entr-ada~¡;:1t.ible TTL y de alta irnpedancia q•.~e 
habilita los buffers del car'lal de datos y los relojes de datos. 
Esta señal generalrnent.e se toma de la fase ;.· del relcd del MPU 
<PHI 2). 

Lectlu-a/Escrit1.u-a (R/W): Es una linea de tres esta•:los y 
compat.ible TTL, se usa para ir1dicar el sentido del fll1Jo de los 
datos del MPU. C1.1ar1do R/W se encuentra en alto <ciclo dé lecb.U"~-1 
del MPU>, los manejadc•res de las salidas se et"1Cl~entran Pt·Andideis 
y 11:-is registros de lectura seleccianados. Cl~and•:i estt. er1 bLd•::i7 
los manejadot·es de las sal idas estát"1 apagados y el frlPU ptJerJe 
sel~cciona1· los registros de escritura. Por lo ar1b:rio1· esta 
linea se l~sa pc:.t·a seleccionar los registr·c·s de si!•lc• lectura o 
sr,!¡lo es•=r i t1...1ra seg•:~n sea el caso. 

Si":!le·-o::i~·n ~ Chip J...GJJ.i.E'.. Sele•:t CSO, CSl "t.. C52): Las f.:.t·es 
1 ine:.:is sc•n. de t.res est..ados y compatibles cc•n TTL. se usan Pru·a 
selecciona1· al ACIA y ésto s1.~cede Cltr:-t1·1do CSI) y CSl pa~an a s1.i 

estado alto y CS2 a su est.ado bajo dado qlhe: ésta l'.tll.im;:,. es 
verificada ·baja. La transferencia d .. J: inf1twrnaci~·1·1 se hac•:: estando 
seleccii:i1-.ada el AéIA baj1:. el cont.1·01 de RIW. E y la selt.~c.:iór-i de 
regist.rc•s. 

Selectc•r ~ Ree1istrc•s 1,R1:!:!•¡>iste1· S·~le.:t. RS): E..:; 1.ina 1 in•~L1 de 
tt·es est.ado:•s, c.:11npat.ible cor1 TTL. Estando •:tn ¡;:~Jt.•') s·~ sel·~ccio:•nar-. 
11:.os ,..~gistrc•s de Re·.:~pci~·n/T1·ansrniz1•.)n de dato::;. y '=''"' bajo l•:OS 
regis.t.ri:is de Contr-c•l/Esladu. IJs<:tda c•:.nJ1.w1t.:trno::r1t•~ C•:.n R/W zir\h~ 
PEtl ü selecc.i•:•nar los cor1·e::.pondie1·1ti:~·~ 1··1!·;:iio;;t;1·..:.z •:ie l~1.:t1.n-a 1:+ 
esc:r1 t.Lira. 



APENI>ICE ll 

1.1na 1 inC!a d-=: cc.1ect:.•:•r abiet·t.o verificada baja q1.1e se usa para 
it"lten·urnpir- al MPU. Esta pennanecerá en estado bajo mientras la 
la caL1sa de la ir1terrupción es.te presente y la apropiada 
habilitacii!•n de interr1.1pción der1tro del ACIA se encuet"1tre 
-::ncer1dida. El t•it. de estddo IRQ, et'l estado alto, it·1dica qL&e la 
sal idc:" IRQ se ·~ncw~nt.ra e1"1 el estado a•=tivo. 

