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PROLOGO. 

diferentes 

arqu1tactut·~5 cara al dis~ft6 de :~ir~uit~s microcontroladores. 

o t.:!:: de l .:\s m~s elementales. emp:leqn.do e i rc:u U:;Oo:~ ·. Fl i~· Floo. 

uc.so?.ndo a hacer Uso de·. fnerfi~-t~ia~ que: -o a1·rii~C:en-~n :.instrucciones~ 

nclSi ta l leqar al _en un sÓlo 

e11c:a~sulado •. -

_.En el Úl timci capi t1.:-tlo _·-se _muestr·a: ~'.i ~º{'~~~-~-: ~-~-~\,~'.~ ~-~~o-9-~"ª!'lªc:1ºi"' 
de mic:Pocont.rOl·~-~~: .. ~~ ~1-b~,~-~::~~'.--1;1f·~L- ~mol~~nd:~--: u~~ i~:~~{~:edtk~r~ 

; . . :- - . . . .- '_. . .. -~-: - :':.\~·> ¡e; --

b.:\Sarl a er uri mict"oC:ontrolador se~ej~nte. · Ane~ando en el Ap~ndice 

un l 1stado d_e los _progr:a-m.as ñrciPuestos paf.a. el ·fL1nC:ionamien·to del 

rr~íg,mo. 

Este progr~amador puede ser ~ti l para personas que cuenten 

con un proc;lramador_ de memorias y que deseen anexar a su equipo 



I.1. 

Desde háce SLI 

es el desplazamiento de 

el uso de maquinaria 1•. 

Prácticani'f;nte esto nos hace re-troceder al invento de la rueda, 

porqu~·éS~~ .,p.ermitiÓ al hombre sentarse y dejarse arrastrar en 

ve::: d_e, caminar. 

' ·_ ... · '. ,:: . ·- _ .. _ :,_.· - ·,._.··-_::< ' -.'""· :·.:.: 
con s_i stenlas -mecán i_c:O's, h idráu_l 1:_cos·;· neurñ.it {cos::. electrónicos - y 

el~ctricos. d~- ·los· -ó~.g~flº.~ .·_h\·¡~~~-~s d.e ~bs.erv~ciÓn, de~isiÓf) y 

VHAH 



ANT.ECEDENTICS 2 

esi'Ltet'::.!O. a fin de inc1~ementar --la-- product:ivid.:1d, _ c:Ontrolar lc:1 

ca 1 id ad 'I_, 

limftar~n 

.,1 

VHAH 



--ANTECEDENTES 3 
o---· -;," 

tare.ris qt.1e deben_ l lovar a -cabo. o are arial ~·zar. e ~f,l~et"pret~r pato; 

co.npleJos~ 

- ·- . __ -::, 

: ·:t_· :z, 
-/:: ,,,~::; 

Aunqu~ .;stas ~os · cÍ i visio~es • .de • ;1." .; AL1f;b;..~~iz~~~ibe·, es tan 

diamatralmente-.-;separádas·, ex1ste un"· are·a ,-~iAf~Fme~i~~-;~,~-.'~~-qµ-k- t'iene 
iqu.:11-- o ~~~-~-;~-- .i;~·~,~:~~-~n-~\·a~ ,:in- ~-Í_1-~~- -~:~-~,_-:o e-~~:~t~ri~\~~rií> :_-~-~~:--:~~~5~.e-mas 

·_ .. · -· ·'·.' ': ,:~·: 

~n 'ios .QL~e :las comp~1t~dc;t .. ~·5 't:~-t-~~.~i·e~~'rL:e~~ ;ía·~:,~,:t·a;~eas - de! 

disef'{ar e- controlar~ la. ~~t~~~-2\-~c.~-:~-~-~~~~ .ob,jetos '_;~~-~~-~;_;-~l~~~~ .. ·_·,·-, ;~~. + _;'é;·.;;;·; - -

equipos 

con oc: idos· coma·· "co·ntr~J.'.es;: ;:~~~-~~i:~:q~~~\: D~~b~~~~~ci~1a,S:1 ;": ~:i~u~n~8 _

~l-~c~;:~~~ l ca~:d i-~-'~:g:~~ :~Y '2ón·tro·1-2.í(-·e·l-':"~fí.i'fl:~;i~n~m'(~~-t'b~d~--:otr.~s de:. (1n 

modo p,~edet·ermi~:~d~;: ~-~. <~~~i :·<~-~~~;;~ -·~:·ri~~ :~·6·~rb l~L'i o~-~~n~r una 

prod1,1ccJq·n·- qu~' -~e .t•fig~-~-~-:_. y.::,~-~~~~·~-_.~~ t~.~~~~-f~·~-~-.'~~: "~R_or.:, si.: mism."'· 

Intervien~n .'_;~~- é'i la ··::ffi:~~,~:~.i-~·~-~~·:"/ ~~~fe¿{¡:·ciA~ci~~:, q~-~ _;suminisi;_ran 

c:o_ntroles-.. s~!1sor~:~1-~~' :~~ ·i:n~~ici~ñ;:, ._,·de ;'_~:;~~~;~6·a~~~-ac_~-~~- , de -prueba" 

etc. 

VHAH 



ANTECEDENTES 4 

REALIKENTACION. 

Un aspecto que es comun en las formas do ,::1utomati::ac1~n es 

la realimentac.:i~n. E);iste control de realimentaci~n cuando la 

~nform~ciÓn -Sobre ef r~Sl.tltado (cualquiera que_ sea la naturaleza 

oue lo produce) Se 1~éalimenta a una etapa anterior,: de -!'lo.do_-.C¡l.ie· 

inf_luye en er procedimiento y por consf91~dé~te cambia el 

resul tatjo :fÍ,·J ~mcí. 

VHAH 
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I. 2,:' CIRCUÍTOS SECUENCIALES 

FIO, 1 SISTEMA SECUENCIAL. 

ENTRADAS 

VAR 1 A BLES 

DE ESTADO 
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ANTECEDENTES 6 

El dispoSitivo de memoria puede set" implementado mediante 
. <.-' ,' 

e ircui tos -.. esp_ec'i,~·les :· qlle pueden retener un estado binario 

indet"iíffdcinlent'é (·:·mfentras que éste se encuentre :polar~izado ·o--,)~'-' A 
: ._: ~· ,- ,· --· 

est'os· ~c it .. C:Ui t'Os se les conoce como " Fl ip-Flop F-F i·r, , que, 

pÜ-ede_n'_ 5~~;.-·dei-· tiPo asincrono < aqu~llos ·que varían;_ conforme a1·

c.3~b·i:O __ .de_?. sus- entradas >, o sincrcnos ( -cuYa· v~-~Í.-~.J,:i.Ón_~.se. <efectúa 

de acuerdo a unü se1'1'r.\l de reloj ). 

Cada F-F ser~ empleado como variabl~ de estado para el 

sistema secuencial, conoci~ndose las salidas de estos como 

Variables de Estado Presente" ( V.E.P. >, ya que es el estado 

actual en que se encuentra el sistema, y las entradas son conocidas 

como 11 Variables de Estado Siguiente 11 V.E.5. l. 

En la figura 2 se muestra el símbolo lÓgico y su 

correspondiente tabla de transición de un F-F tipo 11 D 11
, con el 

que se trabajará posteriormente. 

í:t1:·. Q 

o o 

1 L 

vra. 2 FLIP-FLOP TIPO .. D .. 

YHAH 



ANTECEDENTES 7 

I. 3. DIAGRAMAS DE ESTADO. 

Las transiciones de los F-F's y la re-laciÓn entre las V.E.P.~ 

las V.~.S.·~ Entradas y Salidas involucl'adas en un sistema 

secuenc.ial pU:eden ':ser anal izadas. empleando una tEicnica que se base.~ 

-_en el-._úso-de-.-:·~-~Di~·q:r:amas de. E~·ta.qo.-.,~:. Esta tEic:nica, adecuada para 
. :·.,_: --<·,. - -_-_ -. _ .. -.. --.--.·--.-· -;,: .; .-·,; -- .. - .---

e~ _diseno-~>c:'o-ris-1~te_en:_-1a-~~r:-ePr·esentacíÓn-.qr.i.fica-de la secuencia 
- -- -- .- - ..: .-_ - • - -· -- -:__C.. " --- ;-,ce_;· --~ :..·-- . - · · --'::··e • - ., 

condicit?n~~·,·"~{~~-~ ~'~·· .. ::,~~~~--~-:;~~~:~·~-~~-~.'i:~·~-~~~~- conoc:i.;ndoGe -a é~ta . como: 

" Diagrama :'de .Esf~d6S'~~~:'! :-<.:,:o·. E~' >.•, 
, . , . _. . ~ _ ··~· .. /c~r - '. ' - . -- -

La - f~-gúr~=-::. :s~e!,".r:iPt~~~~n~:~:·- la:_ secci~n de un 

estados con·--~¿ -~'Ji'~;-~-=~~)\,~' in-·-f"ür,mae:-i.;¡, • 
FJIJ, . 3 DlADJtANA DE ESTADO. 

diagrama de 

VHAH 



ANTECEDENTES 8 

OondEi cada .e5tad0· e-s identificado por su V.E.P. (mediante un 

cÓ~igo._bi~at~i~) y etiquetado,pof:".una literal, la secuenr:ia de 

transici~n t>ritre-· estad6s - es indicada por medio de lineas 

d(1~·~c~·ior1-~~a·S_,iu~t:o ·a· las cuale·s deber.in de especificarse las 

c0i-1di'C:-iC>neS" ~:e en'trada ·x· a cada trancisiÓn y las salidas ·y· de 

cada e-Stado. 

pe. la .·fig. 3-;·'XN' :es'·la c"cndiciÓ~ a cumplir, para que ocurra 

lil transici~n . .3.1 e~t8d!0 'N'• En el estado 'N' se tiene una 

bifurcación condicional, observán-dose una cuenta de la variable 

sea verdadera o 

una carc;ia al estado 'O' si -'XO' es verdadera; también se observa. 

~UP. la salida depende de la entrada. 

va A u 



ANTICCEDJCNTES 9 

I.4. DISERO DE CIRCUITOS SECUENCIALES. 

Es conveniente en el disei"l'o ·de c:1rc:ú'i t<?}~:~~~- _Sec:u~nc:·1ales-; 

disooner· .le informac1Ón dcl t 01.:'.'lqt"ama de EstadOs>en:·.-_i.~- 11~-p'~s.-~·~ < de 

1·~arnau9h pat"a as1 reali~ar la sii~pli.<f;é:~h~ór:r: del circt.nto 

c:óffib"Ln.:.'\c:'ional· < o emplear cua1c¡1.1í~r o.tro 1~étoc:JC.' de eüffi_p_l_J_}1~a--
,._ ,>' 

.-cÍ:ó~ :r::: i...!(:_S;tino11i1c:a.ci~n-se r"eall;::a.- Íí1dicanoo,- .2 pt .. ·i~11era;rient~~ ·em 

un:_'Mapa. 1-;~:~~{i·~et~~-Ú~~--de los "estados· -·involucrado5-.. conociendo ?! 

DOr 

se·--"cteS~ú\. ef di Serto .. de _un ·.ct.-rc\J.1 t.:o s~cwenc:ial ia111.P l.e3ndo F-F - t tpo 

-;D.!_ t"7'.Q.~er;dc)_ e.l diaq~amá~dl? -estados mostr.:1do en la fiqul"'a 4, que 

desc.t"itie SLl tUnc:ionamiE?nto ... 

•FlQ, 4 ' DZAORA.MA DE ESTA.DO 

VHAH 



ANTltCitDENTltS 10 

l\lotar que las ·tranSiciánes, de ·A-..B, a~c, c_.o y D-+A se 

efect~a .una cüe~~.~' :~.ie~.·t·r'~s~.-gu~.· e~;:9-+D. se realiza 'una carga. 

'· .. - '·· 
Su mapa_.de_._est'ado ·ore.señte··es:·, 

'_.f-~ ;:;·.:: . ~:f:/ 

. 'i1<:~1~11·· 
En el 

~:\:_:.L 
--, -. - ~ ~~' :'·-~·--~ _,j~1~c,'._~--;~-. '<5"; 

caso .. d~~} ~O·~:~-'.·;e~Ys=:tY~~ "'·---:-~\·ñ·- ~eSta·do· · definic!o p~r~_ . una 

coinbinac_tÓ~: ·de" iá.s :::~a~,f-~:~~~'~ ,~~:. eStado~ se indica coloc:and0 L;in 

aste-risco .. ·:"·* ~~~n~:~1a·.;_r:e·$i:>"~'c:Í¡~..{B. ca.silla del mapa; qUer:iiE~~~o ~~ch" 

con' es~o· A~-~~:· ~-k~:·i~~~~b·~-~:~;':---~-~~~-v~i'or · qLle adquiera t~l 
._.,_ .. · .... ,'' ... 

Én ·.ot·t~O '~~·~-~,~;~~.')-ridiC.ar~ el estado al que se di~igl.r.i, con"su 

Mapa de Estado 

Siguierrte Para el ejemp~o: 

B 
A O 

VHAH 



ANTl!:C:&:DENTKS 11 

Para. el est.3.dc: ·c10: si X = 'i se .t.epd,; .. ii una transici.;n al 

E:!stadc 'Qt ', y 9n ~_asa· ,coritt~arJO p'e·~~mane"ce·~.;;_· ~n. ~el . m~_smo. 

