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INTRODUCCION 
y 

OBJETIVO 



:'· - ',:.< • ' 

E.n ·los. ·:~,l ti~.O~ _:·~ño~:'.-- ·el '.'ma.Yór a,v_~nc~ eri el' campo ·de 
O?.··'.· .. _.,'-·-.•,•·-,. .-· ·• 

la ·e1ect·rJ~-ié~;~, ~~·::--h~:\t~~~- :L-d~f~:~~f···:· ... lOs .. microprócesadores 

(circuito~·;~-:~-~-~-b~r¿·~t~i.·~\i;:~i~·~·:'.;h-~~ :;,o;á~·~iZ~r y· .procesa·r ia 
''-';..:: ... je. 

información); 'ros éu~les' no~~:permÚ:en manejar sistemas. muy 

complejos de. ~n~ f6~~0.zii'~f:'s~ricifü~'V tanibiéri ocupando menós 

. ·· .. ,:- --·-

Sin embargo a partir· de la segunda mitad .de ·la d.é'c.ada'º 

de ió~ oc·h~ntas~ el surgimiento de los microcontroladores 

(circuitos electrónicos inteligentes que c·oordÍ'nan ... 

dispositivos ~xternos por medio de un progra~a :r~t.9?:-~~Y'-~{~~ -
a· _revolucionar mas los diseños que ya se te~Í~~-,:-~;'~-~ri-.;·-~~~ 
serie de circuitos que son menos costosos y mas poderosos. 

Con los microcontroladores se podrian seguir. 

actu~lizando diseños .que ya se habian hecho con 

microprocesdores siempre Y.cuando, la capaci~ad de memoria y 

los puertos de Er{trada/salid~ (E/S) se puedan adaptar. 

Con el uso de'los microprocesadores se han reducido los 

costos, Y~.:_ qu~- -~u.Ch'os_ circ~itos integrados {CI) se pueden 

unos cuantos, y ahora con los 

microcon~roladores se reducirán aún mas por ser menos los 

circuitos empleados. 

Los microprocesadores fueron empleados inicialmente en 

campos muy complejos aunque después se aplicaron en casi 

todo, actualmente se emplean en campos como el campo de las 



comunica'Ciones, lcl indUstrici, instrumen'tación, computadoras, 

_equipos. médi~os··y aplicaciones militares entre otras, los 

microc~ntrolad~res a su vez, están siendo empleddos en 

·~plicaciones tales como: sistemas de seguridad, copiadoras, 

televisores, impresoras laser, sistemas de control de 

motores, equipo médico y armamento por mencionar algunos. 

Como se puede apreciar, el campo de l~s 

microprocesadores esta sien~o sustitu~d~_ en ~l~ -Jlle_dida de .. lo~ 

pogible por los microcontroladores, generand~ asi una nueva 

revolución en el campo de"la electrónica. 

Para diseftar un sistema físico con microcontroladores, 

es necesario emplear elementos de "HARDWARE 11 , los cuales 

emplean electrónica de potencia para la etapa de salida y la 

electrónica digital, para hacer llegar las señales a los 

dispositivos de salida deseados, asi como elementos de 

11SOFTWARE 11 , los cuales se emplean para poder programar al 

microcontrolador. 

Comercialmente existen varias marcas en la fabricación 

de microcontroladores, en cada una de ella~ dichos 

circuitos poseén un esquema común, aunque siempre existen 

diferencias tanto en la capacidad que poseén y las unidades 

de Entrada/Sailda (E/S) que los conforman. 

En el primer capitulo de esta tesis, se explicara lo 

que es un microcomputador, asi como las similitudes y 

diferencias que existen entre los microprocesadores y los 



microcontroladores. 

Posteriormente, en el segundo capitulo se hará un 

'análisfs comparativo de las diferentes marcas de 

microcontroladores que existen, también se justificará la 

selección del microcontrolador empleado en el desarrollo del 

sistema de control da acceso a un área determinada. 

En el tercer capitulo, se explicarán en detalle las 

caracterisHcas':_del circuito seleccionado, lo cual permitirá 

corroborar'la_selección que se hizo del mismo. 

En el cuarto capitulo, se desarrollan los aspectos 

fundamet1tales:-de :--~a· programación del microcontrolador, es 

decir .;lC-de'Barr~li.; de ra parte de "SOFTWARE" del diseño y 

tambiérl'· s~'.- ex~i_Í.~á-: .. ~l -_funci~namiento del sistema de acceso 

En_ el~dltimo~capitulo, se desarrolla la parte del 

11 HARDWA.RE 11 -de,1-·d:iseño .Y las caracteristicas de los 

principales circuitos empleados. 

_- - ___ ,-_ ._-

Por último,- se añaden las conclusiones obtenidas del 

desarrollo de esta tesis, asi como un glosario y un 

apéndice con el conjunto de instrucciones del 

microcontrolador empleado. 



OBJETIVO. 

El.,objetivC? de desarrollar esta tesis, es e'l de diseñar 

un sfstelna ·de control de acceso a un área determinada, el 

cua~. furlc10na.rá comparando una clave dada por ·el usuario 

, ca·n:~·ra ·cifr~. que está programada de fábriCa, en caso de que 

'~s~~:;~sea. ~orr~cta se pemitii:-á a'l_ u.sua_~~~ _ ª-~~ ac::~eso- al ~ug~r 
'cleseadO,>Y -de lo contrario no, -:llega-!ldo::incluso _a _activarse 

·una 
',;"•_' 

Pa·ra -~15~~-lrr-~:,~~~~~~-,-~~~~~i-~~-~- -- ~ª~:~~ecieSar i_a·:-_, seieccion.ir 

.-~ i i~·u i ~~~:~-::~~u'.~?-~ iiri :~~-~~-~tf~-~~:·{1 ~-:J-~-,~~-::~i-~::~~º~-'e"i;;'~ ~::~-tJá· n:;::~a--1-t a 

capacidád d~< iriti?gf~cÚri 'p¡ra o~upi.r l~~ lll°e'nos CI posiblés, 

par.··.10 ·.~ue· se ·'J;-~- ~~~¡~-b~i~:~-~-dO<~·~:_'.;~i~:~.~:~.~~trbi.c~~~~~---.· ~~i~. cual 

actuar_á e-orno ~erebro-_ -c~el~:_s_i:S:-t;'e;na ~:-: é·s_t·é~~:'cfE!b.~?:-á cunpl ir 

ó~~-i~am~nte- ·con . la rel~:~-ión. f~·~c·f~-~~íni~~:~~~:~o~~:~, además de 

brindar eficiencia_ y confiabilidad.-? 

Debido a que en el_-desarrc;>llo .:def\9i·stáma de acceso no 

necesitamos que ex.ista··Una'.- int-ei-fá:i d_e· este .sistema con un 
-·. / -- '.o.:· -·> 

canal -de ocho "BITS" (Unid-ades--de - E/S), o una unidad de 
'.-' . ~ ·- ,. . 

memoria de ocho 11 BITS 1.1. _-s·~ :·Üt_i.ii-Zará un· microcontrolador de 

cuatro 1_!.BITS 11 , .. _Y~--~ qll~~·· ~:·~:~·-,~enes costosos y se pueden 

_Jrnpi'~men~a;-,_ ._lt;:JS :- iequer.ifni:e~tos~c{i~L-cirCúi tq- ·-- ~ -

Cualq1:1i.er·otr6 microcontrolador de mas ·de cuatro 11 BITS" 

que exista comercialmente puede cubrir los r'equei:-inlientos 

para que el funcionamiento del sistema sea 'el 8:declla~~-'' sirl 

embargo el costo no seria el óptimo, pudiendo- as-{ 



implementarse· un lnsjOr.diseÍiO. 
_ .. _ . ·--. --:. ·.-.·. -·.:.:-.. - -· 

El microcontrolador que· se utilizará;,· debe encargarse 
, .. : .· . : ". 

de Comparar. los: valores t.ecleado.s: po~.:-e1.-.-:usua:rio -~-y_· 9Bner8r 

las señales adecuadas par~. que se· ~~~i-~a-··.~.'·.-ri·~t=·~-1.·~cc~so. 



CAPITULO I 

MICROCOltÍPUTADORES, MICROPROCESADORES 

Y MICROCONTROLADORES 



I.1.MICROCOMPU'l'ADORES. 
-- - '-·.· - :-~-.--. , -- -

Umi:~.c-onlP~~~~a~o~~ .7·e:~··::~n;i-;_--hé1r~m:tent~;:,. ca-piiZ ~,ie-:~~pra·cesa:r·· 
información i;ést~ ~~' quliá~ ,1l}cie~¡~ició·n;;,;as ~imp.~e .• péro 
-~a~~te_~-.3~-~:--~¡·~----~:~:~~};;~> ·s'i ~ qj~~:k~·b·~ --~~-;t:~ri-~~~~-; ·ro~ Jhe~~~~'~·e· Una 

c6mp·¿~~d~;i~~;: :~h L:T . ·:~'"::. -~>- :;';~,-;~ .. F~;. :~'.~:'::;· _':d ;~(:}'.\ ::):),:~;~'<: ~~;/:·.·>:-. 
.... ' . -~ f' . >\'., :·Lt::,- >·:i -,;. Ltf- . 

•Exl'~(~~; b~_~ld~~~ifc.f~-~~.~;'.;~i}6~)'J.:_~~~~p~t~dor_a de 
acue;éi~ '';~=':.,í~'~/~:~·ft~ici~~:;: qJ·~~-~-~~~b-~~~~:~-Í~~~;9~:~-r~s:'i;~6~ ·:. ' . 

ic~~put~do;:s ~~~l~;gi~a ... ~on.:q~~ll_~s que procesan 

--~_,_:·.:·~~-:·-:_~-"-.-, __ :, .. _ - :· -,- __ _,_·-"-~-- ... ,'. _-_.·-·:·::-_._~_, -:-·:_ -_. _-_ -_---__ -.-- -

. i~finlto°'<l~ ~va!óres en la uñ'iClacféie tiempo, ;aqüi la señ'iiY de 
s~11da: ·~ir exactam~·nt~. la _:misina que _la de entrada ya una .vez 

-,, . 
proce_~a·~a.~.· 

- -- ----

.. ' "=-"-- ·_ ---:-'.-;·. -~--
Las. computadoras híbridas, . son· aq~~i.i~s cJue --~~~-bi~-~~ 

. ·'</' :' .... :::.:_ :. >~·:-. ·<.:: , : . _: 
oper~Cio~es .:a~ál,Ógi~~~ ·y,. di9itaú!s. 

. • ~ ;'"'':;_;!~!.~ ~; .-:,.:>~. • ::~J;.;.:· ; .. r ., -

computado"ás'.di.gftar,.5 .... son ;aq~ellás !'JU<O·\J.Jr~~esan 

las 

-- - -d.'• .• : • • :; . "v-'::¡,,';'.(:' - ·;:_,-~··,!· ~ .... '-• 

s·eñales·:::d1S'C:·re_f~-s~;~9"'.:~bie·n:¡~'.~~:·sena1-e-S-::·;·q\ié\\tfene-ri~<UJi:--nilm8ro 
.. , .. , .. · , ... :.-.'.;o.;·- ··.,;v ;."".·, , 

fin~jº_. li'? '/~.~~r~~t e~t~~f~Et*~~¡J~~ .\~t~~~~r4,~;?.·;i~··~~~F.~~Mº~; 
· digital_,sié.mP,re .. e7~st7r~-:í1n•·P,eqúeñoierrbr •. p~rc¡~e.en_. la 
salida d¿la¡s.;~~i ~;l;~~~~4H·[)i)~;,;~~·'.'f;~i¡~;X~~;.fnt~rior 
-~ ~-" _:_~.?:. :·~-~~9;~;-~~-~~~~fK~~tÍ~tY1.~f;~!~;-~j_E·~::-~.:~~:~~4~~:E(ryjL~a~~g?s:< 

{ntermeciiOs·.- ~, --, · "'¿*=: "~~,/i::~-,~~~~~-~:-~~~~-~-~-;~·;'._:;:::.-.~~~~~~~'7 ~,-~ .. 7~~~~:_,_·==-o, 
',t·,';'.'- ··, ~, 'e." ··~:..:."·-,~-'~-"'':~:::~.:·· ~+:;r;~;;_!.::--·:· 

. ; ~!.:~:·; ,Jjú\~-~-:f&~;: -~~2.:;~.y:~·.~~;'.l:-:~,~:: ·J_f{:.-~. :<< " .. 
Al · utiliz~t: una·' computa a:cédigita.F tendremos mas 

ventajas· que·~~-~·· uJ~' a~~io~'f~~);¡'P~~.{~j~~~í:6;i 



m~s fácil de dai1; '..;eI~iciC);''ti~ne.~ay"J,. -c,~hÚdad de 

integración defuné:Í.one~· 'y po~ ülii.;~; . ~l h~cho ~~ ~ue 
manejar dos variábÚs es mas ~<Ícil,q';'~ iií~Ü~j~~ ~J nüU:,er~ 
mayor de.éstas. _-,- ".--: ,;_-'- ·.:-·-_, · ·- ~-\ , .,'_; __ , 

Se define com~ un mlc~~'C:omputa
0

dor digital a aqÚél que 

tiene como Unidad Central de Proceso o (CP1:J)~.· un·,, 

microprocesador. Este microprocesador o Unidad cerytral ,d~· .. _ 

Proceso se puede implementar en uno o varios circ~itos 

integrados implementando-· tecnologia MOS, TTL, etc·. 

circuiteria de Control, una unidad aritmética y lógic'a o 

ALU, algunos registros y un contador de las direcciones del 

programa _o (PC). cuando se ejecuta un _programa, la Unidad 

Central de Proceso manda hacia la memoria la direccióri de la 

localidad de la primera inst_rucción a ejecutarse; al mismo 

tiempo la CPU manda hacia la ~emoria una seftal que le 

permita habilitarse ., el cód_igo_ de. la instrucción va deSde 

la me~oria hacia· ~a ~-"~~·~~·:..,~-~rii;~_l d_e -~_roces_~,_-:Y __ e.S~a. 

instrucción se decodifica y 'ejecuta . · 
: ·':/:' ... -·-):< >.'·,~-~·-~· ·:_= 

Después\de C:ª~~:.~~,if~C,+ón ~u.e,~~· ~eal{~a¡' "~jp~n~M~.~ 
de - prog ra:m~ ~., ~ e~;·i'~6·t:~~~'~'.t:~iP~ ~i~~-~ i ;·~~-~ i bri;·~-;~J. '~;::~Jg~~i-~ºfi t.'~~~~: 

•r:;· - ,,.,.,. ... , ,._ e~,"' '<""-· 

instl:uCcr¿»n: ·º :aato--que ·: H'at{rá'~::de-.:·i;·E!r·r~iimac:-en~~~--.. '~·~'.cmem'Or1a~. · 

Pod~~o;~e:~on~L .... :e~fE':q~~é;;f ,¡:~;';riJJ~~'i'~~¡~:rt'~, 'de 

Proceso, es el luga~. e,n el .que . ~~. e~-ec'~~an. ~l·o~,!. ~~~~s· ri·~~~ > 
.-_:_·-··'-·:'-" 

procesar la información,: .es~ en''.':Sf·_~_-e1_--.'·~erebt-o·:~a:e(:.:s1·stema' 

microcomputador. 



Como·- se i:n~¿~st~a. en ~l diácJi-am~; i, ·qu€t es de bloques las 

co!l1p~t~}:l_c::>~.~~ ~~i-9:.i-~a.l~~ ;.-·.~ó:nSt~Íl- de -tres·_ partes principales: 

Unidad Ce:ht·ra.L :-ae Pro~eso, Memoria y Puertos de 

. Entrada/Sal~da · (E/S).. 

DISPOSITIVO 
nt·: 

tNTRAtlA 

01sro¡mvo 

" SALl»A 

I .1.1. -.' UNIDl\D · 

principal<~.~:· .1·a ... ~,~·mP~tad~·~~ :-~ri >.l .. a ~.~~~·.:_se pro_cesa la 

infoi;-m~l9i~p._~ij~~~J\~-~~~:~~·~f:~~-a de dá·~~s-'.-Y cOn.Sta_·a su vez de 

tres.partes:· 

l) Unidad de Control.- Es la que se encarga de dirigir 

ú organizar lo que sucederá en el microproce~ador, es la 

cual determina cuando se termina una instrucción y cual es 

8 



la siguiente· instrucción ~·· ej~cu~~r~,/ ·~i~h~ .u~Úad dE! 
··;--

son: 

Un' ···re9ist~-O de in~t-ruCc.ion.~s, --~:i-·.--~~;~l ··es é1_ primer 

regi~tro.al·q~e llegan lás instrucciane~y~·~Ue las ha leida 

la éPU, éstas llegan aquÍ. en forma de datas/ debida a la 

-~:ec~:~ncia. d"e los ev~ntos, l~~ - e~~~-~-ª- ~~~d~n-' ser lecturas o 

-~~~r-it-urás -~~ me~oria o en -~er~féi:-icas:, la CPU sabe si se 

trata·- de ·.-un ·dato· ·a de u~a iri~trucciÓn.·-· Ya que se encuentra 

i_~ _-_. i~·st~~¿ció~ _ o.· da~;,~ e~~)'~f-:· r~~ f ~-~~6 __ de ~nstruc<?_iones, éste 

-- -~~'~o:~~-¡j_-¿~-- i-a '.: ~ñst·~-~~Ci.~.n ~-: ~~~t-~~~-Í~a cuantos pulsos se 

.~ 

·~-:~xi~~~-e- -J~~1i~k~- un ~:·~~~~~-dificador de instrucciones y 
-~~'.,,_ ;;,-_ ·~<;,~;.;, "....=,,,,: .. _ .. --

"cOdi f icacdor_: d0:·.c'J~c'i'oá de:. máquiria, a qui se determinan los 

p~~·Os'. :\F1:~7:~-~~~~':·~·~~~-.~~-~,,~io~ '-para ejecuta~ la operación: como 

cad_a · qi-ció~~-s~:)-1eva .Vili-ios pulsos esta sección se encarga de 

g¿~·e~:~~~i~i;, ,. ·~' 
-.>. :;.:o --' -,,-.:- :,- ' . ·;,-~.'º 

.... !'ar'. tl'it'.i~c; p~se~.un bloque de 

f?e :,_ 9enéi::~·ii~?i'~:~~~>,s~~il~1e~"- ·apz:op~ada~ 
control-· y tiempos, en- él 

P:ará poder ej ecu~ar las 

oP~ra;~·i6·~'.~i<\i'~:~:~-~~-~~ ~;;~ P~-,~_Eúñ9~·- co~·~.1U'ir·: 'qu·e; ·.'1a: ·,Un id ad' de 

~;~1:~frp~t~1i(~~7~~~~fa~~~~d,~~p·¿~ ~'jl •C2ce reb tÓ ·del 

2¡• JriI~ad'-:liÍt¡éªÍ:a:; ~~á~ ~·~it¡} cbrn~ su· nombre la 

india~; )sfaa'·.~s .<il He;,<.Ci~1 • ~icr~procesádar donde se 

ef~-~ttl~~ :-_~,~~·da~: :i:~-~ ~P~r~~·i·~~és·-:_ .. ai:.i t_méti.cas y lógicas 
·_, . .- :. : _, ': ·.. . ":. ~ ' ' :. - . "" . : ., . ' 

ne_c~s~~ia~~'.:~Jen1:ro q'é nÚ.estio .p~oces~~ ···ésta~ operaciones son 



por ejemplo~ sumar, re~tar, co~p_ar~~, ro:t,ar, etc. 

E~ta unidad ~rl~;.étlca y logtca i.sta.: ccinstÍ:tui.da por 

. varias 1larEe~ '. i_t~s'~ual~s .· sb'~;;Y}:' . /, , :· .. '. . , . 

::::::'.:'.··:~~:~~N~d~!~·~~M~í~~~¡~Í~~::·::·~ . 
El bloque de control de 'la ./\LÜ, :~t·'.~faJ.~'I~~La 'en si 

oper~ciórl_- se tiene -q-u~= ~~-~bf~~~:;~f~~'.~~~\ó_;i.?~~~~s~~~ '"·~-~--' 7,;·~ --·que , :~;~~-· _ ::~-~-.:~: ;,v·r-,~-.··· 

,., ~::,:.::'::·::,:·:,:::;N#ii1t~f ~~~J:'; 
Un r_egistro temporal ,~~~qu·1.~:se;,cát:ga'.>da;,,,j~nfoi-mación'~de 

~.· . ·t' ,.•,'f- cft· 

cualquiera de los regi-~tr~~- _: P.~~r~;fe·t~C-~u~/3.~;~::\(~~: '~:>p~ra_c;:i~n· 

especifiéa. . ' .·.· ..... ·);.; )J .}~,¡; b: .. ::á·:~_s;,·,c~'.aitm····~e:;'n~ft'.e3d;¡o':s·::;·.t: 'po·s · 

de re:LtZJ-q~r\~2;!Í*f ,f~~t~~7 :~~ti,¡r ~ ·~· · ""': · "1·•·• ~ 
... ·' ·.,} :,-~ ,~:: .. •,·.); ~:' .. f;: .. , ., <::·~:-~~-" .. :·~;-··:· .:. ~;,~,\·~ 

,_•' .. , . ,. "-·?;o·,_:~;:-~f~ . .:;.;,_~· -:-:21-;S= ·~· -

:;;::~g:;~;~~~f ~~~~~?~f :~~~~· 
registros, etc. ·~~':f,' i:~-~·;;"~ .. ,<~j:·~·-'.5.5~ -"·:;~':, ;_,:'.Ji~· 

,,.-·-º·:..',·::· ·-·.;·. '.'<:<:'· 
Registros de prOPó~:i.~.t:l_~.~~~:~~i~f:~o,·::·s'on· ~quellos que el 

microprocesador ut~liza'·,·.::~~:~~::· ~-~., e:~~i~~ivaIDente, ya que a 

nivel de usuario no es ll,~il_::·~on'áé'é.r1~s, estos registros son 

básicamente el apuntador de pila y el contador de proqrama. 
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-( ._.·~.·.-. El<apunt~'dord~ -~ilá, e~ u~ regÚtro empleado para 
guardar·: u·na ~~·~ir~~~i~,~-'- q\l:~ ~- c~:~re~~ó~~~:,:~,i~.--: ~·-s'~ick·~·--.~' ~-~-1>d~~i es 

u~-, ·~~e~:~·'.cie· ::~~~-6-ii·a~:.'·~Ai~{·~~-~~~-~~iá~;-;:R~,~·:::-'~~;.·:~ .. ~\Ji·;~~·~:~:~:~:~~~ se­
~l~~d;~n:~r~·~/¡~-~-~n:ma-~l·~·~·;_;;·~-:- ~-~ <~~il·;:~i;·/inicfopr-oce-fúldor; 'c?tño 
_lo e~-poé ~jt.i.~{~:' , _· -·~·;_.-. e . ·- -_;_·_,- '.;~-; • · ·_:_;_• .: -•~ .• :•:·' • 

>(C•O :;~~~-• ';':' .l_'r • 

despu:::;~i:~:-:~t~2~-:~;r}t;Á~!:-~1l;.J~{~~F~'.!~~~~~¿ de-
·-aiitla·cena'i:: -~L: conte-nld~ -,_de ~:~.n.:.:_~~g~,~~-r~~'.- _c.iu_e :;_n~ _:_:~~~-~-~~:mo~: ~~-e 
_;amble:~::::·~-~~'~\- ~é-~~:~u~~-.: · / 

-\,~:-__ :;:; 
-~ ' - ... , ... --- .... -- - -. -

, -~~_Pe:>~ _·-::~t-~a- .: p-~~~~~>~i .d<?n_tªci~r:: de procJ;:-al?~; es µ~/~egist~~ 
que se ericarga de ~lmacenar la dirección de la iristrucción­

que se esta· ejecutando y que en ese mcimento há.br~ de_--se·r· 

leida- o ejecutada por la CPU. Después de cada inStiUC-Ciáí1 __ --,-é'1 

contador de programa se incrementa automáticamente,:·,~~-¡···_ q~~- -

nos apuntará a la localidad de la si.guiente instruc;c_~-ó_n ~ 

dato en memoria. 

I.l.2.- MEMORIA. 

