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 INTRODUCCION

Y
OBJETIVO



"&éflos ochentas,,el surgimlento de .los mlcrocontroladores_

- revoluc1onar -maslos’ disefios gue ya se teni n

serle de circuitos gue son menos costosos y mas poderosos.

Con: los  ﬁicrocontroladores se 'podrén seguxr
‘actualxzando disenos que “ya se habfan hecho con

'rmicrcprocesdores siempre y cuando, la capacxdad de memoria y

los puertos d Entrada[Salida‘(E/S) se puedan adaptar.

can el uso de;los microprocesadores se han reducido los

costos, ya que mughos;c1rc91tps integrados (CI) -se pueden

'LreempVagarxjﬁor‘ unos - cuantos, y ahora con los
microcontroladores se reduciran aun mas por ser menos los

,'éffcuitos'empleados.

Los microprocesadores fueron empleados inicialmente en
campos muy complejos aungue después se aplicaron en casi

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



?‘comunicacio es,-léﬁiﬁdﬁéﬁrié; iﬁsfrﬁmeﬁtacién, éomputaddra#,
7equ1posAméd1cos y apllcaclones militares entre otras, los
mlcrocontroladores a su vez, estan siendo empleados en-

'aplicacionesftales como: sisCemas de seguridad, copiadqras;

televisores, impresoras laser, sistemas de control de

motores, equipo médico y armamento por mencionar algunos.

Como se puede apreciar, el campo de: le

microprocesadores esta siendo sustltuido en . la medida de lo,i :

posible por los microcontroladores, qenerando asi una‘ nueva

revolucién en el campo de la elect;onica.

Para disefiar un sis#émé:fisiéo caﬁ micfocontroladores;
es necesario emplear elementos de YHARDWAREY, los cuales
emplean electrdnica de potencia para la etapa de salida y la
electroénica digital, para hacer llegar las senales a los
dispositivos de salida deseados, asi comoc elementos de
“SOFTWARE", los cuales se emnplean para poder programar al

microcontrolador.

Comercialmente existen varias marcas en la fabricacidén
de microcontreoladores, en cada una de ellas'dichbs
) circuitos boseén un esquema comih, aunque siempre existen
diferencias tanto en la capacidad que poseén y las unidades

de Entrada/Sailda (E/S} gue los conforman,

En el primer capitulo de esta tesis, se explicara lo
gque es un microcomputader, asi como las similitudes y

diferencias que existen entre los microprocesadores y 1los



*rhicrocbntroladéres;\ )

“Posteriormente, en el segundo capitulo se hara un
,fan61151s comparatlvo de las diferentes marcas . de
‘microcontroladores que existen, también se justificara 1la
seleccidn del microcontrolador empleado en el desarrollo del

sistema dercontrol de acceso a un Area determinada.

En el tetcer capitulo, se explicaran en detalle las

caracteristidas el circuito seleccionado, lo cual perm;tira

corraborar la seleccion que se hizo del mismo.

En el cuarto*capitulo, se desarrollan los aspectes

fundamentales de 'programacién del microcontrolador, es

:"fdecir el.desarrollo de qa” parte de "SOFTWARE" del diserio y

'tambien se! e' lica el funcionamlento del sistema de acceso .,

se desarrolla la parte del

V"HARDHAEE" del dlseno y las caracteristicas de los

prlncipalas c1rcuitos empleados.'

Por ﬁiiiﬁor se anaden las conclusiones obtenidas del
‘desérro[loidégesta tesis, asi’ como un glosarioc [y un
apéndice qoh el conjunto de instrucciones = del

microcontrolador empleado, - - . e




" OBJETIVO,

El ob]etlvo dn desarrollat esta tesxs, es el de dxsenar

’un sistema'da aontrol ‘da’ acceso a un’ area determinada, el

Acual func1onaré comparando una clave dada por el usuario

canal ‘de ocho “BITS".

| cuatro'"BITS'

Cualquxer otro'microcontroladot de- mas: de cue;ro "BITS"

que exista comercialmente puede cubrir’ los requerimlentos‘

para que el funclonamiento del sigtema sea ‘a1 adecuado, sin':

‘embqrgo el coste no seria el opt;mo,.pudlendo q




‘‘no-el:dcceso.

las;senales adgcuadas para:que,se permita



~ CAPITULO I

~ MICROCOMPUTADORES, MICROPROCESADORES
Y MICROCONTROLADORES



“MICROCOMFUTADORES:  °

dremos’ mas’




. mayor de éstas.'

se define como

tiene como Unldad Central de Proceso”ol
microprocesador. Este microprocesador o Unidad Central d
Proceso se puede implementar en ‘uno ‘o varios cxrcui oS-

integrados melementando tecnologia Mos, TTL, etc.-

La Unidad Ceﬁtfé'1dé°Prbceso'con£ieﬁéifodé

circuiteria de Control, una unldad arxtnetxca V'e logica =]
ALU, algunos reqxstros y un contador de las dlreccxones delj b
programa,.o (EC)..Cuando’se:ejecuta.un,programa, la‘unidadf
Central dé Précese manda hacia 1a memoria la diréccién de 1a
localidad de la primera instrucclon ‘a ejecutarse, al mismo
tlempo la CPU manda hacla -la memorla una senal que le

permita habllltarse”

el codlgo de la Lnstruccion va desde

la memoria hacza_'

Proceso,

fesiél'lqgafien:éi,éﬁé

procesar la“informacidn; es’e

microcomputador.




. /Como’se muestra en él1diag;amﬂai,_queléé'de bloques las

tan ‘de'"tres-partes:principales:

‘Unidad'Central de “Proceso, ‘Memoria' y Puértos de

,.‘E:‘qﬁ'rjéaia'/é'a'1‘id,a' (E/S)::

biseosIva
BN BE- -
cmrum.
-1 msegimvao SEERES
DE
SALIDA -

.Efes;paftes."

7‘1) Unidad de COntrol.- Es "la que se encarga de dirigir
1 organizar lo. gue sucedera en el microprocesador, es la

cual determina cuando se termina Una instruccién Yy cual es



la‘CPU sabe sl se

i truccion._Ya que se encuentra

“deinstrucciones, éste

la- instruccien’y determina cuantos pulsos se

n decodifiéédor de instrucéiones ¥

“dé'maquiﬁa, aqui ‘se determinan los

ecesa 1os para e]ecutar la operacién: como




por. ejemplo: sumar,’ restar,;comparar,-rofar;etc..