F'¿\t•a el ~sta-d·~ .. ··o(;> s'i' i .:d:.·':i ·~-~ ~-yt(:~~:';.:·~~~;· e.stado',. '._'t~i ·:. d& 

contr.::wio·, es ~ectr;>si'>;~ ~"' o,:":a~ ',-~-~~~~~~-¿ ':'..-i} ~.-:.·:. 
lo 

Los- estados ·~r: __ ~- ~t1 •)·se~·t·r~~~~f:i~r~·O iri:Cc~·d"i·c~iOi'faÚnerite, 
estüdos. · 10' - y • C•O • ·~;e~~~-~:~J~~-:~·t·~~'. ;.-~::¡·", ~'--~>";:_; 

a los 

Act ic i~iia lme.n te· Se.-:.·~ ~~~~ed~J"~- ·~{ l:~n~:·~~:~ -~~-"~ _11.1~·a, :~,Pe:.- ,'AC:·~·l.Ón para 

Para la.v~riable 'B'. 

1' 

B +. X X A = X B 

Aqc1; se observa.que p~~ .. ··~1c'Ltado ;00' lavariable.B'toma el· 

va1or cte · 1 • a1 .Ern:-~st.·i_·r- -.~~;~·tl~,~~~-.~~-~".4·~:·:::·y :~~~ ,'.·.'R~>--~~ caso .'de no ·ser 
'·,..-

as!, por lo que . su . ..;,-~ ~-~~:'. :~:e_p'.~~.~~-.. ·~-~.~·~;:\:~~'-.:;.·,::~~~i,::~, é( ·:: eStadó ~'., 1~i· · , la -

variable i;i"torna.ii} ~~or,fe_:':1';';,'in:.im~!Jr¿~ el ·);"lot•' de .'x·,' 
si mi larmen·te 'P~r~ 0f ·'-est·ado: '.1 i ; :·:a tom;r~ -,~~(' ~ Y.~ró~t" -;--de ---·.o·-·~-"--

mier1tr·as -·qi..te~p;;.,ra el ,estS.dq'.· 'Of' , el. 'vaior .de 16 V~(-iabte B 

qependet.;~·-·de X. 

VHAll 



ANTl:CICDENTES 12 

Un análisis_ similar puede. tiac~rse para .. la variable 'A'. 

B 
A .o: 

,\": 

·--~·,:ú::: ·:.-:_'./.: :~, _, --·~-.-~~>·~!j. ·
:~.<~ <;¡;··.:~ -

Es neces~rio/~~-~~A~=t~~. ;~;~~~~f,~~~;t~~;.·1;~:~~-~ 'Rl'~d_la~te=- 1

~1 cua.1-:- se 

obtendrá. 'e{ ·c·rrcui-:to'::d~~;~dI?t:·~~d~-~- de·-·tas·-. sa1 ida-s~ 
E·s-te,-: riia-p·a::-·t·a~b'¡~~';cs·e,;).·1:~-~~~~·:~-~ .fÜri~~~i~~~:·de -1~. e·~'t·rada·. 

,B' X + A B :X 

La implementación· el8ct~-ÓnfC:a -~~ .-.los ··map.as de 
-·> ••• ·-:-,- -.... ':,- ,•,.-, '" 

acción _de ~C:_C\~~-,:~~!~:r~bi'é-~ ,·;·:e~pl_'B:ar;~-ci~~-t~~.t~,~~-~~~~~ ~ ~~~;~-~~-~\;~t~-láÜ_I.es-:.- de 

estado se encuent't~e~· ·- i·n:Voluc.rad-as :_ ~u~-d~nd-~"·· ~-{· ·-~--i·s\:~ina de la 

sir.,iui.ente- forma: 

VHAH 
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Diagrama eléctrico del 'circuito secuencial: 

X ------":-->, ___ , 
8 

VHAH 



ANTECEDENTES 14 

I. 5. SISTEMAS DE CONTROL SECUENCIALES. 

AUTOMATAS) 

Una." de las mas importantes aplicaciones de las técnicas 

d:i'gi ta1eS ·'eiS el. 'cpnt.ro.I > .donde Sei'fales binariaS: ~on recibidas e 

interp;~et~_d.aS~:PC»r._LI~ sistema digital y las salidas de control 

g~p:~~ac:i~s~'.~~i .. ;~·due-~do :.-.~.;~la-· '.~~l:::~~n~·¡.a ~;d:e apari:ci.;n· .·.de ·las entradas. 

p·or =10·: Qüe ·./~~~~,~~l~-~~-ri~~e , ~on:~ -~~~-~·c·~'~c·s .: como ·/·~·-~~º~~:em~-~· de 

son 

- -.- _.'.:;::':_-;:_- .. , -.. - -- -· •': .. -"~- ~ ,: ~':_ 
.- coñ~t~o1·: ·se·e:uén~ ra·1e·s ·-:-~· En·::.):oS::·.que:¡· ··p~ra :~SLt_:-~·(~-e~O--~ · ~:-.r-é-Súita- poc:o 

----,. ;. -~;:-,-~;- <;·;-; ,,, ·.<·-º. -, 
pr.ic:ti.ca: la, t~cnica ··em¡:lle~da' en ;~~~--.. :·/d~s~t~rC?_l}o .-·~é.'. circuitos 

·, ·, , _, , ---.. ·¿. ·\ -_:·--~-;. - ~~ 

-_ · secuen.c_·i al eS, - Po t~~:ú:I: r;¡-Ú·~-'.-~k ;_:~~:~'.~'{.i.';~:~~~_i_·t~-~-~µ--~~~S-, :~;:/~_~:~·: p_~pP_~es ta_s, 

fltnc:l.ones preestaU'iecfdas·~ '.·EV-i ta.id6 :'C.on .. es·t~·,.:"Bf'.~:~;~¿ ~>t.é~sj vo 

e i rcui tas integradas y de;'rn~e;rccil1eirl~~e{ ~xtern'~¿,. 
,',;_,.;'' ,.;> ::,;~¡- -·.:: -' --- " 

de 

Las arqul~ecf._;r:s d~'~s~'p,;o~u~~~a~¡ .qJ~', se-,.t~abaja~án,. se 

encuentra;; c:c~·~·I ~j'~~;~~·J1~~~~~k'~~~-:~,~~~~:: c;;a '·1~~~:~~·5_~9,.~\ie?~~~s t~·. e frcui tos de 
,- ·::~, :·- .. " 

mediana escala.~ de .,-int.egra:c·1~n::~ 

ML1ltiplexores. ~-o- :~c~o--

- cci~ t,ad--o~~~·;;-~· 

VHAH 



:de·-_. 

~~Registro - -de:- ·~·ci~r~'i;~i~~'to';º~.:~ 
.·. <.--·.· · .. ·--- .-~-

coneé:t"ado5f. en .. .' ~"~S~·a··~á:;··:. ~·-.e~-. 

deci~, la<sal.ida :de_:~-~da flip-Flop e,s· c;o;,.~,~~'~d~ -a· las -~~~~-~·c,·~-~··,\¡e·J~ 
siguiente; estándO tOdos ac:tivados :\·~·~'.ci::~--~·~-;·::.~~1~~~:._, ·de''. 

reloj. 

VHAH 
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almacenar 

••.Las 

álmacenados 

I. 6. MEMORIAS. 

ANTECEDENTES 16 

ele~tr~nico'' ·que puede 

son 

mediante una 

t~cnica conocida como ~·m.isc:·ara.".', la cUal resulta costea.ble en el 

caso de fabricaci~n ·a gran escala, con el mismo tipo de confi9u--

Par.:1on. 

VHAH 



ANTECEDENTES 17 

e111..<iee;,; ~e i'?llC:Llt-:nb~.:.m fl\Storiados.~ t~les--e-,nla.~:1-'.!s _en la, 'f"'~OM' se 

r•omreri por m1::dio cJe puJsoG de cc11'riente ;::l~r;~f"'ic'a,, apli'é:ad~s ~ 

trclv~s de las termint.\les de? salitt~i... Un enlai:e r"Oto define. un 

er;t;.:-dc~ IJ¡narit"l y- unr:. no roto defin~ c~l ott"O e'!lti:ido~'.. El próc::eso. de 

rwogramac..:i!;n· p.;.Jt"'.:i.- R0t1'n '/ Pf;:QM's g.s lr~·evor~:!.bl_11 .. ~-? d·~·c·J.-.r,~: q1.~a-~1· 

;.;i!1 t1~Ón _d:~do ··et; p-(¡t·m.~ú1ent.i.:? y .-no ptiéH1e-

reestab lecid.;.t 

• Und 

.;i;lmacen.'1.dé\ 

VHAH 



ANTltCl:DJCNTl:S 18 

. . ··1 r ·>, . :~· 

parámetros, ·~:~·~~i'~b·~-~~:> :~.:~:~;i:-.:~:~~~:_l:t~-~~~-~~L_:_:·:~·~::~--~~~-~~{9~ ! - . ~ue~·- nece~i ten 

renovac:.i ~~~ ~: '. d-~~~7~~-t~~~~~-~"'J~j:~~:b"~': ~~f"C:áirib'i·Ot~? :;'.-i1;.:· .. 

Las . 'RAM. p,ued;e~ d(Jn~ta~~ ciii'., u;·:r.;~:ARrV:Y~ }~st.,uct'ut'a de 

Fl ip~_Fl_op~: ~-- ;::·_;~ )ªs· ,que ·;Se_ ·1eS:_~o~~º~~-~--C:~~~>{~iem~r'.f~~f.~-~?~-;.~i-~~s? .o 

pueden- estar -~con~-O~m~d-as ~·ar·.~ ~n<,t i P~-~:_d"~:~~~t·rucA.~~:~ .-:~;¡."~-ªP~:;:1 ti.V~, 
" "-""'"°-=' '·"'o::::::c· é_'._::--.;.:: ·--

Las memorias estáticas n"o 0 pierden- su infOrmaci~n, salvo que 

no reciban Lln SLtministro de en~~t~:~Íá --~-i'éC:-~ri·é:~ C~~stante, mientras 

aL\e las memot•ias· din~micas, almacenan· la intarmaci~n durante un 

lapso de tiempo, por lo que requieren de una set"ral de 'refresco' 

para mantener la informaci~n presente. 

Ex1sten las memorias 'Cuasiest.iticas', que refrescan ·su 

informac:i~n autom.iticamente, mediante-un sistema contenido en el 

mismo encapsulado. 

acceso aleatorj o. Empero, la 

·.son >-=de·~-.- -

l~s te~'~·i·~:·~~~-~¿·r~·: -:~:2--ci.~ú·~-; ';~~f iere:· .. a 

'ROM' como 'solo para leer• 
"~.'" " 

y ' a ·: y·~~ >~:; R<~M. :. \Como' de '.acceso'· 

.::.leatorio ·. 

VHAH 
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Una ~emoria consta.de 'n' lineas d~.ent~ada y 'm' lineas de 

salida·. Cnd-a canlbinac_i_Pn .de bits en ·las lÍnt;!as de entt'ada se 

llam;i.n ·o~~t"ecciÓn.< cada corilbi~riaci.Ón , -de . bítS obt.erlidos en las 

lÍneRs de salida se _les· conocé· C9mq 'f~la?ra.'. 

VHAH 



ANTl:Cl:DltNTES 20 

I.7. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES. 

FfsiCame!Íte. Ltn microcroc:e5adcr' es un circL11 to integrado de 

aJ ta es:c-~la~d~ irhegrac:i~n •. -.c:omÚnmente en un encapsulado de 4C> 

.patas_(~ p_i:n·-..~·~;) .-.:;E~~-:~~~ c:irc:üito seC.uenc:i·aL activado pOr una o mas 

_sef'ialeS · .d'E! ~:;~·i~~j;·:::.f:~~:: ... : ~:~~-·1'~'.:·-~ús· es--~ad~~· lÓqic:o!?· internos y ~us 
"<. ···· . .- ---·ü•·"'. \ ' 

~e·fÍ3'_~~~~~·,_d~~:-; ~~á~Li~·a·.~'.~--~'ó-~ :_-~'~{_i_~:~~J: ~~~~;)'·~_\g·j :/,~or1 )::~-~-~ei~ados usualmente 

po:t .. _c·ú.:i:ú·1:.to\=i'!;~~¡~~.;r{~·s ~--d ici"~na1e·s.:,·cad~--- ·c~ffib :tO 
;. - •'.o;;J:.- •_-,·-:-{.~.'-~ - . --

dé·t-e-t~1·1·i:fl'ádO'.::;!(i5~:::;;~·z·;: . p~_r .-e~~ .-~y~~-t~dc~:/:·. i~-:t::~~~n~ 

'estado' es 

presente' y las 
'· -·-.:_•:•·. "---:')" '. ,• .,, . ' ,· ., _ _..- -

iserial'es de .ent·~ada ap1·ic.3das-·en ese ·instante~ Esta. descripción de 

similar a- la de un flip_flop., radicando la 

combinac1onós de las seriales de entrada, muchos posibles estados 

internos· y gran cantidad de posibles combinaciones de salidas. 

La 'operación· d9l micr•oprocesador, también conocido como 

Unidad Central de Procesa.miento < C.P.U. del inglés >, puede ser 

vista, sin embargo, en t~rminos simples. Esencialmente es un 

conjunto de seriales aqrupadas para. la repe:t;iciÓn de un ciclo de 

estados internos. Este ciclo, 'ciclo de-- instrucción•, siempre 

comprende los siguientes pasos: 

YHAH 
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) Un conjLinto t:Je·s~fl.á-1es de cntr·ada (una 'InstrL1C:ci.~n' es 

le{d·a· ( .'La~h'· ).'~a ·"~m -~~:gt'stro 

Instr1..~.ct;=i_~n_; .. _}_. ~~-~- pt~~c-~~ad[:;r~.~ 

interna· '.Reqistro de 

U > El procE!s~d6;; •:eal i =~ una secuoni:ia de ~~~:dos 

Ui. ) 

por ~,1-a .·_,é:t:úllbin-a~iÓTi~--.~ ct·~·'; -b/t_-·_~ :~·~.--d~~-~:,~~i;~-~~~·:;.~-~~-~º~~.r~S~-{~,~-'.i ·-··y 

~-~?ib·!·eln7~~t~~~-~ .i-~-~-~1~-~-r~h,~o· ;-~1a :·:~:le'"d.~~-~:~~:.t~ dé~ ·:,~J·~~~~~-;· .. serr¡;:~-~ 
< 'Datos· > o .h g~ri~;.~~i.;n Ae. seff:;:~r~.~~~i'f~:ª: ~(;ERir~'~it'~:_; 
rJo~ · ·i. Ésto se· ~º;,6c:e_~tº.i ~~~Fdci~l't', ~e \ii~~~'~ü,~;=1.;n. 