Las interr1.1pci ones pw~:=den ocurrir tar1to en la etapa de 
recepciót-. ·=omo en la de trar1smisión del ACIA. La etapa de 
transmisión provoca una intern..tpción cuando la habi l itaci6n de 
interrL1pción de transmisbr •:!!S seleccionada <CR5•CR6> y el estado 
del bit de estado del t•egist1·0 de transrnis.i6r1 de datos vacío 
<TDRE> se er1cuer1t:.ra en es.tado alto. El estado del bit. TDRE 
<Transrnit.ter Dat.a Re·~i~ter) indica el estadO actual de re9istro 
de transmisión de de.tos excepto cuando es inhibido Y esto sucede 
cL~ar1do la sehal Clear-Tc-Send (CTS> está. en alto o cuarido el ACIA 
se encl~entra et"I la cot"ldici•~n de RESET. La interrupci6t1 se limpia 
Cl~ando se escribe o se lee al registro de datos. La interrupción 
es enmascarable deshabi l itandc1 la· i'nterrupci6n del transmisor vía 
CR5 o CR6 o por la pérdida de cf's la cual inhlbe el bit d" estado 
TDRE. La se:c•:i6n del t·e.::eptor- causa una ititerrupc:i6n cuando la 
habilitación de interrupción del receptor se encuentra habilitada 
y el bit de estado de registro lleno del receptor de datos <RDRF 
Receive Data Register Ful 1) est• prendido, Cl~ando oc1.~rre l1t1a 
sobre-corrida o durant.e la pérdida de un Data Carried t>etect 
(I>CD>. La interrupción se limpia dln-ant.e una lectura al registro 
de estadc• despL,és de que cot11;Hci6n de error a ocurrido 1 leyendo 
el registro de recepción de dato~ o durante la condición de 
RESET. La interr1.ipciót1 del receptor es enmascarable 1 impi ando la 
habilitación de inter-rupci6r1 del receptor. 

Entradas de Reloj. 

Relcd de Tt·ansmi si.;.n <TxCLK>: El reloj de trasmisi6n es una 
señal de et1trada. pat·a sincronizar la tr·ansrnisión de los datos. El 
tra11srnisor it"lcia la secuencia de transmisi6n de un dato an la 
transicit•n t1e9ati va del reloj. 

Reloj de Recepción <RxCUO: El Reloj de recepci6t'\ ,es una 
entradd para la sincronizacibn en la recepción di: datos ( en al 
rnodo de divisi611 1~ el reloj y los datos deben de ser 
sincronizados exten"lamente>. El receptor muestrea los datos en la 
la trat1sici•!in positiva del reloj. 

Lineas de Entrada/Salida Serie. 

Re.::epci·~n ~ ~ CRxData>: La li11ea de recepción de datos 
es de alta impedancia y compatible con TTL, a través de la cual 
l•:.s dittos :;on recibidos en el formato serie. Se usa un reloj da 
sincronizaci~m interna cuando las razor1es de división so'n + 16 o 
• 64. 

Transmisión 9§: ~ <TxData> 1 La salida de datos. en el 
fc1rmato serie hacia el exterior se lleva a cabo a trav.tis de esta 
lin.::::a. 
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Control de Periféricos. 

Limpia-para-enviar (Clear-To-Set'ld CTS): Es una 1 ínea de alta 
irnpedat1cia Y, compatible TTL, proporciona c:or1trc1l a1.1tornático del 
fin de la transmisión de una cornunicació11 eticadenada vía rnodern, 
se activa en bajo por la inhibición del bit de estado TDRE. 

Re9L1et· irniento-para-Enviar (Reguest-To-Send RTS>: Esta sal ida 
habilita al MPU para controlar al periférico o rnodem vía el canal 
de datos. La salida RTS. correspor1de al estado de los bits de 
control CR5 y CR6. Cuando CR6=0 o ambos CR5=CR6=1, la salida RTS 
se activa. Esta salida p1..~ede usarse para el Dat~ Terminal Ready 
<DTRl. 

Detección de Transporte~ Datos <Data Carrier Detect DCD)I 
Es de alta impedancia y compatible con TTL, dá control automático 
sobre el fin de recepción de una comnurdcaciót1 et1cadenada por 
medio de una sal ida de detecci6t1 de transporte de datos del 
modam. El DCD lrohibe e inicia la secci6n de recepci6n del ACIA 
c1.1ando esta en alto. Ut1a transición al estado bajo dC:!: esta señal 
provoca una interrupción al MPU para it1dicar la pérdida del 
portador cuando la habi 1 i tación ·de interrL1pción de receptor se 
encuentra encendida. El RxCLK debe de estar ·corriendo 
adeC:uadamente para una operación apt·opiada de DCD. 