La memoria'- s-e Utiliúi para a1mac·e-n-a··r :-seCúE{iiC-icls de 

instruccione:s- o Programas :~~u:-/-h'_~bi::án<~á~:;:"~~:~~;~tar~e · __ ,eíl ia. 
-· . . . .. ' .. , - ~\'.'.-. ' 

computadora ... Y·:; tá~·~i~~'.~-- P~f ~·,_· 9t:i~~~~:r~ .·?~~~·~,. ~-·~u~~~;~e ~t~Óbt~ilgati· del 

p~_O_C~~-<? ~~-~ce--~-~~_:-:·:~\~~,_:~;;;'~.:~:;.~ª- ~·~~~-.-:_ ~-'~~~-~:_ :~-~~-=~~i~~- .' ;:;::~~; ~-.~:+·.=~~cco-;-o.=~:_~'°7----º 
,,-.;- - .. · <._•··.··· .--:, __ ;.-;'-_·-:.,,, 

.. Las m~~~;i:~.c~q~. ~:f:~rl.i~_i.~ -~~.i~'s ~~~rocomplltiidores 
~~n ·a.~1 :.:t·ipc;·:«-:·n?}}~ct~·~-~~~.u:~·~-~'E~~-.i·: ·{~.~··---~-~'.~:h~~{q~;~'.;!~"~-~-~-~:-6'b:~-e_n-~-t·.-: i·a 

i~~ormacio~-~-~~-~·: :~ri~··.'~?~-i~:i~~/~-~.~~~~'i.K·~~~\~-_'.\_é,;1~:._~h~o_: ~-~,~·~,-'~ierde · 
por· el ~~c~a· d~' l~~r{f, .6~,.Ji~~ ·~i; ~~~·~·~ ;~n~ ~Ú~br~ se 

, .. :;.:e.e· 

ll 



- -'-~ 

\ .. · , '. ' .-

le c~~~o~e- 'ciOmó:_m~·moria d~stiUcti~l'a;· 
' .. - ,, 

-· ' \' 

La ~~~i;:fo de l.a · com~Jtado~~ es~~ irrm~~~ ·por dos. 

9ruP~.~:: ~ ."· ·'<?::;~--. _:·_«~:~~ -:~· C:-~}; <.<"-: .. :~/;~~: _"~/ ~---. · 
' - -~.. -~~:~..: ~'- ~) '.'.~{~f('.:.-

1) MEMORIA DE ACCESO ·ALEATORIÓ e¡~~\'; i~;, ~'.";ó' ,"' -

Es J.;a memoriá de{Úp~'..y6lá\~ ~~n,;f.¡~ci)éle 

:::

0:;r:; t:n s:

1 ~0e:;;:;~~i~a~~j~·;:¡it~~~1}~e~ii~~~J?;;:~· 
memorias se emplean para la lectu~~7y'é~~ritúr~'c!~':~a~~~1ro 
que significa que atra~és de ia\cpu'se'iu~ci~ l~~r:;,~s¿hbir 

'····: . . - ,·~. _:-, ._,:'.'.·; • .:::.,_;·=·' ce·'--;:-'· ·; 

en _este tipo d_e. meinart~~-'t:La-'-~~:~, ·v_~:~-- -~~~-s·t~~ ~-d~s~:ri·P~.~. d-e- -
memoria _RAM: .. _ 

Memoria 

grupo de "FLIP-FLOPS_" áqi--~padOS "~n'. ~~.·fma_':'.~e: ... ~8-~~iZ __ 0_'~ ari--~(Jio, 
y estos conservarári · i~:·~ ·.i~:f·6~ma_cÍ:~»n:·~~ ~~'~'.~~--~,;~-~~~~º ·:.Pom6 .:la 
e~ergia este :presente en·· ei-~.c{r-<:lifto",0.~:ei,~x .. -'ri'ORlb-Fe'':·de. RAM 

es,tática- vieri~, d~_i_hech~;---~~~ ·-·~~~- ~~~·¿/i·~-~~ii~~"J --~-~'.:la matriz 

pu.éde_ ser. accesadil, Y.a_: se~·/i~-{~~ t}'·¿~·g~i:d~~<~·i··~,;:fqJ~:: se afecte 
'."\".'., 

otra IÓcalidad'.', "·' ":,\": ..... ,.. 1:·::;;_ ...... ~ ........ 

stn_ '\nÍbargo .. ~;;;¡~.; :~i-·~~~ :~: ~::~ria .RAM llamada 

NOVRAM · ra CUár ·::~6~ii"stÉ! ;_ert·Combi~ar· u~á. memória ·RAM estática 

y una EEP~O~ \M~¡n;,i,'i~ P~oc;¡~am~~le ~e solo Lectura Borrable 

Elé~~ri7ame~~e·; ;·:en. el mismo ·cI, se creará un dispositivo o 

cifCuito que puede funcionar como una RAM normal, pero en 

.caso de que haya una falla en la fuente de alimentación, los 

datos que estaban en la RAM se almacenaran en el EEPROM y 

12 



.. '.' . -- ::~'; ·' _, - ._ 

cu'ando,··~e·'.~ee~fa.b1e~6a: la·, alimeiltaCiófl· al :c1rCUi.to, s~ ;p.~ed~ 
regresar·l~ informa~iÓ~a ia m~mo~ia ~.(' ,, 

:;,'·/"::·:r:··. 

· -~;::~ v¡JtaJ~-:··d~/étitPlea~·:-esbi- ti~·º __ 'de: Ci,;~-~i tos, es- ·que no 

se reqái~';:~' ~~C~~a: all~ent~ción · au~ili"1r e~.· caso de que 

· -· ~~}i·~::.::'i·~-'_·~-.~~\~~-~-~t~ció~ p~_iilci~a{~ "cO~ e
0

Sta innovación se 

l~~_;;;;;];.. dd~ J.~ me;,~riá ~ fuera del ,upo no volátil. 
. -. '. .:>· '/ ': -· . . .. '. . 

.. ~.Or .~u parte ·la memoria_-RAM Dinámica, es un tipo de 

-=-- m,~""~Ori"~~~.-~~~ ·'ai~aceni dato-~· eri"·:form'a -d~~- una pequeña carga que 
.• ·:_' :·; ... ,_. '.._· -= '. 

s~- ·preSerita - en-· U~ ·capaCit~r:_, ,_· __ sin~ émbargo se_ necesita lo que 

se .llama un ciclo de r'e~r'esf:?O ("REFRESH 11 ), cada dos 

.milisegundos o menos. 

La. ventaja· de utilizar este·t.ipo ·~e.memorias, es .. que 

son mas simples, mas pequefias, cuest~ri menos y además 

requieren menos energia para funcion~r, ~ste ciClo de 

refresco requiere casi siempre el cinco ~~r· ciento del 

tiempo total del procesamiento de un microcomP,Ütador. 

2) MEMORIA DE SOLl\MENTE LECTURA (ROM) 

Es una memoria del tipo no volát~l, es decir, un ~ipo 

de memoria que conserva los datos al.in desp~e_s ,d~.-d~~co.r:ie_ct~r, 

la fuente de alimentación, este tipo de memoria· se~--emPiea 

para la lectura de datos, lo que significa .quec la··,(:pu 

solamente podrá leer .los datos que se e~cuent~~n aquí 

almacenados, y no podrá escribir otros nuevos. 

De acuerdo a la forma en que se progr~m~n ·las memorias 

13 



ROM existen varios tipos: 

Memorias ROM programadas de fábrica (ROMS), las cuales 

se mandan programar, y ya una vez programadas no se pueden 

alterar, es necesario mandar a la fábrica la tabla de verdad 

y en base a ésto se genera un programa que .será el 

definitivo, se necesita mandar a hacer una cantidad 

considerable para que resulte costeable. 

Memorias ROM.programables (PROMS), son programadas por 

el usuario y ya una vez hecho ésto no se puede modificar. 

La diferencia es que aqui el usuario, es el que programa en 

la memoria lo que él quiere, no necesariamente es algo que 

ya venia de fábrica o que tuvo que mandar a una fábrica , ya 

que ésto generalmente resulta mas costoso. 

El caso de las OTPROMS es un caso particular de memoria 

PROM, pero en este caso, ünicamente se puede programar una 

vez el circuito y ya no puede ser borrado de ninguna forma a 

diferencia de los PROMS en los cuales si se pueden borrar 

por medio de un borrador especial de PROMS, son de la 

fábrica de MOTOROLA. 

Memorias ROM programables y borrables (EPROMS) utilizan 

'teC~ologia MOS y en estas memorias, una vez que se han 

programado los datos grabados, se pueden borrar empleando 

luz· ultravioleta aproximadamente veinte minutos; ésto se 

hace através de una pequeña ventana de cuarzo la cual está 

montada sobre una oblea de silicio, por lo cual esta memoria 

es reprogramable, ésto nos sirve en caso de que deseemos 



hacer alguna· modificación en nuestra· programa. 

Por tlltimo las memorias ROM programables y. borrables 

eléctricamente (EEPROMS) son igual que:en ef caso anterior; 

memorias que ya una vez programadas" pOdem'oS ~b.~rra~·1as,.~ s~ry· 

embargo en este caso en ve~ de em~le~Í, i~~ ~itr~vio~~-t~: -
Utilizamos un voltaje éntré .·v'~-~ry·~e_ :Y..~.:vE/~nt.i~~:~.n·co._:·~<?.1~·~. -

aproximadamente, ya· sea .. para·. ··p~ogr.ama~~;-.~.:!~~~~ \J_~}~a·é;· _:'..~.~'.~';­
este caso también _emp1eaMOs ··.tectlolOg-fa .. MoS~ , __ .... __ - .,· -·_.:'~>-

-,---·--:-- "- -~- -- -,--·- ---- -.---e-

Debido a las características menciOnadaS, ~~~~~·ra·i~~~·~~'.­
se trabaja conPROMS, EPROMS o EEPROMS, ya que:se•tieri~el 

programa definitiyo y el volumen de producción 10 am~~i"t~ ~se_ 
Jnandan -prográmar las ROMS, ésto se hace con el fin ·(¡Ei :_no 

desp~rdiciar memorias o hacer gastos innecesario~.· 

I.1.J,- PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA (E/S). 

otra parte de la computadora la constituye·:''1á, ·conexión 

de ésta·- con el exterior, en general cas(-'t-o-,i0-~'. i'ó's ~1;~st~-ritas 
·:.: __ .·,-:.'. .. !' .,. 

digitales . ya. sean computadoras o' no necesi_ta,n _: ünid.ades de 
' , .. 

in~erciimb10 -~e információn ccin és~~· 
; ··~·'.:.._ : __ -,,,. - __ ,. -

··:::-."_. ··' _,__ -i?~-f_.;.¡_~C?--=::-'-':--

- •• M.>;úllnt-.t"un- puerto de .. Emtrada pÓdemqs recibir datos 

.. dEisde ·_,U_n ·.:~ecia~c{·~- -·qt~.º :·m~ciú;_: fi·~ic_ci:~·_};:.-li'~··:_-~i¿~: i>uSca'mOs es 

. que 16.iiJ~~~/o s~~al~s ~~tén ~aja ei·~·dci~'fü~/d~ ;l~ CPU. un 

p~·~,~·to::~d~~.:-~a·~¡~~ ~-~~~- ·~;~~-'.·p~~~·i~~:~.#~~:~iil:i~i-i~:~?g~f~ :·enJi~r datos a 

aÍgtln di~p~~_{·t;J;,i~~ ~-~'l.icÚ t-ai·~~~·ó·u~ t.;l.;tipo, una 

pantalla ~~ vi.deo}.'-~~~·~·· -6·ii~~~6;_ ~~-,~'·'~~q~i~;~ ·~nViar · los datos 
-:- ' . . .-. " 

el control se, ~ac,e, atra~és-·_de .·ia ;CPU ·y los puertos de 
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estoS 

convertirse.a serial pára· 
.. ' .. 

Po·r último eS· necesario un bi'oque_ ~e .. control que rija 
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: , , ·',_ : ~ ."_, .·:·:-- , , , r • 

d:~. dtpt~¡ti~~ ~e ~cuerdo .a las . 
•''. -_ .. ,_ 

todas '.-las Op~raCi~~·~·~· 

señalesqUe r~clib~ l" CPU} dispositivos de. E/s par<ilelo. 
- '-· º__:_ ~· ';,_' ._,-e; 

2'>•·ot~rosJ:¡rJo~ DE E/s PARALE~ . 
. , • z~i tú~'o ~e E/S paraÚlo la información. es enviada 

o reci~f'd-~ ~--~~ ... :~~~~mo. t1~mpo, es deci; .~·i:~.j~n,· ~:i~~~~~n~~~en.te 
.· ·-·,: .· - .· 

0
_tOdo's _ _-1(?~_-. __ 11_Bt_Ts·11 - ·, aqúi se pueden 't~-nel-/do~:._-·ó '"ñiaiS- ~~~r,~os de 

-;".·e="··;;:;:---- __ ,-

cuatro· "BITS"'· Y ·uno .o dos puer.tos·-'d0 o"ChO··;_nbitS·,~ los .cuales 

pueden ser .de entrada, de salida éi•,bid'ire_~·di~~~~~L según 
:_-~-·· •--;-.'."""· 

lo seiécciC>ne '01 prográmadar: .Í.C>s ~bloques ·.blsi.;C>s . de un 
puert~ ~11 par1Íl¡lo ~ciñ:h = '° .gc,oe ~~~c~~·c e{~·· -

<;~;:;~·:;_-: :~::i,:~ ~¿n-' -.'f 

.:~::¡S:~;~~~trl*At~~~Aí~~i~§~:11:~; 
dispositiva 'y··· .. ·, de·la:~6'~~ :·:·);. ·. · .. ·. };·;·, ~H~ ·:'/ · 1.•.· .. • • 

·. - --·· ·;:';1 "~;5· _:-./> -~:-:~,;~ ::.·.~.·:º.· •.. :· ... '~' _,,.' /.¿}:,: ·::_:~: ._ .. ·:·--:.::-!}~~}~~::::::::~;::,.:J. .. , ...... ,,'·-·'·~ '::~-:·--~ ,;;·;i. 0Jé0'.-~i:"'"''-' ;-:_'.,~\-

:;:;~:t~:~f '~~~~~¡;;E~JrJ~~~ff ~1~1f ilf f J6: ::: 
bi~qu·:~~~~~:-~~-;i-o·~~~-nt"é .. ~~:~¿:~b-~-~~"f~~:¡~!:'~~-f·~n '."i~te··~é·bn-ec.ta.dos 
p·~;ra·)lJ~_-_:I~::·_:·l~-i~;~~c·1~-n··' ~¿-~~:~~:·;·~.~!f~~- ~fi·n~~~r1~ia 'intérriamente 

-··en·. base·· a\ia~ -.. seria1eS· de· -é~ryt:r~_1:~>~0~~:. :C':_~j;;·~ ~~!::~,,:;.:~~~L:, 
--o--.· -·- --~-~~~~--.--::-.. ~-----o. 

· c~mo se puede ob~e;~ar·~~·:JJ'.'[fctiiJ;~'m~ 1; · se' puede 

, definir la estrUctura·· de' CciiriühfCac·i~~·~·~~~:~t'.fu~~~o ·de· tres 
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- ~ .- . . . .< 
de una localidad'· de memoria qu~·-será:--l.eida_:_:6,.:í?s-Cfita, lo 

hace a través de este ~an:l, ~l c~al tamblé~ i'o Júfüa la 

particular' E~te canal puedé COIJ~/~~i~:.~~Z~u~Jro, óc~o o mas 

lineas en paralelo,. es uniciii'~d~í.~n~l y~' <Ju'e ~~lamente la 
' . ' ' ., ' ·' ·~- '·- .' ''«' \·: .· - ',.> '·. ., •: "-

CPU es- capaz 'de· dir~cci~·nar': tá·~td\~:'.f:_f~·.:;~e~6~i,~ .~omo a ·los 
;::...-. ··-:e:·. )\ ·-. ··;:.;;:~~ -:_,~·~!¿ 

perif~riCo.s~ .- ·~.:---- '-/;, ,-~ 

.¡'- I'.¡ '·-.'-~~;i.':1'. .'/ 

{'.'!¿~¡g~~.1i,f ~if~i~~~t:~:'.'.'.,:: 
·de s.~.~t!~:~~~~~~~~~c\~tt~~t~\f ;~~&'~~·d'~~~slI~é~~ .mJJ1:j ar ,IJn. 
'tercer•es.ta.do•~'.testá-do_c'.-de-:ál ta;:impedáilcia) ;·para ,,que :pueda-

·-·· ·:;~z:~f fnt?f f ~1s~if itiiJt~~]Ja~1~f ~:~~:::~::tees:né e:~::::_ ..• 
ocho :'?~··:~~~-~-¡¡:~-.~~,¡~;.~·~1~~~k~~i~·-~~:~;{::~:~- <:>:·· \'~-

. -~\7~-::_ :~: ;:i- ·:.,¡~~;¡'·:"' .•:-e;:,;--?~)- "\i·:;~~; .. ·- ~:.. ) :~: ;<:/:,- -· 

"can'~l: ."ci~ c:;;~tf~1.~1se-'.1fü¿arg~ '.~e manejar 7señai~~ que 

~º~ ~e rmJ._~á~~\_r~·~;~ fi'~:f~~ r;:. ;l1l~m~ r l~j-P: ~,_pu~ i:#'?s .. ,: ~ e·;-.~E)~ ~~f ~t:~ ;~-~\-á 
_ ~~e~~·~'ió-~\~k:~~~ü;-~::'.~ey~· i·¿ii~~· 1·f~·'; :··" ~~t~·s · ,_· ¿;P·~·~~61,~n~~·,:.;"¡~~~·d~n. --ser 

ta'1es • C·~~o~:.):~ctura, ·de·: rne~·ori~:~· eS~·~:{t~~; -~·~~·: .. nú~,.~~~~a L 

", _,·. 
lectU.~a de un pueito-.de E/S, o escrJ:t_ui;-á. :de-~~J}_E-U~_r-tO-'co-de-~-

::--'-~ -·--· ---
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I.2 COMPARACION -.ENTRE MICROPROCESADORES--. - Y 

-MICROCONTROLADORES. 
. '-· . '. 

_:·,,:: _¡.. .: '. 

Como se ha 'deSarrcllado -a lo largo cie. este·i-éai:)itufc:J' lOs 

microproc;esadores también conocidos' -~oiñO :-C~-~~ > ~i~--~.:~i~~;·~-J~~:~:ro 
de los sistemas de microcompu_ta~-~~~~:~· ·---~~--~:_.-~~~~-~~~~t~~9:~:·:'~~~o __ s 

elementos ce~trEiles ·:, los cuales pued-~n -.· est~l-~Lca'ñ#t_~:~~"~~Q~_, _ .. 

por vados circuitos integrados. o enu~-;~o~~;s'.'6fs <''~ <t -.-
En• el m~croprocesador . sé. manej1rn _~ .. n~i;.,~i~l.~-a_t~cs,; :de 

direccionalniento. Y-- señales·., dé. ~·cantrol'~'.-:-éi~emás))l:as_~ ~tras 
_ -_. "-- ';_i,-:..:: :':::·~:..~-~'"{>"l::....::..'...~~s:.::_·;~:''·- -

iineas-~~:--d~t--~-~·cr·,º-~-ro-éúis·ada-~-r.·r-~pr,~~~~e~~~~-~-~~::~'.~~~~-:~:~-~~'~.:s: -·de-~ · 

~ ··_ · E-n ·,·,_1-0 s , "tñi~~i6p·rod~~-iid'~ré-it~ e·tt~·~ó~:~~~=~cJGJi-~;lÓ~'d=i~6: ~- -.- la;=-~--~ 
--;"'.c~:'-'~:0:-'-i~~-=~- • '·º::=~{ '~c~-'oC -~-~'J..:J~-;(,,_;;_~.f-:..-;,;-:C:~.:O< ,;,~:>_·.-'- ·-;-'-' 

secú·énc.ia·. de .. ,· ~i:>~r~c;_ion'.~s;. -c}U¡;{l~i"~ber1:_:',~de·;':-ocUrl:ir';~.Y";_'.c·q-ioqa ---~ e'i 

prodra~·a<--ei·~: la:~;~~~·bi~'~:~ ~:~~{:;}~i:~~f~_~:¡~}< ~i:~_r~~;i-'.)i~~i~~ífa.·:~:~:: ~:ri·~­
direéc¡~~·. o''i~~~'fÍ:~~d 'áiiJ~iln'f~¡;~;¡,{gifri~~~i~~·h~~~~~f¡- •. ii ·. 
primer instrucc1,~n:;;;:' ·;:.' ','.' \,; ;:¡::< '"·~:';;':,.,_ -r: 

~--:-.2.::·-- ,:\:~~~:'.:-> J;t-C -::~·-/-;-'>.y .-:_,,:~:~\\. - . .,,--- -.,..,, __ .,., ... · 
. :· -- ·;-·~-,~-"~::-,-.. =-::;?¡":· - ----~';'.-/' ':::'.'.::·~:~·.\_.-- . 

_ P_or·-_ su p~-~:t·~-:;~~.1~~;;~~;~:~~;·r~.~;~"~.~;f~~:~;~~-~e·~·::.~.;~-~ ·~sis t·emas._ 

completos de microc:~ln~~t·a~í~~--; -;~l~;~-~-_::-~-~~-~~~~-;·~·~h~-~:ifu~dos ~n uri 

solo cr e incluyen a ·un .~i~~OPr~.~-e~-~,d~~,~ ~,emoria ·ROM y 

memoria RAM, puertos de _E/S, u'~~ .. iógic~-~ i~~erna y circuitos 

de temporización. 

Las diferencias básicas e_ntre los microprocesadores y 

los microcontroladores son las siguientes: 

A) Los microcontroladores poseen una arquitectura de 

canal dual, tienen un canal de comunicación para cada 
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. , ' .. . -,,- : __ ::::., ·'-:--.-~-- . 
. '·\:::'. ·:··~'- ·,--_~::.- -::~~ :· -_- .·:".~ ·, -· 

di;posfüv~ liihein·o. (ioM'~ •,0RAM~ p~;,rt~~)' mientra" que los 
··-d:.:. '=._·!. 

. mi cr~PrcS~-e~adore S ~: .. ··p·oseén'/, i'·~ :--_t·rad·iCiO_~'a1. ·:,:·~~rciU:ft~~t'U t-_á-: -. 11\ioN 

·NE~MAN~".Ú) ~~· c~'ai Ü~n'i.~cl;;co' ba~a;,~~ri~tic'~~. bá'~icas .que 
·'·:·o· -· . ..;_ ·.·.,;;:_:·,:: .. -~;J.:;";·_;;{::·· ·',~',~-., ;:-•<' ,,,· ·''·;' . .. _. -~· 

son: __ · ,- . ··:..:,. -;'.·:_'~'.,~ ·~::::->! ~-:,.'.~:: ;\-c~·:;,.;~~3t .. r_ ~~:~::·-:~~-.}-ti : ~~~;):·.-.o:.;,--
-· ,_ ''.:·;::::: __ ;_-5)--- _,:·-;¿;>.:~~~:r..::>--~~:~~: .. :''::.'.\,: · :.: :,,t_':·:·_:)·:.f .. ·=,:;i::·. -' _:·:~ · · :-~ 

- ¡:~--::- -Uri-' ~-~i6 ):ie_~,~:~~:o} de·:.~,~m¡)ütO <~~corpi:fra~4o·{~na :'úilidcld 

de ·~º~~ro~iü);~·~~~~:~~}~.::~,~~~~~x~-~·i::~:~ {~~~'.~,~:>=~+ ·~~.j;:;· ,., ;,~~.~ 
~ .'-,. -, . ;r{'.:(.-·.: '¡~·~: •':{::~'.~~~:'.~{";\; ---~-."-j_';Jjf~- .t-:'.,~~··r <--{;,"'.,~~·~-,·-.. ·. ' ' .: 

tal~{º'~t~~~9':~Vi~~~{~~~",i/~~~¡l~~ ''Y :·z ~~.moria 

·::.":~:::.:;;~:t~:;.~;J~:i~.t~;;~~;;;d~!::.::: 
... -:·"..:'·. _--:: .. .-.~:· ..,~,-:;;-~ <--!"_ .::-:--, ·<-;<·· ~··,;.L~~~:~~~t:~Z;:.:\~~~ --~:; · · ~.~-.--.:'~~-. __:_~-" 

elemental~; :·c.:::_,·. ,_,:!,~~:;;·=-::-;~:z::/ '{~:·:. ,. :.· .. ~ ~·> .-·-;-~ ·· ~~:i\L.~-

-"-. ~ .. -.. v~~ _cq~¿-r-~1 :.~~~~-~ó~~~~)f~!~~~-~'.~~ii:~-~~~::..~~~~u·~~,~~a{._ 
5-. ~:---~~-~~-~-~·- :~~~J.ºif¡~~i~~J~~J~1*~~·-:fdª~~-".J~~e~~iOfleS-,-CoO el 

cual se · c::~~f:;~-.. ~~~;-:1;~·-~:i~;;::~t~):~~~~~:~~~~ri·~~-,-~J-.-:~Puértos. 
·,; _.':>:::: ::'.'.~~(~;::-. -~-~-~~,' .. ~~,;<- ~-~:';i~;·~--

B) Par~ ;¡;PH~~6lci.n~~1:~dl?j~~:~~~~~l H;~ !Óicrocontroladores 
son generalmen,te•ma~ efi~ien~~:1 q~e los microprocesadores. 