Las bandérés, tas éuaIes

Reglstros de prop051to especifico, sbn aquellos'qhe el

microprocesador ut;llza para’ = usiyamente, ya que a

nivel de usuario no’es util conocexlas, estos registros sen

bésicamente el apuntador de p 1a~y el contador de programa.

‘o



nos apuntara a la localidad de la siguiente instriccion

dato en memoria.

I.1.2.- MEMORIA. . .. )




y éstos
energla

1;estatica-

‘cxrculto que puede funclonar como una RAM normal, pera. en
_caso da’ que haya una falla en 1a fusnte de allmentacién, los

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

12 e



Yl se llama un ciclo de refresco ("REFRESH"), cada dos

"'milisegundos 9 menos.

" La ventaja de utilizar este- tipo d m mori s,f

son mas simples,'mas pequenas, cuestan menos y ademas

‘:requieren menos energia para funoionar_ este c1clo de

o refresco requiere casi siempre- el cxnco por cxento del

tiempo total del procesamiento de un microcom;utador. o

2) MEMORIA DE SOLAMENTE LECTURA -(ROI\‘I’)'

Es una memoria del tipo no velatil, es_ded;r, un ﬁipb

de memoria que conserva los datos aﬂn des@uéé'de-deséonéCtér,

la fuente de alimentacion, este tipo de memoria se emplea_

para la lectura de datoes, lo que signlflca que laVCPU 

solamente podra leer los datos gue se encuentren aquxa

almacenados, y no podrd escribir otros nuevos.

De acuerdo a. la forma en que se programan :las’memorids

13



ROM existen varios tipos:

Memorias ROM{proéramédas de fabrica (ROMS), las cuales
se mandanlprogramar,_y ya una vez programadds no se pueden
alterar, es necesario mandar a la fdbrica la tabla de verdad.
y ‘én basé a és;é se’égnéra un: programa quevse:a_élj
definitive, se—neéesiﬁa mandar-a-hacey una canpidéd:
considerable para_que‘resﬁlte costeab;e.

Mémorias;Roﬁtpfogrémables (ﬁROMS), son proqramadasréor
el ‘usuario” y'ya una ‘vez hecho ésto no se pﬁede nodificar,.
La diferencia es éue adui el usuario, es el qgue programa en
1almemo;i§_lo que él gulere, no necesariamente es algo que
ya,venia:de fabrica o que tuvo gque mandar a una fabrica , ya

_que‘ééto generalmente resulta mas costoso.

El caso de las OTPROMS es un caso particular de memoria
PROM, pero en este caso, unicamente 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
‘fdbrica de MbToROLA. C
W;,;”Lrﬂémorias ROM programables y borrables (EPROMS) utilizan
\Qeénoiogia‘MOS y en estas memorias, una vez que se han
;brégramadovlos datos grabados, se pueden borrar empleando
;’lﬁz'ﬁltrévioleta aproximadamente veinte minutos; ésto se
“hace através de una pequefia ventana de cuarzo la cual esta
bmohﬁada sobre una oblea de silicio, por lo cual esta memoria

" os reprogramable, ésto nos sirve en caso de gue deseemos

14




‘hacer alguna‘modificacidn en nuestro‘programa.‘ :

-Por ultlmo 1as memorias ROM programables y borrableS‘

eléctricanente. (EEPROMS) son 1gual que'en ‘el”, caso’ anterior, S

'aprox1madamente,

ya sea para programar; o.;para;borra

Debido a las’ caracterlstlcas mencionadas,

se trabaja con-PRoM ,EPROMS o EEPROMS,

':mandan programar las ROMS, ésto se hace con el fin

desperd1c1ar memorias o hacer gastos Lnnecesarios

71.1.;.- PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA (E/S). 

- de esta con el exterzor,

en general cas




Por ultlmo es necesarlo un bloque de control que ri)a

T1e7



1smo tiempo, es: dem.r viaja




‘cpy "pét

,,particular

olamente la’

riatcomo 'a los

18



MICROPROCESADORES

T ;\fé'comnomnogzs e

memorla RAM, puertos de E/S,

de temporizacidn.
Las diferencias bésicas enﬁre'loé microprocesadores. y

los microcontroladores son las siguientes:

A) Los microcontroladores poseen una arguitectura Qe"

canal dual, tienen - un cana1 de comunicacién paraicada-

19



mlentras gue los microprocesadores son{f

generalmente circuitos con mas de un solo CI.

20



CAPITULO 1T

. ANALI.S’I.S' COMPARATIVO DE
“DE MICROCONTROLA.DORES Y S‘ELE‘CCIO.N DEL CIRCUITO .



.IIV17GENERRLIDADES

os microco troladores son c:.rc\.l‘tos electrdnicos

21




ones de memoria “EPROM extern

'avez, con:lo cual se evita ‘e




‘de’’8” "BITS"4_memor1a ROM 'y RAM 1nterna,;pué

,prcmed1o de 2 5 a 5: mxcrosegundos y

cualquier:imiembro de1i familla,

'_grabédo en la RDM. Tambien se lncluye dentro de este

' programa una rutz a de autoprueba.

II;B‘LAlFKXILIA DE MICROCONTROLADORES DE INTEL. (4)

" Existen dos familias de microcontroladores de Intel, la

ﬁCS—de. y la MCS-51. La - estructura.. de ~e9£dsf'

microcontroladores incluye caracteristicas como son' una. CPU

temporzzador de 8 "BITS" Txenen un ciclo d

. 'Esto hace gue estas famlllas tengan' un funcionamlento

: rapido y efxclente, ya gue también ‘un setenta por c1ento de

las instrucciones son de un sole "BYTE" y el resto de dos

“"BYTES" sin haber de tres "BYTES".

23




Dentro de esta familiq-e*is;g'
interna, EPROM o ROM -

microcontroladores maneja. un:c

: econdmicos yfcdh proqramador»de EPROMS  integrado. Ademas
ofrece béré,sus sistemas.de desarrocllo ensamblador y

lenguajes de alto nivel .como PL/M y PASCAL.
II.4 LA FAMILIA DE MICROCONTROLADORES DE TEXAS INBTRUMENTS.

La- familia TMS-7000 es de microcontroladeores de un solo
€I gque maneja _dcho _“BITS"(S) Esta ,  familia de
microcontroladores incorpora CPU memoria ROM, RAM vy EPROM,

puertos de B/s "puerto de comunlcaciones serlales,

‘temporlzadores, manejo de 1nterrupciones y un canal externo

de 1nterfaz’ el u.mismo . CI. 



En esta famllia de ‘microcontroladores exlsten mas de

como por ejemplo, en la encrlpclén Y deco if

sefiales de video via satélite.