~ i ~: ~ m:~:.:~cc~~·nc: jc¡~~~~1:~}~11!~~-=r~sr~?f f df-~jt~~~~~~;i~~···· 
por L~_n di'9po~.i t~:~,o. éH't_~~~\~o-~ ... ~,( n~:~~·~i:;~~~t:~~-·'d:~\"-~{~~ce·~"~~i'ent·~ o 

'111emoria'• ) , pa.rá. Cfa;t~;:i;n·~-;~: {i~-~i-9:l:Úé~)~~ ~'.''i~~:~.-~~~:¿,¿-.~{~~--~' que-se 

VHAU 
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ORGANIZACION INTERNA DE UN MICROPROCESADOR. 

Un d1.::i9rama de blaaues d~ ia or~.1an1zat:.iC1n 1ntet,na, en 

términos genet,ales. es mostada en la figura 6. 

F'JO, iO DIAORAMA DU: BLOOUES DE UN MICROPROCESADOR 

Donde: 

CIK .. Reloj. 

_:Tod_as ._la._OP?_r_a'c_i_~~-~s del· C.;P.U~~ es,tán activadas por sus 
-----

seri~les de ··_¡.•é10j~ Que pueden""ser-.a.pli~'~da~· por un circuito e,iterrlo 

o generadas. por una- 1~11;1_ica int'et;na~ ;~·~Qui.t:iendo Únicamente de un 

cristal coma refe1~rancia. 

VHAH 



Las acciones de las 

~ste es un ¿ircuiio 

por 

internos de la C.P~U. 

La'C.P.u.···cuent~ 

tudor de progr·amc:-t~ 

prop,;s i to genet~aJ, 

dor, etc. >. 

:.·'" .· ·, '' < .·· :_-~·;_'.~.. '·\: , :, . . 
[?C···:t.- cOntad~r de-Programa~.'_ 
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lo 

El regi;otrc;i. Con~aá~r d~fr~g;;~ma c:ontiene la dire.;c:;,;¡, de 

locaÍid·~~ dk·'.::_~~-~:~r-~·~:,:.~~~'.:·~~O~·:~-~-:(¡~ ~\-P·.ú~-- ob·t·ierie el;: ~~~i90 de la 

instruc:~~~ .. -~quei~de.~~t;"~,~~-~.Pl~~-S~~~-~:-~co~~-0~~~--ct-_!_~~-~~~~§_ri~-; _!:~~a-~-~ ,q~ '-~--
real i ;:a: un acceso -~~~~~~-~~;~_-i:~r~~-; .. /~- o_~t·e.~.-~-t> úh<có~-i~~\ ce.~ i:~strLicci~n: 
< ciclo '.Fe.te-~.:~~~~'. ~r~,~·:-::~:¡~.:~<<·~/:-:c-~-~-fetri\~~-;-~~~~---~'p_ct--, se· lnCreffienta 
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Ltna 

s~l~das_son.usadas por la Unidad de 

CLH''So 'de' ejec:uc:iÓn del c:Ódigo 

ln;¡truc~~Ón .. 

S!P -t Apuntador de 

Es« una pila de almacenamiento de 

par.a el ~'uso' , de .. subrutinas e 

lÓgica: 

'El Pl"il!lero e~ entrar, es el ~ll timo en ºsafir' ~ 

ANTECEDENTES 24 

ejec:ute 

de la 

YHAH 
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Q')[R[) ·~· ot1 .. 0S. Reqi'stt"os ct~··oi~:ecc.l.or:ies. · 

us'·adcs pat~i\ ··_r~ten~-~ 

registro print;_i_~8:~--- del microprocesador, 

ya que.· generalmente se opera con el contenido .de .~-~~-~ ;·~~c¡--~t~~:. En 

VHAll 
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las operaciones que e.l 

acumulador contiene. 1.1no de lós ~~,~·;~~~~'o;~;:: .YC~o~ ·.·~esUl ~.c~dus de las 

operaciones obtenidas pÓt:". lá.:- 'A~U,' ·. ~·~:: .. ·~~il;ha~·~'.na·f1'·;:~qLlL 

~ :.«;; .. ::;~;; '· 

(R[B -t Reqist~~ó._ de.-Barldera·s·. 
:·. ·'·'''· :;·.:t!;"" 

Este registro almacena: i_nt,C?1~m~-~,i~~-f;~-~-?~-~'.~~~le.n,: ~:~~:~-~~¡; dE1'. Los 

resL1l tados obten idos en las cperac ié>ñ~S~ ,.. ·u;;f ,_·r.ea i~i~a~· ·.1a '_ALU'. 

Donde c:ada bit es una bandera, t~ni:n~~:t~·;~f'/;;;~";~ci~-~~~J~ü;,'es-i la 
_, ~ .~'.'-"' ''· . : ··-:"~.· 

bandera de cero, de paridad,: de_·-=s~~r:'.C?' ).\_e: té:-: .:;:·~:·_ 
.. ;,: .: ·~ 'º'"''·~ -~; ~ ·;. ·- ·""·;,:: 

.•. ~ • IL~f·¿"¡:.~{c·".f'.·. ;;•:• .. 

Frecuentemente,. la 

··.::,ry:-.: ~-;'.·;.-. ... 

se·, ._;~i~~~~ co·nse·t~V"at~·· :.- durant€? 

e ierto ti empc m~~entr:-~~··.·~~Pera··: 5:~~~·:·-:{~~i:d·~;:. ·-."EM',; s"i:tüa~Y~~·e·s·· ·como ~sta 
se u~il~;:an disp~Sitiv~~ con~ci'~~s>~~~~ '_(;}~t:~-~-.-~~~~<,~i~· ... :.:-.i~tc'h",-' es un 

circuito ( tal como los Flip-:-f'.lop~ ·~~p·i·~~~o:"-'- para almacenat" 

estados lÓgic.os. 

!Bl!JS. 

Un .. · BuS · --("efSm"e"rit-Cf d_e -transpor.te -) - cOris-~St~ ~~~ :un~ -~9~~!-'P.-~ 

1 ineas 'por las cuales :se transfiere -'in~~r~-~~i~~ él~-- u~ . registro 
. . . 

de 

a 

otro. R~al izando t.?.1 ~ransferenc ia sie~~·r:e-.::·e~:t·~~~·- .. d~~s .-_dis~osi ti vos, 

VHAH 
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mientr"as los otros que se encuentran. co~ec: t_~do~, deber;n de 

se 

'Buffers' ·Si rven-·par-a 

a través del 

Último las requiera, o 

Con el usO de 

número de entradas· 

es 

para le~ 

informac iÓn a 

er 

del 

VHAff 



m1cróproC::eS.ado-r,.·Y.i·-,que· mi'~ntt~i!~ -éste ~.~o·· ~nd-i~ll~ -lo- .. c;:-ontt~ario, el 

puerto per·;~-~nSc:~r-á:.: .. e~ :~é·;~~:r .~·S.t-~~b;· e~· ~-t-r.~~:.P~l~ab·ras, ·:e)~~-~t:-ic.~
mente ais1ád~ ,.~·~:( sistem·a·. 

. .. . . por 
"'.!' -.· :· 

•0~:¡np-;~.~ad~.--

_iniorma~.~.~~-~:. ~n. ~~bo~ ~s_e·n_.tidos·/·c_.s_i"e-rlc!O ~~':"~~de:> _Pp~~ dos, _' Buffers · de 

t~rcet• -~~';ádO', . Y>~:~--:~ ~~·~rs_ot/ ~~ ~a-~-· l Íne~k 'hab i 1 i tadoras, para asi 
-·-·· ;- ,._ - -, . - . . : _,. 

asegurCtr_._QLlé solo u_~o de ellos- tt~a~aja a ·lrl vez. 
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II. DISE~O DE CONTROLADORES E>ll'~EANoO HÚLTIPLEXORES. 

Un grupci de mul t i.ple:!cwes Puede ~fr::r· úsado par¿\ í1ilplement¿1r un 

sistema-de contt~ol. Pat·a.· lo· cual ·se · ¿¿f·inlr~·.· ~na .configuruciÓr1 

gener¿ll del sistema.-· La .. téc:rd.ca.:empie-ad_a :·~~- c~~o2i-da.,como "f~c.nic,:\ 
de Implementación :.coí(' M~dt(P,~exO:~~ Oi~~~c:t--~~~~~e :nireccionado 

1100 ) '. 

-En- la ~i~~t_t~a ~7 __ se_;;~\~~-~:~":_¿{ -~--t.tñ·,· tj:i~f',¡t"'·ama 
,_,,!-.-

control i mPlemen tado ~·,~~:_::~j-~_~¡-"~·.J.e~a~~~~--,-

-_' -·-· 
de ·_._b l oq~teS: 

e 

de un 

VH~\H 



Comc.1 se obse·r·va la v~riable de est:ado sigqiente (V.E.S.> ?t..' 

r1'ncu~níra en funct~n del estado presente (E.F'. l d~ la maquina y dt=-

1~ pal.:\bra di::c enr.r•ada •. Asi, los MultipleHores decodifican el' E.P. 

de la m,;quilia y seleccionan la apr~oiada variable.de ent~.3da. qL1e·:a 

su v~= deter1nina el ~stacio· siguiente de la rn~quina. 

Pt:wa definir los pasa5 requeridos en el dise,l'lo 'de 

controladores c:on multiplenores se emplear.i la.· ~t~:~}Ú_~~~-~-~~~~-. 'de 

t-raba.io- propuesta en· la- fiQura' 8: 
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.,, con aLtHilio de los e.it=1r1plos s1ou1ent..:r::;.: . -
r.- 5e tief'1e unu iTiiH1Utna Clt'.'Ll func1..:in.3•0lF.>nro se r~eoresenta .por 

me·dio del siquien'fe ~iac;H"uma. de estados. t19ura 9. DiseNar un 

slstem~ par~:su control. 

el 

·de 

numero 

VHAH 
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Loa estados no·defin1dos Gon identificados oor n1edio de un 

.,... ind1!.:;mri1i con- estO. 'que '.no importa· que val;:·r tome. 

DespU~s siguiente. Que 

nos Entrada. 

De aq~i 

Para A 

F'ara B __ _ 
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DJSERO DE CONTROLADORES EMPLEANDO NULTIPLEXOtll:S, 33 

Para. C Qa 

Qc: 'Qb 

A los estados 

9ue la m~~u\R~· 5~," 

pres'entarse: .alguno 

F'ar,a 

sal idas·,~ 

Qc 

por lo tanto: 

Qa 

(JC• 01 11 10 

L O'+O O+O O+l O+O 
1 .. 0 o .. o 1_:,.o 1+1 

¡¡¡¿';· Qb•C:c. 
;00 ;Oi. Ú. !O· 

'O' para 

·caso de 

mapa de 

'VJIAH 
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la fLlnciÓn de salida es: 

y ~ ABX + MBY 
o 

y A ( B + X 

Por ·último se procede a indicat" las entradas ~n la 

a1·ouitectura propl.1esta de los mult1ple~ores, con ayuda de los 

Di.:\qrami\$·-·de ESt.:\do de las Variablai:;._de .. Es~-ª~º· Y se reiliza la 

l_as entradas· aplicadas en lo_s multiplexores sori: 

ENT. Mux A Mux B Mux e 

o o X 

2 o o 1) 

3 x 
4 (1 (1 _O_ 

5 1) 1) o 

6 ú o ú 

-7 o- o o 
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rJ.- Disertar t.1n dispositivo de control para L1ri¿¡, maq~11na 

desoachadora. Que debe de efectuat· 1 c\s s igL\ientes act1virla.des: 

··~· 

Pat~B 1,o cL1al .se Clienta cOn ·t'r8s -~di~Pos:Cl:.ivos;;,, inostradoi; 

continL1c:\Ci~n: 

DEUOLUCIOH 
DE 

CA~fBIO 

RECEPTOR 
DE 

CAMBIO 
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l' RECEPTOR PE MONEDAS ( RM >. 

l.- Entr,ada de una sola moneda .a. la vez .. 

2.- Detec_c.j~n elec:t;~~nica de monedas • 

._,. - D.etec_C_{~ñ-· g.:ü .. anti'::ada ·de- niOnedaS de" 5,._ 10,: 0 25 :.-y 50. 
< .· -. 

4.- R.echa::o aUtoffiátié:o de" mOnedas {nv~\-idas" 

S.-~ Entradas y sa1 idas C:ornpatibÍes··~on:··TTL;-
- _- ',· __ _.· .. : 

b.- Mecanis.mo de_captaci~n _de_ ~~ne~.~·--y:~~~~~~:ro: !fl~nuQl. 
7.- Prevención de s.aturac:iÓn de.fl)onedas,. 

Diaqt•drnas de seflales de· entrada· y ~al.ida. 