-- -- • ---=-~~ -' -~'"' : -\ ;-_:~,,,_~:.:.: .. · '"-,,~,, :.:'...:.·~,-~.: .. ~ ·'• 

.~cf ·-~~·l':;_·~Ó'rifÜ:~.t«;~i~.-deh-i~·i:t·~ti~~-~-i·o:ne's- entre ambos es 
_,,._. .·,;:_:'. 

difer,ent'~_\\~·á·i_,::qtié~~:'.ia~
7

';:tñst-~~~~iOne·~ ·del mi'ci-ocontrolador 

:::::i~i~t::t~~'s{~·ª=t'. .·:~:~o~:r:::s::::fésr:c::n:~::rn~::. 
'::_ ·.:::.:~;::.~: ~'é:i'."d.,':_:_ . 

---·°"-pE!rfte-?:i.-cO·s-:·eXtei:ii"~me~te-i-,_,_-
-·· .. ," 

,-0:) ._ Los' ~i~rocont;i-~la'dores son invariablemente· circúitos 

de Ün~~oi~ ~I, ··~ientras que los microprocesadores son· 

9eriera1me~te circuitos con mas de un solo CI. 
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CAPITULO JI 

- ANAL/SIS COJ.f PARA 'Í'IVO DE ~LAS DIVERS~S CÚARCAS- -

JJE AflCROCONTROLAÍJORES y SELECCION DEL CIRCUITO 



.II.l GENERALIDADES. 

. . 
-L6s-·micr6coñtrolad6res son circuitos- electrónicos 

ini:el·.·¡·~e~'.~-.es ,_
0 

.c;j~e -~u-eden ·'~~ e~~far: u~ .. p~~-9rama a· una 

~e6_~-~~6'1:a~t;'d~_ \ñ~·~~-~i::i/1~-~-~:s}~,:~~-~~~-~-~--~:-~ i.~-t·e~~~-ment~- .y qu~ 
cu';int~~-~-~-:-:c/o--fi' ~1~g-~;::-;:~l:~~-e0rl-E'ri·s·.: -f¡"~-¿~s·~:~-·1as ~\J'.~~-a'.--~--?:~¡:¡~_-r~i'a.r 

••· __ di~~º~~1~~~-~~;r;i~i~ ¡) .. :,L;?c:: :·~· c.~.·.·.:·.·¡ 
~{;~ -~i~,~~~~~:-~~i~i~~~~~-~~~:f~b'~!C~~-~~~ id~~-. ~i6~bb;~~t~~-1~do~~~-, ios 

~-'c_u_~-~:-~~r~~~~f~R~if~~~~~l~.i~;~:P.:.º_·~~~~:~-~~~~p~~,~~~c~~~ó~-::>J __ ;r~~~~J-S~~-~;ón,·_~_e 
d'ichoS~:·:;=c i í:~U{t-i:>s·r'.·~ __ e __ S):aS: t abr i'cante~ .emPrEú\Ji}{di.V·ers·as 

---,f-~~-ri-~i·:-~.~-;·~~:~:~~i;~:~i~1:~~-;i~~~i-~~~:~~~ ·_·:_~-i~r-~'do_~-~'.~~1~1·o~~~-;, S iencto 
las .mas"uúiiz~¿¡a.~:~NMos,-cMos;··PMos:·.TTL ~~e:· ' 

Liis ;¡;a.rea.~ 2s important~s ~rfl~. fabri~ación de 
.. ::._·,. __ ,:::'>'( <·.t, .. ·-_.' · __ ·_ 

'mici-o~~;-rifr~I:.~d~~eSfS~~': : M~t.;ról~: '.-,~·~·~t~{:. /~':·~~xa-~» · ±ris.truments 