25 -



ransmisor: serial:

B‘ITS"")\, :incluﬁénddun;pe:ﬁueﬁd:

cambio; ¢ sin realizar ninguna modificacion:

2%6



Ademas de 1a: gran cantldad de dis OslthOS que exlsten,

todos los mxcrocontroladorev tienen ‘un’numero. de opclones de’y""

"BITS“_sxn hacerle

27
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1. FABRICANTE 8. ES NECESARIA FUENTE BE ALIMENTACION SENCILLA

2. PRODUCE MICROCONTROLADORES DE 4 ‘BITS® 9. CONJUNTO DE INSTRUCCIONES COMUN

3. PRODUCE MICROCONTROLADORES BE 8 "BITS 10. MICROCONTROLADORES AUTOPROGRAMABLES

4, SUS CIRCUITOS SE ENCUENTRAN EN UN 50OLO CI 1. MICROCONTROLABORES CON RUTINA DE AUTOPRUEBA

5. FABRICA CIRCUITOS CON ROM EXTERNA 12. VARIOS NIVELES DE *STACK” .

6. FABRICA SISTEMAS DE DESARROLLO 13. EMPLEA LENGUAJES DE ALTO NIVEL EN SUS CIRCUITOS
7. FABRICA CIRCUITOS COM PUERTD SERIAL



A E/s_y:combgexiStennmiC ocontr

e tiénen;ha tak

importante

por. menos:di

un~microcontrolador’ ¢on dicha

nica’marca:

de'Guatro BITSY; se . tiene el .-

sistema de’ desarrolls en.la Universidad la Salle, y las
ca?écﬁgristiéag~déﬁlds circuites cumplen con los
;eéue;ﬁﬁiéhgégVdeifsistema de acceso, ademas de que el costo

. resulta ser menor, se ha decidido hacer el sistema de acceso

29



cual po eé as liheas de interconexion necesarzas

para conectarle una memorxa ROM externa;

- Es el c1 culto con memorla ROH externa mas pequefio que se

puede encontrar en” la famzlla de los cOPS.

el

eqﬁetimientos necesarios; es decir: -




CAPITme

DESARROLLO pEL» :
o i EONY EBL 00P402 &



microcontrolado

hecesarias par

'51 .se desea’ emplear el COP420 seria necesario mandarle a:’

modxflcaciones, es me]or emplear un mlcr ccntrolador con la;‘

31



III.3 GENERALIDADES DEL COP402.:

MICROBUS

El CDP402
"para emular no solamente

“emular al COP410L y'al,coﬁa

reduzca aprobiadamenﬁé la’ frecuencil
IIT.4 CARACTERISTICAS DELCOP

como se podra apréciat?
las mismas caracteristicas qu

fundamentales para Ja:é;

habria de , f§ﬁp1earse4




COP-i2n

BA D 2T

choP402

1 & X g DE ROM

BAJD CNSTO

64 X 4 LOCALIDADES DE =AM

| K x 5 DE ROM

23 LINEAS IE Ef-

64 X 4 LOCALIDADLS DE RAM

3 ONIVELDS DE “STalie

23 LINEAS DE E/S

FUENTE TENCiil:a DE 4 A 63 V

3 NIVELES D ruTalk:

CICLO DL MR cIon b g

FUENTE SEMNCILLA DE 4 A 63 V

SALIDAS DE PROPUSITU UENERAL

CICLO DE [N:TRUCCION 4 US

RANGD DE TEMP: 0 A 70 C

PODERGEG CONJMTO DE INET

CIRCUITD EQUIVALENTE At COP420

PERD SIN NSCILADOR INTERNO

COMPATIERILIDAD DE “Hiak InsaREs
SOFTWARE* COMN LOS OTE0S

0400

RANGL DE TEMP: 0 A 70 C

PODEROSO COWJUNTD DE INST.

COMPATIBILIDAD DE "HARDWARE/
SOFTwARE” CON LOS OTROS

IR0




III.5 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIERTO DEL COP40Z..
IrIs. ,m'monn DE PROGRAMA.

“La memoria. de praqrama consist*

de 1024 localldades tipxcamente PROM

m direcpionamiéntb éevla

un’contador dé programa’de

-semi~ transparente'en la;ROM formada por’ pagxnas, bloques y

‘ capitulos. Una pagina ‘se compone de 64 localldades cantlnuas

onde la ‘OM, un blcque se compana a sus vez de cuatro paginas

'continuas y solamente exzsten capitulos cuando se tlenen mas

de 2048 localidades de memoria ROM.

34



YIrIT.si2 HEMORIAVDE“DATQS;
La. memoria- para datos conSLSte d

memoria . RAM organizada en cuatro registro.

diqitos de cuatro NBIT:

E1 direccionanient

::7los_cuatrq}registfbs para.datos.

Mienffas que el contenido del digito d
seleccionado de memoria RAM, es usuéiménte~carqadoidesd

~acumulador o intercambiado con el, también

ser cargado © intercambiado con el reglstro

El registro Bd, sirve tthiéngcpmd u
para enviar cuatre "BITS"

salidas del puerto. D.

'microcontroladores de Natlonal,

contador de programa sino que tienefsu propio

35




‘direccionarla, que es el registro B.

ITI.5.3 LOGICA INTERNA.
- ﬁcuhulador o registfd'k;

F“BITS" e1 cual se utiliza como:fuente

wBITSH del'

eer cuatro de: los ocho
"LATCH“ Q, para,leer cuatro- de los £y "BITS" del puerto L de

:s/s Y. para. generar intercambio de datos con el registro 8I0.

"féseé ademds un sumador de cuatro "BITS" que se encarga
de realizar las funciones aritméticas y ldégicas del COP y
almacenar los resultados., ( También escribe un "BIT" de
acarreo al registro C el cual generalmente indica la

condicion aritmética de desbordamiento, "OVERFLOW").

Existen ademds cuatro entradas de proposito general que
van de INPUT 3 a INPUT 0 (IN3 a IN0O), las cuales puedgn ser
seleccionadas por una opcidn de programacion mascarillable,
tal como llamado de lectura, selector de circuito y llamago
de escritura, siendo éstas IN1,IN2 e IN3 respecgivéhéhté{r
las cuales se utilizan en las aplicaciones de la inte;faz
serial., v .

El registro D proveé cuatro salidas de propésito

general y es utilizado como- el reqlstro para el contenido de

36,




"Bd-de'duatfo‘HBITéﬁ.‘"' o

Bl registro <} proveé cuatro terminales de propésito
.general hldirecﬂlonales cono puertos de E/s y GO se puede"
'emplear como una senal de "RnADY", en ‘el caso de las"

aplicaciones de la interfaz serial o "MICROBUS".