Dispositivo 
manual.de 
Devotucfon 

Colectot =IH=) ___ 
1 

__ ........ -

REC:EPTQR 
OE 

MQMEOLIS 

Moneda <H> 
-- Moneda de 50 CH> 
---. Moneda de 25 <H> 
......._,,Moneda de 10 CH> 
--.... Moneda de 5 <H> 
:?-- Oevolucion <L> 
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1t- DISPOSITIVO DE CAMBIO < DC >. 

L.- Sistema de eyecc1~n ~electr~n~ca) de monedao de 5. 

2.- Sal idi\ ' L_C · C Listo_CC\mb io ) , para indicar cuando se ouede 

lnlc1;lt~ una nueva secuencia. d.;- evecci~n. 

Carqa autom~t1c:a de 5(1 monedas de 5 para r'?ñerva de cambio. 

DIADRAMA DI: SEftALll:S. 

Cinco <H> 
_..-?-

Expulsor de 
Moneda 

li~to_C CH> -¡...._ ____ __ 

* MAQUINA DE SEllYJCJO ( M51 ,, 

l.- senal de servicio compatible con TTL. 

2.- Linea de estado · L_S · ( L1sto_Servicio ). 

Sirve <H> 

DIAORAMAS Dll: SER°ALCS. 

Maquina de 
Servicio 

listo_S <H> 

VHAH 
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Pot• medie del sia1~1ente d1a9rama de fluJc se descr1oen la5 

.:.1c~·~·d.1.:l<J-i:=. a r•e.:.dl.::;;;.~· po·r .;l s1s·:·:::>·na d~ •:ont1·0!. 

Fto •. 10 DIAORAMA DE: FLUJIO 
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Una ve:: entendido el f1.1n;:J on~1:1\ento QlH:~ debE.>rá rii:;·:;~moenar· el 

c~1ntrol,::<dor :;e pt•ocede a i:.;~ler:cionar la técnic~ pah~'- el dii::e~a. 

1 .,- Ma·o_~ de, e·,-_.;"·t;-,adÓ- prasente . < de! di~or:ima CIJ? !?S t:,a.jc 'orcs~n t·: ! . 

..... - 11aP_á- de estado si9uii~n-t!2. 

:.- f·1aP_a de lils .~~l1das. 

4~- !mplementac1~n- electrónica i:ons~def',;mdo las entradas d.o.\das por 

el_ Mapa de Estad!=l Siguhmte. 

rso. 11 PlAORAMA DE ESTADO DIE LA )i&AQUlNA. IEXPIENDEDORA 

CBA 
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Qc 
Qa Qb 

(~0 01 t-1 10 

1 1 : 1 : 1. :-1 e 1 
-·· .. , .. ' -

+ Maca de. Estád-0 ~:-~i,·~-~~i·~kt~~:~~~~~,, 

+ Mapa de 

Para.A 

.·¡;¡(:-->· 
Qa· Qb 

Qa 

num. de vari~bles 3. 

num. de e~tados 8. 
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+ Implementación ·E:r~~·t.róiii·~~~,: 

Las Sal Ida5 sOn ·~act'_~.Y~~-~~~:":-~.ó~ _ ~e'~i'?~ _d~_c-~m dt?cod i Tícador. 

; Fra::·,', 12, ICTAPA DE SALIDA 
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Las entradas aplicadas en los multiple>to1 .. es son: 

ENT. Kux A Kwc B Mux e 

(1 o .o MN 

YHAH 



III. DISEflO DE CONTROLADORES EMPLEANDP CONTADORES. 

cuatro bit's con las si9u1entes caracterist1cas: 

CLR $inc:rono-o as1ncrono. 

- c~~nta i~te~na ~~ci~'~cela~~e. 

~ S¡;:f"íaL de, h·abil ttaci'ón· de c:arQa bit en par·alelo. 

- Senar dE' control· de cuentas < •EP' y ·ET' l. 

SL1 simt:Jolo l~q1co se ·m.1e'='tra en la fíqur.=\ 1.::. 

FIO, 13 SJMBOLO LOOICO DE UN CONTADOlt 

La te1bla de AcciÓni: 

-+0 

o 
ü 
1 

.¡. .¡. .¡. .¡. 

A B e D 
LOAD 
EP 7 ... 1 6 1 
ET 

>CK 
Qa 

.¡. 

CARGA 

o 
1 
i) 

1 

Qb 

.¡. 

Qc 

.¡. 

Cy 

Qd 

.¡. 

ACCION 

HOLD <oreserva el estado) 
CARGA 
CUEl~TA 

CARGA 
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DEC/SAL 

l l l 
SALIDAS 

vio. &4 AAQU%TECTURA EN •ASE A CONTADOaltS 
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La ·()'le~odologÍa de ·trabaJo es: 

1.- Elegí~ esta9~s <·-··en el O.E. procL.trando Llsar 'c:1.1entas· n 

·, .,. .. 
~- - _ _Milpa- de -~~~áCló ~~-~sen te~·; .-.;x:·: ;~,-

3~- Maoa de ~C:c\Ón ('[E·s.tci"do :~igúíente ) • 

5~-

b.~ 

). 
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... lnC'!lt:Z\ciÓn dE L.'\S acc:1ones en sel Oi~grama d~ Estadas. coma 

le:: ll:L1~::::1_;ra l.:< r191.ir11 '.5. 

FIO.' .t:'J DIAORAMA .- DE.· ESTADO 

VHAH 



DISERO DE CONTROLADORICS KNPLJtANDO CONTADORltS. 47 

..¡. Mapa de Estado Siguiente ( Mapa de Acci~n 

Da 
Qc Qb 

0.0 01 11 10 

CC.+t: 
t) BC-tb " 

Bc.+e BC-+e 
BC.+d BC->d _Bl-+ei . 

..¡.. Mapas de c:ontrOl de modo (· deifinen-: laº -~~~-i~n:·a real izar ) • 

,, ;-, 

Mapa de Cuenta c·E~~)·.; · 

Qa 
·:r-:· 

·~ ~, ::_ 
Qc Qb , __ -

ClO O 1- i'F ,._ !_C_• 

•_-:__:·,. 

(1 1 º 1 : 1 ::1 : r 

Mapa de .Carga· 

Qa. 
Qc- Qb-- :c---

00 
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+ MB.pas de can:ii•s en paralelo: 

ÍllC\. 

De: Qb 
od· 01 11 10 

Fc;ra Fb 

.Qc: 

VHAH 
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+ Implementacion1 

------
~ muestt~a en l.:; 

VHAH 
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DlSEfiO DE CONTaOLADORES EMPLEANDO CONTADORES. 51 

Apl ic.::\ndo l\l ejemplo de la m.iquin=i. e>:pendedara. 

d2 l,;._ ic-r.na 1t1ostr~·d~ en la. ·ftgura 17. 

ria; 17 DlAOltAMA DE ltSTADO 

+ Mapa de Esta.do Presente. 

Qc 
Qa Qt> 

ºº· 01 11 10 

0 

1 : 1 : 1 : 1 : r 

VHAH 



oxsdfo DE CONTROLADORES l:MPLU:ANIJO CON'TADORJCS. 52 

·• 11~pa d€ Ac;r.:.iÓn. 

Qi: 
Q¿, . Qb 

(J(J 1)1 11 10 

CC/ CC/; !3! Bl 
1) MN Be/; .. e .. a 

.. e BCI< 

VHAH 
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.. Maoas de cargas en paralelo: 

f'ar.•a Fa 

Qc 
Qa Qb 

ºº 01 11 10 

V~AH 
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Sefl'ia1"'1s Aplica.das r:< 1.as ;;:,ntr:;.d,~'i de lo5 Mt.tltipleNores .. 

muestra ~º- _la 

VHAff 





IV. DISERO DE CONTROLADORES EMPLEANDO 

REGISTROS DE CORRIMIENTO 

r:'l"O .... .,. SZM»C?LO.-.L~oz~o_·DE _UN REOJSTRO DE-·CORRIMJltNTO 

" + .. .¡. + .¡. .¡. 

SR-· t. B e D SL 

so· 7 4 1 9 4 
51 

>C~': 

ª" Qb Qc:_Qd 

Su tab.l.?t de acc:iÓn: 

_so ACC!ON 

.. -

Corri~ie~to/Derecha 
·. . . -·. . . . 

Corr ~,irii en ~O/ I :::.q~1 i-erda-

1 · · Carqa_· e·n par.:\1916 

VffAH 
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DtslEfto DE CONTROL.ADOllES EMPLEANDO REOISTROS DE CORRIMIENTO 57 

La a1~aui tectl.lra de trab.:-.Jn propLtest~ se muentr·a en la f igur?.. 

FJO. 20 ARQUITECTURA EN BASE A REOISTROS DE CORJUMlENTO 

ENTRADAS 

HUX/SI 

FI 
c. IZO 

CK 

SALIDAS 

lnstruc:c:iones del Controlador~ 

ccoo .. Corrimi ento/Derec:ha Condicionado 

CCO! .. Cor-ri mi ento/D~rec:ha. Condicionado 

croo .. Corrimiento/Derecha Incondicionado 

CID! .. Corrimiento/Derecha lnc:ondicionado 

cero .. Corrimiento/Izquierda Condicionado 

CCll .. Corrimiento/ l:::quierda Condicionado 

Crlü • ·corrimiento/l:::q~ierda lnc:ondic1onado 

C!Il .. Co~rimiento/l2o~ierda lnc:ondi!:1onado 

·se + Brinco Co~dic:ional 

BI + Brinco Condic:ional 

o .. 'SR' 

1 .. ·'.SR'. 

o .. 'SR' 
.. 
1_ .. 'SR' 

o: .. 'Stó' 

<+ 'SL' 

o· "SL' 

1 .. 'SL' 

) 

·i . 

VHAH _ 



DISEAO DE CONTROLADORES EMPLEANDO REGISTROS DE CORRXMIENTO 58 

F'aso!! a -=equ1r .:.>n el disef'ío de contr·oladores implementadas 

c.c.ri F'e-aistro d~ Corrimiento: 

t. - Selecc1on.?.r la.,,; lnstrucc1oneCJ. a emplP..o.w oara C.:\da est::i.do. 

4-.-

5 .. -

6 .. -

Mr?.pa de Estado Presente. 

l1apa de Acc iÓn. 

Maoa de Control de t'!odo. 

Mapa de Cargas en Paralelo. 

Mapas para ··sR' .y 'SL'. 

7.- lmplementaci9n electr~nica. 

Apl_1_car:-idc:> estás- pasos- ·a.l' ejemplo de La maquina e>:pendedora. 

+ Selec::ci~n_ de. in'~~--t-.;~·~¿i-~A-~s. 
FIO• 21 DlAORANA DE ESTADO 

VHAH 



DJSEfi'O DI: CONTROLADORES EMPLEANDO REOJSTROS DE CORRIMIENTO · 59 

Hotai. - Pa.ra ••L•cci.~n i.nalrucc1.onea n•ct11oea.ri.o 

con•Ldero.r la. cua.lro vo.ri.a.bl••• qu• lo• corri.mi.onlo11 puod• 

aloclor. Aun cua.ndo en L~a a.n~li.ai.11 aigui.ontea rio i.nl•rv•nga.. 

+ 11apa de Estado Presente. 

Qc: 
Gla Qb 

00 1)1 11 10 

'·;·<'"l~'~' . ,.>_·~ 
, .... -. ~ .. -:· "-.~:; --

+ M~pa de A~~·~-~-~~;;:c~ ;~.~~~~;~_~'.;~-;.:: 
Qc .. . . 

Qa .Qb 
11 10 

.·.· céú BCI< B! B! 
BC/; .. e: .... 

hN BCI> 

cero BCI BC/ 
L_S * L _e 

HN .. e .. g 

+ Mapas de ControJ'. de Modo. T0m.ando ! en cuenta .-1~-- :tabla de 

acción. 
Mapa para •SO•. 

Qc: 
Qa Qb 

O HN 

MN 

VHAH 



DISERO DE CONTROL.ADORES EMPLEANDO REOISTROS DE CORRIMIENTO 6(l 

!•lapa para · 51' 

Qc: 
Qa Qb 

ºº 01 11 11) 

Fb = Qb Qa ( SUM=BO >~ + Qb Qa 

VHAH 



DISEf:IO DIC CONTROLADORES EMPLEANDO R.EOISTROS DE CORRIMil::NTO 61 

Par¿._ Fe 

Oc 

º" Qb 
f)(I (ll 11 tü 

o o o o 

Fe Qa ( Qb ··1- Qr.: 

Not.a. - Pa.rCl · •L •11t.ado ·e• 

SUM:BO -+ OU. 

F'ara Fd 

Fd '' 

No e>:i-ste cor'-•rími"ento. a la-derecha. Por Jo tanto, 

no afecta lo qu~ se tenga ~.la-~n.tr~da. 

VHAH 
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en la tigura 
22. 

VHAH 





DJSEílO DE CONTROLADORES EMPLEANDO REOJSTROS DE CORRIMIENTO 6q 

Ejernolo !It. 

Oisef'fQ de ún r:;i:tema de contra t para un JLtec10 de luces 

·O:.E!l":u2nciale.,-:;~- qÚe Stf:I ~.c.:ttve con la!.;i <;:ic:¡utentes entr~das y realice 

l.::. oper~c:iÓ~1 ,inci'.icada .. 