y Hatio;a1 sem'i~a_i:id~~iar l · .~(Y · · •' 
.. -'.. . r :·::;. - . . ·,,~·;· ', -~-

~~~:6~:~~~~6,~ ~~~iS·t-~'Cri~~~~~'~d~~~~-i-~L~ .-C?~~~gÜh~ ~-d~ ·,-ras marcas 

pos~-~~ ~:--_>tin~~-;:_i·d~:n;~~~~::¡ri~~-~~-a):' ni'~Iit~ii~ ·.~ RÁÑ·, -;:-::~~moria ROM y_ los 

pu.erto~{-\1·e- ~-~V s:~·/.-: n,~f~s .. Elr i~S' ~-:~~"::/¡.~~-¡·:~~~:~.ar- .. -.funciones de 

.. -ª~~tro[}~~i~i~i~~!~~~-i~~l~~-iin~Ad~ ~P!_icaciones. Aunque 
derlt:ro··,::·ae:,_;fQS~;.:miC.ro~~n t·ro1·a-ao r·~s ·ex is ten diferentes 

·:·:.~ <->~- ·. -·: .. ·: .' -· ,, ' :.. · _ 
_ i:iomen~l~·~u~a~' -::·.-·~~ ·.:·1~giqa' de ejecución y las instrucciones -· . .. 

que· ~in~l-~an.:\;·Ó~. -~e~e~~ntes en tOdo~ ellos. 
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II .2 LA FJIMILIA DE. M~cRo~oNTiidi:.AiiREsoJ ~oTo~oLA¡·(J) •. ·. · 
·-, ',.:~~~;~~~,: ;.;'· ~~;~~l~,:~, '.~:,~//, }:j'.··~ : \~°': 

. .. . - .· ·',':V~ 

Esta es ·una .familia' de n\iCi:ó-CciritrOiií9,é)res.:··_qUe·:-·proveén al· 

usuarfo -~e· ·-:~n~ /~~-~;~:~~~}~~-~:·.~,~·ri_:. m~m~ria ~r-t', .: Ínemaria ROM, 

pÚ~rtÓ:S ·de~ E/~·~:_:.·~-~·~p-~~i~~d-~~·~·~.:-~ un· canal dec· E!Xparisión. 

mas de veinte tipos de 

mi~~c-~~~jJi:~~~~i·:~~~a - ~e puedan adaptarse especificamente 

a __ -'un~~-:--~-~i'"J'.:~-¡~i~~:~:d~t~rmiriada. También tienen la . ventaja de. 

~~-- ~-~~~~~W- ~h'-~~~r~-~-º~es _de_ memoria _ EPR9M e~~ei:~-~.)(_ d~= ROM·, 

·¡)~~g·ra~acf~- tlri~º:-~'6·1~ .vez·;· con lo cual se evita _e~., tei:ie_r ._qu~, 
-.·,-··c.:,--";-·-·,;-.- __ ,-___ . 

~~c~i; '--~ra.~; i:n~~~·~~il~~ :i reducir asi el ces.to. 

ry;~~.!~·n:_J;~eri~}l _ -~~~- ºªE~~~~-~~~~-1º-~-:~:-fl~~7~~neJ; _ i~~t.I'.UcC10~e~-:_- -

para ·.ª-~' de.~a~r.º~.~O).'.~-~-·. '.·'s9~~A~-~~1;~· ~~·~-~·:~~9-~.-~/---~-~:~~:~;~¡~~·~-~~~~-~:· de~­
instruccicirie;. · ~·· i,;st.~úcci,~;~.~,~~e~ •::~~.~~ªIfl~JE~fü ;;i!'. . ;::) 

"''"º:;:,:::,J;º~'~t~\Vr;~'.,,~}lf jf 1l1~f 1~)ú!'.. 
dig i t~·l e:~r.;~y-.:~~i-J,~:i-:~~~-{)~·¿¡¡ ii~'§~{b'~'b~-~~it~~,. :·~e 1 

" •''· :,;:;;;;;. 

,····~· ';';_;:',''-'J'.'//. 

L.~ .m~Y.aHa;~~; ~~~~~~~~~~'I¡C; 
-os·c11a-d'~-~1~:fift-é~~~~-~qu_'ª:,: p~_rmi. 
configtlra~iori~~ ~l¡ d~áüi~Ío~;P,¡ 
alimentación de 3''~· 6 ·v;. · •:; ••.. , :(.~,;. º~:~'.· ... •.Fi· :.: . · .. 

· · <:·' , :<<; ". ·':'\:-)· .. _,·~-~,'.~.~ :jc"t} :·-.;·,h' '.<".~·t.:-. _y 'b"· ;:~-~:-.. - :-::·: 
·-.:.: : ':~,~J~:':.::"-~·;~" ,-,1,;~1:: :·:·~;~:L': { ,;t~<> '·~t/" . ·;~:-"~; .:> ~·. ;,~ , 

Toda la farnfri~: de.Jnicr'!contróladorés ,rn~~e~~n un Ínismo 

conjunto .d~ 1nst~~~:f~-~:~,'~'.~':;··l¡~~~~·~ ~\~~-~p.·~:-~-~~~~:\i~:~:. ,~:t~ks~_;it-~dión 



' _,_,, 

de· un ·pr6~-rá:ma~·~a·:.~-~üaí·~~{~;· mi~mbro de--)a familia, iO--cual 

br·inci-a·· .af~ ··~·~-.~~:éf~ <~:~'.i~~~~:i!.'J.:·¡~·a,Ca-~ ~-ya ·q~~ _:~:1~s< ~-i·~-éil~:~­
.realiz·ado·~. p·a~~ un: n\i-~r-66~nt·~~i~~Or ! de.t~r~Ína·d~, PUed~~ 
tr·~~~~~-r.~~·-~:~~-4~:.; b'~-rÓ~;: ~f~:--.~~1-~-~- ~·is~·ª -~;f~am(iia __ si~':_~:ni~-Y·~.·~~·~ J 

Prob
. le·m'a' s·.· -~( !:~V::~, ·,-,;,;,:-{. :·:.< 

. :···-¡ - . ·~·-"' 
''·;-·" ,:r . 

. .. :,_ :: . ... ,,·,.; :;··'"; 

• .",). :·j -''.•;.'< <}· 1¿c- - >:·,':_'. '. . • ' 

La .. ·princip'á1>ditér;;¡,;:,1a·· 'd~ ··iéá•:;tariíili'a '.de 

micrOC.C>'n·~r~~~~.~~~~·:"_,cl'~ ?'}i~~-iJr~_\:~_ rJ6~· <~~_'~~~'~4~~\~·::)as -: Oti·8·s 

mar'c:as ,:,_.e·s· '.'qu·é:_j; ~-~t~·~ ·-::·~-6~-e~·h~-~~-ri~-~'ln~·b9·~~m'a ;·. J.~t~·~~-~·_,~:·.J·~ fábrica 

_que Permft;\~~~-~ s~~·n:·_a:út·op~~~i:~~~'JJ ~::·:~~:~t>~igrl.i"f·i~~ _que por . ,_-·--. --.· '"'' " .. ,- ·- '---.. - '' - . ' . 

el::_-p~¡¿;~-o'..-·~~e-~,~~a'-1:~':;1~-~ ;~:~~:--ti~~~~mitido~"~i ;.,p~-c;g~am·a -- qu:·e --se~rá 
< 

grabado en la ROM. También se incluye dentro de este 

programa una rutina.de autoprueba. 

II.3 LA FAMILIA DE MICROCONTROL..~DORES DE INTEL. (4) 

Existen dos familias de microcontroladores de Intel, la 

MCS-48 y la MCS-51. La estructura de estos 

microcontroladores incluye caracteristicas como son: una· CPU 

de- B 11 BITS 11 , memoria ROM y RAM interna, f>Ue:_;.tO·~-.~~i~0 ·'~¡$~.c .. y 
. . . . . 

temporizador -de a 11 BITS". Tienen' un cicló· de~ >:in:stZ.u-cciioiles 

promedio de 2.5 a 5_ microse.gun~os y _:.un-~~~)~·~·~.~,~·;~~· ~~~-·.de 
n9v_~~~~-~ -ir:1str1:1c-~iones_ :de_ Uno _o __ doS _·cicÚ:>s _~á·Xi~~~C-~dá. una. ___ _ 

Esto hace que estas familias tengan.un fllncionamiento 

rápido y eficiente, ya que también un setenta por ciento de 

las instrucciones son de un solo "BYTE 11 y el resto de dos 

11 BYTES 11 sin haber de tres 11 BYTES 11 • 
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Dentro de esta 

interna, EPROM o 

microcontroladores maneja 

los hace compatibles con 

microprocesadores 

También 

económicos- y con programador de EPROMS integrado. Ademas 

ofrece para sus sistemas de desarrollo ensamblador y 

lenguajes de alto nivel como PL/M y PASCAL. 

II.4 LA FAMILIA DE MICROCONTROLADORES DE TEXAS INSTRUMENTS. 

La familia TMS-7000 es de microcontroladores de un solo 

CI que maneja ocho "BITS~(S). Esta familia de 

microcontroladores inc~rpor~· CPU, memoria ROM, RAM y EPROM, 

puertos de E/S, puerto de.,comunicaciones seriales, 

temporizadores, manejo ,de i"nte~i-upcÍones y un canal ·externo .. ··;.· 
de interfaz todo est6 en el mismo cr. 
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En esta familia mas de 

quince . miembro.s cC?n d~s~~~~~·s_·~·· ~.~.·~~·c~·e~~S,-tic~s, -·para ser 

adaptados a una aP-ii·C-áé.ióit./é"S¡)'ficitlc·a·>. Ya·_· .. que. ex'istén 

miembros que tien~~ ~á;;U'°'d~~~~~~id~r ~nalógico-digital 
(A/O) y dos temporizad.ór~~:;~~ l~strfii::~iil~e~; 

Los m-i.enlbr-~-~: :.:·d·a~:~~~~·:f~~:- :~'.~¡t·¡~{:i~<. ~i~~eñ --un :·c1C10 .de 

instru.éC.ió·n:"·-aí3V-2o~~ t:~~~-~·~~~~~üri4~~-~f;~~i'~·~e~-,:~~~·~~ -~~clpáCúii(a de 

.1~§!:~i~~~tl~~~~~~~~Jt~;~;::'::. 
::·::~~ '.:!~:}~ ~'--~/-/'. iúl¿~~i ~--~:~¡~ '"·~,; ·--~".; 

.Además' l~-~ ._m'.i'~r~~~n-~f~·-~~·d~.i.!'.:~~~~4~-·-,i~~'~:a .. ~-~}-~:~·tr~~erlts 
- poseen ~n puer.t'~ .. ~~~i;\~-s~"~~~f~~?:;~-~~~.h~;.~_á}~·s ~,~~f.F~:~~:~ ~~;;E/~_., 
'que podemos= emplei1r·~,.-~fri·-~:,ºct-i~~i~~·~i{~til~~~i·6n~~~'.~ _::;;!·'.~f. :~{fa.: 

• • ' '.- "- • ' .. :', "· ·.~~;-~;-~ :,'.¡;~:),' • •,,-/C•. ', ''' <e:: ;:.}'.''.¡:-~ O ;• '.·; '.' : 'T •; ~,·,'-. 
T.exas· inShru~er{~~·: o:frece~'.~·mói:i.U10Éf:' ~·~,\~·~·~~~~-~~r.?fi.~:,_ como 

emuladores· y ~ist:~·.;;~,;'.;'~"~~if~~'iB'4P~K~i'ii~é~d'Ó;~~t'~.·~.;tos·, 
ensambladores. 'i•;le~ii'liáj~5'~~X~f~,~lfü~~~:~~~~~2/fr,;~~,caL · 

"'• '":,-;•;-~;····" -~,-;- -' .,,(:-:-· . ' ' ";:~, .," :;·-

La .fa~iÜ~~'TMS77oo~',;;;~~~j';,};.~~ co'njunto,de' :~f,~~íi't~ y; un 

instruccione.s ;<Ía~.)~~~\'~~ .sonjc:'a~tfk1~Í.~~~~~t:ii~ ••1ils>diitérsos 

mi.;mbro;, cí~' lak Ú~i{¡:s: .. . ';;, ·••·.:/,'.'.•.Ji:·.·.·····'., l;.~-J::: :,,;;if:,'« ~~~h'.; :·:/.~.~ .··.·~-.:·,',,. 
,_.,,:/,';-:.~ ./;' > V •. < ;:~:::.~¿· -~·.:2r:;~·.:,;,:~::: :.:-'} 

Debido· a-=~que -estos -micrO~~Otroi·~~~~~~f;~~~}{fu9~t-o-d~;;.º~~~ - ~ · 
se utii"izan en aplicaciones d~nde se ·r~q~:~::~:~~~~~~'!t·k:;: .. ve:~~·6·i~ad 
de ejecución y al ta velocidad en la tl:'~'ri,;ii~~~A~J:ii'didai:os 
como por ejemplo, en la encripción· y_ J·~-~¿~d·~·f··¡h~'c:-i~n de 

señales de video via satélite. 
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II.S LJ\ .FAMILIA DE ,MICROCONTROLADORES DE NATIONAL; (6) 

. ~ - - . 

E~t~ ÚinÚi'a deinicroc()rytroladoresproveé al .Usuario 
de, una· ~~ct'rhc;t~ra·, -ci~·~h· ·rn_e~~~~~ -~OM~. RAM·-,, .. -:~~e~t~; _qe --~/s, 
SiSténlil~. de;_::~ié~¡;6'.'Sf:-.-ió9i9cl ':·fnt~rná>to- :~:~~i :'c6~f~~~ -E!fl -sl.'· ·un 

-sistema._ ~c);~i~t~ ~;' iniC.:cí6o~p~t~dor. '3?,-ú' ,. , . 
Pa'l-i{:~ iifia·:··;-¿;ip¡{~~-ctón _-éspec=-:r:t1ca- ;--~-~'.is~~-~ ;~~~s ~:'.~'~;:-9_u~·re~ta_ · 

tipos·-'clé niiC:l'ó~ontf~ia"ddr';;~y:i;;}~-¡.;"ciC:fot; ·d~~~nci~r~ cié los 
requerlmi;,_nt6s~y néc:;,s~d~d':~;~é,1·-~~i'.~#X():ZI~_-;:~!.c-~ _ ,,-- -__ 

-~ ·- - -·_;--_-_;::- -'-<~~-,:~; :1 - -· '-<f,'-,-':., 

>_,.-~a~r·a.~;b·aJi/:'~-~n:g~?ci~-·;:0{6s·~--~1-b:i6rió~~:t~bi~d-~~~~:; cte_:· Nátiana1 '. 

··;:~.~h~li~t~ii~~~~~~~4~~~{~~'i"~;):: 
~tabi:J~cclci'ó~7'de~~~~~a~+~~~~1~-¡:f'ia·~;~TO ;~·j~i~--~~~·~i~~~ent~- --~·:,s~-~~-~--- -
dostb~¿. ;_'i:7; ~i(- ":'.~ 'i{ ~: •, ', ·,.j 0 - i} '• '•-•'- -

.. , ; . ,... ···:>i' ·.<·-: '. - .·~~\ ... :'~~ .. , '·,_,- --,:;'Y:~'--~-.;~~ ~::~_>_i~:_-~i~--~: 

¿'i-it~ Ínf~r~:tt~oih~();·~~ .~~~· ~~~f '" s~iTs!;:: e'xisten 
cii:c~i tcii:. efü~ #~óf~;,~i~? d'ci~i'..~f"fid~'~¿~'.~~h~Í.~~;í~'6;~¡g J.~~rd~; 
otr°,-~·fi"~i~f~;2.·W:Mi~-1,c:~~?~-~~~;f.r,f~r~~z.~mfs'?~;-~~F1~ 1 
Universal:••. Asincrono)'i l'.'.;~fr'ci~ ! irii::lÜye~·, ~~:;'{Mcict~l¿d~~a"s por 

<:·:~~--,~- ·~>::-' /:'.-;;<,:·. ::_..: _. ," ·-·~;: .. _;; -..;c·;_::;·~-lj:-'°:~.;;-· ""-" .e·:··, .. 

a'r1é-h~(.Cie·:~:püi~Of"~·}'-.; ·~r<~L~· ~:;:;>~:-)~. -/~;:~t- ,:':'~.i ... ·-·-. ,y~:\/-:<:" ,.-:7:;;_._-. 

•- • -•. _Pa~j~~~-I1~hi~º¡ifa1;i¡:~~Iif~t~'~óf!~~~.;~·,,;~;i~~~----un 
e~~~·~-~ t·9 ~~:,cf~~~~ ~ ;:~:~·r~·~.:~ ~-~-~~~-~-<'~-~~~~-~-¡:-:-::·:á ~:i:':~º Ci~ ~ : ·:i_:~~,"· ~r~6 ~~·ª ~~-~ : . 
escr'ito~/ ~~r.~< ti~'..:_~t~_·b~6¡b·~t-~bl~~·~~ _ P~·~~~tj -~~{ t~a-n~f ~ri'd~~º; ·a, 
otro.,- (con :~l :.;~i~~~- :riÜ~ero -ci~-, 11 BITS 11 ), inclu~endo un ,pequeño 

cambio, o Ún :'reaÍizar ninguna modificacion. 
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Además de la gra"n.·cantidad de dispositivos que. existen, 

tod~s los microcont.rolador~~ tienen.-~~~ ·'~~~·~~O :-cá~ 6~-Cl.ories ·de 
' - .. - - '.~.>e·, ·-,:.'. < ~_,,·:~ --
E/S especificada·s _al mismo tiempo que· ei. pr09ramÍt, que le 

' ·:, -_, ·' ' 

permiten al usuario aprovechar· -a1-:·~á.xin:i~.·:- ~~~-: ·q~·I"..ac~er~~_tiCa~ 

de E/S del microcantrolador dentrodel.~i~t;;ma;' 

El sistema de desarrolloesim~~i~~~~roso; ya.que.es 

capaz de emular a ·todo~·::ros:~.~-¡~·~~:~~:~~;~e··~ -~-~~}~a~f'{·i~ :_d·e ~.~Uat'~O, 
11 arTs 11 sin haCerle:.:_.mo·a:-1ii~'ab'i'~i~~:::·:~~· .-·~;i{A~Ow~~~·'·:~ .'.::io .. ,:miSm~---
sucede con·· el· ~·~~·1a~·~~:~:~e~)6~h~:::::)i~±"~~~-~'/.<·:· ·:· 

·-· =-~:-C:::~~~.;-.""'=~:·.~.:_~~~~::~:_ _-:~:-~:i.J~:-~:-, -· -- ~~~;,,,,·"; - -.~:.-·;~~ . --

po.seétf~lf :f~!~~·:~~~~~~~~:?~!y~~~!~ .. ~:,}~·~~·~if J: ~:· 
cuales;.· s·e ;, ~~:t~~-~·-~·~\ii~~.; __ :;~:i'.~.~;i~;.'.~~~·~-.~.-~~o:~.~~~~~;~~-~~~-~-;:~~~~~:.=.~~~~~~-~ 
se p~e~~~ :·emp·~ea·~·)'.ª~:p1:1am~,~t~·.~e~:.: ap1ic~C16h·~~ ¿:cí'~'~,Eon.t-~:oi~ __ . 

~ :_~~:r~-<~;.¡.;;,_:-~:-~~;~~ -<::;¡,;_;-·. --- -::\;_·: ·~ú-:~;:,.:~~;;:_ 
A Cotlti~~a·~'{on--::~~; ·mú~~tra.:.,;:¡n~·-·.\~'ab{~> ~,~·~, .~·~,~~~~~ iá.s 

princi~ale·~ ·. ~,a.·ractei·'.is.~~~a-~;·:··d~/:-~~d~·' ~~~·:·.~;··::~~~·~~ .. ~~·~;~~·~·~·;; 
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1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13 

MOTOROLA NO Sl Sl S[ SI SI SI SI Si SI Sl NO 

INTEL NO SI SI sr SI SI SI NO NO NO Sl SI 

TCXAS INSTRUMEtHS NO SI SI NO SI SI SI SI NO NO S[ sr 

NATIDNAL SEMICONDUCTOR SI Sl SI ¡¡ SI SI SI SI rm NO Sl NO 

l. F ABR[CANTE 8. ES NECESARIA FUENTE DE ALIMENTACIDN SENCILLA 

2. PRODUCE MICROCONTROLADORES DE 4 'BITS' 9. CONJUNTO DE INSTRUCCIONES COMUN 

3. PRODUCE MfCROCONTROLADORES DE 8 'BITS' 10. MICROCONTROLADORES AUTOPROGRAHABLES 

4. SUS CfRCU!TOS SE ENCUENTRAN EN UN SOLO CI 11. MICROCONTROLADORES CON RUTINA DE AUTOPRUEBA 

5. FABRICA CIRCUITOS CON ROM EXTERNA 12. VARIOS NIVELES DE •STACK" 

6. FABRICA SISTEMAS DE DESARROLLO 13. EMPLEA LENGUAJES DE AL TO NIVEL EN SUS CIRCUITOS 

7. FABRICA CIRCUITOS COtl PUERTO SERfAL 



II. 6 SELECCION D~L· H~ciocONTROLADOR Y\l'OSTIFICACION; • : ·', - ··:. . ·' ''.:' ;.-· .. _· .. ·: 

·Pa~a: c.i~~~~r ei ~r~bl·~~~·•s'.~p~e~ent:ran .. ak~eriorm~nte · 
cu a t_ r_o · :~:~--~~:~~!!'.: ~I~~:~~~i:~ :~-r~ -~'.t::~i:~~~,~:~W~·-#~ ~{~:~;g;~~~~~--~;~~f-º~·6i ª , 
r~teí', 'rexas ·rnstriimenté;yiia\:i~~ªi;sE..ti~~r.c:iíiC:t~~: ·· · 

'>~·~·" '':._'-:'«,::~~.:;:,; ... ~;~'.;'.;: ~~-=~:-_:; -·'· ~:··ili, ,·¡·, -·;:-~:.''-'' :·;;.'.;': .-<~~·-:· 

el~g·i·~x~~~:1~r1gtz~r ;~1~~y1~L~~~ltiv~~~~:~¡t1~¡~~··.:: · 
re1ació·n. -: fun·~·:t~n-~·ih1~·riti~·a~o's·t~:,:;~?~ ":/~- r·:;:};_:- · ~-~_:¡5~.; Ii;,w:~~. ?~;;>- . ·:· . 

-'.F{~~-~L;::~~~;::~~/f~-= : ·\~ ~:7 -o_~;t~~~~;~~~~~~~~~~~t\: ~~,.-;-~~{:~~- ~~:eS:.~ -~?~f(:::. ~~: 
~ El~'.--~i~f~·ñia--:~~~=~-~~-~:~i~t~~ijiij_~~~~:ühf:~-:--
- -~· -- - - - ---- ·· · • -~ ---~""'-'-7-ó~·-':,:;,-c=·=---:-1t.-;:-.;----::;-~-=-'-,--·=.:~="'"· 

E/S .y. c0-~9· eXis~elí ::~i~io_é_~~ti:-91.cl~~ófe·s .'..de --.~~~~~º-~t,~.B~~~- 1~.~;:q~e -~--

tienen hasta. 23 iine:~, ~:~~EJ~(· ~/¡JÜ~de{~éslg~~t:~~:~ linea·• 
P a ra---_c ad a·---~~.ª ~ ~·--_~·~ ~-~=~--~·n.~ r_i{~i~_~:f~:~:·;~::;·~ ~~r~-~:·'~J.:;~~~~~'.~~,CJ~i-CiiJto -
tenfeiidC{ ·~1n-~~ºS. d~~,~~-~-q~f.~~-, ,~~~i:-~~fi~~·Jfi~s ~~?~~~~~~~i~~k~~~d~i~.;~-- · 

.
·.>.•.···: . ~-.::·: :·: -.·.:.:_:;;-.~: <::~'.;\ - -:~;.~:!-. .._~;:_~ :' .-,·,:-.- ':':,,· .· ~}:::r ~::~-'.~~·/.::: <<'.\; .· .. _ , 

sistema. , '.·:\;:,:·-~.. , . . <,·:·' >i:~); . ..-,·. _;-.·:~;._'.·: .. · .. ··~, 
. . :•,'·. ~<'.1:-, _- -~-/ ·' i·:::;_~;.:.: ;;,i·, .. ';~~~-"': .,.·:.~ ··:·~·;;_'..; :'> . 

También es importani:~ e~~.~¡,;~~}';',) que e~~!~.,"~~,;,~;;~Ú{~ t~~~~ ·· 

un contré!J:.. _--irid'iVid~'.~i ~::-·ct;;~;~~&~C1I~~-~W~;~.'~-~~f?.~~l'~-i6¿ci·~t~oi~'d6·~·-·­

d e cuatro ,,¡fT~;:§J~"'.~:~ .;~:11() s.~k:~:;:~~{'º~'iis~•;x::,~a':~,aS,', 
importante:. Par~ \~~~·.:,~ag~-~; ;~-~·s .="~.·:~·:-; i:;·~-;~ p~:~:d~·.;·:·~.;6-~~ :·:~~"··-m·i"smo · 

' - r ' ,·,,,;<· ,.,,-

por m~'no~: ~ dii:t~:~o"~~. ~n·-~_base::: ~.-, · éSt:Ci :: Se: __ 11a· .:aeCididó · S81éCéi6har-·· 

un mi~-~ocon_t~~i~d~~~~-~~~~~,·. ~t~k~~?~~-~~-á~~~~.is·~-~~~~:~~~. ~,:~-~-
-------~~=·--'-'-~~-'.= ~C,co:d"-i_~----~·:'.-'..':-- -~_:,_,;;.,__ -""'""-~-;-'- -_ ·=--'- - ·~!_;. - -=-~; --------=-------

Deb i~~ '.~-~.:~bJ'.~-~~~¡o~ri~-1~ '$-~·mic"o~dric~6-~·-,,~~ i:a ::uni6it" m8rca 

que manej·~:-riii~-~6~~~~~61·~~1~-i~e~ _de' cuatro 11 BITS 11 , se tiene el 

sistema :de· d~~~~~:~{."{.6-· en ·la Universidad la Salle, y las 

caraCter.istiCas de los circuitos cumplen con los 

requerimientos .. del sistema de acceso, además de que el costo 

resulta ser menor, se ha decidido hacer el sistema de acceso 
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oenl:rci cÍe la !~nií.Ú~ d~-11\iC:::racc>ntraÍ;;cÍ;;ré~ céoPsJ <1e 

Nati~nal semicon~ucÚr;: ~e ·e1Í~ió ~¡ ¿¿p.¡;Odebido a las 

siguientes ~aracterfükas;l · ·. 

-·Existe un circuito i.déntico a este, el COP402, el 

cual:• po~~é {as. Úneas de. interconei<ión necesarias 

para· conectarle-_una memoria ROM externa. 

- Es· el circuito Con memoria ROM.externa mas pequeño que se 

·.:: pu~d~ -e~con~·rar ~en--· la - fainilia de los COPS. 

- ·Ü< xo-8 e-ri~-~-~-in~-ria;RóM 
-~ ·.; ·.- -· - ;_ ·e·-,-. 

- , 64 x -4 :-i~c~lictádes ·en memoria RAM 

- 2J lineás ·d~: E/S. 

--' J_ rii:~ei~~~~~·"éi~ ~~·~~~¿~·~¡~-~ 
- --¿-~..,_-~:d.'=--~;,·-'·-· 

- utiliza·.···iina·_-;'fUerlfe:-de aflme.ntación. sencilla de 4. 5 a 6. 3 y 
~ ·. ·- . : <· .. ~ ;' .·,- -·-·; 

- cicr~': -4·e Tn.~_f.r'úb¿hc;n de:~ J.·5 ·:_micl:-áseguii~os_ •. 

-sa1idá~':;d~ .P:~~p;~~~ifó~ 'g0ri~r~l 'que .man.eJclii un :-ter~er eStadO . 
. ,:}-:··! -.:, . :. _e\ ..• -~:·.;, ·.,:,· 

- Rango de .. :ten:iper~tul".a_: de--9,· 11 c a-:10 .. 11.c..:-

- c~~p'aÚbfÚdad .-.~~·.!~SOFTWARE/HARDWARE" coñ otros ".miembros 

dé i:a"iaÚÚ;.· coP4oo'. 

Ad;~~.~ ~l q# po,se~ todas estas caracteristicas, el 

qóP4 2cC9µ~~f~-/~~n::tos~;·req~·e~·ún··ientos· necesarios·, es ·decir: 
_______ _.:e_,-__ -_.:....:_ _ _I.o:,,_--o,_,.·=....;;~;_~_-:_- -~-:~-~-~-;c.~~--·:---0~--=----'-='. - ' - o=-o-=-=--- -o""'-:c--= -=- - - --- -- · 

instrucció~'~s. ·, line_as de. E/S que permiten emplearlo en esta 

aplicacU¿n•,•~· s~·· costo· es muy bajo comparándolo con cualquier 
" .. _ ;'". ·.-"-. -,_, -·, . 

Otro niicrcid~n·t~-01~d6r .. 69mercial que se pudiera conseguir en ;·: , .... · :. ' 

Méxl.c~_-- ~,;~(ri·: a·/gü_il representante de estas compañias. 
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. CAPITULO 111 
' :~- _. 

. ~ ,. . .. , .. " 

nEsARRouo ·.DEL s1sr~ixfJ.)Je 1 ccEso 
CON EL COP402 . 



.E~: -~~~-~~ma ":·f_i~-~·cC? s~_-··aes~_rroil~ .en --~a~e. á1··.·cop402,. que 

es idá_fiti~o- ·ai-;·CcfP420· pé'ro- c~n la R~M ex.terna·. debidá a. que 

si se··~d~~-~~-· ~~P:l~~Í'--~~1-. COP420, - ~eri-a neces·~t~io ma·n'ctai:-le ·a 
. : . :-' - .... 

fabriCar su m~scarilla para esta_ ~pl~caC~iórl y .como se 

mencio.nó .a~·~·eri·~ .. rme_nte c:uand~- es -~~·ja-~·~ ':·~-?l~men- de 

-pr~auc::c1ó~-- o--cuanao --e~ ---pro-gram-a'~:·es~-á--~~~~fd~e~-ao:-=·cóns-.:-a-nte-s -

rnodifié:aciones, es mejor· empl-ear un--m.ic7ocqiltro~ador ca~ la 

ROM externa. 
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III.3 GENERALIDADES DEL COP402, 

El COP402 es un ~ié::rocontrolador :fabricado can cánal N 

y tecnologia MOS, . Tan~o ~~: CPlJ; ii i&~; y ·l~: ~'Jilda~'~s : de . 
E/S son idénticas a l~s del ~ol?~2o ;lccep1:~ q~~Ú 

·,J;~: -;.;; :.::~:\;\ ·_,}-.>'' 
-' ·. ··,-,.';~- 7L~_:;' \ó'.~( ·;'.:--.·>:>'- ~:F-'~-.__ :e/ ~-.-, externa. 

se'h~il J9~~;~~·fr, aY',j.~:~ ·~termina;:: 
di re cCf_~na~·: :~ia ._:-~¿~~: _ _..;_ p·~_;-a ·_·::~~~~~~~-~-~;~·f -_ i~·~---~ ~~~~-~-~~~~_::'.{a:-~~~~~'~-~~ 

- ·En' ÜJl ~}sh~~~~~-~-~¡~=1·~~: ~i: ~~~4o2~~·aCt~,a~ia>--e>c'á·ct·~jñ~rit~:~~~~-~ e-~-~~~_ 
haria .;icoP4ior~.it~ í,i;n'é~i'ciri'"E~ci.ilit'~~;,:i:• de~~,;~6110'3 ia 

prograniaCión· delCOP42o;' yá una Vez que se tien~ ~l·p~o~r~ma 

: '. -·:.- -: .. ' ;',:~:-~ ' . 

es una versióndel COP4~2 con,g¡ ~L1~t1Ón 
de que -·pos~é la interfaz -seriar de'._,:N~iti'aií·a¡·.=.·.cc;na-cidá ·'.;~º-~~> 

::; ~- :::-:. 1'. \: 

El COP402M 

MICROBUS: '·\':~~' ';;,· '.'2')~>'.?· 