El registro Q es un registro ihterno con MLATCH",

utilizado para retener datos cargados hacia Bd y eli&

acumulador desde el puerto L de E/S o viceversa, ésto se"

podra szemp:e Yy cuando los "DRIVERS" de L sean haba.l:.tados:f

por medio del programa de control

Los ocho "DRIVERS" de"L cuando son habilitados,il‘

habilitan el contenido del "LATCH" Q hacia e1 puerto L de“,-

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

en los registros A y Ba.

El registro 8I0 funciona comoe un registro de
corrimiento de cuatre "BITS" SISO (Entrada serie-salida
serie) o como un contador binario dependiendo del contenide
del registro EN. El contenido del registro 8I0 puede ser
intercambiado con el acumulador permitiendo asi la entrada o

salida de datos en forma serial.

El registro EN es un registro interno de cuatro "BITS"
que‘se carga bajo el control del programa por medio de la
instrucecidn LEI (Carga el registro EN inmediatamente) . El
estado de cada "BIT" de este registro selecciona o

deselecciona una caracteristica en particular asociada con

37



cada . "BIT". de este registroi+: -

1.-El."BITﬂ meﬁos-éignificé@ivoﬁdei registro EN, ENO,
selecciona el registro'BIo yq‘seé como un registro de
corrimiento de cuatro "BITS" o como un contador también de
cuatro "BITS". cuando la terminal ENABLE 0 (ENO) se éone en
uno légico, B8X0 es un contador binario asincrono,
decrementande su valor cada vez que hay una transicion de
uno a cero en la entrada SERIAL INPUT (S5Y), cada pulso debe
. ser de al menos dos ciclos de instruccidén de ancho, siendo

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

La salida Serial Output (S0) es igual al valor presente
en la terminal ENABLE 3 (EN3), cuando ENO se pone en cero
légico el registro BI0 es un registro de corrimiento serial
que recorre cada "BIT" hacia la izquierda por cada ciclo de
instruccién. El dato presente en la terminal BI va dentreo

del "BIT" mas significativo del registro 8IO.

2.-Con la terminal ENABLE 1 (EN1) en uno ldgico IN1 es
habilitada como una interrupcién de entrada, inmediatamente
después que se genera una interrupcion, EN1 se pone en cero

para deshabilitar interrupciones posteriores.

3.=-Con la terminal ENABLE 2 (EN2) en uno légice los
"DRIVERS" del puerto L son habilitados para enviar los
datos' de Q hacia este puerto y pone al puerto L en un estado
de alta impedancia. Si se utiliza la opcidn del "MICROBUS"

EN2 no afecta a los '"DRIVERS" de L.
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da. a .continuaciénino

operacion:qu

©4.-BN3 junto ENO afecta

EN3 [ Eno SI0 s1 so
_ REGISTRO ENTRADA
o 0 DE AL 0
CORRIMIENTO REGISTRO
REGISTRO ENTRADA O
l ° be AL SERIAL
CORRIMIENTD | REGISTRO :
COMTADOR ENTRADA
0 ! BINARIO AL 0
CANTADOR
| . CONTADOR ENTRADA o
BINARID Al
CONTADOR
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:III 5 4 INTERRUPCIONES'

-‘otros registros del "STACK" al siguxente nivel

slgulentes caracterlsticas estan a=oc1adas con el

,decir. (PC+1 -> SA° -> SB => SC) el contenldo prev1o de SC ge”

plerde, como. se observa a continuac1on,:en el dlagrama-z,

s
td

(‘/
=M
A

PC+1

DIAGRAMA 2
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-Debe de ocurrir na’tra

menos dos cic
3.—La xnstrucc
c@mpléfaf

. La*® prlmera

un NOP.

d., La instruccidnrﬁﬁpé1_l
inmediatamente), se debe de colocar: ante
de retorno de interrupcién; RET,

interrupciones.

III.5.5 INTERFAZ SERIAL DE NATIONAL (u:choail‘é)

El COP402M puede ser utllxzado‘como un-dispositiy

perxferlco INI,’IN2 vy IN2 son entr da

que al hacerlas compat;blef'




" microcontrolado

-Lo'qﬁe'sé‘mencioné se puede‘ébéérvar eﬁ'el diagrama 3 :

A
4

CANAL DE DATOS -
/] L0-L7
\q,________.,__“v

PULSO DE LECTURA CRDMD

INt
MICROPROCESADIR B o o0 e, COP402M
N2
PULIO0 DE ESCRITURA (WR\S
» N3
RESETN RESETY

‘ i
RESETN
DIAGRAMA 3

III.5.6 INTERFAZ CON MEMORIA EXTERNA.

El COP402 y COP402M estén disefiados para_utilizaréé c@n
una'mémofia.de programa -externa. Estafﬁémdriifpuede,

implementarse utilizando cualguier tipo dé'dlquéitiVb con .

42



formando un canal’de entrada

instruccién del-cincuenta por

_lineas - de "IP: como direcciones id

muestra a continuaciodn::
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o COP402

JN:E% DATOS
L
D

Joo | ATCH
Q

El

AO-A7 D0-D7
CEN

o MEMORIA

A

DIAGRAMA 4



. CAPITULO IV

PROGRAMACION DEL COP40
"DEL SISTEMA-DE CO




IV.1 PROGRAMACTON DEL COP402

- CLRA es: la prlmera 1nstrucc16n que debe llevar todo

programa,' debldo “a 'fﬁa" estructura interna del

45.



microcontrolador,

tlgueéa A, lo cual

'iaﬁdbiél'éohteﬁidé’del acumulador
V“que sxempre sera cero ‘con o que’ se tenga en memoria RAM,
esta cond1c1on per51stira hasta gue la porcién Bd sea mayor
a quxnce, ya que por caracteristicas de la instruccidn en el

momento que ésto se cumpla saltarda la siguiente instruccién

46



Ademds de estas subrutinas hubo instrucciones que al

,realizar el programa permltleron habilitar las salidas y que

47



el microcontrolador pudiera generar 1as seéfiales.

para gue el sistema de acceso pudiera funcionar pien

IV.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA.
El sistema de acceso opera.de:la‘sig

El. usuario teclea una clave.
teclado de con ‘ocho tgclasﬂg

segundos, ‘entre oprimir ‘una.

‘e_desactive, si el usuario se

equivoca en. tres oca51ones, a‘sefial de alarma se activara.