* 
las 

VHAH 



DlSllRO DIC CONTROLADORES EMPLEANDO a.EaISTROS DE CORRIMIENTO 65 

Su D1a9r·ama_ de Estado e:: 

DCBA 

FJD, Z3 DJAOR..\MA· DIC ESTADO CLILfll• 

Donde: 

Fl DD + ( REV lB + ( FRENO lCLR_F < 'CCDl' \ 

. F2 DO-+ -¡-REV )B·· 'CCDCI' 

F3 DI + i'REV )8 'CCIO' 

F3a DI + ·REV;>e .( 'CCil' 

F4 = DI + .REV )B + CLR_F 'CCIO' 

VHAH 



DISERo DE CONTROLADORES EMPLEANDO REOISTROS nE CORRIMIENTO 66 

F5 = ( FfiENO )CLR --F 'BC' 

F5 = ~ 
CLR _F 'CCDl' 

F6 CLR _ _F 'CC!O' 

F7 IN TER 'BC' 

F7 

" 
INTER ·cero· 

FS. '_ClDt)' 

F9 IN TER 'BC' 

~ Mr10;<1 de Esta_do Presente; 

Qd 
Qb Qc: 

Qa 
00 (lj 11 10 

Q(l "' d e 

(11 b " * 
11 • ·" h * 
10 e: * 9 

YHAH 



DISEflO DE CONTROLADORES EMPLEANDO REOISTROS DI: CORRIMIENTO 6 7 

+ Mapa de Acción: 

Qd 
Cib Qc 

Qa 
00 01 11 10 

00 A D F E 

01 B * 
11 .. H * 

-1.0 .. C-- .. - G J-

- EDO.- INS. CONDICION ESTADO-SIGÚIEl~TE 

A .. cc:n D!+.(REV>B ) .. b 

CCDI DD+(REVlB+<FRENO>CLR_F .. e. 

BC: INTER ) .. i 

B .. CCDO DD+ <REV) B + a 

CCJO DI+ CREV> B .. e: 

e: .. CC:DO DD+ <REV> B .. b 

CCJ(1 DI·HREV> B .. d 

D + CCDO DO+!REV>B .. e: 

cero DI+(REV>B + e 

VHAH 



DJSEf:to DE CONTROLADORJCS EMPLEANDO REGISTROS DE CORRIMIENTO 68 

EDD. - 1\'IS; i CDNDICION > ESTADO SIGUIENTE 

E .. ceo o DD+ iREVl B ) 

CCIO Dh <REVl B+CLR F -
BC i FRENDl CLR.;_F 

F .. CCDl CLR._F 

CCIO CLR_F .. e 

G .. CCD1 CLR_F .. h 

CCIO. CLR_F .. f 

H _ .. CClü _CLR._F .. 9 

.. BC íNTER. 

CC!l"> (. !MTEF: 

Jo_·-

o córrimiento/Derechá 

Carga en paralelO' 

YHAH 



DISlt~O DE CONTROL.AJ>ORES EMPLEANDO RE:OISTROS I>E CORJUMJENTO 69 

EPD. SO . Sl ' 

A D!+!REVIB+ÍNTER·HFFEtlO«CLP F OD f. ( RE\J ., B+ I NTE:R 

O(I ¡,. .-.., * o .. 

O! * o * .. 
11 * * * .. 
t(I * ... * * 

Fa Qd QC" 

VHAH 



Dxs1:Fto DE ·coNTROt..ADOIUCS J:MPLEANDO RltOISTROS DE CORRIMIENTO J(• 

8 
Qó 

Qb Qc: 
Qa 

00 01 ·11 !O 

00 () .. " o 

01, 

11 

(> 

e 
Qd 

Qb 
Qa 

00 01 ti t1) 
.... c •.• 

OCJ ., 
01 " (• f' .. 
11 .. * * 
l(J • * * 

D 
Qd 

Qb QCc 
0 

Qa 
•)O 

00 o :,. ":' ) :.i 
01 ~ (1' ... 
11 :+ 
1(1 * .. 

Fd Q::J 

VHAH 



oxsEFto DE CONTROLA.DORES EMPLEANDO Rl:CISTROS DE CORRIMIENTO 71 

+ Mapa de SR V SL 

Qd 
Qb lk 

Qa 

ºº 01 11 10 

(1(1 o -O 

01 

11 

10: 

Qa Qb Qd QC ... º" Qc: 

Qd 
Qb Qc 

Qa 
00 01 1 l 10 

(l(I o o o 

O! o. o * 
11 .. -- (1 * 
10 (1 .. o " 

FSL Qa Qb Qd QC 

VHAH 



V. CONTROLADORES MICROPROGRAMABLES 

CONTf,OLADOF:. F·ROGF.Al111BLE. -

Es aOu~l Q\.\I?. u t1 l i;;:a alg~n dispositivo de 

instrucciones reconocidas por un 

c.oñti.ene 
::- ·'·~-- -- ·--~----~ '~ ;. :·. 

ni·1e·1:-y1i:).- ---s-i-~u(adi;;~;ei:-: s-e 
- - • . ¡ • . '~ • 

> 1_a- ~Posib_i l_idad- .·:de~-. So-rUCion.:\t• 

pro~lemB~ ~~~-- ~o·;~·pl~~~-~s-~: 
.. , . _, 

di ~pO·s·"t~t_i y6 ___ -,A~ ·. ·a-í'~~~~~~a~:i'e·~~o lb, 

-:?sct·.:1 "C-úra de~"prOqt~á·ma~~ s~cL\enc:; f~l.es_-~ -"' ~~~~~<:- f ·ht{~~~¿~-i~n-eS;~ (en·- u.n 
. :-· ... - : .-· .< ·- ·.. ." . :\ : -,~-.:·' 

c.or'ltrola~or"' :L1ni_ve_rSal f. ~áeié:.:\~en~·e ·.so~": 

;;:i).·Ejecl.iciÓQ-· d-e.'. la'.-;: .s19~~ente i1:(struc:ci~n 
. --<-: ·,·:.;) 

incoríctic'tona1 

ccindicioÍ1a·1 o 

b) de memori} 
. -· .·· .. ~- ; > ·__ -. 
-c:~ndiciki~~i- ~- i.ric'ondicional ) . 

e> DeSi'cl.:-¿,-¡,/·~:~;~·~-~'· la. ·a'jecué:i~n de la siguiente instrucé:-ión 

- ·--tir~ih·~~~~~~'._~-~~~-:~p¿~l·idad_ ~spe~{_fica. 
o 

VHAH 



CONTROLADORES MICROPROORANABLES 73 

El disei"io de c:ontrolado1'e<s m1c:rooroaramables ~e analizar~ 

02rmit1rá 

¿if~ctu~1· Jn~ cuenta t iricreme~to en .L del c:ont'adm• de proor-ama 

'F'C · _ F'1·r.:-oramm ·coL1nter' ·]. '.I un ~b·r~i~·~.~ ,·.( ··asi9nac:ie,;11 . de un n\..1evc 

•1?!01· al ·pe· > .. 

DE UN CONTROLADOR MICROPROORAMABLE 

ENTRADAS 

SALIDAS 

KUX 
CARGAS 

VHAH 



CONTROLADORES MICROPJlOORANADLl:S 7 4 

Es necc=:::;ario un. formato de las m1croinstrLLCCianes \'ál idas en 

~sta arquitectur~. 

F'ORMATO - DE LAS MJCROJNSTRUCCJONES A UTJLJZAR 

Ci.tent:a lnc~·n¿·~.~·io'n.al ~ 
:;_:.: .'<'. 

8riiicó CoridTc·ió-nÁi~~-= -;'..i-~ 

Cl 

ec 

variables J , .¡. sal idas 

sal idaS- ·>-

·v·,j_~ .. iable'S~ J:_(di1":J • --<"salidas > 
. - •. o:. - ' - .o:'. . '. ... ~::::"·. '" . . 

Bt.:~·ftc~-~-1·r;~6Mli=6 i'Or1a1 );--~-~:~-~-I'.~ <-.;·rdi11:J :,~~_sa1-._1 da~- .· 
.Cue,~t~;~;~~:·~c~~- 2-~~.:~~-¡~c-:~~·aÍ·~~~-~ ::·;; ___ ~-C:~-~-~-.c Variable et~ 

variaole_oco ) Cdit'J 

sa11das > 

Los pasos a seguir en el disefto son: 

i.- Identificar en el diagrama de e5tados las instrucciones 

t"espectivas. 

2 •. - Elaborar el listado del m~cropr~qram~ • 

.• ~.- Asiqnaci.;n de Variabli:!s < · A la ·'e"ri.trada :.tde·, iOs 

multiole>:ot~es 1 en ~a~e'-~~; li,Stad0 ··d,~( oa·s·o·::·~·ritEit=-ior •. 
. :-'._'e :- "~~'::._::--"·'·~-,. >~-· .. : 

4.- T.:.bla del· m_ic_r,:O~ro9t~·a.n;'ª. q~~ ser~ .. ---.a-fmace-na-do--- en-- ·1a 

memoria. 

VHAH 
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Emp1eando_el e_~emP.~.~ de'._ la m~auincoi enpendedora: 

( ldentifiC'ando' l~S' iristr"Llcc{oneS a usar ) .. 
~ 

La tigur~ 25 -mue-striÍ :~\-a.-· 1-'ec·onfigurac1Ón r'ealizada para 

el Lm1·nar d-~s- -ci~f~~kd{1on·_~S~-~d-{~<i.~~~~-\1e __ ~r1nco ~~· un sÓlo estado~ 

YIO, 2:1_-. DlAORAMA DE- ESTADO 

VHAH 
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+ L1st~do del Microprograma. 

D!RECC!ON EDO. INSTRUCC!DN 

ºº " CC(MN)~ 

01 b ce 11N ) . < 

02 e C/B e SüM<so ) . { SUrl<BO }(aJ' < > 

fJ3 d C/B e SUM=BO ) t{ SUM'.->80 HgJ,< 

04 ce.~ L·;:..c _1~· <,sirve 

05 BI (-aJ~· < colectOr* cl..R > 

de los 

ENT •. MUX_CUENTA MUl(_CARGA 

o • 1 · lVc.c:i 't · <Vcc) 

·1 ·o· <o Vl ·o· <o V> 

::? 11N SUM<BO 

3 MN SUM>BO 

4 SUM<8Co 

5 SUM=80 

6 ,-_-
L __ s 

7 L_:C 
-, 

VHAH 
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+ labla de Micr6cÓd1go. 

VHAH 
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nol1c~ndo esca t¿cnica al ejemplo de l~s \uce~ secue11c1ales, 

la f1aur·~ 26 IT1L1ectt·a la estr\..\CLur.:t de t1·ab;:o_io ¡:-,r·ooL1esta, •?1T1pl1~ando 

111emor ~.:.'.=: y ri::i9i·~tros de c:orrimien\;o. 

FIO. Zd. ARQUITECTURA PROPUESTA. 

SALIDAS. 

VHAH 
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se requiere de nueva<;;: 

la 

,. 

indica, uue se·-;~aÍi,~~-~~ 'uJ1.-~~Ó~~·¡·~·i::~-~~; hacia 1-tl __ .liauíerda, hecia 

i~ OerechQ -º-- "u~';.:~t'¡:~~~- é~~Q~::;·,~g~-{,~~-..;_::.;~~-,e~~-~-en·~~::d~::_:1º~~ v·~1-~re~ -qúe 

tomen .las v~ri·;~;e~--:~e :~¿~~·~:~·c:i·~~ .. -~ .. ,~--. -.. ~i·_ ~y:·~::: ~o~si·~·~randci :1a . tabla 

-ae- acci.on ::ii_~i~_;~-~q~-~t-ro ;,d··e·::'»~:~r.~r~i:~:~~t~~ .. :- e '~n ~-~·od·u·.;t~nd~· <.In • 1, po~ 
las entrad,aS 'SL· o un _~c,.-:~~~;:=-~-.-SF(• --s-e9l'in:·~~ea: __ ·e~;-:-e:_~~:~ 

TESIS 
DE LJ¡ 

NO n~g~ 
B1B-'.,í.lli~A 



CONTROLADORES •ncaoPROORAMABLICS BCI 

DESARROLLO: 

+La identificaC:i~n de las instrL1cciones en el Diagrama de 

Estados se m.~estra. en I"a. figur~ 27. 

_DIAGRAMA DE ESTADO 

F6 

VHAH 



Ooncte: 

Fó CLR_F 

F7 lNTER 

F7 = -a 

FB = --

VARIABLES 

CONTROLADORES MJCROPROORAMAULES 81 

INSTf.'UCClON 

CCDl l 

ccoo 

·ccto 

( CCI1 

CCIO l 

BC 

< CCD1 

CCIO > 

BC 

ClIO 

l!l 

VHAH 



CONTROLADORES MJCROPROORANADL&:S 82 

+ Listado del ~ic~opr~gt~ama. 

DD<:(R~V)B+INTER+FRENO )[iJ, 

>e":t<),CLR_F(,¡,l > 

Dl+(REV>B l.{ DD~<REV)~ J! 

Dl+tREVlB J,{ DD+tREVlW J, 

DI+ <REVl B+CLR _F• iFREMO) CLR_F 

.{ DD+ <RE\'l B+ (FRENDJ CLR __ F 

CLR_F J, { CLR_F }, < > 

CLR_F ) , { CLR_F ) , .< 

CLR_F l,< 

(aJ' < > 

VHAH 
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1 MPLEMENTAC ION: 

+ As1gna.ciÓn de entrada a_ .los:mult1pleHores. 

VHAH 
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+ Tabla de M1crocÓd1go. 

Fot•1ñ·a.~b de ·1.~ 'palabt~a interna' de la memoria: 



VI. DISEÑO DEL PROGRAMADOR DEL MC87"8 

VI. 1 • REQUERIMIENTOS. 

El Fro9ramador cte MC8748 deberá: 

- Coordinar l. . .!\ lectura de los ·datos <::Ltm1n1strados mediante un 

ceclado he:?declmal y la decodificaci~n de los mismos a siete 

segmentos para ser des:plec;i:ados_·a un'displ"ay de tres dÍgitos. 