. -- -- .- __ _1,:,,,.- ~ ~ ___ ~-::--.-~'- - ., ,~r;-:-= ,-'::--.; 

El COP4Ó2 es un micio~~n:tl~;~i,~~{~~W~.e ~~'~d~f~~~ieai ·.· 
para emular· no solament,; .al' ccii>420 ~i~~/éJ~{ t,~mbi.!ii :ptiecie .· 

::~~::a :~r:::::::e:tea:ac:::~~J~~i2~111~}I~~e,~;¿~t-ndo~-s~·~· 
-- .. ::.::~.oil : .• ·i,;:_' .. 

III.4 CARACTERISTICAS DEL COP402'.¡•;• ;;·¡,;,: ;,;'J\•·.".),f:: •;• .... 
,~'".:_ye·.;~:''~;"'.: .. :;=--<~~-: ?;:~,;·>··;~:,_.__ 

Como se podrá apreciar· ~- -~~~'.t;.f6~:~~1:~~~;-):~~Y: :,~qp4-~:2 paseé. 

habria de son: 
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COP-1211 

1 f. :< 8 llE ROl-1 

64 X 4 LOCALIDADES DL ~AM 

3 Nf\[L['~ DE 'S1·d 

FUENTE cENC UJ1 !JE .¡ r, E. :l V 

CICLLl [1[ 11: ;;·u, CirJ:: •I_, 

SALIDAS DE Pf:CJ1)USJiU LiENlYi1L. 

RAl•IGO DE TEMP1 O A 70 

PODEPOSO CONJi.lllTD DE !l·1ST 

COMPATll·ll JLJ,\D j1[ ·1¡ .• 1.·:11,/M'Ei 

SOFT'JARE• CllN LOS [I[ c·r;~· 

C IJí· ·ILiil 

COP402 

BAJO CílS TO 

1 K X 8 DE POM 

64 X 1 LOC1\L IDA DES DE RAM 

23 LINEA'i DE EIS 

3 IHV~LI:.~ flf" .: T /.[~ • 

FUDJTE SEl-IJ' !U.A DE 4 A 6.3 V 

CICLO DE ll·L. !PUCCIDN 4 us 
CIRCUITO EDUll/ALllflE AL COP420 

PERO SIN OSCILADOR !NTERNO 

RANGu DE TUlf-'• n A 70 e 

f'ODEROSD COI< JUNTO DE INST. 

CDMPAT!BILJDAD [I[ ·HARDl<ARE/ 

SOFTl<ARE" CON LOS OTROS 

( ílF'-lr~l(I 



III.5 DESCRIPCION DEL FUHCIONAMIENTO DEL CON02 . 

. III.S.1 MEMORIA DE PROGRAMA. 

La memoria de programa 

de 

El direccíon<imíentO 

un'contador dé 

Cada 

carga ~~n ~ 

csiguient~ 

medio de :otra. 

por· 

bu.sC~~~s :·:~·¿;~~~'.d-~-f ~~ad-~~- ;) , 
instrucciones y la' circuiteria lógica de control y_ salto_._ 

, -- ,'. _.:,·.- - '",: 

son 

de 

rnt~rnamente~e1- míCroControlatlor tiene una estructura 

~e~i-'t;ansp~rent~ en la ROM formada por páginas, bloques y 

capitules. Úna pagina se compone de 64 localidades continuas 

de la R~M, un bl~que se compone a sus vez de cuatro páginas 

cont~~ua~ y solamente existen capitulos cuando se tienen mas 

de 2048 localidades de memoria ROM. 
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III.5~2 MEMORIA DE DATOS. 

La memoria- para datos ·cons.Í.~te-::!d'~ /~:Ú~~\i;~b:·~~iiá:~,~es' ·cte 

memoria RAM organizada en-' cu~~~6<~f'ª~~'..~{~;~~ P~:°ª- ~~~O~·--~~-' 16 

dígitos de cuatro 1!BITS 11 ._c·a·~~--tii'"',~·J.i-:·, ;~~¡~j · ~~~~~~ ~·_:):~- -\~Y:: ':·.: 

El direccionamie_ntode i~'.-~-:~ihl~~a;~:~~i::S ~~; medio 

::::,:::;:~::~~w~~~1?if :!l~_i_~·-~l-•_¡_i_ffp~ __ if ~_:::l~I:~ 
los_ ciuat;,o':~-~~j~1 .Í:~Ú~i;;~J'~ _ /

2
, 

re_g_~-~~-~-~. :~:~----~-~.~~~-~~~1:-t~~f,~-~~~~-~:z;~_~,~=~~~I-~Ji-~;g~7ó~~~-~~~i:~~~~ ~lo~,~~-iG~;--· 
, dig-i t~~ d_~--- C~a~~-~-~ --.·-11-8iTS 1~ - que se ~~~~~~f~~~--~:-~b ::~~-d~'~ Una··.·:'. de' ' 

·-;/. :·,;~·_:;'• 

- :::;--}_:_:'.:_:_::~:: ,' .. ;,:_, ~\j¡ 
;~="-'. 

los cuatr~ .registros para datos. 

Mientras que el contenido del di9ito de· 'i::-ú~:t~:~,~,~:~!'B'~TS 11 ~~-·-;_,:-
~' -

seleccionado de memoria RAM, es usualmente c·a-rga·~t;:-··dé:~de~~;'éi 
-~~:~_::;.-1-';" ~~"!_·-~,-o-- ,.·. 

acumulador o intercambiado con él, tamb~én .--~_-.: s_~,::·v_~~ ~ p_~~~e 

para enviar cuatro "BITS" de· d~tO~f~ - -d-i.~~~~6-f~~~~c_~-~~~~·~- ~:{as·_-· 
;·. -" . ·-,:~~:fi:~ :-~\:;.-; ;<: 

':=_;··:_ . ~)/' ·--. 
_:º,'~:~--:. -~»--.'·:;· -;~~;:.:~: -i:~;·~: .. : . :"·:. ' 

como se puede· ap-reciár- :i'.ci --~~~Wf:i~~j:::~:~~-~{d'a:f''~-~-:· _es_. 

·:~:::·::::,~~·-º:::;::::e:;'l~~!f ~it?~1:;,;:;· 
cual la memoria RAM en el COP402 .y; en:,_gerieia1;, e·n'c:.todós --l()s. _ 

. . . • -·:,.· . ,_,,,,·o:_'::;· , -~. ,:--_~'.-/D-' . ., , .. : 

microcontroladores de Nationa·r; na· es·· d~·-rec~_iO~ilt:ia :: P_O_r~ :'Q1 

contador de programa sino que tiene ~~-•. -p~i~1~'~~~fs~~;, pa~~ 
,~ .. ' 

--:-:'_ 

salidas del puerto D. 
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direccionarla, que es el registro B • 

. III,S.3 LOGICA INTERNA. 
. . . 

El acumulador o reyistr_o _A;. es. ~n ):et]-iStrO_ de éuatr~ 

"BITS" el . cual se util iz~· .cori:o. í:llen't'e y': d.e.~ti~o de lá 

mayoria de las .erltra'~asj;- s~l¡d~~{::·, ··_:·'.~.;~b~~~~1~;{~~¡~::::j~~·if~~-~ÚCas 
y lógkas asi é:omoli.s;ol'erac!oneJide~:·acC:eso de.~ato~ en 

memofia. .- - ~·· .)/.- ;~{~:;~.:. :-~~--~~-~;,~,~.\,; -.. - ·/::', :~>·;:;.:- -.. --

El ~c\l~~i~~dl: ~a~:L~ ;t\le~¡ ~~¡li~arse para cargar al 
- "'-"•-;: -;-:--~·~-::: ,-r,'.':;f•: 

reg.iStr~ :a;¿p:ára)::argar-:-·y .. 1éer-'Cuatro de~ los ocho 11 srTs 11 del· 

11 LATCH 11 Q, ~~~-~-~~~e;; c'~-~tr~-.--de Íos á- "BITS" del puerto L de 

E/S y para generar intercambio de datos con el registro BIO. 

Poseé además un sumador de cuatro 11 BITS" que se encarga 

de realizar las funciones aritméticas y lógicas del COP y 

almacenar los resultados. ( También escribe un 11 BIT 11 de 

acarreo al registro C el cual generalmente indica la 

condición aritmética de desbordamiento, 11 0VERFLOW 11 ). 

Existen además cuatro entradas de propósito general que 

van de INPUT J a INPUT o (IN3 a INO), las cuales pueden ser 

seleccionadas por una opción de programación mascarillable, 

tal como llamado de lectura, selector de circuito y llamado 

de escritura, siendo éstas IN1,IN2 e IN3 respectivamente, 

las cuales se utilizan en las aplicaciones de la interfaz 

serial. 

El registro D proveé cuatro salidas de propósito 

general y es utilizado como el regiStro para el contenido de 
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Bd de ct.Íatro 11 BÍTS 11 • 

El registro G proveé cuatro termin.ales de propósito 

general bidireccionales como puertos de E/S y GO se puede 

emplear como una seftal de 11 READY 11 , en el caso de las 

aplicaciones de la interfa~ serial o 11 MICROBUS 11 • 

El registro Q es un registro interno con 11 LATCH 11 , 

utilizado para retener datos cargados hacia Bd y el 

acumulador desde el pue~to .L de.E/So viceversa, ésto .se 

por medio del programa de cont,roL 

Los ocho "DRIVERS" de L cuarid6 son:habilitad6s, 

habilitan el contenido del, 11 LATCH 11 Q hac.ia e.l puerto L .de 

E/S. También el contenido. de L puede ser leido directamente 

en los registros A y Bd. 

El registro SIO funciona como un registro de 

corrimiento de cuatro "BITS" SISO (Entrada serie-salida 

serie) o como un contador binario dependiendo del contenido 

del registro EN. El contenido del registro SIO puede ser 

intercambiado con el acumulador permitiendo así la entrada o 

salida de datos en forma serial. 

El registro EN es un registro interno de cuatro 11 BITS 11 

que se carga bajo el control del programa por medio de la 

instrucción LEI (Carga el registro EN inmediatamente) . El 

estado de cada ''BIT'' de este registro selecciona o 

deselecciona una característica en particular asociada con 
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cada ºBIT" de este registro: 

1.-El "BIT" menos significativo del registro EN, ENO, 

selecciona el registro SIO ya sea como un registro de 

corrimiento de cuatro "BITS" o como un contador también de 

cuatro "BITS". cuando la terminal ENABLE O (ENO) se pone e9' 

uno lógico, SIO es un contador binario asincrono, 

decrementando su valor cada vez que hay una transición de 

uno a cero en la entrada SERIAL INPUT (SI), cada pulso debe 

ser de al menos dos ciclos de instrucción de ancho, siendo 

el ancho de cada uno de 4 microsegundos (us). 

La salida Serial Output (SO) es igual al valor presente 

en l.a terminal ENABLE 3 (EN3), cuando ENO se pone en cero 

lógico el registro SIO es un registro de corrimiento serial 

que recorre cada 11 BIT11 hacia la izquierda por cada ciclo de 

instrucción. El dato presente en la terminal SI va dentro 

del 11 BIT11 mas significativo del registro SIO. 

2.-con la terminal ENABLE (ENl) en uno lógico INl es 

habilitada como una interrupción de entrada, inmediatamente 

después que se genera una interrupción, ENl se pone en cero 

para deshabilitar interrupciones posteriores. 

3.-con la terminal ENABLE 2 (EN2) en uno lógico los 

11 DRIVERS 11 del puerto L son habilitados para enviar los 

datos·de Q hacia este puerto y pone al puerto Len un estado 

de alta impedancia. Si se utiliza la opción del "MICROBUS" 

EN2 no afecta a los "DRIVERS" de L. 
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4. -EN3 junt'? ,ENO afecta ~ la saHda ,so, .. la tabla que se 

da a· _continuaci·on~_ nos.~.da ~·un. l:-eshmen,·de·.cloS modos de 

operación que se .~ien~n al tráb,ajar c~nju~i:arnente ENO y EN3: 

EN3 ENO SIO SI so 
REGISTRO ENTRADA 

o o DE AL o 
CORRIMIENTO REGISTRO 

REGlSTRD ENTRADA SAL!DA 1 o DE AL SERIAL 
CDRRlMlENTD REG!STRO 

COMTADOR ENTRADA 
o 1 BINAR JO AL o 

CONTADOR 

1 l CONTADOR ENTRADA o 
Blt~ARJO AL 

CONTADOR 
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III.5.4 INTERRUPCIONES, 

La~. siguie_ntes cai-acteristica5: están asociadas con el 

proCe~~-m·~·ento ~~.la·: in~~rrupc~ó~. ~N~. y,- el· pro9ram?tdcir debe -

considerarúls cuando . utiiic~ · inter~-~Pci'anes :· · 

' '. .--· 
a~ cuando-·se ge~er~ ·1a:.1nterrupción. ~~ gua~~a la 

siguiente di~e~~io~· ~~{-~ ~-~nta~~~::~ ~~ prOgraina·_ :e·~ .. ~-:~¡_;:~;;~;~cK•! -"·y 
- ,- ·,: _-_ ._: 

ésto provoca que" s'e vaya· recorriendo el Con~eni~~ d~----los , 

otros registros d~l _1!STACK1.1 al siguiente nive{·_;:_-~_~;~~i~t·: -es 

decir; (PC+l -> SA -> SB.-> SC) el contenidoprevfo.desé: se 

pierde, como se observa a continuación, en el diagrama 2. 

i 
se 

i 
PC+l 

DIAGRAMA 2 
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'' .: '.- .- . 
b. una i'nt~rrUP.ci.Ó~--.:'.se:Í:'á·'.~~~C¿~o~i'~a ,}~ril.amenf~-.-de~PJés 

'· ' ' ... ·,, . ,., ' ... , _.·. 

de que se pr~seriten ras sigui~rites conc:l.icic;ll;,s ;' . /< ' 
1.-ENl debe.de est~r en·u;:l1~t:g\i. i?i • · ....... · · . 

'"'. ~'?'": 

2. -Debe de 'ocurri~;:·uh~:·:ti~k~J¿¡·;;·~~~~t~i'~fUA~· :~~-3-der·o·. dé: al· 

menos dos C:iclos.ci~ {~~r~~cct~~:,;~~\'iil;;titfadá~•;wi; 
3 • -La instrucciión ~~ : se ~~~~~:~~;~€~-~~~~-~~T~~.'.'t~:~~~ ~'~ij~_- ~;: . _ .. , 

cC?~P ie~a ~-: ·.· ~~~-~ :\~·~_-;" ::d~J·'.~A~~::-::{:{·~=~~:~' ·r;ff;:;"~~;~;r-r.~~it:\ --~~-~'.·_. 

la cu:~ : ::::e::. ~n:t:7z!tnl~m~r~:~i~;~:ii[~itr~~ft::·r . 

un NOP. 
:-~:· . :·--~~¡·, :•:::i;-/:::·-·'.:i:;-.: ' .,. .. ,_.,. 

""""" - ~CL•o: -
--'-"=-=-'-="='"""º~='e·~=- -----=--=-~~ -_;;;;eo= = 

d. La instrucción LEI (CÚg~ al ';;'~gf~tJ:~ EN 
inmediatamente), 

de retorno de 
., -.. "·::!-, •_•.::_'; :·-

interrupción; RET, p_aia~·-~~·ac_ti·-~a~-~ -1-a'·s--

interrupciones. 

III.5.5 INTERFAZ SERIAL DE NATIONAL (MICROBUS) •. · 

El COP402M puede ser utilizado. como un ·.ciisposi.tiv.o· 
periferico IN1~· 1N2 y INJ -son- ·entradas·~:de ~-PrOpóS1t·o---generái_-_ 

que al hacerlas. coinpati,bles c~n- e¡·_.< 11 M~c;-R¿·~~~-;;?~'e~/~~~i~'ré~,~-. " . . . . ·- , .. ,--.. :, ',<·-' ,-_ '' 
,, ,.'. ·'· _,.,. •, 

_- escri túra __ -r0sp~~ti v~~~-~t·e-~ ~,~-,~ .. ''. • .'.'~~~_: ~-:~:~;.-, :· ·-''º ,,, 

--'-"·=-;=- ---=:--=-=" _._._'. __ ...;=---'--"'-'- ,;;..:~;~--~;;:;.;_ ~-~.--==- ";~~~:. -

INPUT. i:(INll·yie~e.sl~nd~ una ·s.;ñ~l de ·~6\:):u•n;'),~f;, 
lógico en esta entradá•'.C:~usará qu.;'el "LATCH": Q habiÜfeaÍ. 

:.:·~.~.}~~/ "., .. 

INPUT 2 · (IN2) es una .señal de. CS\ y un cero :·iógÍ:~~ ~n 
esta linea· sefecciona al COP402M como un. di~po~'iúyo 
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periférico pai:a:~ab'iútat la opJra6lón de l.a~ H~~~s. de RD\ 

y WR\ lo cual ~~~ifü¡'ia selección para V~~{;,';; compÓnentes 

Pex;ifét-~cos:~.< )':j/~'.,:;':~j;,, ___ ''"' _· -,-· ., .. , __ .. '.:~~-·,:·~-~J-:'. .. -.. 
INPUT 3 Ü~j ¡}~~. ~{iil~~·~é:imo J11a:~;~~ñ:l~~e WR\;Y, un. uno 

·1ógfoo en •. e~ta" úri'~á¡ ~~i:';rtl\-.i,,.;¡.¡J .. ,"~~~~~~ <lat6s ~esde el· 
Pu~J·t-~ __ .L ----~~~tr~--~-~:~·~:-.de' los : .. ,,.LA-TéúiEsn·:··,'.:~~~-' :_\2é . .l~~-~i~ el 

Lo que se mencionó se puede observar en el diagrama 3 

RELOJ 
1 1 1 1 

l~CA>IAL 
\ 

DE Dt~/ LO-L 7 

PULSO DE U'.:CTu¡;-.; rQD\:. 
!NI 

MICROPROCESADOR CDP402M 
SELt:CTOR DE e; (C[\) 

1N2 

PULSO DE ESU !TURA (\.'P\: 
1N3 

RESET\ RE SET\ 

i i 
RE SET\ 

DIAGRAMA 3 

III.5,6 INTERFAZ CON MEMORIA EXTERNA. 

El COP402 y COP402M están diseñados para utiliz.arse con 

una memoria de programa externa. Esta m~moria···~uede 

implementarse utilizando cualquier tipo cie dispqsitivo con 
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l. 

2. 

3. 

4. 

cual 

instrucción del, 

lineas de IP 

entrada de datos. Un 

muestra a continuación: 
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COP402 

DATOS 

Q 

,/ 

AO-A7 DO-D7 
CE\ 

'------9'1 AS M E M o R I A 
'-------ai A9 



CAPITULO IV 

PROCRAMACION DEL COP402 :Y~FZ'Nciá~AAfJJ;TO 
DEL SISTEMA. DE .. CONTROL .·DEACC'ESO 



IV.l PROGRAMACIÓN DEL COP4D,2. _ 

ela·b¿~:_a~:~.~-::·{·~·s·.;;~:~:~~-~:·i-eri~es<:~u-br~~i-~~a·~·} dé- --las·: cüa.les se 
:·, ;,". 

·-_.--
. ,: :¿ .. -;.~-, 

. líí.JÚ~a 'p~r¡;•iriidáiizar la'~emoria' iWt;';.. Ó~Údo a. que 

ai a(im'e~ht'a-~: .. '(~i:·-:_~i~t·ema ',--~-º ·. s-~ · pÜ~:d~:t,--~~~9~-~~r.·':.~u2~;-; t~_dos los 

:;/ai~-~--e~~~-f~-~ ?f a~·:J_1·o~a1-idéld~S-.; .. ~-~- i·~a~ :~R~-~(·;~~~-~:a~~~~ e· era, es 

-~-~n,ie~~~nte· :'~I~i~ºi-~ i"i~~~;'.··~s:b-~-~--á-~;ea .~~~i-ri":::~~if:~~ ·\1~< Posible 

~rr~~·~:>~~ii~-~~á::> ~-~;J_ 
--·-~::_'_-~=-~~-- _·_;:-,,. 

un ~--~;~~~:l,:I/~~~~-~~~ .:'·~:~-'..j:{~-~:~Zt~~~·i:~~~des de 

~e~~~-i~:-·~" :.';·'--_··:,,Y' :~-,,-:_,, · 
. :o'"i~~}; _ .. ~,~- --~~·,_,i~_>-·,~~ ~ '• ~~-:: -=-:~:-.. ~-' -- .-.~~/~-i-~~f~?~~·. -_-_-<,- -

, __ ,,,,, 
--,:.;· 

--_A· -:~'.;~·i{:ri'~~6{·~~\ se -'da-0 un -ej emPlo.--d:e cómo ··emplear el 

conjuntC/~:d~,~:-irlS~í:-t.ic'C'l.Oñ~S p'á'i:-a -.:'(iue!','se)eJ-eefú.te·-: Un-a· rutina 

ccinicito,~:i''1a rÜt:lé~~ cte 0 illiciaiT2~;1";s í~~~lidade~ de 
---·-- - ;-·------,;;' 

itiernoria -.~'. ·_,..,, 

o,o 

-1,0 

.2 ,o 

RJ:, LJ3~ 

A: . CLRA 

- CLRA es la primera instrucción que debe llevar todo 

programa., debido a ''la estructura interna del 
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- LBI o, o, apunta al primer r~gis~~o y pr~mer cÍig:i.to de 
la memoria RAM,. es necesa~iO apun·t~r _a -e~t~ --ioc~-lid.á.d-- pai·a 

- . . .· .' ·" . 
ir ¡-niciali zando ·-la. memor-ia reqistrO -p~~ · -;eg 1'Stro ¡.:·: debi.dO -·a 

las . cá~,;.ct~ristic~s di? la instrucció~ (~e/~pén~i~;,) , .. la 
., - - . ., : ,· .... , . 

sigui~~-t~ i~struccfón ~ ej_ecut~F ._d~b~· ~-~'r :_~Ís~i-~t~-.:~d·e:;·L~Bi'~ ': 

- · 'cLRA · ini'ci~Ii:za; -ry~~v~~~n~~:·,,-.a·1 ~~~~~~,~~,-~~~-~~:~t\·'p_~-r~ :en 

esta o~-~~i~~~:- P~~-~ .--I~t~~~~~bí;-~~~:-"s~ -~:~6~t~~i~~~---:6~h·::é~~~d~!-~~~a· --de-

l~s ia'C:0.1{dadesd~ la'meíno~i:'a;RAM{~;yájiciú~}ésta í:;é 'irá 
.inCre~:~~a~~~ ~~~~~ .~~t;:--: ~;~-~~-,~-~ ~~~f:~~~ ~~~:;~~f ~~:;i; .. ".,,,;-__ -~-~::.:~'.:_>,~~-:--~~- -·. -

,.-- º""; --~~=~- -,-:~-~-'- -.. _-,,~~·-:·~~~;~e~::~';_:;~¿~ ~-~~"?-'.f.:;~~;iif~~'.".'~.;'~;O..:;c=~~ -~~._;¡;~;;_~~~";;_-

~ iC~n '. X~S .· 'fá~p~f:p.i.óri~íi~;/aeir~gTstr~, 8~,,~).nC::rementa 
en ;.-uri6 ·:;,::_·:~·~\¡~:f'J~d-~'.i~f~h~:i~j,;'~:~I::~·~~-·~~~,d·~/id H:f i ~O.;:~~-~-, á~i ~;ntia _ de l . 

. 'primea_'rc· tu.~m~eu;91.:1a:5d~to:~r:0.~.:~c}:o:Pnj;.:e:l-~.fc.~o··~n~~t:Ce~n-·:1.~d·.~o'.'Jdie:' .. •i1fta~e.·1~a~c·~ambl·····i~d~·a:del;~c~ttenido; 
del ... >:. ·"-rY , .,- .~e-~(:-memorra 

. RAM di~~c~+º~.ª~~ po~t'Ji~··r;gis¡;~ Ii' ; ; ':·~ , , 

·ci~Ú:~•-¡:!1'C> :~~~~i~${j~~iJ.,~Z·:ar~'~: ·~;~a~:~~Y uri. i,;,;~ ·en 
e1 acúmui'~db~~~'.Ci·~L~;~K~~;;~~·o-1~~B~mos·-;~j~_~;~~-~-/-·_hiib:i~\t~n ~-~~·-.t~emória 

~ y /l fi~,f~~~ª .• n.~o~i ...• ~s'~e\~.·.J·i~nn,u1}c'~~a-ml:~frz¡a~r·~.·i·~~a».~l,:aa'0~.1um~·~e.~rim::~;~o;~r')1?10a~~RAM· P~?._~:~'.~~;:~ y~ >no 
nab~~-< ti'n:. ~-¿¡~~:;§ ... ... 

>,·::~~~-~-. .-: ::-·' 

lo cual 

· pernlitf~a:~~-~~~~-i~ ~'i~tei~a~iando: __ -el~ -Conteri:ido del acumulador 

que siemp_re · será cero con lo que se tenga en memoria RAM, 

esta condición persistirá hasta que la porción Bd sea mayor 

a· quince, ya que por caracteristicas de la instrucción en el 

momento que ésto se cumpla saltará. la siguiente instrucción 
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····- .. --:·· .. :.-.,---' 

que" en ·.~s.te'.'. ca~o--·-~s 'JP.:· A: ~ 

-' con RET regresa;;¡ la ejecución' al programa 'principal, 

el cual ~ará ~ue s~ ~j~~ute; ~h~~~· ia s~bru~I~~ ~r, limpJ.á~clo 
el registr~ .~n~i d~~~ués ll~} P~f ~ií:~;i.~}JA~ ~li~i har~ que 

:::::::. :'.'.itt?~i\i~(f 1~t;j¡;!¡~:J~:;!· ''"'' 
Rutina de lectura del teclado. - 'En: esta rutina se· 

::::::~;nl1,{.·.r.~~~t;tiii~;~r.º:~r,,·J! r~l1rf~~it~~~t:CE:~ · ~.~ .... 
-;: __ ,: ••• -,., "-.:»,",> --'-\"'"-- -,~~~i.'~-~ '·:}~"-'. .-~ 

.·-::: ~: --~._;}.'-': , ,,,,'!(,'. ':0:1{,J: -~~·('.:'; . 

Rut,lna de ~~~'~t;~{ <I~;'. ~i6io fr1~~clo~ E; ~~~ *i1;e .. c.·.~.-'..:.·.•.:.-_~.:.·.·.d···.· ª.t.· .... ·_· .. ~.·.·_-.: .•. -.·_·.~.-Pb.:.~.··.·.~.~---.. -.. funci.onaf'.:·c'óin'"o~-.~4p,~~-~-~·mp _,,. ..·.·d,·s•·.·:·.'.~-'.·,:~ .. ·.r_ ... ·.n:·.·,·.·.·, .• _
0

qu_.·.· .•. ·.·.·.·.·;-~•··.e·· .. ;··s··.-=.·.-~~.·-~.rá:f·\·- -~:- ________ . _ " 
m-~Y~;-';·_·:;:.~¡~.f ~l~1~~§f~::~:l~-: :-.~- ~--~:- ~ 
cons~~uti:~~~~~t~:::~~~-'.1tf'~~¡,~"r~:í'l\:~ff~~ri~\~:-:. ¿li -~:i~~t~-~~<-~·~~ciieildo: ~: . 
la inf,or~~;,i¿~, q~~; ·~~i~~~·ii:'.fi&~~¡fff~cÍ¡,CÉc~,:~¡.~;¡¡/~~f.· ,;i~.'-~··•.c , .. 

• .Ru ú'naf .~i~t~0'.~j~~~·~~~~~~~~~~i:Jr{.'.!~~)~i t{~~~u·t i'ria .•se: 

-es-tab·1~ce> u~?~:¡~~~,r.~~~~~-°'-~~!~.- ,, ·· ,.-.;~t~~~~.:1f~:S~d~~9X~_tjp_~---_ .. y~'.~ e1 ~~ < 

EEPROM, eil' ia~.·.: .. ,ª_uai':•,ei'''c? •. P .•. ·_·ha!Jrá de i•e'e<la Clave' correcta 
.. ". ' : .. ;'~~; ,:. - ' . ' _.--,,,. ·{;' . ,-, :~· 

P.ara "·c,o~~-~-~a~~~:.i.~§~·g_~,~i:~~·4~~:.)~·~~~~~~-.·:.~~:·:·uS~'arfo ~·:~e ser asi 