Re9istros Internos <Mil ACIA. 

Registro de Transmisión ~ ~ <Transmit Data Rie2ister 
TDR> 1 Los datos se escriben en el TDR durante ia-transicii:~t1 
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 reg'istro de estado. vaya a est.ado bajo. Los 
datos p1.1eden,, entonces, ser transmitidos. Si el transmisor esta 
desocupado y nin9l'm caracter está siendo transmi t. ido, entonces la 
tranferancia tendrá lugar durante el tiempo de 1-bit de la 
transición de un comando da escritura. Si 1.w1a caracter está 
siendo transmitido, el nueVo caracter comenzará a ser tt·ansrnitido 
hast.a q1.,e la transmisión del primero se haya completado. La 
trnt1sfet·encia de datos caL,sa q1.h:: el bjt TDRE del 1·e9istro de 
estado indique vacío. 

Re-aist.ro de Recepción Qg Datos (Receive Data Re•;Jister RDR>: 
Los datos son transferidos automáticamente ·al RDR desde el 
receptor que convierte el formato serie <un registro de 
corrimiento> una vez que el caracter fue recibido completamente. 
Esto causa que el bit de estado RDRF vaya estado alto. Los datos 
pueden ser leidos a través del canal de datos mediat1te la 
selecciór1 y direccionamiento del RDR del ACIA con RS y R/W en 
alto cuar1do el ACIA se eric1.h::ntra habilitada. El ciclo de 1-=-cti.wa 
no destructiva ca•.,sa qu el bit de estado RDRF se 1 irnpia indicando 
cor1 est.o q1.'e el registro de recepción de datos <í<DR> se encllef'ltra 
vacíe• reteniendo el Ultimo dato et1 el RDR. Cua'r1do el registro de 
re:cepciót1 de datos está lleno, la transferencia al.1t•:otnática de 
datos del registro de corrimiento de recepción al registro de 
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d~,tos e~ inhibida y el RDR c:ontie1·1e el 1·emat"'lent.e válido con su 
ci:•rrespondient.e estadc• •=argado et"t el n~gis'tro de estado. 

Re~lizi:.t"c• de C1:.nt.n:1l <Cont.1-.~l Reqister CR): El registro de 
C:ontl"Old;i- ACIA es de-8 bi t.s solamente de lectt.wa. Es 
sele•=•=ionado cuando RS y R/W est:.án el estado bajo. Este re9istro 
controla 1 ~15 funcic•nes del receptcir 1 transrni so1·, habi 1 i tac:iories 
de interrt~?ciones y la sal ida de requerimiento-para-enviar <RTS> 
de 1 c1s periféricos o rnc•dem. 

-81 ts de Selección de Vi visión de Contador <CRO y CR1) -
Estos deterrninan las razones de división a ser 1.~ltilizadas tar1to 
er1 recept.1:.r come• en el transrnisot·. Adicior1almet1te, estos bits son 
usados F·c:o-c. dar 1.m reset maestro al ACIA el c1..4al 1 impi& el 
t"•:?gistt·o de estado (excepto para condiciones externas sobre e.l 
DCI> y el CTS) e írdcia al receptor y al trat-.srnisot". El reset 
maestro no afecta a los otros bits del registro de control. Hay 
'=lLle notar qi..ie después del er1cendido, de tina falla de alimentación 
o de ur1 reset:o estos bits deben set· puestos et-. alto para 
t·est.:.ablecer el ACIA. Despth~s de tm reset:o la división del reloj 
debe de s~r nuevamet·ate seleccionada. La selección de las razones 
de división se hacer1 de act4erdo a la tabla B. 1. 