48



1a~temporélly o

4 tiémpd1
“valor'y

'szstema de’ acceao, el usuarlo tlen




medlo externo y de

por'esta causa el sistema es

.practlcamente 1nfalible

Se pueden fabricar tantos sistemas de acceso como sei
deseen ya que: 1os disp051t1vos que conforman al sistema se,
"encuentran comercialmente, e inclusive se encuentran plezas 
'de‘fabrxcac1on:nac10nal como es el caso de relevadoreé-de_~

12v-5a’



‘comparacién 'e la clave con a: clave progr'madaide fébrlca

_’51 esta es correcta, 1nmed1atamente da las senales de"alldal
,necesarias para hab.llltar a 1los mecanismos dé la: etapa Einal®:

Y- poder asi “accesar al lugar deseado.




CAPITULO V.

' TEORIA DE OPERACION.



EL OBCILADOR.

La entrada de "RESET\" esta ‘configul

entrada.de "SCHMITT \TRIGGER"




L,hay qua olv1dar que la primera instruccién que debe existir

“Jsiempre en 1a direccidn cero debe ser CLRA (Cargar el

: acumulador con cero).

;;
|
|

RESETN capP4ne

GND

DIAGRAMA 5

V.3 DESBCRIPCION DE LAS TERMINALES DEL COP402,

Como se puede observar en el diagrama 6 el cual es del
CoP402, las terminales de IPO a IP? se emplean inicialmente
par; mandar las direcciones de las localidades de memoria
. ROM que habran de ser accesadas por el COP y posteriormente
serd atraves de estas lineas donde serda mandado el dato

contenido en dicha localidad de memoria; todo depende del
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ko] T ~T}—-10
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we —|w COP402 a2
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[ ¥ arf—m3
N 15 26| ~1no
e —{ 16 asf sk
vee —{ 17 24} —s0
L 23f—s1
ﬁLz:jxq 22} _oup
0y e EH Lo

 DIAGRAMA &

emina_i-.Ab/DATA\ del COP.

* estado-de-la-

ves de las termlnales P8 y P9 se mandan las dos

- c1fras mas SLgniflcatlvas de la localidad de memoria que  se

-~esté direqcionando, debldo a que estas dos direcciones no se
utilizan ‘para algo mas, no necesitan de un "LATCH" como en

ei“;aso d;-_las otras lineas que vam de IPO a IP7.

"Como ya se menciond las terminales de CLCK: INPUT (CkI)y'

CLOCK OU’I‘PUT {CKO} son la entrada y la sal:.da d

respectivamente, y entre las termlnales de VCC y GND es,‘

donde se suministra el voltaje para el COP.

Por otra parte las terminales de 'SERI}}Li INPUT: (SI)

SERIAL OUTPUT (SO) y SERIAL CLOCK' (SX) se émplean para la
comunicacién serial; SI es la terminal de entrada se’rial»o"’“

entrada del contador, SO es .la terminal de salida serial y -
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n.tercer estado, en -este

'Areallz ra el r'ido del teclado de forma constante, es'

decxr, en todo momento existen una serie de valores en cada‘

VungJQg ;s,:e:mlnales del puerto L, estos valores*sq 

-mantendran mientras no se oprima ninguna tecla.

"Elibuerto IN, es un puertc que poseé cuatr§ enttédés‘de

propésito ‘general, aqui se encuentra el comin delfteclé&@ o:

bien la linea através de la cual se cerraré circdifé

la linea del COP que detecta si_alg
oprimida se encuentra en el'buérto~ comO“Se“puede 

observar en el plano que se encuentra Al final del capitulé,

5



gl cua1 nos permitira conectar.-las

'DRIVERY

Finalmente tenemos el puerto D, este ‘puertoposed..

del sistema.

EL “DRIVER" DS358. (8)

En el sistema de acceso se, cuéﬁﬁa
cual es un CI, el DS3658 de Natlonal cual nos- darér
ganancla en corriente para poder acoplar las salidas del

COP, la corriente de salida que sumlnxstra»el clrau1 o-pueder

llegar a ser hasta de-600"mA por cada<sallda, como“se tienen

ﬂcuatro en’ cada DS3658 el circuito es capaz de proveer hasta
2.4 amperes,

Este circuito se emplea en aplicacxones que requieren

bajo volta]e de alimentacidn Y alta corriente de salida,

este circuito poseé ademas salidas a "COLECTOR ABIERTO“, las

56




,xcuales como su; nombre lo indica nos permite fiJar el voltaje

f'de salida a un valor que nosotros deseemos siempre y cuando

'~:;no se excedan setenta volts, ‘por caracteristlcas eléctricas.

*de fabrlcacionb,.

JV‘En‘el‘caso del disefio del sistema de acceso e1~“D§IVERﬁvr15>4'

fge émpléa para que las salidas del COP que manejan é ) ﬁﬁ‘

'fipicamente, puedan adaptarse a las entradas de la etapa de:f_f

xpotencla las cuales requieren aproximadamente cuarentaji’

»mi;lamperes para funcionar, ademds el circuito 'poseé la

:;Eréctéristiéa,rdé que para incrementar la capééidéd d§ :_
o ﬁérrienté'defsalida;*las‘salidas pueden colocarse juntas.

e " Podemos obsér?ér'qﬁé existen diversas terminales de las

cuales es importante mencionar:

putT A § 1 163 __ IN A
cLamp | )2 1s{__ v
outT B} 3 14 |__ EN
GND | 4 __ 13| G
GND | 'S DS3698 12 |— Gnp
out e e np_ vec
e ceame 2 o7 104__-InC
“out | e 9 [

DIAGRAMA 7
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:se sumlni

‘GND

ebe conectarse dlrectamente a tlerro o potenc1a1 cero- y;'”

en 1a terminal de ouT tendremos la salida de]
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DIAGRAMA 8

EL EEPROM: NMC9306. (10);, o

istema,de acceso se

Para almacenar las cla es’ del

la

yéga ser leido o
h@}fde‘no, se envian
op ‘a ﬁravés de la
al,EEPROM que envia el

. CoP’ y con la pata de SK se si cronlzaran las dos seliales de



fl al _nte existen dos terminales denotadask

en las cuales, como 'su nombre lo xndica, no se,

a )utllizarén’

SEoh Y g8l VvCC

sk ] e 7l_ne
NMC 39306
D |3 el ne
pg | 4 5| GND
DIAGRAMA S

V.7 EL EPROM 2716.