h~bi1i~a;á'-?i~~~otf~~-:fli~-~~--i~ri~l~::·~~~:~r~i~'t~~~- d~:-·acc'eSo.'. 

-~titi~~~:1~:.~~i~'f~Ji.'~~1~~~p~:;~se::e~:~º para que el 

:··. :".";- ··.:." ··:_. .. _ .... _ ,_.·: ..... 
p_ersorla1 que ~i uS~ario Sumii1istró, una; vez que tecleó la 

clave. f{ja':adec-~adamente. 

Además de estas subrutinas hubo instrucciones que al 

realizar el programa permitieron habilitar las salidas y que 
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el microcontrolador pudiera 9enerar l~~ s:~ñ~··1~·~·· a}lroPiadas 

para que el 
·C:)f'. 

IV.2 FUNCIONAMIENTO DEL SIS~EMA. <:' ::''!'., ;:: ',., 
... ~(~~' " }-~,· 

El sistema de acceso opera de la, si.9u·i~nte~;;m·kri~'.rac.~-~-

. · .. : :· :.">º-·:~\~(:.:.~. ~'.Jc~~::._:~;J;~,~~~~f~K -·,:· ·.-· ~~~:·.~~ -.~. 
El usuario teclea una ".~ªYª. de:\s.~is_<-,d;gi~.~s ·)i~.'-~n 

::::7;:,:::E"::::~~i~Jfa~~i~f Í~Jf ¿{~~:··· 
volver ª'darle todos ios·-··\)·at·cis-~= ,;:(·. ,_.r>-- Xi 

Al. opri~iróla ~rimero{~c{:~;ei;,~e~~~da ise' H~~rnará y 
'-'-'- ~o~~c=-~~'2,'+~-.'. ~c·o;-,:;;"-- ~\:' 

se ap-ag~~~.-~,.~~.~~p~~,~!f ~'.~~·friq~_.:--~é79~~:qos· ::-~in_~~~~ :!,S~ ···:·oP:rí~·a otra~ 
el teclad~ permanec~'i:-á Úuminado mientra's; se> teclea la 

c l_~ ve:~ . :: .'~:i;.: e_~:~~.-~_-.~~-~·,:·~~:~ i ~·~:·~-;-~ i_.;ó~-~-~·~~~~~~·'Ya ·.:i1~·~·~lha e ¡-~n de 1 

tec1aóo .~e apagará 1nmect1atámeñt.~, Pc:>r''e1 8~~~~.;~,i~ si 1a 
,, );. ·_: ·-~ '~: :. . 

C1~~~··: ~~~ ~6:or~:~?t·a·- e-f_:. _t_e-9-1;~-~-~--¿ ~~r~·~·~,f~·~;~~f "~-~f~rldido ci_nco _ 

segundos· después: de •. que' se di~" el''Ül tf~o ~~gi,~t·;'..• . 
. ..;_;:-·-

si·· 1a .c1ave · que se t;;c1eó e~.51á ~o~i~i;~~~ t~ri.ctr.i • cuatro 
~ •"' .,.,, ~';\' ~. ·-·. ,;,,: '· . 

.. :::::::s. :re~Y~~zr¡!~;:g~~~r~i~1~~Ji/~f;~:tz:tl:::: ··~· . 
necesa:rfo 'vol ver ,a"teclear'.?.l~ ~2clav~ .:.~ <<'.ft'. :_~~·;f;:·· -,··, ,· 

""",',·' :~- ,', ::,j• • '(,:: ~·:\}: ·¡,:= ;r/t '•~:::··:•:• 

se ti~n;;n 'tí:-es•.opo~tutif,iácies' para dar la clave 

c.or~ec·f.am~~~té·:~· -~-~·~~:::,.;:~~·~-.~~-~::<:·~~::.; m~·:n·t~~drá aunque la 
.'. ·. :«, .>_ - ,,.·.'~': :'.: .:'.~···. ; "_ ' ' • 

ál.imenta~ión ... d'ei ~-i.s~~~a ._~·e· d~sa~tive, si el usuario se 

equivoca en.'tres ocasiones, ia señai de alarma se activara. 
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- -:-,-;-._.:- ' -·,-

Si aht.e~ \ie .que .. se~,llegue a ·las tres' veces_. se ·.tecleá .:_la 
-. . . - ' -- - . ~ 

cléive :c~'k-re·¿·~~/~~-1~)~~~-ri-t~· ~-e·. ;e·~inici~-;á, 'teniénd({ o·tr-as 

tres oportuiiidádes ant;¡s de ;~e.~ ... ~~five~.·J.a .~l.at'~a. 
".':,-~:,:,::/' •.),·,·:., .:.-,.:'.{; ,,.,,._.,_. 

1;~-f:~~·,,zl<lfi:~~g~-~-;::u~.-a.<.,c:1a_~~/~''.~~p~~·~~ri'.~)~.:;:~~'.-~-~}~:e_~~~s-~~~-iO_~:, en 

primer. iü9ár d~r~i;.·:¡<:iave f.tja ;~~:oJ'r~'¿~f~~;~~'.'·~is~~és ··de 

é~~-o,·. -~,~:- ~e~e~~-ric:J_.·~:?P.~~~-inif~~: ~~;'.~~;¡:~~~ ·t~~l·a~:;~·)/ ~\~~~:~-~:1{i~~ci~.{~ri 
- -; /' . .~.,·. ·- <·~:;~!~~:>_·_·-~_:._~_·-.· 

. • '.¡, .• : '~-~·~·¡' -·-~.:_-:.:.~-: " 
-:.;':é-:=~-__ ";;,:.--,:-- "- -

La. ci~:e· pe~scinal que_~~ ~f~~~a~ó;;e ~ód;,fü'¡¡i:f'ái-'aa~do 
nuevam'eiiit'eit'~iiv~,; ya--- .... ;; -l¡ fija;~; 1lte~;ci'r~l y 

opr im-i~-rldo'·--¡~-:-~;~c~-¡~ ~~~- __ sin op~ilnir--_·:~;in'9ti~~:·_ ~-~-~~'en-~~-~- -~ª 
digftoS desPuéS·~- _ inde.P'endientern~ñt~~- dt;; __ :-que·::se~ d_~ _una_ clave 

Per~-~~~~·;:;:-~~-~'-_:~c¡aVe programada ~e· -f~~-~iÜ:= :c~-~Uir:a ~x~stiendo 
por tiempo indeÍ'inid~. 

Si al teclear la clave se_ oprimen dos o mas teclas 

s~rnultáneamente, para considerar la se·cuencia de números el 

sistema tomará a la que.se tiaya oprimido primero y perderá 

los valor¿s que_. se -h-ayan· te~iea.dÓ _ci-~-~pués, ésto se.- debe· a 
, . . ~ 

que p·ara _intr.Oducir. ~-ada: un~.-- a_·e :\_~s- valor~s es necesario 

oprimir una tecla Y_ hasta_;.c1.':1~~·:~~t~, _n~. -~~e' ~~?~le!~-~ _Oprimir, no---º· 

se recOJ'°!-9".=~-~ ott'á. 
' . . .. , ' : ·-·-::: -~ . 

' .:-;_:_, _____ ,,.' 
Debido a ·10 .-~ñct~~j.-or-, .. C':J~'iido'·se _oprime .un~.'.t!lcl_a. por 

,• '·,_.,- _·_,:.-.-.: 

tiémpo indefinido et s·iSt.emá. de' acceSo solamente reconoce ·un, .· ·. '-_ _., ·::··;· .·:, ... ·, - ' 

valor y __rl_o' Una ,S.e'cU.~.~cia:, dé los. mistnos. 

·. ·:.:.-'\: /:>,-: '. ':· 
Ad!?ma~~-~cté·:~sar·e1_ sistema de acceso, el usuarió tiene 

. . 
la opcfón de poder· entrar al área deseada utilizando la 
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llave del lugar, ,,:s{ se"pr,eisenta un· problema de tipo 
eléctdiio que int:~i'.~pa ~1 s~n;il1i~trc/de e~er~ia ,ai sist~ma 
este- d~j-~~Á.,_:·d~}J~~~~:~·;~/~'¡·~~'.1_~~-~~q~\~~~·~~~, ,

0

~e. ·
1

~8~~'f-~i·~~·ca·~~~~1·· 

:~E I!~:i~~~u1~~~:~1~1~~~i~iif~i~"j].• 
clav_e _'.t~_mpo~~l ~~~~-~ ::_~~;:::! ]:&:~ i~~~~f::_,;_~~~c-:__:..~-~ ~~''é -~-~-~::··~:,-:~=.', -:-i:::~-- ::·~:~~ -~~-::~--

·- -~\:~:~_.._,,_,;-;:_ .<3~;::_'o_. -~~:r- :·:s~~-/' >-~~~t __ .. -- ~-~;:;.;;· . - ~:~?;;-~~- -··------ .. -- - -. 

Para·.· evita~ :¿j;5fJ~b·l~~~fci:.'t~~fº~~·~~t~f~~!~';= r!~:;~~ 
0 

deje de · funciona'.r: 6tia~4t ;f€";11~.~~~~ijn_d:,id;l!e~;.;;~~~~~s€~,o :ae 

energia', e~ P~~~~l>.iJ.~€.i~ff~~~~J.C~~.:.~e·~.~:.~-.·n •.. ~.~~.;t·.~.:~.:·r,1.~.·.a·~ .. ·r,eá··~.·.=.·.".·.-.. ·e~~.~.-.·.·n·.;.t_,··.~.:.'.o~p;a.:~e· .•. J:r~.·~a'rc::::i~~.eó~-;~n:_·:_= -
c:t~seflo ,-:~,~-~-~'-:_~a-~,,~?;1~.~·:-,e·x~r~, ~~-~a:: cU~~:c- -· _ _ ~ 
c~a~d~ se de.tec_t-~ ~~·e no hay- ~-~~~.l:~,i~- -~~-;~:~I'.':·:~i~-i~~:~:~; Y' ~st~ 
nos permitirá que. el. si~tema :ope~~ ·-~~ .:~~,w·~~~¡··~á-~i·i-~'Í~-~ .:,: 

~, ~-: --.>·-'. - · . .'. :(_ -. <".:, ':· . \!'·:-

Este sistema de acceso es ai tam~nt:~:.ccinlia~·l·~ ya que lci. 
único que podria causar un e~ro-~'.~'·~~~:~~~i~::-~;-::b~~~me la clave, 

es que resultara afectacto P6r" u~--. ~~~~-~:--:.~e~~~~-~;ama~néti~a o 
·,· ' 

que algún_ dispositiyo cei-Cano -J:ri;t~?dujera ruido eléctrico, 

sin embargo aunque _ésto~s~:~~~s~~taia el sistema paseé 

proteccio~e_s_ ~n ___ c_a_da _:JJ.!1ª ~-~e:~:~-~~~---·:c~-n-exÍ:.ories -que --tiene con el 

m~dio ·externo y :de-·-~~ 

prácticame'nte· infa,libl.e• 
·-p;,r esta causa el sis tema es 

.. ·se pu.ede~." fabri_car tan~os sistemas de acceso como se 

deseen ya que. los dispositivos que conforman al sistema se 

encuentran ·comercialmente, e inclusive se encuentran piezas 

de fabricaCión nacional como es el caso de relevadores de 

l2V-6A. 
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Para el usUario· _el· sistema· ·respOndé -prácticamente en 
' . .- . ' . ·« 

forma insfantán~a~ .-y~· que en cu~~to·:~e-ternllna d~ ~écle~r la 

~lave el. ·~i-6~~c~:~trÓ.1a:~or ~jecu.ta_ i·~· su~r,~t~-~:~'-· ·de 
.- . ,- .. ·. 

é:omparación:.de '1a ciave con .la ·clave programada ·de fábrica y 

si ésta ··es correcta, inmédiatamente da las señales de' sai"i·cta · 

necesari"aS para habilitar a los mecanismos de la.etapa final 

y poder asi accesar al lugar deseado. 



CAPITULO V 

TEORJA DE OPERACJON. 



EL OSCILADOR. 

La circuiteria de. reloj se Úja de tal;forma que la CPU 

· tenga un <?iclO de· ·1ns~r~~C1.~·t¡~ ~·~·r~;~. '-~~·/;·:-:~~~,·~·~\)~:~rar_:~:esto, 
inicialmente· se ti~~-~ ':':m ,:_-~~-~~·~a~i~~:-~e ·-:~u-ai~~: ___ ~:~e-,~~~~~a · una 

frecuencia ae _ ~- ~ 996.·M_H_~-,· :1a _ _: ?µ~~--: s,~j:--F~t~~~-~~~ eil~~-ºª": _·:oca~ión_es 

debido a un cr· 14Úo4 ;>~·;;t:·e .-c~llt:felle' inve.rsores y sé ·pasa· 

posteriormente ~-·al -~~,~-:.i~_~3'i;:/~¡'>~~~;i.·.~-~~S ·-~" · ~ont~.d~r ·6i~~~;io ·~e 
cu~tr~-: :11 B!-~5;i_ ~~-~~/;~-~~~~- ~~;á-t-~~: ..• ;F-~~~-~!~O-PS1~0 , .-_~-s·~-~~- ~-¡~;~~i:~-~, ~--
se· ·en~arga ;a_e:~-~-diYidlI-':~_--iit-.'-~freélle~Cia- gUe ·-gen~l:-a --e1 Cr-ist~r 

entre ·Cuatro, <"60-n 7~la cual --trabajará el· microcontrolador. 
-.· --)-- ·::~.:>-·.·>-~:.. _· 

v. 2 EL CIRCUITO' oi( INICIALIZACION • 

. · .. -·-
L~ lógic~ de. !1 RESET 11 hará que el COP. inicie .su 

funcionámiento_ ~:ien:iPr.e_.·:y· 'ctian·d·~ el tiempo inicial ··de 

sumini~t'ro'·d~ i~ fuente-'· sea': inay·or. d.e un microsegundo ·y menor·. . -' ·-·, ., . 
de un ·~11iSe9Urldo·;· ~;-~f\~i" ti~m'p·ª--~~~>-~~~~nist_ro">:~·s __ II)~Yo~ :de. ·un 
miiisegund·o~ ~:~ · ~4~~e·~~:·r-~-~:;._:~-g;~~-~-~~:-~ri~ · c~·r~~¡'~~;¡~_· ~-~f~-~~a· 
que genere diCha ~eÍii1 .·e~ la te,:rnÍ.n~J. de R~S~T\( i~;c:J~j_ ··:' . . . \ .- ., /•'.; 

eStará formada por'. µna· resisteTicia ;· un diÓdO :/.\uf{:C-ailB.~.{tOr -

tal y como se muestra ~n . el dia_~:t:"~.ln~ 5. 

La entrada de "RES ET\ 11 esta ~~~f ~~~-~;~~~-\~;;~-6~~~~·;~;-~;~-~-.; 
entrada de "SCHMITT TRIGGER" (debi~o 'ai.~¡¡~,i¡;\fija ;~n 

: ~':) 

umbral) y en caso de que no se 'Utilice·;d-eb~:_·co~~Ci'~f~~~--a-· ... 'JCC 
: .. .:~_,;-, -·-:.:;,~ .. ~;%. :·;\_: 

La inicialización se producirá s'i"e~~·:~:~-:~~:-~/-~'¿'~·~:d:~-;/e~-~-¿ 
,, . .. .. ·- : .... ·-- , .. · ."~: ·' •'" ,.,. ,, -. 

presente un cero lógico enla entrada 'ae ~·REs_ÉT\•~.,;::··. s·f;-~·Sto 
'",:._ ··-·._.-:·': 

sucede el contador de programa se. ·-carga' con el .valor· ce!ro 
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>,;·.-·.·>.>{_: .:· ·: ... ·)· 
, indican_~~": ~-s(}iá' di~~~:¿.iÓ~ c~ro de .. 1·a ROM ·:Y ··a su ve?. ·1os 

~--- -
registr·~·~ ~»~~-·· in;ici:~ii~-~ri ;_-(:~~ ·~~~g~~;.,~-~~~'.);~·io) :_-~< 

-~.-~';~ • -;..j';:;,'_ ;'·-.o:. 
":·_;-,;'·.···:,·.·:· ·;. '. ,- .. · .. · ' ·_ 

.. I.i.'>6,,11d:> 'del Circuito se .habilit8: como Una señal de 

~i~~r6·~-¡~-:-~--~_,: :~~~·Ve~-;á ~~ pulso·. cada c·~cl~ de ·instrucción, no 

tia/ ~~. ol;,idar que la primera instrucción que debe existir 

siempre en la dirección cero debe ser CLRA (Cargar el 

acumulador con cero) • 

+ 

vcc 

RESET'\ COP402 

GND 

DIAGRAMA 5 

V,3 OEBCRIPCION DE LAS TERMINALES DEL COP402, 

Como se puede observar en el diagrama 6 el cual es del 

COP402, las terminales de !PO a IP7 se emplean inicialmente 

para mandar las direcciones de las localidades de memoria 

ROM que habrán de ser accesadas por el cap y posteriormente 

será através de estas lineas donde sera mandado el dato 

contenido en dicha localidad de memoria; todo depende del 
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DO 
C<l " DI 

'" D2 

" .. , '" '" " IPI " P9 

IPO AD\DATA 

IP7 ' " '"'" IP6 " COP402 '' º' L7 11 GZ 

L6 Je GI 
L> " GO 
L< " jf;J 

'"' 15 1t10 

'"" 16 .. 
YCC 11 .. 
Ll " " LZ " '"' LI " LO 

DIAGRAMA 6 
- - .. -, 

estado de_-la terminal AD/DATA\ del CDP. 

Através·_.c;I-e l~s terminales Pa y P9 se mandan las dos 

c~fras'~ ma_;! signific_ativas de la localidad de memoria que se 

está 'direc;Jionando, debido a que estas dos direcciones no se 

utiliza·n -para algo mas, no necesitan de un 11 LATCH" como en 

el· caso de las otras lineas que vam de IPO a IP7. 

Como ya se mencionó las terminales de CLCK INPUT (CKI) 

CLOCK OUTPUT (CKO) son la entrada y la salida de reloj 

respectivamente, y entre las terminales de- VCC y GND · eS 

donde se suministra el voltaje para el COP. 

Por otra parte las terminales de SERIAL IN_PUT- _(S_I_) _, 

SERIAL OUTPUT (SO) y SERIAL CLOCK (SK) se emplean para la 

comunicación serial; SI es la terminal de entrada serial o 

entrada del contador, so es la terminal de salida serial y 
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-· . -
SK es-:·1a- .·:tertitÍn~'l·· ctOnéi~- ~Se -c~n-~·~e·ñtia· ·i-~---· ;~ñá.Í~-:de- :·~eÍÓj 

co-n trol aCf~{:_·i ótiiC~;Mél~,~~- ;:::-, ·s_O -:~-~-- -~~}~J~-~~-~~;'., e~·~,Í ea r ~ ~(~~mo 
señales d~ J .. ~~Ó~¡t;~ ~',jnerái. En la t¡;rmi.n<ll CÍP. SKIP es en 

la (Jue- --~~ .:j·h;d~l~~~~~~~~~:~~~~:~~~;~~~~$}~-~~;~-'.~~~~i~i~¿~ .. d:~:. ~~l tó ~­
P~-~---'.·U~ ~~~~?~~-~-~-~~~~q~h~-~:~·ic;/~~-~~~~~}~:::~-~,~·,'. Cu~leS · ~on: 
El puert~ r/, ~J.,:;;G;S ~,~ ~n'~~u~~to bidireccional de ocho 

IJK~}?i~iJ~f~~(:~;;,E:/s de~ád~erdo a como lo 

-~-~~~---~~'i"b:.-Yi~:fuin~j~-,,,·un·' tercer ·:estado, en este 
-<<· ·,;. 

puert_o L:_ ~~ :~~;:·:·~!_·_~ll~}:{~;:;:e~ 'r0g_~st~ará·_ si'. alguna ·de las -teclas 

está-· ~iend~~.: ~~'Z:im··.i-ciaT'.-~citl:-avés d~l microcontrotadol: se 
._ ~.c.:'-l.· 

_r'aalfZa:rá .01~ ·b:·arrido del t.ecl."!do de forma const_ante, es 

deci~~ e~ t~~~ :~;~e~to existen una serie de valores en cada 

un_a:_._c:i_~_;l~s· t_e~minales del puerto L, estos valores se 

-m-antendrán mientras no se oprima ninguna tecla. 

El puerto IN, es un puerto que paseé cuatro entradas de 

propósito general, aqui se encuentra el común del teclado O 

bien la linea a través de la cual se cerrará circuito -_en_ el 

teclado indicando así que una tecla ha sido: opri.Díid~,-· en. 
'~ : - --;, -. ~ ._ -,- •:_ ~-= ;-

esta terminal siempre existirá un uno lógico -pi:-8~sent8~ 'e,~ 'el; 

momento que se oprima una tecla se registrará ·uJI~et:b'.'1~~.!.~~ 
que será aprovechado a nivel "SOFTWARE" en la ~-~.:~,iii~-Jt~~g~Í~~:~: 
del circuito. 

·-cO--o --'-'2~"'~~~-_--o;;;-_C:_";~~----=--~-. 

,-·:;~. \\;~:: .... ,•- ,--.-· 

El puerto L y el puerto IN están rela-~io'ri~áo~';c;yil:; que 
;.:¿,;:.-:c· <-::»·~ 

todas las teclas se encuentran en el -p~-~-r~~~~-~-;'~_Yffe.i_~~'.,~~m_t:>.árgo · 

la 1 in ea del coP que detecta si algurí~'\1~' l.a~\.!C::ias 'fue 

oprimida se encuentra en el puer"'~·c;-;<~'~:; _-,.co~~- 'sé- puede 

observar en el plano que se encuentra 'a1--;-~fr1~~- d~l capitulo, 
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cada una d~ rae¡-- térr~I~~-i~~:-." -11ev~~ :una,. P~:~"~º~;~ió~;· ct-é~::- úi,~~-
- ' - .. ,,- - - . -. " . . . -

resisten-ci·~ ·'Y:~~:~---{~~{i.~d-~-r z~·~1~"~",:.:·~-l;: ~~¿-·~~ :~~-t-~:~:~á·-·::·6~mo un 

regula~of ~~;vo¡taj~ y~ti1:a'ra '~~~ si e~--~n ,~o~~ht6 dad~ se 

induce un v~l táj e', eiJ>vad.6'¡ é~te dañe ál COP; ' . 

Ex[~-~,~~'.~~~'~:~:~YJ ~--~:ri.·'.:~¡;u·er--to" "a,. el cual ·es·:·-.-un :,' p·U~'~·ta!·"' 
bidii:-eccloiiK ~~~ :·~'~¡,@~ lineas de E/S, eri ~~te puerto' 

estará;, ·rJ~ ;;¡~'A~l~';.c ;~ ~~ntro1an la · i1uminaCión. d.;1' t.~~i.'..:do. 
Y"'..~s·~~~'á\.'.l~-~1~:~~~-:~i~-:.~'~fia:i:'.de alarZna: estas séñ.al~.s s-~·-,.·d~~~n ,­

c~.~ect~r ,:_.>a:~ ·u~>~::~P~iy~~:.~ ·:-~i c~~l nos permi tir_á' C9~~~~r-~·:1~S 
·-. s~-ñ~ai~~~~ d~Í'~~ ~i~~~~onti~ladOr con la __ etapa-;.de ,~~11d~_:;°ó:~}j_;'~~,::;:?00 ,-:.=-·,,--

iini\f~¿~f~ ~-.. ~~~os el pue;to D; e~t.i pu~r'tJ'.~~(~~ 
_ ... ·,,--;," 

cuatro' salia~s de propósito general, U:na\'de'iestas'.se 
--o;c,;~·.·.--_c_-c--''-

empleara para la S~ñal "_ d.e abr. ir-- la·-·pué~t~ :.-:\fn~T'.~~~~_f~~~x~-~~-~.h~ 
dado la_ clave_ correctamen-te, --est·~'" ~~ft~1 ;·fa~bi'é~"'.".~í:'e·i:·;ü~i~:á 

ganancia en corriente para acoplarse. a: ,la. ~~fa~~\.~~ ,_::~b:~~-~:~~·~·-: 
del sistema. 

EL "DRIVER" DS358. ( 8) 

En el sistema de acceso se cuenta_,.con-un',.ºDRIVERu-- el 

cual es un CI, el DSJ658 de National, el cual nos dará 

g:ananc~a en corriente para poder acopla;r 18.s · _S.al.Úl.as del 

COP, la corriente de salida que suministF_a· é'_~c_-,-·c_~'.1:'~.~""~~? puede 

llegar a ser hasta de 600 mA por cada.salida, como se tienen 

cuatro en cada 053658 el circuito es ·capaz de_ proveer hasta 

2.4 amperes. 

Este circuito se emplea en aplicaciones que 'requieren 

bajo voltaje de alimentación y alta corriente de salida, 

este circuito poseé además salidas a 11 COLECTOR ABIERTO", las 
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cual!'s com.o: su .nombre lo indica nos permite fijar el· voltaje 

de salidá a ·U,n · v.~lor·- que no·sotros deseemos siempre y cuando 

no se excedan setenta volts, por caracteristicas eléctr.ic~s 

de fabricación. 

En el caso del diseño del sistema de acceso el "DRIVER'.' 

se emplea para que las salidas del COP que manejan 2 o 3 mA. 

fipicamente, puedan adaptarse a las entradas de la _etapa d~ 

potencia las cuales requieren aproximadamente ·cuarenta 

miliamperes para funcionar, además el circuito paseé la 

caracteristica, ae que para incrementar la capacidad de 

corriente de-salida~ las salidas pueden colocarse juntas. 

Podemos observar-que existen diversas terminales de las 

cuales es importante mencionar: 

OUT A 16 IN A 

CLAMP 1 2 15 IN B 

OUT B_ 3 14 EN 

GND 4 13 GND 

GND 5 
DS3658 

12 GND 

OUT C 6 11 vcc 
CLAMP.2 _ 7 10 IN C 

OUT D 8 9 IN D 

DIAGRAMf1 7 
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.. : ~ . ', ~ - -·-· -

A través' de ,ia,; L:;Úi~al.L 
las se~~les, :.~e-:.:~~{~~',:,-.d~~.~·:~:~~- ··~i;~·,~~~:;i~e~~Í~:.'.>~.~· ... :~·i~~-!: ~~·~miri~:·1es, 

· d8 o_ti_T. 6bt~·~:~:~~-~'.-;·f~~·~·~:~-~-~,{~~:;~~~:-.::-~~*~{f:i~~~~--~'.~g~A'\ga~~-~-~~f~· , ~n 
corrient+ . :.-'se 11\and~rá~'~ }~ etaf~§a."j;tHi!f.i ;;~: ·,~,'.~.: .. ;. :.'_,,-~.::,:~_·. ' .. 

' ' .. . -~--.:_·«-.> :·:·.::_: .. :.::·'.- .... ·.:!_~:-. ·,i,·,,}).·'';::<':ié_.'~{·"· '.·,>~ _. -_ 

de la L::e:::m~:ª,
1

:R::n{~~fJn;~'i!:~~~%~~9~l~ti!J:z:tf:: ··. 
hasta 000 mA, por u1t:im6) ra~;t~rmina1es'eéie'.vcc\'Y ci~g s~n en 
las cucires -s·e COñecfa:._-1ac.;·a11me-n:t-;~üiiO'fr~L:·-~\.".:~· f·. ::~~~~~- · / 

- v.s EL REGÚLADoR IÍE ,VOLTJÍJ!l'LM7BOS (9) 

,-,, . ' 

El sistema::,de ··áéice.fí0 -d.ientá- aéleMáS'--·Cai1.-·un-._'l:egufador de 
",C·,". ',_-.- ..... '-... _ ','". . '· .• 

voi~aj·e~~- -é1-''_:LM':/sos-~:-.:-es_t·~·-~·reg'u-1a'dor-~~~~ré~e-='·t°"res -t·~~mrna~es Y 

entrega 5 v~its~- ~ ~i~-..,.s~ild~:,:·c;~·~a: ~~ .no~~~~i~·tura lo indica, 
, .... ' 

también pose~ un .·1~~.itadoi:- d~ coi:-ii~-~.te-"~Ílt~,~~~O· y e_rytrega u~ 
máxi-ma .de o-. 5"'' Am~:~r-e·~\ -~;~t~:~: ~~g-~i.;~a-a·;~~s;: Pu·~a·~,n:/:s~r 

e_mpleados _e~ _ _.una. a~~li~~: 9ªn:tª';-'d.~ · ap~1~·-~f.tC?r,i~s'; ;:Y ··'t_i~neÍl· ~,a 

ventaja :a~~· qu~'.: ~-~~~-~~:;. ·s -~.~~\.~·t:·i-1ii·~·a·a,'ci'~ · ~;{~:n·:~--_:;;-~m~~·c;·~-~ri··te·~ 
•. : -~.i:c'.<.'..' -~-"- '_ -'-"(~· 

externos para·. Obt-ener;:·,;01tájé'S 'Y. ;C_'?f-~_'1.~D~e:s}:~-Jú~-~a~·~:~-5~ -_a-: ia··· 