CRl CRO Fur1ción 

(1 o 1 

o 1 + 16 

1 o ~ 64 

1 1 Mastet· Reset 

Tabla B. 1 

-Bits de Selección de Palabra (CR2, CR3 y CR4)- Estos bits 
sei..:ccíc•nan el formato de la palabra para la transmisión v­
recepci~·n de acuerdo a la tabla B. 2 
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CR4 CR8 CR2 F1.w1ción 

o o o 7 bits + paridad pa~ + 2 bits stop 

o ú 1 7 bits + paridad impnr + 2 bits stop 

o 1 o 7 bits + pao·idad par • 1 bits stC•P 

o 1 1 7 bits + paridad irnPat· + 1 bits stop 

1 ú o 8 bits + 2 bits sf;op 

1 (J 1 8 bits + 1 bits stop 

1 1 1) 8 bits + ¡:.at·idad par + 1 bits stop 

1 1 1 e bits + paddad irnpar + 1 bits stop 

Tabla 13.2 

Los cambios hech•:is al formato de la palabra no se r~gistran 

er1 nin9•:in buffer,. por lo tanto cualquier cambio se hace efectivo 
inmediatamente. 

-Bits de Cor•t.rol de Transmisor <CR5 y CR6> - Sirven para 
contn:1lat· las íntetTupciori.es dé la condiciót"t de registro de 
f:.r;;.i-.smisión de: datos vaci•J,. la sal ida de rec;uerimier1to-para-envio 
<RTS> y la transmisión de nivel de Break (espacio). 

CR4 CR2 F1.mci6n 

o o RTS=BAJO, interrupción desh"b i 1 ita da 

o 1 RTS=BAJO, interrupción habilitada 

1 o RTS=ALTO, interrupción deshab i 1 i tada 

1 1 RTS,llAJO, Transrnite un t"livel de 

break en la salida de transmisión de 

datos,. interrupción des.hab i lita da 

Tabla B.3 

-Bit de Hitbí 1 i taci6n de It·1terrupc:íón <CR7) - las siguientes 
intern.1pcior1es ~on habilitadc.» con el bit CR7 en alto: el Rl>RF,.. 
sobre-corrida o la transíción de bajo a alto en la señal del OC[) .. 

Registre• de ~ <Status Regis.ter ST) 1 La información 
act:orca del estado de:l ACIA esta disponible para el MPU leyendo 
este registro. Es solamente de lectura y se selecciona cuando AS 
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caracter válido ant.es de la sobre-corrida r10 haya sido leido. El 
bit RDRF permanece eni:endido hasta que el OVRUN se limpia. El 
caracter de sincronización se mantier1e d1.u-ar1te la condición de 
sobre-corrida. La ir1dicación de la sobre-con· ida es limpiada 
desp1.iés de le, lect1.n-a del dato del RDR o por 1..u-1 reset maestt·o. 

-Bit 6, Error de Paridad <Parity Error PE>- La bandera de 
error de paridad indica Cllle el ni.'imero de altos <1.1nos) en el 
caracter no corresponde a la paridad preselec•=ior1ada, par o 
impar. Paridad Impar se define corno un n1.'imero impar de 1..mos er1 el 
caracter. La indicación de un error de paridad aparecerá de 
acuerdo a la lon9it1.id del dato en el RDR. Si no se selecciona 
paridad, entor1ces tanto el 9er1erador de paridad del transmisor 
como el verificador de paridad del receptor q1,.4edarán inhibidos. 

-Bit 7,. Requerirniento por ir1tern..ipciót1 <Int.errup Request 
IRQ) - Este bit indica el estado de la sal ida IRQ, Cw•lquier 
condición de interrupción con su correspor1dier1te habilitación 
ser'- reflejada en este bit.. Cuando la salida IRQ se er1c1.1entra. en 
bajo el bit de IRQ estarA en alto la interrupción •=- el estado de 
un requerimiento de ser-vicio. El bit. IRQ se lirnpia por una 
operaci6t"I de lectura al RDR o una operación de eser i tura al TDR. 
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APENDICE C 

EL ADAPTADOR DE INTERFASE PERIFERICO MC6821 IPIAI. 

Este dispositivo permite interconectar al MPLI co,.1 otros 
dispositivos periféricos •=1ue manejen hasta dos canales de e bits 
y cuatro 1 :lneas de contt·ol. La cot1fi'E1uración de una PIA se hace 
dentro de la rutir1a de itiiciaci6n <RESET>, pero puede ser 
modifica.da en c1..1alquier punto del programa de control. Cada una 
de las lineas de datos pL1ede ser programada como salida o como 
entrada. 