- C::stos datos se:ran Lnte_rpr_e_tados como 

- Controlat'· el dit-~e~~,{~-~·~·mi·~n·t¡; _::y~ la,' lectura 

instrucC:i_~f\_.s~n-"~:E~~-~~~~ :~bé.L~f~'á::._·~:~~~t_¡j , _ _( .MCM2716 >~ __ 

Gener.ac: iÓn~- o_d·~~:::: ~J~~-~~:~t~~;-~:~~:~}d~-'~>- ',pu_l ~o~-. '.ec:iuer. i,dos 

programa~ i ~~'-: -~·~{i;:~~~-~~:~~~~'~:~:)~--~-/ ~ce7 48 • 
. -, :e' , :,,:,<· ·.\·.'~:~'.·-:, ,:.:.:;·. 

-·~:_{- \~<' ..... -· ' 
--{;') ·--"'··-' - ·-. - . 

de 

oara ·.la 

Parií :ei:, ¿6r;f·r'~¡.:;.~:-~¡~-i + ~fogr~:~ador 
. .: .:::·: .-:·;.:.~:.· . ·:~~·: ,, 

,con los . reque:imientos 

anter (o·~e5-·:t~e·S'U1.·~~·r:i:·.-Yh:ef l~ ie,ntes · los control ad o.res imp lamentados .,.,. :,·,_: 

con urla·.- af.Qüf"t·ectu'¡...:a·-:Com0·,-1as·_-propuestas- anteriormente, a causa 

de·. l~·- -~,a~·:~.¡~-~'~:'.-,.-~·;~;~~a~~}~b{·~~"<d'e e!ltrada .y_ salida qL\e se 
·:; .. 

reQLliere 

op_e~"-ª~-,_-_-· ~,i.6:. ·m~~~i::.i?~a:~>"l:~:.-i~-1"'.~~-- varied.:ld de estados que deber~ 

~-~ -~ !~~~.·~/~,~~~·;:;~f;~~~{~ :~:ij~~-~-~'.-~~-~.-~~~--'~f. :~ C!f1~~~-!_~_~_0_d __ ~- l ~-?__ e;:~ rae ter is t i e as de 

i~..;. rn\~,~-~~:~:~~:~-~~~-~~~~-~:~i~;~::~~}:P.1~~~-~n~:, ~in~ .:,rqui tec:tura de trabajo 

l mp' 1 em·~~-~:~da '..ri.-~d ·¡ ~~ ~~·:,:L~~1 >~,-i ~roce~ t ro 1 ador 

.éSpec ¡:~-1 : ... ~~-;·'.~~~~:;.~:~::-__.;~;:;_~:_q~~ se. trata de un 

de ~ste tipo~ y en 

sistema completamente 

inte9r:~do.·.'-~ri."'.un_ :~·11i:apsLilado, que simplifica c:onsiderab lemente su 

Ltt1 l t ::::aciÓq al el 1!1linar gran cantidad de con e>: iones e}: ternas que 

se requeri~Ían de no contener SLI memoria y reloJ integrado. 

VHAH 



VI.2 CARACTERISTICA DEL MICROCONTROLADOR MCB748. . . . 

Está. ~C!m~Lt·padó1···a·. de·· 8 bits inc: lLive 7(1 instrucc. i enes, 21 

o~ra salt_Os cond±Cionales. 27 1Íneas de entt"aoa y salida, un 

bytes; c.imb~s ·-c~~m ·caoa_i;:1tji::id .de_ u~:pansi Ón. 

El l·JC8748 es emJ?_lead~· con el prop~G-i to de d~-~,~~i~:6·1· 1:~::~ .es 
' - . ,. ; .... .:· · .. · 

dec:~r, ·para el disef'ío. mientras QLte para la pr6·d.LICfi:~n·:_·(_.~'n--i~<~Set·~-ie 
se e~p 1 ea el _i".'C--:-_804f?. - que d.i. f i.ere- · en. --L;i. :-->~-~~~;;~·¡~~i:-~ROM -"qüe 

L_a c:Onfiqurac1~n de 1.:i.s catas del .MC-87.48 -.se:- muestra en la 

f101.1r·~- 28. 

FIO, 20 CONF'IOURACION DEL NCB?•B 
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PROOltAMAOOR DEL. Mé:D748, 87 J 

FJO ZP MAPA DE MEMORIA PARA PllDORAMA 'EPROM• Y DE DATOS 'RAM' .. 

A VttTOR 
RES ET 

r- ll[GISJRD 

B VECTOR 0[ lRASAJO 
DE INT BANCO e 

EXTERNA r-

e VCCTOR 
>-

STACK 
OC INT '7 8 

JI. Tl"ER 15 
NIVELES 
l 8TTES 

X • • NIVEL •• 21 .. 23 .. 25 
'fPROtt' •• 27 DANCO 1 
INTERNA 

f· •• •• 1•2' 3 

ltf:4 
----.. 1 .. ___ 

'RA.H' 
~ DEL 

USUARIO 
EXTERNA. :IZ'llTTU 

.. .,6 

A ~Cuando de activa la linea RE°SET el 8748 
·' -'e 

.... ea11z·a /el,: primer 

FETCH en la di reC:Ci~:' :-·~ 0090.::·~' -~ //i_ . 'i :,-::· :;-.<·:. ·."· 
e .. Al ac:tiya~s~;-.l~~-~~r¡~\ INT. diil 8748-;se -~·~·n·~§~-- el~~ :¡·¡:~-~~'~a:·~a· :la 

s 1-tbrutin~· 'oue · ¿~~·ieri·z:~ en -:::1:;~~ -:.';~:;.~:~·~º-i'Z~\ -~~~:;·~~:?.~\-~;;~:.~~/~f_~eC:}_,r//:~ ia· - .. ·. 

pr¡ me1'a----~-~-st-~:~-u~c?i;;A?~-~:~ -.. i~ ~~~-b-~µV\r):~~-t~' -_~"}'¿~~&:~~-~~~ ~~-~~,~~'.; é~.·'i~-¿~;·se--~' ~-. ... ·.· .. ¡-.: •,, ·-, ..... , -.. ,:, ~ , ... 
. aaui «,e~r~_lm,;,~¡,~ ;;',;, ~~Últi_~ J~ fo~¡ /~1;;1ti'nar .;-~/¡';i '!',Ubrui:ina 

debe Set' ·::~u.;~~·., i ~-~~·~~~:e li~:_·.~;;¡----:-:f i~~-~-R~:T=i:;::ó ~' t~~~~~\~~~~.;~::~~~~~~~.';(~f ~~~;;i 
C .. ~~,~~~-º ~-~,~~:~-~ un.: o~~r~ i·~·~, <S.ob'~;a_ f il\j~'F-:~::·;~·:,Tj,~E·R ~-~-~.se;,. gene~~u 

';"-:-· . . ;· -.-<:·: 
Lina 11amarJa a subrutina· en la d,it~e·i¿ib-;l· 'óó(o:~-... -~d~bi~n"do· ·también· .. -·. .. . . -

ser la ~1ltúna ú1str·uc:c:iÓ~ ~e la s~~-;~w\::i,~a-· ~In i{~TF(-~ R~i~--·-. 

VHAH 



PROOR.AMADOR DEL MC0?4B, 88 

FlO. 30 DJ:AORA1"11A DE BLOQUES 

VHAH 



PROORAMADOR DEL WC8;"48, 89 

A _ BUFFER PUERTO 2. 

8 5 PUERTO 2 IPARTE BAJA.) Y EMPA.NSION DE E/S 

C PUERTO 2 IPA.RTE 

D = CONTADOR DE PROORAMA. U~ARTE ALTA> 

E = .. EPROM'" "' " 8 

F "' OSCILADOR 

G " TJW:ER 

H = CONTADOR DE PROORAMA CPARTE BA.JA> 

I - ACUMULADOR 

- RE:OISTRO TEMPORAL 

K - REOJSTRO DE BANDE•AS 

L = LATCH DE ACUMULADOR 

M - UNIDAD ARJTMETJCA LOOICA 

N - REGISTRO DI: INSTRUCCIONES y DECODIFICADOll 

o = AJUSTE DIRECCIONAL 

p "' UNJDAD DE CONTROL 

Q " BUFFER - BUS 

R "' LATCH DEL aus 

s " 11.JtOISTRO DE ESTADO 

T - PUERTO 1 - aus - BUFFER - LATCH 

u - REOJSTRO DE DIRECCIONES -aAtrir 

V "' MULTIPLEXOll 

w ¡¡ LOOlCA DE SALTO CONDlCl'ONAL 

X = DECOUIFICADOR 

VHAH 



PROORAMADOR DEL NC87'48, 9(1 

VI.z.1. DESCRIPCION DE LAS LINEAS DE ENTRADA/SALIDA. 

PUERTO 1 e P10 _, P17) y PUERTO z e P20 _, pz7). 

Ca1··.;,ct:er ~::.t. icas: 

~ Ambos tienen carac~erÍsticas id~nticas. 

~ Cu.=.rido .:ioeran como salidas ~s"tas son del tipo 11 Latch 11
• 

VHAH. 
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PROORAMADOR DEL NCD748. 91 

previamente "Latcheada" sera destruida por la ejecución de una 

1nstrw:cion MOVX y el BUS tomar~ un"·-es.~ado. 

Por lo. que el uso de .. MoVx de.sp~~~ .:~.~. u'~··::~~J-L .. 
en al ta impedancia es ri.eCes~'ri~:: 

leer una palabra e>tter.na·. 

Como p_uer~~- de sal ida_< ,., OIJ,TL 

Como puerto de entráda + ,INS .. 
Cuando-no se lee ni se:eSé:Y.ibe el 

estado de_ a1 ta ~--~~.e-~~ricia. 

Entradas TESí e INT. 

Son' tres pines que PLteden 

sal tos sin .t.e_ner ·que .hacer una lec:tu> .. a de puerto. 

VI, 2. 2, INTERRUPCIONES. 

Una ."int~rrupci~n 

INT (si _y -s~lo si se encuentra 

interrupciones). 

El 

impl1c.a que si 

o_tra __ petic_i~n-

primera. 

Lo nhsmó 

VHA.H 



PROORAMADOR DEL MC8748. 9'2 

En e.aso de q1..1e L1na intert'.'LlP_i;::iÓn· por TlMER OCL1rra al mismo 

ti:-rnpo_ que ~in.:...,· e::té:>r~nir.i.~ $~.le."; dar:~- pr~~'..idad· ~ ~sta ~\ltirna. La 

int~rt'LÍ¡:}ciÓÍ1 POl"'.,·JHIER:"·e5\~.~~; ~·1~t_ch" :("Por 

se1·vicio posterie11'íl;en1'e. ~/ •Ú.: • ;.'. /.'/ 
·"' ': ~~-- y'·' :~:i~< 

tanto "" ln. dar~ 

rnst;:L1i:é:~~n :~;~~;¡ . .}i ~~t1~~~'!inter;,upi:iones. · 
instrucción Dis·;-:¡·,_· ::r~. J~~~¿~r&2{~~~~~::;~-UP'~-t~n-~s:~,,':_. '- -
El p·i'n• ~ N"T <~;~m~i'.~-~ .. ;K~~-~-~- ~-~~-~~~,¿~-~~~~:~tJ~;~:~: rr·-·. ~~~~t-.~~cc i ~n JNI 

como 

8 -b-i -t;~, con ·el que se pueden generar 

· (tiempos·:~· ~~:";i~~~~:~,~~r~~;~_:: _ ·1oops de tiempo sin sobrecargar 

proce<aa.dcú·."-' 

MOV A, T A +- T 

"El ·.·coñten-ido del contador no se .afecta por .RESET;, s.r~)lo por 

instrucci~n. 

E}dsten dos me!dios pat·a· detener l.a oper,::ici~n del contador: 

STOP TCNT 

RESET 

par· instt·Ucci~~ 

fÍsicamente 

al 

YHAH 



PltOORAMADOR DEL MC074.0, q3 

y dos formas para ar~rancar el contadc1~: 

SfRT por· ~nstrucc1~n. incrsme~~a Ja 

cuenta cadai. 32 ciclos .. 

srRT CNT. "·; EL contador 

,::~:~e.:~:¡n.cr:·ment·~ ~~~n cad~_ tt~ans1-
:... ·,;: . .-

···•· ''='~';~r;'·i:iC.fO~si);o 0
ctel pin n. 

·_,::· 

La lnterrupc iÓ;, por' i i~t~R::·~ue~e ~·kb-i ~--~-ta-;~~~ o~-'"de~habri i tarse· -

respec.t i v¿\mente con las ·in:trucC: i enes sigu_ien tes: 

EH TCNTI 

DIS TCNTI 

' 

VHAH 



PROORAMAt>OJl DJtt. MC0?4.B. 94 

VI. 2, 4. PC 'i STACK. 

t=:L r-·c wtiliz.:i sÓlt> to bt~S::,p.at:-~ dit~·ec:c:.iona'~ lQ24 ·;~Y~~s del 

''EF'F~OM" interho~ lo~ dO~-·bits: r11~ss··'s1·9ri-i.J1c:~~iV·o~ del f:C.~.-··P,ermit·e·i:-i 

,~;?alizar· ·'FETCHS" A·.ºEPROi"ts'.1. enternos. 
- . .. ' ·' 

El Stac..k se aC:c~·~·l'l:: ~ tr~sJ~s de u:i ~ap~,~~t~~9Pr_ ··,;'Sta·~:~t i=:-t1int9r" 
ct~ :; b i.-t~-. -.. -.0,Ln~afl-te =-.·~-ri t:~r-rl~;71 ~nes o !~fam~~~-5 » .. ~~.- ~- ';~G~b_;~t.~.t\-~-áS-~ e-1-

''·"*~or del PC st?- q_u.::wd~ cm un· pt?.r :de ~~eg·l-~t;~.~-~- 'í:f~l .~?~\¿T:-~~ :.::_/_<qU·~-

con tienPn -~.~ ~Y_tes_._ es decir, h~sta 8 anidacfones-de~ ~Ub~'llt'i--n·B.sí. 