En el sistema de accegso existe ademis una memoria EPROM
gue por ser un COP con ROM externa es en e) cual residira el
programa a ejecutarse; este circuito es el 2716, esta EPROM
es una memoria de 2K x 8, la cual tiene un tiempo de acceso

bajo, aproximadamente 450 ns, ademds tiene bajo poder de
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'dxsipaclon alrededor d ! iliza a una tensidn de,V'

+5 volts unzcamente, es completamente estat;co Y compatible'fb

“borrable con luz ultravioleta,kel 2716 es ademas la ‘primera

EPROM que presenta un m0do de reserva estétlco,‘

acceso, .

.E1 2716

'direcc10nar los 2K de memoria ROM: por medlo de'la expreslon

«h2 n: obtenemos el nimero:: de localldades‘de'm moria”'

dlsponlbles,'aqul'n representa~el nuimero. de direcciones
contenidas en el circuito, para el desarrollo del sistema de
acc;so se empleardn. solamente de A0 a Al0 por tener
tinicamente 1 K de memoria de_programa de acuerdo al COP que
se empled. .

Cuando hay un cero ldgice en la terminal de CE\ y un

61



: cohtrdiio~CE\vesta enuno:ldgico

““se’ seleccionara;al

~.cuales se debe suministrar el veltaje

mientras que en la terminal

suministra el voltaje;

A7;1
“AG
A3
i
A3

w2 |
Al

w _]
a0 ]
ol 10
o2 U
GMD 12

R I B I il L e

DIAGRAMA 10
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S VL8 TA ziﬁxn*na BALIDA:

La ultlma parte que 1nteqra el sistema de acceso es la

alida,. a cual esta formada por relevadores gue

 0§§Ean'éf1z volts: 'y estos son capaces de soportar hasta 6

"/ amperes, . 1os relevadores estan polarizades como se puede

: obﬁefvar en el plano que se encuentra al final del capitulo,

:».:def-rtal";forma que al presentarse las sefales que salen de los
l_"DRIVERS“ ;quédan polarizados adecuadamente, genarandose asi
’una diferencia de potencxal, la cual hara qﬁe se forme un
,campo magnetico, llevando al contacto normalmente cerrado- Yy

cal contacto normalmente~abierto al”estado opuesto.

ecﬁadaménte;

riente’necesaria

1 luéér

gdeseado,.desde luego SLempre

,L_clave correctamente.

En todo el sistem

Ll e '_7 " ‘f” o1t 28 ebldos

en. las termlnales de los cxrcuitos, dentro de los

componentes activos que se - emplearon, estan los d;odos, los

cuales hacen que la corrlente vaya solamente en un sentldo y
que no pueda regresarse. (por: ser unidireccionales), lo cual

podria dafar a los circuitos; como ya se menciong, existen

63
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también diodos zenefs'de 4. 7~volt£é', los éualés évitan que

‘se induzcan voltajes mayores a este, que puedan danar a17 

SLStema y especificamente al mlcrocontrolador.~
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ontrol con‘

una de dichas areas, llegando casi a set imposxble el poder

‘realizar un disefio de con gstas‘caracteristipas.

Si se emplea adecuadamente el conjhnté‘déilnstrucciones

€6



nstrucciones asi como'la. Légica,de

¥ ra -.b:og;a:hés. muy versatiles s

‘programa’ disponible; lo cual. nos-

emoria’con menor -capacidad.y.

Zcosto del ‘circuito- ¢

de BITSM).

- Disponibilidad'ern,te_l v-llnle

- Tamafio



- capacldad de memori uficlente para nuestra aplicac;én.

- Numero de lineas de E/S para atender a todos los c‘rcuitos‘4 Sl

perlfe I'.'J.COS .

si alguﬁo de:lbs'pgﬁtosiéhteriofes‘nb se’ consideran
como ‘un primer écercamieﬁts”dirmlérﬁcbntfblédor que: se
requiere, el disefio que se realize no'sera el Bpfimo, por lo
cual se debe considerar el mas cbmpiefo Yy mencs costosc de

todos los circujtos que existan en el mercado.
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.. CONJUNTO DE *INSTRUCCIONES DEL COP420.

hapeo d ,memoria, la mayorla de las instrucc;cne

;un campo de dlrecc;ones.:Po: io taﬁv

‘"instrucc1cnes scn de un "BYTE? de long

ihéfementa la eficiencia del proqrama. De esta forma,.

espacio de ROM estd dedicado a realizar las funciones,»en;

luqar de ocuparse apuntando a campos de d1reccxone f

Es muy comin que las 1nstrucc10nes delos; COP contengan

una multxp11c1dad de . funciones Esto amente aumenta la

Ef1C1EHC1a del programa al’ reallzar en una'sola 1nstrucc16n
un numero de funclones, que,de ptra manera requeririan

“.varias instrucc1ones. TR T s AU IS el s B

'DESERIPCION ‘DETALLADA DE LAS INSTRUCCIONES

Para propésito de discusién y explicacién, las
instruccicnes de los COPS se agruparon, a grandes rasgos, en

las siguientes seis : -—_‘categoriaS'
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1. Instrucciones

3 referencia a reglstros.

'entrada/sallda.

"% Esta secclion proveé una descripcién detallada de todas
'lasfinsgfucdiones de los COPS. Esta descripcién contiene la

‘—,:sigﬁiéqte:infcrmécién:

TR El mnemén;co (abrevxatura) ‘de 1a instruccion.'

* Una descrzpcl 3 escrlta de 1a” instrucclén‘

atos o del-programa asoc1ado con: 1a

"7de§éflp£ldnfdezlas-in§ ruccione!

" A : Acumulador de cuatro "BITS“

]

Registro da dlrecc1on de RAM

Br ' Parte alta ‘del reglstro B, direcclon de reglstro

w70



ﬁa"

CEN

L.

TIN

“PC

SA,SB, sC

' s10.
sk
o

o

ﬁAMN'
ROM(t}

PCa:b

o Parte

= E1l contenido de 4 "BITS" de la RAM dlreccionada

e digite

Registro de 4‘"EiT§ 'pa‘
el puerto de entrada
Dos _"LATCHES“ dew;
entradas IN3 e INO.

Puerto de“-entrada de 4

Puerte E/S de .8 "BITS" con ercer estado

El contenido de 4° "BITS' e l RAM dlrecclonada
por B.

Apuntador de'piiéld

Registro de direéélén deﬁRbM,dcoﬁﬁador de programa

Registro de 8: “BITS" para enlazar los datos del

puerto L de E/S
"STACK" A,B,C L
Rggistrorde corriﬁigpﬁo deka "BITsr,y:contador
Salida. de reloj céntféladévldgiCAmente

Registro contador binario de 8 "BITS"

. por. B i

: COntenldo de la localidad de RAM dlreccionada por,‘

el apuntador de 1a plla N

cOntenido de la localidad de: ROM direccionada por t.