Características: 

- Canal de datos de S bits para comunicación con el MPU. 
- Dos canales de datos de 8 bits cada w-.o para conectarse 

a periféric•:is. 
- Pos registros de control programables. 
- Dos registros de dirección de datos prograrnables. 
- Cuatro 1 ineas individuales para cor1trol dé interrupciones .... 
- Lógica de Hand-shake para la operación entrada/salida de 

los dispositivos periféricos. 
Lineas de periféricos de alta impedancia con .manejo 
directo de transistor. 

- Interrupciones controladas por pt·ograrna con la capacidad 
de deshabi 1 i taci6r"I 

- Capacidad para manejar CMOS en el puerto periférico A. 
- Capacidad para manejar ló9ica TTL en los puertos A 'y B. 
- Compatible con TTL 
- Operación estática 

Descripción de las s~ales de el PIA1 

Canal ~ ~Bidireccionales <DO-D7)1 Este conjunto de 
líneas pe,-rnite transferir datos de el PIA al MPU. Todas estas 
líneas tienen estado de al ta impedancia. La 1 inea de R/W esta ·en 
altc• mientr·as es seleccionada para una operación de lectura. 

Habilitadót> ~fil..!. El pulso de habilitación E. es la 
i.'.mica señal de tiempo qL1e el. PIA requiere. Cualquier otr·a 
,-eferencia a tiempos es para las transiciones de bajada y subida 
de E. 

Lect.ura/Escr i ti.u-a J..B.L!il.J_ Esta seP:al se genera en el canal de 
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control del MPU para contr·olar la dirección del flujo de de 
información. Esta linea se encLtentra et"l alto mientras el PIA es 
seleccior1ada para una operaciót1 de lectLu-a. 

RESET: ~s activa baja y se Ltsa para reestablecer las 
candi~ iniciales de el PIA. Esto PL•ede oci.wrir en ·e1 
encendido o en cualqLlier parte de la ejecución del p1"09rarna de 
control. Puede ser tomada directarnente de la señal de RESET del 
MPU para evitar lecturas o escrit1Jras falsas a el PIA. 

Selecci6n de Chip (Chip Select CSO. CS1 ll CS2): Estas tres 
sePiales de entrada se usar1 para seleccionar a el PIA. CSO y CSl 
son verificadas altas y C92 es verificada baja. La transferer1cia 
de datos se hace una vez seleccionada el PIA y bajo el control de 
la lineas E y R/W. Las l 1neas de selección deber• permanecer 
estables durante el pulso de habilitación. Cl~ando Cl~alquiera de 
éstas seF:ales pasa a su estado inactivo el PIA no es 
seleccionada. 

Selectores !!<! Registros lRe2ister Select RO ll fill..!. Las dos 
l i.neas sirven para seleccionco- los registro interr1os de el PIA. 
Estas son usadas co11Juntamente con uno de los bits del registro 
de control. También estas señales deben ser est&blE:s durante el 
per¡odo activo de E. 

IRQA 2 
abierto, 

Vcc. Los 
banderas y 

a estado 
medio del 

Re9L~erirniento e.Q!:. ir1terrupción (lterrypt Reguest 
IRQ9): Estas señales son activas bajas y de colector 
por lo que requieren de una resiste11cia conectada a 
registros de control tienen unos bits que se usar, como 
que pueden causar que la-a sehales IROA e IRQB vayan 
bajo. Estas intert·upciones puede11 ser i11hibidas poi­
registro de control. 

La atención a ur1 requerirnit:!nto por interrl~pci6n puede 
real izarse por medio da softwa1·e o bien por Hardware. 

Las banderas de interrupciones son llevadas a cero por una 
acción de lectura por el MPU sobre el registro correspondier1te. 
Después de que han sido limpiados, estos bits sólo pueden ser 
encendidos ci..&ando el PIA no se encuentre selecciot1ada dl.&rante un 
pulso de E. 