El-CSta~-i~~-inic'ia e1_1·_ 1as i~~al:t'dades ·a-'y 9': de, 1_,a ·;'.RAM 11 • En 

c..;i.so da sobreflujo se :~~eesc:ribirá en ~st~s lo-cál'idad~~- -_ 

CPROGRAM STATUS WORD ."PSlf"). 

t_:.S un··a· P,p.labra. de 8 bits que puede ser- cargada a y del 

ac:umulad~.r:~, 
·'· 

_-:.:::0._. ___ ...:Lo~;:J"_i::~-5 .primero"s bits, menos significativos conforman .sl 

5t;ac~/.po:i:n't~-r.; ~-~t" i~ -~~e e-~- afee taco por las inStruc:~uiones CALL: . :: ·. -.'' ' .. ~<: .. ·. ', -~ . '. ·." 
Y f:~TR, ;.y· a._~· .... efectuar.s~. un~ interrupci~n. 

VHA.H 



PROORAMAbOR DEL MC8?•8. 95 

Los oits del PSW se definen: 

(1 .. :? :s,..stacl~··PO.intet'.',~· 

~ a No-~ usad.o._·-. 

4 .:=·Selector.· de -sancos de Reqü~tros .. 

: ·:~:¿;_., _ .. J~anc.:o 

"~~-~ :..~ ~B_e;1.Co 
5 = Pl!ede se·I"" - ·-··.- ·,.-

ía i~-$~.;:uc.c:.i.c?n :.d~~ sa:l tó.condic:i.c:m~l JFÓ. 

VI.z;15; · RE:1.oi INTERNO. 

con 

·. :·:..-:-"~·_;:\ ·:;>::;.·> ._ ~-:. -·_:. '_ 
El 8748 cuenta co~:_u~;.r~~C:)j -~i-~t~rn~ que s~lo neceS:ita una 

t~efet"'encia de frecuencia ·--ú:"ri.stal. Inductor o Relo.l EHterno) para 
,' : . ' ' . ' . : . ; . :~ 

E\C:tivar dicho C;_~-~~~~\ito_r~~Ona~te de alta gan.:incia.,. con un rango 

de ft·ec:ueric1a dé 1 a ·6· MHz· ... 

VMAH 



PROORAMADOR DEL WCB74D. 96 

2 
XTAL 1 

29 pf 8748 

XTAL 2 

VI.2.7. RESET. 

Permite la reiniciali%aci~n del procesador mediante el Pin 

del mismo_- nomb-re,.- activ~.· en-O q.úe debe permanecer por lo menos 30 

mseg. a -~.ierr·~., ~esPGés qLle l_a fuente de poder est~ dentro del 

r~ngo de ti:=ilera~cia~- Si ~1 sistema· ya se encuentra energi:zado 

s~lo ner.:e=:;i ta de. 5 c:Í.clos de m.iquina .. 

VHAH 



PROORAMADOR DEL MC8740. 97 

Efectos del RESET. 

- SP .+. 000 

- SefecciOna Banco o de registros. 

- se·1-~·~·c·1:~.~;·~ ,~aneo o de memoria. 

- .. ~LJs::··~~n.-;~·~t--~({Í.mp_edar\cÍiÁ <e>tcepto cuando EA = 5v). 

~--~~~u~)_;~fa~~:t!·~~-.;;~~?'.-';;~-: f~ j~n en. modo de_ entrada. 

- Des~abilita_.~~terrupciones ianternas y de TIMER. 

'oetierie' ,el ·c1:mtador-d~ TIMER~ 

- :~~-ñ-dé·,~~ d~ S-00h~~f1ú-JO' de T!l"'IER a _o-. 

·- FO y r= 1 en O. 

- Deshabflita .. la·s~l~da:del· reloj pot~ TO. 

Confi9ur~ci~n B~sica.del RESET. 

1K 
RE SET 

T 8748 

VHAH 



XTAL1 __, 

XTAL2 / 

TO -+ 

EA -+ 

BUS 

P20-P22 --to> 

VDD 

PROG 

PROD•AMADOR DEL MC8748, 98 

VI.3. PROGRAMACION DEL HC8749. 

consiste en: 

ai'macenada_ en' modo latch ) del 

< •) Vcc > ;, .. JY><-· 
Selecciona el Modo de :Prog·r~~~t:=:~Ó~ n·o .Véc )_-.-

•• · ;.. '..°i)/ . ·:·~··'"--' 

Activa el N~do Pr.~g'~~r.~ ',:>~:!·~~~\'.7~~~:E_~·;;·~:L,v_'-~ .. >'_. <:~.\~_.
Pu~_rto de -~~~~~~~-~;i~~#~~~~,~"f~~~~;~::~~~~;¿~~~.~~ 

Puerto de ta ·entrad¿t;cie 1:'iá':~oú-~eccló~<,:<.:·2 ·.~M~-} . .-. 

Fuente sUP1e~-~~t;~}a·;'.;~(~ .. : 5·~·2-s":.:..:,>2í'~''b .-\,;-~:> ~-, 
Pin donde .se apl.ic·a c?r ·o-~i:~ó-_. ~e-:··~~~~~g·;:·am~:~·ic::in 
( Vcc - 18.5 v.>.· 

VHAH 



PJlOORAMADOR DEL MCD74B. 99 

FJ:O. 31 DJAORAM'A DE TIEMPOS. 

_j 
, . 

.... , .~ ··¡. 

088-091 

Corrientes ciue deber:i.n sooortar las fuentes de poder': 

!DD 20 mA 

Iraoo 1 mA 

!EA mA 

YHAH 



PROORAMADOR DEL MCD74B. 10(1 

NOTA. - Un Lnt.c;.nt.o programa.r _un MC874B -MaL conrlguro.do 

occuiiona.ria. oov&roi;. da\"(os:, 

. ·~orro~t.a. " . 
<?c:'~~igur~ion 

pr&or;::;onc\.a. do La. gof'\a.l de roloj ALE; ,"., Lci.' ausenc_ia. 

puodo ompleo.r&o paro. deaha.bi.li.t.o.r __ o.l. p_r~:~~~~~~~~-;~:· __ 

Ven 5 V 

RESET O V 

TO 5 V 

EA 5 V 

PJ.o - Pu ~ 1) V 

Seffal de R~lo.i - funcionando 

estar en 

ÉA que 

VHAH 
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VI. 4. ARQUITECTURA Y PROGRAMAS PROPUESTOS. 

El Pro9ramador d8 11J.crocontroladot'es cons-ca de un.;. etapa de 

c11·cu1teria y otr-3 de instrucciones prop1~mente oicho. Tales 

instruc:cion~s constituyen ruti.n.:is aue coníorman el P".'OQrama_ 

Ct?ntral de proceso. cada rutina t1en;? una ~c:t.1vioa.d e~Oeí:{iic-a .;,; -

por io ql?r;eral controla unu etaoa de la circL11terra· •. ;·:. __ 

VI. 4.1. 

El Programa inicialmente 

entet"nas". 

Tiene una instrucc:iÓn-

rutina INICIO 

Una instrucción 

Interrupc iÓn, E>iterna·: 

Define la 

Invoca la 

Alternadamente real_iza un 1 r.=a·mado ,a l'la _·r"utinag. -qESP y SENSA. 

VI • 4. a. RUTI KA 

Se encarga de inicializar las localidades 3(1H~._-3'.?H,y_ ~4J-t 'de 

la 'RAM' con el valor d~ 3FH, que cor1 .. esponde al cÓéfi~o.1)'.0".-~> para 

siete se9mentos. aqu1 se almacenarán los corr.esoondi~nte5 fÓdig'oO 

VHAH 



PROOJlAWADOR DEL NCD74B, 102 

:-. ser desplegacioii y .qLIE fLtet~Ón sumi_nlstr:-~do.s mediante el Tec1ac1o, 

los valores en hexad§?cimal éOrt~esPondi.entes ·se-_almacenar.in en laG . . 

local idactes 3.lH,- 33¡.i· y ~5H. r~:sp~<;t~,~~~.~·0te-,: pa(:. lo ·que LIMPIA les 

.:;-- _, : ,. • - ; - '., ·~ <; --~, • 

El s1steiña ·=~·~aí·:{~-~c~~~-:\.-[ri'~~:·~f~~~M"~;-i~f~-~ ·ae d":~-~o=s·~~éúib'~,;~ ·u~o. 

decir, ~l dato co~t"~.nid~: en_·:Y~·:-·_1~~~-a'}_~ida~:(.:d-~,·~e·m.~~i~:- cero de 

·b~t~-~~~o'~·ri~'iente·--;~~~·-i:id·~;d diÚ·: MC8148' y 
y . -.. ~·-·-. --

asi sLtcesiva~~n;te~--La Caritid~d·-·de ._ioCai-idade·s· ~-~~~·~:i-·m~~;b-~:Í~~· ~cuya-
• -.- . ··~: ·. ·.--.-~.. ·· .. ·_ .. >· ·>.·· '-;~·- . ':-:. .'-'·;~· 

informacion se copiat~~ (la lcingi tud-del .Proqra~:="- ei"t .-By,t,"é~sr ··Sét:"a.'._ 

indicada por medio ·pel tec1a'do ~~:~~~~C-i·ma1~--~~·~i L~-~~i~, ·~~:~··~·¡:~::-.·._. 
e, ;--':..e .. ':;,:;·:.:·;.'.'.(: 

El circuitO elec.trico para ·su implemerl'tac:i~n ·~-s '~1~·: mostrado 

en la .. ·fig. 32. 

VHAH 
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PROGRAMADOR DE~ MCD74D. 104 

VI. 4. 4. R\ITINA 'SENSA'. 

Genera una cuenta binaria oor las tres ·1ineas menos 
- . . -

s19nificcltivas del" Púerto ::?, que generan Ltn barrido de-:i..ma· sºeñ'a·l--

baja C"O".) a:·-1as .. 1fiieas_ def tecfado. par medio -dél :/~u1~hú~';t'~r-
7q1::.e. 

~- ·::·. . . ..-.. 
:"Al hina:·'.t·ecla,se en~ia _una_se~?l ·alta, 

Pin ~r-1 ~- :·2'd~~·:~'.~.~~~r~.;.-~~-~:?~~~:;- d~,i; ~;i:~~-.te~~--- d~~-~c~a~ ~ ~~l ·· -~\~~-- e~-'~--~1_ 
_J 1 i_~V~i:;_a-~,~~o ~rl.i~~i'~~---~'o_E"f'.EC: 

VI. 4. 5. R\ITINA 'DETEC'. 

al 

su l. pin 

Inmediatamente de ser invocada ''lee" el _codigo presente en 

'=!l Fuerte 1, y detiene el proceso hasta que la tecla sea soltada. 

Con el valor previamente enviado por el Puerto 2 y el. 

11 leido 11 por el Puerto se genera su correspondiente valor 

he>:adecimal y su codigo a siete· segmentos, para ser ambo5 

almacenados. 

VI .... 6. DISPLAY. 

Para poder visual izar la cantidad suministrada, ·~i 

envia los 3 c-~digos almacenados con anteriori~~d,»:.a·,\}~-~~~~'.,::~~{:~~S 
de Datos a tres Displays que son ac:tivados en:·'~i~~t~;~~~;~~r~~'1 :~-.',lo"S -

."',:' '.'.: .. ',,:- ... ~.~:/:!'.,' ::· ~'~~?·' 
datos. tb· 

El proceso es controlado por la 
.· ..... ,·-::>-.: 

rut.in.a 'DES~; •'El 

electrice_ es el que muestra la i"ic;,. 33. 

VHAH 



i t ~ ' 
~ 

~ • 
fl 

w
 

o 
f 

~ 
ij 

! 
• ~ • 

' 
; ' 

. 
íl 

i 



PROGRAMADOR DEL MCD748. 1(16 

VI.4.7. RUTINA 'INTERR'. 

Con los valores de las localid~\de:. '33H y :~5H de 1.;; RAM 5e 

c1¿ner-a un numero Henadectmal de dos JÍc;iitos, 'i en comotnacton con 

el de la locRltdad 31H se tiene una ci·frp de tres digitos 

he>:adecim~les <la cantidad ·de Bvtes a qraba1:~' e.sin la ciue se. 

1ndiC-'i ti'l num;::.ro de vecE'.'s ~Lte se t''?Plte.> al CLc:lo · Lectura-G~'~ba 1 

••• 

P'Ia~· .'.34 DJAORAMA .DIC. TIEMPOS, 

- ..... 
LEcTvRA:DE ·oA.10$·•· -.•Roo~AHAc10H oEi;-•"cº''º 

. :~~· - ·; .,-.;: . 

. -. ·. ,''\~. \. :-:·~,:~:·.--'./;::-· 
---------'----'-'--'---'---'-'-' '-'·" 

···e . ~,·;, ,,¡_,,: ifg~;/ t:;, ?'f··· •::• L.'.:_ 
•-:.;-;\'·e·· -- '~"I'' ,¡;.'"• :-;'/;'.,'·" /;~1f.( ·~'.~;,: 

iiim. J,_· : ___ :,'.~-.-~_,~,,.-1 ·}~.:;:~ -~-... ~-. -~:>-.''.~f& __ ;~·-.1/ .. ,~_.i&;~. :ul,~f ";-~~-:~-:i:-~:~-:~~-~~--;~-~ .. -;~-~~~-~A-::·~-~~'.-::.----
cH j ... · ~. . .:•:•:- }>:···-

CL 
<: -~:.,.-. .. 1~é'.. _.t-f'-, (~~-; 

__ _.::-.,, -'.~·'<· 

BUS 

RO 

3 

YHAH 



PROORAMADOR DEL MCD7•B. 107 

Comll =~ PtH:d~ observar. el BUS. Oe Datos df?l J•IC8748 t~"ansmi te 

Lo<;5 1 ist-='dC.•S de las rutinas emplea.da~ por el sistema se 

tf¿lfl en ~l .t.fp~n1:Hce 

VHAH 
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS. 