Bits delya al b del,contadot’dewprogfama (Pc)

7



registio'@L El‘:esultﬁdo s

resultado-és mayo

A< A v c o+ rau(s)

“Codigo hé*gdecimal:':'
S Tiempo de-ejecucién:
Condicicnes de salto:

Restricciones:

. ADD
'Suma_binariad

"especificada po

JADT:

umabinaria‘de.10:decimal ‘al acumulador. Esta instruccidn

72



" se usa para ajuste décimal; o

A <=<A + 10 (dec) : ‘id:rﬁé es- afectada-o:no se,u%%‘f}a
Cﬁdi@o hexadecimal: . . : ‘ 42 ]
Tiempo de ejecucidn:

" Condiciones de salto:

Restricciones:

AIsc y

'suma blnaria de

‘basica de sustraccxén.‘

TR €2 /A + RAM(B) +c
Ccodigo hexadecimal:
Tiempo de ejecucion: 1 Ciclo'dgfinsétggciéh

condiciones de salto: si 1 :->'c, salta’
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‘Piempo de » 1
E Coh&iél&ﬁes'de;salto:-' ‘NingUha"

Restricciones: o 'Ninguna bl e

NOP-

No hay operacien
Codigo hexadecimal: . : vl
Tiempo de ejecuéién}a
Condiciones de salto

Restricciones:

RC ) ; : ’
Reestablece (caiocé‘én un cero 1§§ico{;g1§:égistro C_dé 1

ngITY,

74



€ ¢=-0° . . At No.oes afectada .
codigo nexadecimal : 7
Tiempo de ejgcuqién: e insttue?iéﬁ:'
Condiéiones:de{é'ito '

Restricciones:

sc : e
- Establece (cdlééa en; registro c'de 1 WBITW.

c <=1

Codigo,hexadeciﬁal:,

“Tiempo de ejecucion: instruccions
Condiciones de salto: :

Restricciones:

XOR

or exclusivo, "BIT"'poE “BIT", dél acumuladér con'el“‘
contenido de la localidad de memor;a espec;flcada por el

registro B. El resultado se_qoloca,en el acumulador.

A <=- A XOR RAM(B) 7: VC;Né es afectada
Codigo hexadecimal: ,7 ‘7- .l02
Tiempo de ejecucidn: 1 cxclo de 1nstruccxon
Condiciones de salto.{ Ninguna

Restricciones: :i:‘Nanuna BN

INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA.DE, CONTROL.

JID

Salto indirecto.{Estd‘anoluéra una modificacién de dos

“is



-1 ¥ esta segunda dlreccion.

: PC10 0 <~

'modificado,

es entonces cargado e

) pc '<-;- L
'(2) 9c7 0 <=- A, RAM(B)
(3) PC  <== BC + 1 e
. (4) PCT:0- <-= ROM(PClO:B,A,RAﬁ(B)}j*r

“codigo hexadecimal:

Tiempo de ejecucidn: . . 2 Cicloéyde instruccion
condiciones de salto: . . .Ninguna
Restricciones: : Si 'se "utiliza esta instruccicn

para saltar a la ultima palabra de
kxuﬁ ‘bloque debe considerarse al

§iguient§ vector de direcciones el

éual se encuentra a partir de la

-siguiente instruccidn. ... ..ollotii

Sélto:aiié Eo. carga el contador de programa (11 "BITS"-”'

inferiores) con 1a” dlrecc16n especificada en 1a instruccidn.‘

continﬂa la ejecucién del programa en esta direcc1én

C:No es afectada
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: No: es-'aféétéda

‘. Codigo’ hexadeci

: 'I:‘lie‘m_por, de é‘jbe'cdcz.ré

Condiclones de salto =

: _ﬁesfricrdionesl: A " 3MP en’las dos ultimas palabras de

un ca‘éitp'i‘ x sxguiente

! 'capitaié" e

'_JP a

“Balto dentroide pagina;

"Codigo hexadecimal
Tiempo de -ejeciicié
Condiciones .de’

Restricciones:

JSRP a .
Salto a una’subrutina dentro de’la pagj.né-‘z."
(1) PC <-- PC + 1 :

(2) SC <-- SB <-— SA <-- PBC
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:éod;qo;hexé e#;m;i

e instruccion

‘condiciones de salt

Resﬁriﬁé{ong

“salte directo

‘del ‘contado

“
Codigo hexadecimal:

Tiempo de ejecucién: 1 Ciclo”dg'inétrdgdidn
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JSRP 9! JSRL.;

PC <-- SA Lo SB <~- SC

: Codigo hexade01mal'

Tiempé de ejecucidn:

Condiciones de salto: -

Restricciones:

INSTRUCCIONES DE REFERENCIA A MEM'o'RI'A'

CAMQ

cOpia el contenido de ocho "BITS";
localidad de memoria direcclonad

registro de ocho. "BITS" Q. Esta‘

5491'

1 ciclo dé4instrﬁccién' 

51Empte salta cuand

Nlnguna'

del acumulador Yy de la

por'el registro B al

s 1a func10n inversa a la

instru001on COMA, en funclpn,y con ‘respecto a-los cuatro

MBITS" de O con los cuales Ay RAM(B) se comunican.

Q7 4 <=- A3:0

Q3 0 <-- RAM(B)J 0

. quigo hexadecimal:

Tiempo de ejecucidn:

condiciones de salto:

Restricciones:

A:No es afectada ¢4$
S
4%

C:No es afectada

33

R
2 ciclos de instruccién ?‘/’
Ninguna ‘&%
Ninguna %%

%
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CQMR

‘copia® el contenido:del registre de o

1dca1ida¢‘déimeﬁbfi"diréécidnéda'pbr e

. acumulador. Esta‘ e

comunican.’ -
A3:0 <~=7Q3y
RAM(B) <= Q7:4

deiqé'hékadeqima

Tiempo dé ejecucién

Condiciones de salt
Vrﬁéétfiééibnéég;rr Ninguna -
LD r
carga el acumulador con el contenido de la lccalidad de
memoria direccionada por el registro B. También realiza un
or exclusivo con la parte alta del registro B (Br) con el
valor r.
A <~- RAM(B)
Br <~-- Br XOR n
Codigo hexadecimal: - rh

= 0,120 3

Tiempo de ejecucidn: 1 ciclo' de inéttuééidn -

condiciones de salto: Ningunﬁ;; ;