salida. '-·:/¿'t::: ·:<~~:~·~~~t- '-·~:·> >r~--· .·,· .. ; · ',;;·> 

_.¡,." .,;,,!_:·:~ ,:;,~~~/ i:ff.:?x·:~i;; '.;~?:.::: ;·:t·;·., ,~;::~:~~.:. -~- <.- . -;~',/ ..... 

·EL LM7aii5.'.~~)'.~~~'._¡¡~¿~,.Jig~'iá~~~~p~~¡i:~\;t~f ·~o:I~· ~··~A··~ 
i2 5; e' :].7;;(r~:;~~i~t::!l:~!i;'€~~i;~c~;;1~=oc~: ·~; c;t7t~t'i1-rt·~~~r 
caracte~G~i~·~·~y~ié~;~ri~~~ ).e•··i:br¡ca~i,ón',,/~'~i:()~~'.~o~'~mos, 
obse~va~-; ~~·rr-~:~·1·)~ia·~~~~~ ... 'e;" ·en ta :termi·rla1, iN. -~s ·e·n: ;1a)~~ú-a'i· 

:· -... . _ _... .~ ·. : : . -~: -. . .. 
s.e suministra e1'c:vciltaje de entrada, al circuito;· la ternílnal 

GND debe conect~rsé directamente a tieri:o o potencial c·~ro y 

én la: terminal de OUT tendremos la salida del mismo.,, 
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DIAGRAMA 8 

EL EEPROM: NKC9306, (10) 

Para almacenar las,cla~es del sistema de acceso se 

emplea un cicuito de'·EEPROM:/el NMC9306, el cual, como se 

observa en e-l. __ diaéJ.~a~-~ _'~_9-_,--~f~~>U.~' 'cÍrcUl.to. de ocho terminales 

que se utilizéi·--p~ia~:;·~~tB}J'J.·g~:~; -~~nluriÍ.caCión serial con el 
.-:c.;.: ·;: :j ;','./; ... ,-, ... ._ ' ' 

. COP. ···,'/:/:,1.:, 1c'.t'.' /:':. \?1.¡·,::¡, · 
,:..___· ~~L:\:J;::..i~-:. ;y_¡::: :r¿~l";¡.~¿~:~,; -:::,;;.;;_~·-.:._; __ 

b1-~;~;;-~t~~~¿~~~f:fg:{~f;~t!::~-:~·-;orman ·e1 EEPROM, la 

termin~i ~~ c~'-"';('e111~1~~·~~ 16V~;,c!óf~sté .'.v~yª 
escrito pÓr él .coii niédi!i~~é.,la'Jóerminal de 

a ser leido o 

DO, se envían 

lo~ d~tbs qÍle h~ll~añ' d~ J~~\;~~:f'a/cop ¡ a través de 1 a 

terminal ele oi, ~~tiat~n' Ío~ ia~fa~ ~l EEPROM que envia el 

COP · y can· la ~ata:· ~e ·~~ s~·-·:_:s·¡:~-~r~~-izar.án las dos señales de 
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SK, tanto•la del COP como la del EEPROM. 

Por m~dio ~e'i,i: ~:rminaie~ de vcc y vss se aiimeni:a al 

circ~i¿: 'ccirí' ~\_:. ·;{~'1t~je de positivo y tierra 

res~~-~~·~ja~:¡~~~};/~·~~·~1~~-rité · ~x.isten dos terminales· den~tadas 
co~?- Nc;,,_-_·_e':I_ · ia~s _cuales, como su nombre lo indica, no ~e 

. utilizarán:''' 

es 8 vcc 

SK 2 7 NC 

DI __ 3 6 ~!C 

DO_ 4 5 GND 

DIAGRAMA 9 

V.7 EL EPROM 2716. 

En el sistema de acceso existe además una memoria EPROM 

que por ser un COP con ROM externa es en el cual residira el 

programa a ejecutarse: este circuito es el 2716, esta EPROM 

es una memoria de 2K x e, la cual tiene un tiempo de acceso 

bajo, aproximadamente 450 ns, además tiene bajo poder de 
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disipación alreded.ór 525 mw' se utiliza a una . tensión de 

+5 Volts tlnicamente, es cOiitpletamente estático y Compatible 

con TTL durante ·.la lectura Y programa. 

El 2716 es u·na EPROM programable eléctricamente' y: 

borrable con luz uitra~·Í.aleta, el 2716 es además la '~,~~~~·;-_a_ 
EPROM que presenta ·un modo de reserva e~tático, l~--·~ü~l--­

reduce· la potencia disipada sin a9mentar.el tie~po~d~ 

acceso. 

El ·2716_Í?-~_r_ec~_ uno: de_ lo~. modos-mas~,si_~~l-~ft'-~-~-~-fó~:~i'. 
para programar EPROM, .-el cual consiste,- en= prOcjra~~·r' ~·gn:_:_'~~·-. 

pulso· TTL,. es -d-É!ci~< ·no h~y ne~esi'daa_-. de ··:·-.·~iJ~:~~~~~~~~~~~?~~t:~i:¡'--, 
voltaje - ya que·. tod6s los' cántio1<!s ~d~2 ~S:'-9.~f"l!~~~tt~E~; • ._ 
dirigidos por l.i~ sefiáies TTL. • '.· · ·-. : ) :2. 'S;;·~ ~· , .~;e :·•·· 

En el diagrama lo podemos observár que ;:;'..';;'t~~ el¿ -~-a~ 
• ' • ' • • "' e v•, 5. f~ · · -,, .,1I 

terminales qi.te conforman a ;este - ci~·~~if~,~ ·~~·~:, ~ri~Ü~iifr~~·- i:·ás· 
que van de la salida o a la 7 (OO~' a ~/!Ó~\}/:~ j~i~,~~:~~·~·:;g·:'.~.i{~'.5,~·­
salidas de la EPROM a través de la.·s cu"afe~ .;:·~-~-:~-~"~'J~-i~á~;;:'.~:6-~-. 

datos de las· señales 'direccionadas. 
,· ::_ -,_-·_·. :·:-'' 

Las terminales del EPROM de AD a All, '!e utilizaii. para· 

-direccionar los 2K de memoria ROM: por medio' ·de ·.ra·· expresión 

- 2: __ ... n ___ obt_enemos_ el número -de 1-ocalidades·-ae- memoria 

disponibles, aqui ·n representa el ntlmero de direcciones 

contenidas en el circuito, para el desarrollo del sistema da 

acceso se emplearán solamente de AO a AlO por tener 

u~icamente 1 K de memoria de programa de acuerdo al COP que 

se empleó. 

Cuando hay un cero lógico en la terminal de CE\ y un 
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uno lóg ice eh· __ , i'a-::term{~:~i-~·d~'·.:.qE\ __ ·:·-~.i-~''.:~ié~o~~~-tro~actOr 
habilita ai-élí.s~~sltivó'>para 'sér leidó, cuando por/el 

contrario ~E\ ~st.le~ ~nológic;,; of;\;ti~_n~ tm cei:o 'lógié:o 

se s'ei'eéc·1anarA ,al cir(;u1tc,-· p~.-~~::.pr·ogt~ma~ro-~:t 
.·:_·-,:_:_-,_,. :, 

··.-~--;,_ .. · .:I,{; ;;:;:,-"· '.'"'.,;:: :>·-:: ·:T~_·:_.·:_-:;/"·. 
Por su parte las ter.mi"~·~-Ú~-~-~-. .-~e:\:Y~9:~~Y :~N'O_ ::~~~-~-, e'n·- i~s 

cuales se debe suministrar e.l -Y~~~ ~~~-:j ~-{~:~~~:~~\~~-~~~--~f~ti, 
mientras que en la' terminal a'~·'VPP:~~;~--~---~-~-~il:~;~i2'~:- q~_e, se 

suministra el voltaje, (geneí:-a:i~~,~:~~-\ :d·é ~~'-;~{~:~. volts) 
:~:~ ~--:-~:~/~--~-- :·-.. 

necesario para programar la me:morl.~-. 

A7 1 

A6 2 

A5 3 

A4 4 

AJ 5 

A2 6 2716 
Al 7 

AO_ 8 

DO 9 

DI JO 

02 11 14 04 

GtlD 12 13 03 

DIAGRAMA 10 
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v.e LA ETAPA DE SALIDA. 

La- Ultima parte que integra el sistema de acceso es la 

etapa·- de Sa'lid_a, la cual está formada por relevadores que 

op_eran . ·a 12 ".'ºl ts y estos son capaces de soportar hasta 6 

amperes, los relevadores están polarizados como se puede 

- ob_serv;;ir en el plano que se enc~entra al final del capitulo, 

de-- tal _forma que al presentarse las señales que salen de los 

11 DRIVERS 11 , quedan polarizados adecuadamente, genarándose asi 

una· diferencia de potencial, la cual hará que se forme un 

c~."~p_o n:iagnéticq, __ llevando~ al contacto normalmente cerrado y 

al contacto normalmente_'-abier~o al estado opuesto. 

- - . 
~l 0_ pol~r~~--~~-~j_o_s_:_-_~_e~~ya_d9_~es ~--~dectiada~ente, la señal de 

-iiumi~ació~ --~a"_~,1 .. -i"éc¡~·do~-.~se-:~~-Cti Jará~·' y.-;·:·1a-- ·que·-·-acti va al 

~ecani~~o par~::qu~ -:,~·e.::~~ra.; i~, ~-u~~-ta.: ~~ ···e·~~~n-~-Í:-ar¿~- presente 
·: ... • -: .. :·· __ ... ;··.·.-_;._,_;,:··::·.'.-' 

a la. s~iida·-, demandarido l'á ·ca~tictad :.ciii\cO:i-rie~t~ "'ne-cesaria 

para que se ~ueda' abri; la p~~/}:~i';,;A_f:'~~;;k,; .~l lugar 

deseado, desde luego siempreéY, éuanClo''se•l,;iiay'a tecl,,.ado lá 
-~'' ·. "::~::;.; . . -s - ;• 

_clave correctamente~ F, ·-~~:~L,&~~~ .. '>:~§-~~~~~~~'.:~~-:;:-.~' 
·.1;:; :;. ~:1:~.---1· ·;-;-;>" 

En todo el. sistema: .. -s·e ::.~~-{~-~~~~-· 'd'i:~·p<~:Siti.~-os -d{S-cretos 

.como lo son resisteri6i~-~.-:- Y~·'.'ci-~-~~-~~~~f~~~-~,:~ ~on.:el f~n· "dá 
-'· -'é;· .:e·-'~'_· -'-.:._,~-L-.' . '_' 

generar las- protecciones y"'.Cque--exist·an--C""'l0SL VOitaje~--dE!bidOS 

en las terminales de 'ltis ~ir6uitosi dentro de los 

componentes activos que se emplearon, están los diodos, los 

cuales hacen que ·1a corriente Vaya solamente en un sentido y 

que no pueda regresarse (por ser unidireccionales), lo cual 

podría dañar a los circuitos; como ya se mencionó, existen 
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también diodos zeners de 4.7 volts, lOs cuales evitary que 

se fnduzca.ri voltaje-s. mayores a éSte·, ··que·: püedan dafiar al 

sistema y especificamente al microcontrolador. 





CONCLUSIONES · 



·, _,:-···::·,( 
El liecho ._de diseñar ün iilste~a · d~. ~;,ntrol con 

microco~~·~o}~~d~·f,~-~ df!b9-.'.de·-: conSidái-aJ:S'e como :una de las 

'·::.·-.· :-· - -. , ... , 
la qu.e __ ·;_C?~~·pa .m~nOs eSpaci~; adem~.s utiliza la tecnolo9ia mas 

- -

av~nz~~-ª _~-~e. e>:ciste_ actualmente -en el mercado y también es 

la masconUable y segura que se puede tener. 

··s1-:·se ·ae-sea· diseñar un sistema como éste sin aplicar 
- . -_ 

microControladores, --resulta- zñuy difi611 y laborif:>So; a~em_as :. 

el 9-~ad~ -de Úri~ul tad d~l _diseño 'y:·e{_;;ico~Í:6. Í:aníoién . se 
--<:::~~!' '!: -.. -~.'.F.''.·1·· ;;.:F~----

.,~~¿ ::,o-~~, - .'-'·~:~,,:. '·;~:'.:,:_'.-< 
reduce.·: 

Es_ importante -mene.ion-ar---~-~~§:~§~-~~~::_ ~~~;~;:~~~;e~-k~~~-e·J'.iar _un 

sistema de cont_~a~·-_: c~mO :·~~~~~--~~}:~J~ti~~f;~~~~{~~:~~~t_~-~-~:~> ,:·'es una 

herramienta muy_ -pOderOS.f .---~~; · ,~;~;~;}i}f~~;~;~~~~~f~~~-::~~-~ei\o sea mas 
rápido, mas eficiente y' poderosoTal_'.mfsnio•:\iempo •. -

. .f.:_:·,··:· ~l:::~" ~á- ;: , 
Al. utilizar co~j-~nt'a·~-~-~t~~->·di_y_-~-l:-~f:S · ~reas de la 

electrónica y la Programac·i~h_::·4~l::::~~·~~~~-~c,bntrOla~C?r se 

obtienen- mejor-es- -r-e-s-UiEa-aOs~ qÚe ·Si se·. ~niP1e~ra solamente 

una de dichas áreas' llegando casi a ser imposible el poder 

realizar un diseño de con estas caracte~isticas. 

Si se emplea adecuadamente el conjunto de instrucciones 
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" -"< ':··-'.º 

del mi~;ocontr_ci~~·~~:~:·~- y ademas .se aprovechan las 
cai~ct~~i~~~ca~::·:~e-."~~~~·5\ .. :fi1~ti~uc,ci'·~;~e~-· asi-.cOmo :a .. Lógica de 

·cantrof y .d~/ s:~J~,~~;;~-~ -~Geda?f ·10C:Jra~·- programas muy versátil~s 
y ahci·~rar . i~·-_-.:.~,~-~-o~.(á .'.;i~~ ~;~'~_o~;~~~~.---disP~nible, lo cual'. n~.s 
perinite · titifizar_::c·frCui.'toS '-~Íé.·lTiemoria- con -menor capacidad y 

c~-~-~-~~-?~~~t~~;~f~~-i-~~Gh·:_; __ ¿¡~~-~,~-~~:~~:" ,;¡~~~-~~º"t~o1:,ci:-~~~~ es 
ne ce:Sa r·i O .· ;~~ t:~~-~:i-~~~i a ~f p~:t:~- ~- !: ~~ i·~:· ~ict:'O~O ~ ti~i·~-ct ~~ --_-' ~4-~·nct·ci'. 

• <";-'• J !.'..__ _•··.!l o:. - r ___ -C-. '":- ,:--:;::;.;,. - ;•::<··---•• 

. éstas tengan '.f~bªIi~fü~º";!:~}~i1~7~~~~f{~Z~~~~'{"i~:c~~cg~ .· ···· re~i-¡z-~~~f~:{~~¡ P~:fE!Qen'liir:tdúCii:' voltajes 0·qUe. ·aañeric,'al·0,-circuito. · · 
,•_;.'.e;:'"· •.::>·-:· ~··;~;.·.c<~~~f .-.. ,: · :·>_,;;;~ ." .~~~l -, ·: ~O~·:' .; i;;:,.o~ ~~~:~?~·. l ... • ' . 

. . Paia _,· -~:~~iJi ,~~~,-;·'i~::-.:. ~.~-~-P~.·;~~~-:. -~o~· ~~Si~ _;:;?-~_fr?:~:~· '. /~~-~~~~·_: :i~~-~ic~ '; · 
que ·~s-.·. ~:.~ ~ qt·~~. J~;~-é~ii·>~l:'.=~~~~:6-~6~-~-~f i'a·adt:·;~.:--~~·--.-~~f:~~~;a--~ 1c;·~\:¡~~~-~-­

·-se --·suntfnrs·tr-e:~Ta~:~corrieñ·t·e:-· -nécé~~-;¡-t;.~: i~~,~ c"U'á';l.· ._·s·e. i.ogra 

medfant~ los"6~r~~is"} meclia;te .i~s~.~f~.;;is~C:res; ya que 
ae_ r}o- sé'.~-- ~s·1·: i.a~:,_eta·p~ .. ~e·· p·~-~·én~Ia-~-dé~a'ii_d-~~~-:~~as·':··~b-rr1e·nte. y 

deb~~:~-- ·~~::-su~::~ -6~~~.-~~:~~ ~~~·:lci~"~.:· ~-~:-~:~t"~{~.~:~~~~~i};··~·f J~~-~ontrorad~r 
no. p'óctr'.i i~ini~Íst~~;i.~, trayendci;;¡,b'~ ~~:to ra 'pos~ble .. 

' - '' . . . ' . " e';::·, .. ·~_:.;'_;: > ~~''.e· ~,_ ... _~h,~". :;-;}:,,~-<- :-"'"- ·-

destrucc.ión del~~fr~~f tot -:;,;, '·~',¡:t }[,.·~ \;'~' , .• 
caci·~- q~~ -.S:~·:-_v.~§a-~:~~:r es~coger ··~'i( ~;i;ci'~O:~~~-t~bi~·~·or,~ ·se . 

. . ::::;en:~s:onsijf~l~~~f~é!~Í:~~~:º~J[~~~{t~~~~,#b~ci_i~-~ 
. ';' ;if;\? :/[?':.' ·~. ··.·;:: : •¿ .<. 

cos:o N:::r:i::u~::T1:~::i~;~t~~~~i~~~~fa:~Í6~iI ::·~~ número 
de 11 BITS 11 ). •'" "{1~ ":,:··.' /;>: ·::./ _:_:-~r.~··,:,:~;i···-

··-,_: ··:•"''}{' ". '•' 

- Disponibilidad en el ln~rc::a~O'.- \;-.y:;_» ;, ,:;;.it_: -,:.:L~>{:·." 
Tamaño fisic<:>; ; ;'.}K /!. ,·em!'.aquetado. 
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- capacidad de memoria· suticient~ · Pa·ra nuestra aplicación. 

- Núm-ero de lineas dt/ E/S '.~a~·~ :~-~.~nd~~, a_ todos los circU:itos 
--_,;-

periféricos. 

Si alguno de los puntos·anteriores·no se consideran 

como un primer acercam-ieñto al'· niiCrocontrolador que se 

requiere, el diseño que se rea.li~e no será el óptimo, por lo 

cual se debe considerar el ma·s completo y menos costoso de 

todos los circuj.tos que existan en el mercado. 
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APENDICE 



,,. ' . __ ;_·· ·---. 

El conj t1nto de i~struc~iones bás.t,6~s ~: fa·(coi:s ~ está 

di s ~ ~ á'~ ~- :.:" ~-~ !i-~ :/~:c;_~t:~n ~ ~:-.:~ 1;tis: ._:m'á-~\~~--~)) V:~'h't:·a:·j~-~~§")?d ~ .. -:;.: 1-~ :. 

ai:;ui~ec~0raJ,~ª,f:ª.n~? d.t1ª1 ~.;t1~ \ti;11é:'[_E,f~~ ~ffi·~~W1:.tfs.f e · 
instrt1cciones ;:.junto con .. la · arqui t.ec::.tura \di!• _és.tos 1c ¡>roveé •al•· 

:~~(~~ºe{f ~(lf L~:t2fr~i~:::tª·~';f !I~~~~~r~~Jf ~~~M;i!~:~r 
·.·memo~~:: J~· ·'.;8:LH ···• ·.··· ~'.~ ¿'.,·~ ''/ ~¡;~ )~; ~~f::,é: ' 

:~C6~~6~'ibs ·ºmfc'i-Oc~-ntroládores ~.coPSi-~~r;~:ci"¡i=.~{~~%-~.itlVri~~{de·---.'-·· 
m~;~~-~-~-~-: m·e~~~¡~, la m~yoria de ia~ i~st·'~~-~~-~~:~·,,; .. J';~-~:~;;~ti'.~W~,;.-:-
un campo de direcciones. Por lo tan.to: Ia m~Y0~'1a: -~·de--·ia·s' 

instrucciones son de un 11-BYTE" de_ lori..g!i~~);<'_l·~~--~~ál 
incrementa la eficiencia del programa .. De esta:-·forma, ·e1 

espacio de ROM está dedicado a realizar laS: ,'fu~·~·iories, en 

lugar de ocuparse apuntando a campos de direcciones. 

Es muy común que las instrucciones· >d~- los:: COI_> conteng-an 

una multiplicidad de funciones.-·.-ESto,::.-obViamente -aumenta -la 

eficiencia del programa al ·realizar en una, sola instrucción 

un narnero de funciones, que. de otra m~nera requeririan 

varias instrucciones. 

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS INSTRUCCIONES 

Para propósito de discusión y explicación, las 

instrucciones de los COPS se agruparon, a grand~s rasgos, en 

las siguientes seis categorias: 
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1. Instrucciones· ari~~eti~~)iÓ9i~·ás''·. e 

2. rnst~uCCi01ieS -a~·- ~~~·n·~f·e·~~A~ia ~-~e c<:>ntrol. 

a memoria. 

4. Ins-tiu-~·cio'~~;, dti :referencia a registros. 
:. ' '- '.:-· - .·_-:::.·,:,~·· . .-;· 

s. rn~.ti~C_c10nes·· de-- prueba~ 

6. ri1stru6c"i0.nes de entrada/salida. 

~Está .sección proveé una descripción detallada de todas 

las : inst'rucCiones de los COPS. Esta descripción contiene la 

siguiente info~ación: 

* El --mneinóniC:o (abreviatura) de la instrucción. 

* Una des~ripc'i~n .. ·es~rita de la lnstrucción. 

* El flujo de'~datos. ~ del programa asociado con la 
"'- ._ - .. 

instruc~ión: 
* El código de 'oPerac;ón' en hexcidecimái:' ~e 

¡~.;_ i\i:~{~~~-Cfóil .. expresado en 
~-·::· ·._;;:;_A - .'.~\·>~~· <~;~::::. -~:.~:~~ 

ciclos de instrucción'. ~)i~- .-·. ;)::?'.·;~,_ :'.~;:k-'. 

* Las _corict'icioñe'.s~· de.~'Salto_ a'S'o«::i'ádas···:·con\1a··~rnstf\i6CiOrl. 
,::-:r: 

* cua1qliier: rest~1Cciórl::e~ ::ia:_· i-~-~t-r~c-~1gri'·_·o';-·en,,: ~~'-u.So a~i--

como cualq~Íe~ ~~~~fo ~~pedf~iT~~ i';i {~:~tr~éclón. 

La siguient_e Ústa 

~.}r>· ··>:·>'. ~ .:·-i_: };-::<::'..1~~--' ·, ·. ~<: · 
·d~_~i!l~{io~·:.·~i~b.olo~, us_ados en la 

. -- , ____ _ 

deSCI-lpCión~-de--.J;a:S )~~~t~i:i~~i~~~~-(" 

A Acumulador _'de~ cuatio "BITS" 

B Registro de dirección de RAM 

Br Parte alta del registro s; dirección de. registro 
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Bd Parte baja del registro''a;.'.dire~~ió~ de dÍgito 

c 

o 

EN 

G 

IL 

IN 

L 

M 

N 

PC 

Q 

SA 1 SB,SC 

SIO 

SR 

T 

RAM(B) 

Registro· de· :ácarreci de,_·1·.·~¡•BÍT 11 :>;_' ,,-

Puerto de salida·_ de. datds;- ~~---4 °11BITS" 

:::::::: :: :ª::~:::¿:::~ ~~~a.i:r -l~s d:tó~ para 
' . . -_) . ' ' •''·~~ ... _ _;.. ::·:-' 

el puerto de entrada'/sa'.Üda::G ,:: ¿e· :(.-
. : J~.:;,'~-; ___ }, .. ·'-"= .:_:~.::t --,-~ --

Dos 11 LATCHES 11 de 1 11 BIT 11 'a'S6Cf8.d0s c'on · lcis 

entradas IN3 e INO. 

Puerto de entrada de 
'·:·-,·-.-.=--·-,,_:o.\ 

Puerto E/S de 8 11 BITS~L c0ri~ t~-~~·¿.¡; -estado 

El contenido de 4 11 e1Ts 11 de l'a RAM direccionada 

por B. 

Apuntador de pila -de .sUbrutina _ 

Registro de dirección 'de ROM; contador de programa 

Registro de 8 - "BITS" pa~a' enlazar los datos del 

puerto L de E/S 

11 STACK11 A,B,C 

Registro de corrimiepto de a 11 BITS 11 y con_tador 

Salida de reloj controlada lógicamente 

Registro contador binario de e 11 BITS 11 

El contenido de 4 "BITS" de la RAM direcci_onada 

por. B 

RAMN Contenido de la localidad de RAM direccionada_por_ 

el apuntador de la pila N 

ROM(t) Contenido de la localidad de ROM di_recc~onada _por, t 

PCa:b Bits del a al b del contador de-programa (PC). 
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INSTRUCCIONESLOGico-ARITMETICAs~· 

' _,,- ,-.., '· . 

suma . binarh}:de~: re~i:t:oic. c8~ ~Ú.aC:~~~l~doi:· y con él 

ASC 

cóntE!nid¡; de' i.a ló~i.°údiiC! d~; meli.c;;.:1;; dTr.ecC:ioilada por e1 ·. 

regist~¿· .. B~ Ei ... -~~-¡-ul~_!·1~<;~~~~ ~-~·9i'~,~~--··-~~~:::~ell\ a~ú-~Ul~d~r, -:_si el· 

resultado· es mayor de' 15 ·(;n ~~6f~f~}-)t;le' ~~ll~k(ú~';¡salto.' 
A <-- A + C + RAM(B)· 

· Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecuC:ión:· 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

ADD 

Suma 

e·:·- se·'éStab1éce- ~-·'r~,~-Stabiece. de 

suma :binai-:ia:.·d_e io·--.d~-c::imar al,-. acumulador._ Esta instrucción 
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se usa para ajuste decimal. 

A <-- A + 10 (dec) 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restricciones: 

AISC y 

e: No es aft?Ctad~_ ~'.n?. ~e _usa 

1 ciclo. de i~s~~~~~·ión : . 

NingÚna , ' ' '!(},; ' . 
Nin~na\?' .;}. 

~;~-~: -- :<:~ -e, . 

.;_;: '\',~~/·. ·-, ,, . .:c.-, -- - ' 

suma binaria def·:·ya1or·_: ~~Uie~(á~~::;~;~·Y.~f'.·'.·_~f . .'~-~unílliád·Ó·r y coloca 

el resultado en · ~'Í ·:··~·6:J~~i'.úrd.o"~·~/S~-~~- ge~;é-~~{un<;:-Sá1 t.o ~~.'._ :~~-~~!:~ 
un acarr~·C;_.d~i~-~t~~i;ré5~~;_::'.'.~:~;~-- -~:~§·0_, __ ,_:t'.~·:::.;'é~~~~ ·~ - . -.;,.~~--r r.C·:-,. -

·.· -- - - - - -\.~:i?~--fJ].l~;-:;_;~_~4~~~--
A:-'.~<~:·<A----+~~Y'.ó:~ ;~r~ -~,~-;-~i~~' -~~f:'N-~i~~~fi~~a~~~1i'~ ~·~:~-ri~ ~-~;--0 ~~~;;. 
Co.d' 'g.·o; >h·e'·,;;,·a:._.d:.e:c._._i._m"a·'·_1·' •• ·'' ., ,, ". '"·.. . 

1~s"'y"·" · ':•·:>• 
~ ' .-; ' ·. ' ·., .. '... :'./ ·'' .. ' "•;.:,· 

Tiempo de ej eí::üci~n, iPci~i,/!~~ ini3~JJ~~·{~¡, · · 
>=~~ :c.·c;-~- -co~-o:- •-.:;:-;.•,e.e, 20-co·:,-~_;-,o;~.:o..~. --- --