ES de notar que el uso. tJe a.rqui tecturas pre-definidas, CL'.~'º 

func fonamien-to _parametros. 
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·-----------------------------,-----------------------------------,. ,. ,. Programa PROGMIC 

*' ,. Di senado por ... Ar_~oyo Henandez Victor Hugo. 

"' Fecha •••••••.• FEBRERO 1989. .. 
* Descripcion 
... .. .. .. .. .. 

Codi~icado en Lenguaje ensamblador para ser 
ejeculado por un MC8749 .. 

Lee codigo de una memoria MCM2716 y lo 
transmite a la memoria EPROM de un 

microcontrolador HCS748 • 

... ---------------------------------------------------------------

INICIO: 

EN 
Jl1P 
JMF· 
NOP. 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
MOV 
MDV 
INC 
MOV 
INC 
MOV 
!NC 
MDV 
INC 
MOV 
!NC 
MOV 
!NC 
MDV 
INC 
MOV 
INC. 
MDI/ 

-clNC._ 
MOV 
l~ÍC 
MO\I 
LNC 
MO\' 
HiC 
1'10\.' 

¡ 
!MICJO 
IMTERR 

R0,µ2l>H ;DEFINE,COOIGO PARA7 SEGNE.NTOS 
@R0~#3FH-· 
RO . 
©R<i~ ~o6H .. ·-
RO . 
~~º·~~BH 
@R0,4Í4FH 
RO .· ... 
l!!RO.ll66H ... 

. ·RÓ 
l!!Ro';llbDH 
'RO.,'.i.'.<·•,:. 

· l!!RO;'ll7DH 
.RO . 
l!!R0,#07H 
RO .... 

·' l!!F:O. #7FH 
"RO. 
cc'¡;¡po~-#67H• 

·RO 
©RO,tt77H 

·po 
~F-:(~. #7CH 
RO 
@Ri). #39H 

A - 1 



INC RO 
MDV ©RO,ttSEH 
JNC RO 
MOV @R(l,#79H 
INC RO 
MO\.' @RO~lt71H 

!10V R'.:,!13FH 
CALL . LIMPIA 

r:ESI: MDV R4,tt06H :CONTROLA TECLADO Y DlSPLi'\Y 
F'F'lM: MDV f=l.R·l 

JZ REST 
CALL DESF' 
M'J\.-' F<l, tt2EH 
r10\J A. ¡.;:1~ 

~\DD A.Rl 
MOV F:I ;A 
Cl'.Lt- S~NSA 

·'l'IF 1':'.!•1 

A - 2 



·-----------~---~------~---7-------------------------------------

* * Rutina •••••• ~ .• DESPi 

• 
• Disef'íado· por_:_' •• ~rrOyo Henandez Viclor Hugo • 

.. 
• DescripCion 

* 
* • .. 
• 

Realiza el barrido de la se?'ial a los Dispay' s 
~ésplegando los correspo1;idicnt.es cÓdigos de 
siete segmentos de los digitos suminist.rados 
por el operador y contenidos en las localidades 
30H, 32H y 34H de la memoria RAM del HC8749 • . ---------------------------------------------------------------DESP: :DESPLlEGUE DE DATOS MO'-' ;.:. .. ~. n:.(IH 

!·![1'.I :::-:·_tttY:'..H 
r.;ct.o: DF.C; FO 

!·!()\,.' ¡:1.F-... ! 
;·1iJO "'· 105H 
GUTL ¡:. :'. ' {~; 

¡•lQ\} 1.;. r-;7 
RL A 
r"\DD A.f..:6 
l"!OV RO.r1 
MOV H.@RO 
ourL BUS.f:, 
MOV A.' lfO.~FH 

~;ETAR: DEC A 
JNZ F:ETAF: 
MOV A,R7 
JNZ CICLO 
fi'ET 

A - 3 



·--------------------------------~-----------------~------------
• • Rutina •••••••• SEHSA: 

• * Dise~ado por ••• Arroyo Henandez Victor Hugo • 

• 
• Fecha••••••••• FEBRERO 1989 • 
• * Descripcion ••• Monitorea el teclado hexadecimal ~ipo matriz * e indica cuando una tecla es pulsada • 

• . ---------------------------------------------------------------SENSA: ~IOV A. llo:t4H : DET!OCTA SI ALGUMA TECLA 
CDNT: DEC A ; ES ACT 1 Vl\Díi 

MOV R7 .A 
OUTL P:! 0 1~, 

JT1 DETEC 
JNZ CONT 
RET 

A - 4 



·----------~-----------------------------------------------------

* * Rut.i na • • • • • • • • DETEC: 

• * Dise~ado por ••• Arroyo Henandez Victor Hugo • 

• • • 
* • 
* • • • 

Fecha • • • • • • • • • FEBRERO 1989 • 

Descripci.;n Se invoca cuando una tecla es sensada. 
Decodifica el correseondiente valor de la 

tecla. determina el codigo a siete segmentos 
actualiza las localidades 30H a la'34H de 
memoria RAJol del MC0748~ 

y 
la 

. ---------------------------------------------------------------DETEC: ¡¡.¡ (,. P 1 
ANL A. ttCFH 

RETO:N: JTJ RETEN 
MDV R5, -H0 1)H ;DETERMINA LA SEGUNDA 

CONT:C: RRC: A : COOF.;t1Ef.JADH DE 
INC R5 ;LA TECLA .~CTIVAOA 

JNC 
DEC: 
MOl.1 : DETERMINA EL C:ODIGD 
ANL ;QUE CORRESF'ONDE 
Cl.R ;A LA TECLA ACTIVADA 
RLC 
RLC 
ADD A.]~5 --:·.': 
MOV R6';'A. 
ADD :A •. !1201-J 
MO'I RO~A 
MOV' A~@RO 
MDV @R1iA 
MDV A,R6 
INC RI 
MOV @Rl,A. 
DEC R4 
DEC R4 
RET 

A - 5 



·--------------------:-------------------------------------------
• * Rut.ina •••••••• LIMPIA: .. 
• Diseffado por ••• Arroyo Henandez Viclor Hugo • 

• 
• Fecha ••••••••• FEBRERO 1989 • 

• 
• Oescripcion 

• • 
* .. 
• 

Inicializa con los valores correspondientes 
las localidades de memoria 30H a la 34H <le 
la memoria RAM del MC8748.. Que son las 

localidades reservadas para almacenar los datos 
leidos del teclado~ . ---------------------------------------------------------------L l MP I t:\: ;i_IMF"!~i !_AS LOCt-iLlDADES OüNDE. SE" MOV R(1. H.2FH 

MOV M~ #(l::':H ~ r-1¡_!•l;1,:FIJA EL F'Rtl'1ER Dr".\TO 
RE!':!: DEC A 

MOV i;:: .. A 
!NC l;.1) 

MOV A.R:: 
MOV @PO,A 
JNC RO 
MOV @RO,#OOH 
MOIJ A.R3 
JNZ REP2 
RET 

A - 6 



;y:-----------------:-::--_-:·-----:...------:--~----------------------------

Rutina ••••••• >~IIT~~~ * 
* 
* ,. Oi sefladC?,-.:~or~:>~~~:~-~~}~_;:-.~~h;·~e; 'Vi_c ter Hugo. 

Fech~·. ·.·' ,;~>_,tifÉ~RE:~6:1s09 .. ... '-··~·' 

: Desér:t Pfc~;,,;;.,~.>. f~~ó: ~~~l ~: ·n!~~~ =~~M2~~ By li :mp~~og~::ci ~~ 
>te •• · ~;~i:{', \ié1·::'M,C0748. 
': --'--'.:,-'.:;-·.::.;;·..;i.;.:,.:,.:;.:;:;;;;.;._.:,~.;. ___ .:,_..; __________________________________ _ 

-··-¡10•.j' IHTE.Rf.:.·:-
.·/flC!\<· 

·-oo-~-1:iov-

MOV 
r>IQ'; 

fiL 
f~L 
í<L 
f':L 
MOV 
r·!OV 
110'..1 

IJF.L 
MO\.' 
MOV 
!NC 

MON!J: t"l\JIJ 

MOV 
INC 
DEC 

i'IONl: DEC 
!•101/ 

OUTL 
CALL 
1"10'/ 
OUTL 
ORL 
C;1LL 
l4NL 
CALL 
110V 
ora_ 
CUT•. 

R1. t~31H 
A.-1!!R! 
-R5~A 

íd~ lt33H 
:'.,•.'•·! 
r:-. 
;:-, 
{, 

,; 
F~•~' .:-, 
R1,tt.:55H 
1'.."1, 1~Rl 

A!R4 
R'I, r-1 
F6,1-l: 
R5 
1':\,R6 
R4,A 
R4 
R5 
R" 
A. tt37H 
F'2,?'\ 
TTEMP 

.A.R4 
E'US,A 
P:.:.tt3FH 
f!El1P 
P::', ~37H 
TIEMF· 
,:..), f.:5 
A.n::oH 
F.::.r· 

r-"\ - 7 

DETEF!•llt·i{4 EL NUMERO DE 
TTER~CIONES CON LOS TRES 
IJIGJTOS l_EIDOS DEl
fECL.-100 

GENERA EL LAS SERALES 
NECESARIAS PARA LA 
LECTURA DE LA MEMORIA 
MCM2716 . 



Al;L P2.tt27H GENERA LA SEFIALES PARA 
CALL TJE11P GRABAR LOS ornas AL 
ORL P2,tt.28H l•lf.'8748 
CALL TJEMP 
IN A,Pl 
MOV R2."1 
ANL P'2, »:.27H 
CALL T!EMF' 
ORL P2,tt3üH 
CALL TJEl1F' 
ANL P2. lll7H 
CALL TJEMF' 
~101/ A,R•l 
OUTL BIJS,A 
CALL T!EMP 
ORL P2, n::: 1)H 
é:ALL T!EMP 
MOV A,r.:2 
OUTL BUS.A 
CALL T HoNP 
ORL F'2, 47f)H 
CALL TJEMF' 
ORL P~~ #t)F1)H 
CALL TIEl'1¡:•5(1 
AML F2.#77H 
A1;L P2.tt37H 
MOV A,R4 
Jl~Z MOIH 
MOV A,R5 
JNZ 110NI1 
RETR 

A - 8 



*----------------------------------------------------------------
* * Rutina • • • • • • • • TI EMP: 'i TIEMP50: 

• 
* Disef'S'ado por... Arroyo Hen;ndez Vict.or Hugo. 

"' 
"' 
* 
* • 

Fecha • • • • • • • • • FEBRERO 1989. 

Descripci~n TIEMP: Genera los tiempos de espera entre 
cambios de estado, y 
TIEHP50 Genera un tiempo de espera de 50 mseg • 

* . ---------------------------------------------------------------r [ Ei"IP: MOV A. tt:üFFH 
CICL02: DEC A 

TlEMP50: 
ClEXT 

1 
•• ENT2: 

JNZ CICL02 
RET 
MOV 
DEC 
MOV 
DEC 
JNZ 
110V 
JNZ 
RET 

R7. ttl3H 
R7 
A.#(,FFH 
A 
LEfl~-;: 

A.R7 
CIEXT 

A - 9 



1 "''·zo - 1990 

C.flAL!S!: r·E ci:;:10: 

PRQGl:iAMf¡t·JJF. C·S ."llCPG·:0'1T:J~ADüRES t't~"'48 

CAtHIDA['I DE 1 COSTC C~SiO 
OESCR!?CJOn 'JNIDADES j UlillA'lü lúTeL 

C.!. 5748 •5:.,2115 5:,:9:; 

C.I. 741)4 1,210 :,o5~ 

C. l. '"ª 1.lo7 l.lb7 

C,I, 141:5 t,4j~ !,4jS 

c.1. ".'41:9 l,ü:•) 1,0:0 

C.I. 74373 l,41') 1,410 

Re~ulador de Vol taJe 7805 21MO ó,000 

Di•play TIL-311 3.ib2 9,7Bá 

Transii:tor éCS-47 6~0 ' 3,9N 

Ose 1 I ador de Cuar:o 4 t1H;:. 2,8(10 i,81)0 

C¡;oac1tor 1 i11ic. F 770 770 

Capacitar 22 of' 13-0 lbO 

Res1stenc.ia !5o ohr. 114 watt 75 2ZS 

Resistencia 2:0 chm 1/4 lilat 75 =~ 
i:;oes1stenc1a l K oh" 1/4 ¡¡att 75 300 

fie~istencia 10 r. oh.'ll l/4 )jatt 75 450 

Diodo Zener 15v a 1 ioiatt 1,000 3.000 

Teclado He)(a!lec1111al de Hatriz 33,000 33,000 

Casto Total 122~ 707 

• El Tipo de Caabio Vi9ente ;iar,;, el Calculo es 1 Dollar oor :,?S..'I0 11.N. 

u los ta~oortes aqui Presentados SOll una ~edia de 10'.i Precio~ en el 
11ercado 

fH Aquí es llecesario Adicionar tos Costos oor I.11pie111entacion en 
Cir.:uitc l1M11·esc; 

! ¡ 

, 
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