Datos Qg Periféricos Sección 8 CPeripheral Data PA0-PA7>: 
Cada una de estas líneas Pl~ede ser programada pat·a act .. uar como 
salida o como entrada. La programaci~n se hace escribiendo unos o 
cet·os. er1 el Registro de Dirección dia Datos CDDR>. El 11 l" 
corn!sponde a una sal ida y Lm 11 0" a • .. ma entrada. Durar1ta •.Jna 
operaciór1 de lectlwa del MPU, los valore:s 16gicos existentes er1 
la llneas programadas corno entradas, aparecen directamente sobre 
el canal de datos de:l MPU .. En este modo d~ operación~ estas 
l ir"leas son capaces de mar1ejar hasta 1. 5 cargas TTL. 

El dato en el Registro de Salida 11 A11 (0L4tpl~t Register) 
aparecerá en lineas de éste que fuet"Ot"\ pro9rarnadas corno sal idas. 
Un dato escrit.o sobre el Re9isti-o de Salida 11 A11 puede ser leid·:> 
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AF'ENr>ICE C 

x = no irn1=-orta 
BIT 2 CR 

RSl RSO CRA 2 CRB ., REGISTRO SELECCIONADO 

X Re·~ Periférico A 

X Re;¡ de Direcciones A 

o X X Re9 de Coritrol A 

í; X Reg Periférico B 

X o Reg de Direcciones B 

X X Re9 de Cor.trol B 

Tabla C.1 

Registros Q.g_ ~ <CRA ~ CRB>: L•::is dos t·e9istros de 
control de el PIA permiten al MPU controlar la operación de las 
cuatro 1 it"&eas de control CA1, CA2,, CB1 y CB2. Los Bits O al 5 de 
éstos registros PL,eden ser escritos o leidos por el MPU cuando el 
PIA sG encuentra seleccionada y selecionado también el registro 
de cor1tt•ol rnediant.e las lí.r.eas RSO Y RS1. Los Bits 6 y 7 de los 
dos registr·os sólo son de lectura y se modifican c•Jando hay 
t·eqL~erimiet-.tos por interrupción sobre las 1 ineas de control antes 
rnenc i onadns. 

-Bit de Control de Acceso al Registro de Dirección de Datos 
(CRA-2 y CRB-2l: El Bit. 2 de cada uno de los registros de control 
determinar-. CLtando se está seleccionando, sobre la rnisma 
localidad, al Registro de Dirección de Datcis o al Registro 
Perifét·ico de Salida. Un °1 11 en éste bit selecciona al Registro 
Periférico de Datos y un 11 0 11 al Registro de Dirección de Datos. 

-Ba,,daras de Interl'upci6n <CRl\-6, CRA-7, CRB-6 y CRB-7l 1 Las 
cuatro barideras de interrupción son prendidas en la transición 
activa sobre las cuatro l i.t-.eas de cor1trol del Periférico, cuando 
estas l ine, ... s son programadas corno e1-.trada.s. Estós bits no PLteden 
ser encendidos directamer1te a través del canal de datos del MPU v 
se l irnpian mediante ur1a lectw·a. al riegistro. 

-Control de las Uneas de control de Periféricos CA2 y CB2 
(CRA-3, CRA-4, CRA5, CRB3, CRB4 y CRB5l1 Los bits 3,4 y 5 de 
ambos registros de control son usados para realizar el control de 
las lineas de cc•ntrol de Periféricos. Estos bits determinan si 
estas l ir1eas da control actuarát1 como sal idas o como entradas. 

-Control de las lir1eas de int.errupciones de entrada CAl y 
CBl (CRA-0, CRB-Q,·CRA-1 y CRB ): Los bits CRA-0 y CRB-0 son 
usados pat·a habilitar las set-;ales de interrL1pción del MPU <IRQA e 
IRQB> respectivamente. Los bits CRA-1 y CRB-1 det.ermina11 la 
t.t·ansición activa de las sehales de int.errL1pción de er-.t.rada CA1 y 
Cl31. 
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