Restricciones: r=0,1,2

iao. ;



Condiciones de salto

Restricciones:::

.’ Restriccicnes

cesael sigqignté'bloque

nivel del "STACK"

e’:subrutina . es' usado’ por esta

o - instEucelen.
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suB 4D

sMB ) 47
suB 2 46
: SMB ‘3 : 4B . . .
Tienpo de ejecucidn::r—: 1 Ciclé’@glﬁﬁéiiiééi5ﬁi_Wf77
Condiciones de salto: - Ninguna - o k
Restriccicnes: Ninéuna

STII y

Almacena el valor inmediato de "y" en lallocalidad He
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meﬁq:ié_dlréépioﬁaﬁ “por
ié-ﬁérﬁefbéjéthl
';egistrag(ﬁf{‘g
aAM(B} Ly
Ba <=-

codigo

Tiempo

cumilador. con el contenido’de
moria direcc@éhﬁdq—por él'registhZB;' -

con’ el OR“exclusivo.de Br y r. Bd no es’

Cafectado.

A <--> RAM(B). C:No es ‘afectada:

Br <-- Br xéa n

codigo hexa&ecimal

Tiempo de ejecucidn

Restricciones:

S xAD E,a :
Intefcaﬁbia el contenido de
la localidad de memoria}difél
B no es afectado. o

A <==> RAM(r,d)



lador qoh}él contenido de
nada* por el registro B.
luéibo:derﬁr j r. Decrementa Bd en
cr mént; de .0 a 15.

No és-afectadérz‘r

l:‘r7f-

felo de instriccion

él‘acumﬁiadbi cbn el .contenido .de -

171 L e memor1a dlreccxonada por el registro B.

 Reemp1aza’Br con el OR exclusivo de Br y r. Incrementa Bd en
'uno. Genera un salto si Bd se incrementa de 15 a 0. ‘
A <-=>'RAM(B) C:No es afectada

SBr.<== Br XOR n, Bd <== Bd+1l.
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cod;go‘hek?deéigél
’ Tieﬁp0 de éjecuéié

- condiciones de’ sal

. Codigo hexadecimal:
Tiempo de ejecucidn:
Condiciones de salto:

Restricciones:

BéNo:es'éfgc

4E

1-ciclo de. instruccion
Ninguna.

Ninguna

a5



" XABR :
Intercambia el contenido:del-acumilador con eivcpnténiddfde:—
“la parte alté delufe is#fé'é”(h;f. Si Br es manotjhue;4~

“BITS® de ancho, sé colocan ceros en losv"aITS"fsobrantQS'
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del acumulador,

Br <-— A, A3 <-= 0, A2 <-=.0

Codigo hexadecimal: ' '*,,{ 2
Tiempo de ejecucién: 14¢iciq4dé;instruécién
condiciones de salto: " Ninguna' -

Restricciones: Niﬁgﬁna~

INSTRUCCIONES DE .PRUEBA

SKC

8i el registro de carfyidé un;HBI (C)'gs;iguélfazl,’salfé"

a la siguiente instfucciénfdel%#ragram'
A:No es afectada : el R
C:No es afectada
codigo hexadecimal:
Tiempo de ejecucion:
condiciones de salto:
Restricciones:

SKE

si el contenido del acuﬁuladbf‘esnygpal‘aliponteﬁidp“dgria

localidad de memoria direccionadd por el

la siguiente instruccion del'ppgg;aﬁa
“AiNo es afeétada o
C:Né es afectada
codigo hexadecimal:
Tiempo de ejecucidn:

condiciones de salto: ';A=RAM(B)



Restricciones:; -Ninguna

SKGZ -
ke si las cuatro 11neas G son cero logico, salta a la sigulente
1nstruccion del programa. ' '

‘A.No es afectada

“CiNo es afectada
fG:No;es afectada

Codigo hexadecimal:

= - e T e

Tlempo de. e]ecuclon'i
’Condiciones de. salto.—

Restr;cciones(-‘f

-5KGBZ n, n=0,1,2,3

st G(n) es‘derohléalt
programa.
A,C,G:No es afectada

Codxgo hexadecimal~

"SKGBZ 2 .33

SKGBZ 3 T

Tiempo-de:ejecucion:. . 2:Cicles de instruccion

“Condiciones de salto: Salta si el "BIT" especlficado ‘en G

. S es cero.
Restricciones: Ninguna
SKMBZ .n n=0,1,2,3
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‘55 ey vEIT

i difé@cinhada”por el registro’B'es ceve,-salta;la siguiente

‘instruceid

,es.éfécfadé

SKMBZ 0

SKMBZ 1

SKMBZ 2

‘candiciones:d

Ninguna

Restricciones:

INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA

ING

SKMBZ 3

o1

11

03

13

1 Ciclo de instruccicn’

Salta si RAM(Bjn =

salta ‘la sigulente

gl;c'“tédqr T

copia el estado del éué:tO‘GidéfE/éjgéh;>budelvécuﬁﬁlador}'

8g. .



dentro del

Restriccione 1CKo no“es’selecionado’ como una

“entrada:general, se carga un 'l

20



dentro de A2. Los “LATCHES"
permanecen encendidés hasta: qgue’

llega otro INIL.'

INL k : :
Copia; el estado del puerto de ocho "BITS"‘L‘a’ia'lﬁcaiidad”
de memoria direccionada por,»el"-‘fégjis't_fp ‘B yhpor.oel:

acumulador.

*' Codigs hexadecimals -

‘Pienpo de ejecucidn: e:instruccion




del’ registro C de.un "BIT"

nstruccion bisica de interfaz

”ébt_ﬂiép -hexadecima] aF
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Tie;npé. dé-:éjeé\ig'_ién ;..d;cIO"&e instruccisn”

cqnd;éién ‘deisaltor.

Restricciones:.

93



GLOSARIO



GLOBARIO,

Bit s Digito binario considerade como unidad,
Tes'1a un‘ildadb dei'ihfovmacién'nias’ pequefa

que se "va“xeci'g tener

Hardware T

Software-

ROM Tipo de oria “de

es del tipo no volati
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SPROM :iL0Tn T iUnidad de memaria ROM 'rogramable por‘ell'

‘usuario.

EPROM,

EEPROM

Flipfflop

.BCD

carry

cor ‘palabra

CPU en‘lngles de la palabra Unidad

Central de Proceso o microprocesador
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Byte

Driver ;- que = aumenta
as lgs;fpa:dbque

-ap ‘dalicircuito.

Latch™. o

Refresh




estadé‘de 1o :

.las‘memorias

- MO8

- TTL

a7
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