coñdi'CiOn~'s;~~~-~-~-á{t'O ! -~;":St:~_h·;~'; __ ·~'C~-~t:~b-~ d~i- 1 ~
0

~'rT11 <J salta 

-~~~st·;1bc.i6~:~·s·;~-t·~<.:·:': '" :Y~_··::~f-~'/,--~,, < .;lf:·:: ?~'5 "~·: 
,.\,y ·.::~ '.,\,_. 

~>:·,. 

CASC 'j • ·• "1 ': ~· ·,:...;. 

Suma bina;ia del feglstr.; • C, :.: CO~'e{'~O~plemento 'a Uno del 

aC:iúnulad()-~ y con el d~t~ de l.a lÓcÚi.dad de memada 

eSpe.ci-ficada'·por el· registr~~ 1L· Gerre·r-~_. ~,~·-:SaitO··:-=si" el 

resultado es mayor a 15 (decimal):; Esta;·~s la inst~ucción 
básica de sustracción. 

- A-<'-- /A + RAM(B) + C 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: l ciclo de instrucción 

condiciones de salto: si l --> c, salta 
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Restricciones: Ninguna 

.CLRA 

Limpia el acumulador 
·,: -·' 

A <-- O : e~ Úc{ es -aféctada-. 

Codigo hexadecimal¡· <. ·} ;; oo 

Tiempo de ejecuci~ri: ' ·¡yci~}o de i~~trucción 
Condi~iones·_ ~.~::, s-~{'_~~~::~(Í~;::~ ~Nin~~:h-~··-~·:;·~-: 
RestricciOnes::: .. -.=.; .,, . 

. ·.•.'.._:.:.. ·-X\ ,,~ _:_ -· : --- .~;; ~ :·: ':. - ~-
COMP . ' ' - '.'o* ·,e· 

Reemplaza el v~loreri'~c?~s~'.~omplemento a uno 

A.<-- /A Í:::No es afect.ada 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo º·de .. -ejecúción: 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

NOP 

No hay operacion 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

Condiciones de sálto: 

Restricciones: ~ 

RC 

40 

1 ciclo de instrucción 

Ninguna 

Ninguna 

C:No es .afectada 

- 44 

1 · .Ci'c.16' de 'i~s.trucción . . · 

_.Ni~iun~·> 

Reestablece (Coloca en ún ·cero'•:lógico)' . el registro C de 1 

11 BIT 11 • 
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e <-- o 

codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución:­

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

se 

A: No es afectada 

· Nin~~n~; 
,: 'N1ric]u:;,~;·· 

instrucción 

Establece (Coloca en u;.;~ ló~i.c~( ~i\e"~istró e de l "BIT". 

e <-- i 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restricciones: 

XOR 

A:No es.afectada 

22 

l _ciclo-de-instrucción 

Ninguna 

Ninguna 

or exclusivo, 11 BIT 11 po~. 11 BIT 11 , del acumulador con el 

contenido de la localidad de·memoria especificada 'por el 

registro B. El resultado se coloca en el acumulador. 

A <-- A XOR RAM(B) C:No es afectada 

Codigo hexadecimal: 02 

Tiempo de ejecución: 1 Ciclo de instrucció.n 

Condiciones de salto: Ninguna 

Restricciones: Ningtina 

INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA.DE.CONTROL. 

JID 

Salto indirecto. Esto iflv'olucra una modificación de dos 

75 



pasos del c~~tado~;~e· .. •prog~a~a.- ¡Profmero, carga .los .ocho. 

ú BITS 11 < mé~os \i'i~~if i~~t.i\iO~ ~-;d~i · Con·t·aao1:; :d·e ~~r-~"~~~~~. con--. e.¡ 
·~ont~n{-~-0::.)~--~1 · .. ~:~,~~~¿::¡;~·~a·,~,f; ~'ri~-~· c-uatr'a· '.:),:~~-T·s-'.~· ___ -rn·as· 
sign!fic,;úv~~> _y l" laéa1idad cte ln~~J;ia e~l'é6Í.iiciada por·· 

ei r~g1~t~;·11:; <>• ~ :. H .· . . . 
El dat; dl~e~ciionado por este co~t,;dor d:~ ~~~grama 
It!odi. -~_icado, _.es· ento11ces .cargado·_.~-~~{¡-~~'.:· -~;iJha\~~,,~-~-¡··_~:s 11•·· 

inferiores d81 contador de programa.: La\~:~·j·~:-~:~~¡~:J : __ ·~:~~~-!~u-a' 
en esta segunda dirección. 

(1) PC <-- PC + 1 -~-?_¿_: __ _ 

(2) PC7:0 <--A, RAM(B) 

(3) PC <-- PC + 1 

(4) PC7:0 <-- ROM(PClO:B,A,RAM(B)) _ 

codigo heKadecimal: FF 

Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restricciones: 

JMP a 

2 Ciclos de instrucción 

Ninguna 

si se utiliza esta instrucción 

para saltar a la última palabra de 

un bloque debe considerarse al 

siguiente vector de direcciones el 

cual se encuentra a partir de la 

_;;iguiente instrucción. 

salto directo~ carga el contador de programa (11 "BITS" 

inferiores) con lá dirección especificada en la instrucción. 

contimla .la ejecución del programa en esta dirección. 

PClO:O <--·a C:No es afectada 
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A:No 

Codigc:í hexadecilllal: · ·· ~:-

T.iempo d,e ejecución:, 

. Condiciones. de. sal to: 

RestricCiones: 

JP a 

Salto dentro de páglha. 

(1) PC <-- PC + 1. 

- -cvar1a· depenéli~ndo del salto) 

.Cicl.os de in~trticción 

Ninguna-

JMP en las dos-·últimas· palabras de 

un capitul~ salta.al siguiente 

capitulo 

'.'. ·,-¡_··_, 

cí.No -es afectáda 
·';·:·:. :<·· 

(2) PC6: o pág:ina_~/.;1·· únicalllente .A: N~ es afectada 

~ ____ , ;-~~--~~~-~-~~:~t ~~;~{;~~·i;~~:- ·--;1~~-~. 
e J ¡ · Pes: o <-- a:.; ~~J~~; i~~ ; ~~;n~~- p~gina~ '. _'. , 

Codigo hexcidecimai :' 

Tiempo de ejecúción:< 

CondicioneS>de sa11;0: _ 

Restricciones: 

JSRP a 

·-··•·.::; CvfX-1~/c!ependiendci'd<;l,_ '.'ª1to) 

l ,cicl~ de• in~truci6ióri'' -
Nin9Una · ·-~,_. .,_, · 

No se; ~~~de ~li;tz';a 'l;~ últi~a' 
palab~a~t un~< piÍ~ina~·u~a 
1~str~6cióri· jp· ~n·:}Í~"-Jit'i~~ palabra 

-_-·· --<:':,, :,.' ,, 

de unapáglna'sai~~- ~.la siguiente . 

pifgina. 
.:; __ -_~_-.._,_'.~~=-.:e:-_=--= -----'··---" =- = -'- - ·--:_· -~ -

Salto a una subrutina dentro de la página 2. 

(1) PC <-- PC + 1 

(2) se <-- SB <-- SA <-- PC 
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Codigo hexadecimal: .·48 

Tiempo de ejecución: 1 ciclo de instrucció~ 
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condiciones de. ··salto: 

Restriccione~: 

RETSK 

Reqre'so de una s·ubJ:.Útina. Regreso del control . al proqrama 

prlncipaf y sieiitpre salta la instrucción que s~gue a JSR., 

JSRP.o JSRL. 

PC <-- SA' <-- SB <-- se 

codigo hexadecimal: 

Tiempó de ejacución: 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

1 Ciclo de instrucción 

· Siempre salta- --c·uiúido regresa 

Ninguna""._-

INSTRUCCIONES DE REFERENCIA A MEM.ORIA. 

CAMQ 

Copia el contenido de ocho .11 BITS 11 ;del a~~mulador y d_e la 

localidad de memoria direccion~d~.por el registro B al 

reqistro de ocho. 11 BITS 11 · ·Q .• _ESta es la función inversa a la 

instrucción CQMA, en funcion y con respecto a los cuatro 

ºBITS" de Q con los cuales A y RAM(B) se comunican. 

Q7:4 <-- A3:0 

Q3:0 <-- RAM(B)3:0 

C~digo hexadeci~al: 

Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restricciones: 

A:No es afectada 

C:No es afectada 

33 

3C 

2 Ciclos de instrucción 

Ninguna 

Ninguna 

79 



CQMA 

Copia 

acumulador. Esta 

registro 

comunicaii. 

cCndic-iOñes 

Restricciones: 

LO r 

carga el acumulador con el contenido de la localidad de 

memoria direccionada por el registro B. También realiza un 

ar exclusivo con la parte alta del registro B (Br) con el 

valor r. 

A <-- RAM(B) 

Br <-- Br XOR n 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

rs 

r= 0,1,2 o 3 

1 Ciclo de instrucción 

Ninguna. 

r=o,1,2 o 
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.. , 

LOO r,d ._, ... 

carga el acumulador'·~~;, ... ~¡:~ donte'nido cte' Ü dirección de 

me~ori~. ~ir¡~c':io~a~~ •por ,,- cy ~. ~l ~.,gi;;tr<:> s. no es 

uÚlizado ói~{t~rac!C>;"'. 

A <:-- iu.Mcr,'a¡ · 

Cod igo bexadecima l :· 

Restricciones: 

LQID 

11 BITS !~ 

por esta 

ins,truCción. 
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Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restriccio·nes: 

STII y 

el registro B. 

o 40 

SMB l 47 

SMB 46 

SMB 48 

l Ciclo -de Tnsfruc;,;ió-n 

Ninguna 

Ninguna 

Almacena el valor inmediato de "Y" en la localidad de 
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la parte. 

RAM(B) 

Bd <-­

Cod igo 

Tiempo 

X 

el contenido de 

el registro B. 

exclusivo de Br y r. Bd no es 

A <--> RAM(B) C:No es afectada 

Br <-- Br XOR n 

c.odigo hexadecimal: 

Tiempo 

Condiciones· de 

Restricciones: 

XADr,d 

Intercambia 

la localidad de memoria 

B no es afectado. 

A <--> RAM(r,d) 
·.•' , 

B:No es afectado 
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C:No·.es .. afectado 

Codl90 hexadecimal:· · 

. : ' '.... ·.~ .~ :"' 
Tiempo de ej~cucfóri{ 2 cicl.~~ de instrucción 

corulici~ne«i á:...·;fü;}f '•/~{;,~J~~;; :/:, .· 
··;~;,;- .;,',•' ·-\<..:: 

Rest~"ic~iO~¿¡~':: ·~~ ~·( >i-.:9~ ~~;~;I~~~~,Ó~~:~~~:;· 
~~:: · ->->> ., · · · :~, ,._ ·./ •. . LJ~~r 

; - ,- 'i, . ..co-~· "-·~·~~~f;¿ic~f.~?· ir~~:~;~.:·;"'.~±f-i:~~~):'{ . ' 
·::.-.(~"'.~::~:;, '····•-:-';-,''~,,:"~'d.\'~'.'~\";·.:.: .. '< ··-· 

xos··'--t' ¡>:· ,.}. ·:'-;~:?'?··- f-:i:~<'- :~~~~;</;-':":-., 
. ~nt~·~~~~~·i·~:'.- ~f :~~rit~;~¡:Jri''rt:Je1~~~c'ü~Uiad~-r-- -bo~ e1 contenicto de 

la. '.l~~~i'fdt~c.~~~:~~1§~~\~~t~~~~io~~~a por el re9istro B. 

~~e?iPJ~~~-~ Br ·POr.;.-el~·OR:·!.eXciluSivo. de Br y r. Decrementa Bd en 

r~- Genera, ~~~'.~~-~·lt~.-·~.-~-Í~'.~-BJ~;.:~,~ .-.~"~-~r~~enta de o a 15. 

A <--> rJJ;(~)~J~i !..: b:llo es a°féctada 
~',i'.: _·, ..,..· ;~:;;~_;::,_ ·. 

ar·<-"'- sr·xoR•n 

Codi90 hexad~~lmaÍ:: r7 
_. - ·. :· -.' 

Tiemp.o" de ~·ej~~~-ción:· -~ 1 · cicl'o -de instruCción 

candiCiones de ,·sa1 to: d~n~rá un saÚ:o .~i Bd-1 . :· .. , ;~ ·:; 

RÉ!stricciones": - "~~O ·,·i-~·zy:( o· .-4. uniCamente 

XIS r 
.·,_ 

15 

'· .. ,,;, 
Intercambia el/< CC>rit·enido ~~l_ ·.acumulador con el contenido de 

la· ,-10-céil"ida_d ___ d8---~_0inor1a direcci.Onada por el registro B. 

Reemplaza Br con el OR exclusivo de Br y r. Incrementa Bd en 

unO. Genera un salto si Bd se incrementa de 15 a o. 

A <--> RAM ( B) C: No es afectada 

Br <-- Br XOR n, Bd <-- Bd+l. 
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Codigo 

Codigo 

Tiempo 

Condiciones,de 

Restricciones: 

CBA' 

Copia 

acumulador._ 

A_<-- Bd---- e 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

4E 

l Ciclo de instrucción 

Ninguna 

Ninguna 
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"BITSº 



los _,·vcllores de· r 

salta·todas las 

Intercambia el: contenido del a:Oumulador con el contenido de 

la parte alta del registro B '(Br). Si Br es menor que 4 

ºBITS" de ancho, se colocan ceros en los "BITS" .sobrantes 
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del acumulador. 

Br <-- A, AJ <··- O, A2 <-- O 

Codigo hexadecimal: 12 

Tiempo de ejecución: 1 Ciclo de instrucción 

Condiciones de salto: 

Restricciones: 

INSTRUCCIONES DE PRUEBA. 

SKC 

Ninguna 

Ninguna 

si el registro de carry de un.ºBITº (C) es igual- a 1, salta 

a la siguiente instrucción del - pro'grama-. 

A:No es afectada 

C:No es afectada 

codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: 

condiciones de salto: 

Restricciones: 

SKE 

_,20 

i ciclo de inStrucc.ión 

salta si C=l 

Ninguna· 

si el contenido del acumulador es·)g~al al 5=ontenido /de la 

localidad de memoria direccionada por el' re-é]istro B, salta'ª 

la siguiente lnstrucción del programa._·_, 
~-,---,---·~-, 

A:No es afectada 

c:No es afectada 

codigo hexadecimal: ,21<' 

Tiempo de ejecución: 1 ciclo cle.in~trúci::ión 
' 

condiciones de salto: Salta• si' A=RAM(B) 
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Restricciones: Ninguna 

SKGZ 

si las cuatro lineas G son cero lógico, salt? a.la siguien~e 

in_s.trucciól}.~ del programa: 

A:No es afectada 

C:No es afectada 

G:No es afectada 

Codigo hexadecimal: 

Tiempo de ejecución: -

condiciones de salto: 

Restricciones: 

SKGBZ_n, 

.33 

21 

2 ciclos de-insfruc~iÓ~ 

Salta si G3:0 = o 

si G(n) es cero, saltá· a.la ~i_guiente instrucción del 

programa. 

A,C,G:No es afectada 

Codigo hexadecimal: o 33 01 

SKGBZ 33 ll 

"SKGBZ 2 33 03 

SKGBZ 3 33 13 

Tiempo _de ejectición: 2·ciclos de instruccióli 

condfoiones-cle salto: Salta si el "BIT" especificado ·en G 

es cero. 

Restricciones: Ninguna 

SKMBZ n n=o,1,2,J 
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Si e.l "BIT'n·-- E!sp'ec.if.f~ado- en·- la- li:)calidad· ·de memoria 

direcciohad~·:··¡i~{e~· registro B es cero, _salta .. ,la siguiente 

instrucción ~el-~rograma. 
·;·., 

A,C,AAM(Íl'¡': "·No· es afectada 

.', i 

" ... -.. ' ~:.}~ "·:.--

SKMBZ O 

SKMBZ 1 

SKMBZ 

SKMBZ 

Ol 

ll 

03 

13 

i'i;impó' de '~jeC:üCión: 1 Ciclo de instrucción 

c~~aki~h~sde•sa1,io: 
- _::_::_r:::=·z~~"~~~'-"'·¿'· 

,_·:- RestrfCC).oii~Sf. 
Salta si RAM(B)n = O 

Ninguna 

'si liii ó~~rrfdo un "CARRY" (desbordamiento). en el contador T_ 

desde iéúl~im~ pr~_eba (úÜim~ SK;) ,?saÚa ·•1a: ;iguiente 

l~si:;ücdló~/d~'J,¿~~gra~a.•ne~stah1~;. ~{ nú,TCH". -(El 

i~a~r~o ~~d_'-~.::~~:~~~i.m_ i;._\_:1~:~~--··~e1 tiiiíe'r ~'StabÍ'ec<i•ei• ••Üi'cH" sKT .• 

La instrucicién-sl<T•:Ps~eba\y :;e~s\:11:>1~~;é ~~t!tfr~~~;-,>; • .. 
sKTL <'--•·o· ·--,A;c;i:ko .;.~· áfect~d~ · ••• .fi .:'''.'·.· 
codigo :hexadecÍ.~~i.: ', ' ;; ', '• 4{' ' fi• 
Tiempo .de ~jecuCiéiÍ; i ;:c¡~ici d~h:s~id~~f:~ ~- -

--º~~,_,,,;-· .~-, ··-

condiciones de ·5ait';;;-- saú~•"si- SKTL=l· 

Restricciones: Ni~g¿·riá 

INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA 

ING 

Copia el estado del puerto G 'ele E/S dentro del acumulador. 
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entrada general, se carga un l 
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INL 

dentro·de A2. Los 11 LATCHES 11 

permanecen ~ncendidos hasta que 

llega otro INIL. 

Copia el estado del puerto de ocho "BITS" L a la localidad 

de memoria direccion~~a por el registro~ y~por el 

acumulador. 

Codigo hexadecimal: 33 

del 
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Tiempc de.ejecución 

condición ·de·· salto: 

RestricciOnes: 

1 Ciclo ·de instrucción 

Ninguna· 

Ninguna 
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GLOSARIO 



GLOSARJ:O. 

Bit 

Hardware 

Software 

Stack 

RAM 

ROM 

Digito binario.considerado como unidad, 

es la unidad de· informa.ción mas· pequeña 

que se puede ~ten~r •. · 
--., 

·;;. 
Parte· fisfc8-< o cClmpO.nentes ·fis.icOs que 

. con;~~~~· ·u·~J:cif6üi't·b ~.¿i~ctrónfco. 
,,_ ... ,· :.-~ -. : ~,-~;:;:z. -·:::¡~;:: ~:;~ : 

\\~:-;: ·>~~(," :_.>: 

Pi;og".am~A ejabq~a'.~~~l~~ Óo~stitúyén la 

··.·~~r:~;~~Y~:~~1~~l~~~t~~;}~i~::~~t º 
i-e9Uí~n '..ei:,{i·~~~-~{,~:~a~~-i~h~~·;:~~I~ H~:~ciw~re ... 

~'c'''=c·~~J~~.:,;:~~~-~ ~~~i~~~~-~·:;~,:.'.<_'.~'.~f· ·.\i~,~~:-~ e::;'· 
. - - . - f::~.o:" > 

-Area· -" ·: ~él-~~-- -.. 1~;~1il~?fl~~I ~-~-fi> -~;~g iS'tra~. 
~-~ª-¡~ª~~~::a· 1.:~¡~ap·e·n~~é~· ~::i··~~: ~:;áf;~~~-ia;~'- -. ae · 

::m:ti:j;fatttfo~ttt0~1i~Yi:~~~~~' .·c~ando•.· 
·,~~~'.: ~ ..... ~.~--\~:,".~.~: '.-:·-~'.:_.'~' .'~;; ,-- -- ··;- . - :-.~.:-, -. -/~~::,',_ J:.~>1~->. ·:·/ 

'~{p_~~d.e ~-~~~~~ff'~f~~:~-~~-i~~ttrf~~; ~~~~~~;~_it~i:a, 
. ' ::.~~-L,:;~·:;·,f;_:,,:_~~T.:'·:· . .,. ··'· · · . 

es un 't,ip~.;f>de,~mr~;~~r~tt .ele ';(acceso.• 

aleat~~ic>, .. •es'•d~.i:;tfpó)rolá~il, '~s .decii:· 

_____ a1~-ci·~~~·~~~-~~~if}~~¡f'.l~~~~i~1~¿~~:~~-~ Pi~rde ··-. - .,..,..,., - . . - ,. ·, ~--, """ . ,,. --
la ·1n·foifu~~-i~~·-/~~ ·'i';-. ~\tW·;::·_':·~,~-' ~-~~~- ~ ---

. _., . -<''',: .• ·:.·.:.: ' '• -
::~' '.; __ ~'./ .:·º~-:~·: ·:;;:~(:· :.y,-_:·,.· 

T~po,.d0 :-~:~~-;-1a }:,~: -'-~:~Í-~-~~-~~-~-:: -: lectura, 

es de.1 tipo no voiá{fi. 
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PROM 

EPROM 

EEPROM 

Flip-flop 

BCD 

Carry 

COP 

CPU 

Unidad de. memoria ROM. prográm_able por el · 

_usuarro· •. 

. . . 

unidad _de ~OM ' prbgi:amable · y 
~'::..,- -' ,.,:;;-

bO-r"t:ab1e /.\"gº~~'eraímente ~'COll' ;1u~- -
e r-·. ''·":.º.ir.~- ·\-;'.•:'· .. ,~· 

uitravl.ol~ta;;¡:;c,;:::·ei usuár"icí:: . 
'."~ ,_._ ',h :;- ./,¡.: '''>¡_" 

u~i~~cí ~i;~e~ad.~¿~ ~Ju:: y 

- ·~:'~~~~~~¡~ -1~légi~1J~m~nt~· Pc~:i er u-~~a~-Í~ .. 
-~~:~(:. '<_._'.\~.~<>\;:·:~:.'; .-~.-~ :_,.·:.,: 1:: 

' ·.··;;--

.· ·:.-i'.:: _u~;ida-~ -:. d~~:~m~~~-~ia-~;~.a~~:::~~-q--ü~fi~---.~~e se -

-- -~-~~,-~_-_P~~-i~~~~;. ~~ñ-~~,;~:, ~-~::;~t-~~:;:?d~~j}-f -~e- es ·la 

Siglas e~ in~iés de ·l.a palabra Unidad 

Central de Proceso o microprocesador. 
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Byte 

Driver 

Latch 

E/S 

PC 

Refresh 

. Agrupa;.iel1to :'de: oc::h.º.· bits .. que forman 

96 

aumenta 

que 



MOS 

TTL 

estado~de lo~·cabaci~ores. qúe canfot-man 

las memor ia.S ·::~~AJ:1:;diná.~i~ás * · 

Tecnoi'ogiá d~': fcíb~-~caCión_~·:de-~ CirCui tós 

lóg ices. méi:a1::ó.<iélo ·• ~~~á~nci~ct~r( 
'}i/·'~ 

Tecnol~gia d~ fab~ic~~ión:' de· .. cÚuitos 
1-';'; 

lógicos transistor:-transistor.lógico, 
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•is1nq1~-'~hip Mforoé:am¡)ui:e~'o~ta ''- _ 
Ed: Motorc;ía iii~:-· -

ed:' segunda, 1984;• 
' ' 

paqs: .l~J-·a l-'12; 

4. - Manual 'fé~~~~:;-:;~-~ -~~~:2~-~-~-~-ri~roladqi-es. 
11 -TMS º··iooo, ·pa~tly~-:~ó~t-~<M~·~~:aÍ!f: 

Ed: Texas :i~st:uineh~~ 'i~~. 
·'\·· 

ed: ·pt-1mera-~·::i9a9:·=_, ·,;,"Y' 
·:;:·,:· -· ·,., .. 

paqs: l:.i ·a,1,-1J' :z;"' 
-- ~~---';'-;-::~~ -=: )~-~;:._~c~.7¿:0,-~~-:;-"'·---=---

5. -· Manual·. té-clíi"~o-· d·e Iñ.icrocontraladores. 

" Embedded controllér Handbook" 

Ed: Intel C'?rporation, 1988. 

paqs: l-1 a 1-17. 
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6. - ·Manual -t·écnico-- de!~ ~~-~~-~6c;nti.01adOr~~. 
" Mi~i:-oCdnt~~il~r<·rii~ab6ok;(_~-

::.',''. •·o::-· 

Ed: -- Natfonal séfuiC:i;!lct1.lc!t~r' rliáf;19a7 

. ' ; '.'". -~,:-.o~:: : . - •.· '.,--'·_·· -. 

1_. - ManÜal t'écniC:i:í 'cte ínic~~~on't~ti1'ad~res; 
· 11Micro~~'~t~o~-le~': ~~~~b~-~kº·.<·· 
Ed: NaÚÓnal Semicónct1.lcithr Inc:. 1989. 

8.- Manual técnico .. 

Ed: National semiconductor ,Inc; -1989 i 

pagst J-23 a-J-2~. 

9.- Manual técnico . . -· _____ - .. --------- .. --

1! __ --M-~~orY'- ·'O~t~bo~k'·'~~-- -
.. ·- ... 

Ed: National Semicon~u~tor Inc .. 1989 
.<>. ·; '-· ¡e··. ,.-... -·"' '· 

pags: J-:4> 3::.10/, < : ';·-~ 

10. - ·-Manual· técnicO~ -;::_,< '""':: · 

11 Gener~t,~~~~-~-~~\;?tl~'.~;:i;~\~~~J~-~~-.~. 
Ed: liaüóllaús~~iconductor rrié. 1909 

pags:)-31~ _¡,''1'-324; 
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