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RESUMEN

En este trabajo se describen dos microcomputadoras para
emplearse en el STD BUS (est&ndar 1EEE 961) basados en los
circuitos integrados 8031 de INTEL y MC68HC11l de MOTOROLA,
respectivamente.

Para cada tarjeta se desarrolldé ademds un programa monitor
para facilitar la elaboracién y depuracién de los programas de
los usuarios, de tal forma que la combinacién de la tarjeta, el
programa monitor y un ensamblador residente en una computadora PC
compatible constituyen en cada caso un médulo de desarrollo.



1. INTRODUCCION

En la Coordinacién de Automatizacién del Instituto de
Ingenieria se han desarrollado tarjetas bajo el estandar STD BUS
para aplicaciones en control. Actualmente se cuenta con una
microcomputadora basada en el microprocesador 8088 de INTEL para
un sistema basado en este estandar. Sin embarge se requiere
también contar con sistemas para aplicaciones de control
sencillas con base en microcontroladores cuya estructura interna
les permita resolver este tipo de problemas sencillos sin
necesidad de circuiteria adiciocnal, y adaptarse al mencionado
estdndar para mantener compatibilidad con los desarrollos
existentes.

Después de un andlisis sobre las diferentes posibilidades,
se optd por seleccionar los microcontroladores INTEL 8031 y
MOTOROLA 68HC1ll. En ambos casos se trata de dispositivos de ocho
bites, que coinciden con el tamafio de la palabra para el
STD BUS.

El objetivo de este trabajo es entonces, desarrollar dos
procesadores, cada uno de ellos basado en los circuitos
mencionados sequn el estandar STD BUS. Los procesadores deberdan
contar con un programa monitor que facilite el desarrollo de los
programas para las aplicaciones en que se empleardn 1los



procesadores.

El programa monitor se encuentra residente en una memoria
de s6lo lectura gue permite al usuario interactuar con el médulo
a través del puerto serie del microcontrolador y del puerto serie
de una microcomputadora PC-compatible mediante un paquete de
comunicaciones. El1 paguete de comunicaciones permite transmitir
el cédigo de magquina correspondiente a un programa codificado en
ensamblador a una memoria RAM. El programa asi cargado, puede
entonces manejarse con facilidad.

El programa monitor permite realizar las siguientes
funciones:

~ Examinar y modificar el contenido de una localidad de
memoria.

- Examinar y modificar registros.

- Desplegar el contenido de un blogue de memoria.

- Desplegar la pantalla de ayuda.

~ Mover blogues de memoria.

~ Borrar el contenido de un bloque.de memoria.

~ Calcular desplazamientos relativos.

- Leer un programa.

- Verificar que un programa fue correctamente cargado.

- Imprimir un programa.

~ Correr un programa residente en memoria RAM.

- Ejecutar un programa paso a paso (trazarlo).

- Cambiar la velocidad de transmisién del puerto serie.

Ademds de estas funciones, se le permite al usuario
ejecutar directamente algunas subrutinas del programa monitor
para apoyar su programacidn.

El escrito se divide en cinco capitulos principales: el
capitulo 2 contiene las caracteristicas Yy especificaciones
técnicas del estdndar STD BUS. Los dos sigquientes capitulos




describen en forma general la argquitectura y funcionamiento de
los microcontroladores 8031 y 68HCll. Enseguida, el capitulo 5
proporciona una descripcién de la circuiteria gue compone ambas
tarjetas. Por ultimo, el capitulo 6 contiene una descripcién del
programa monitor y la informacién necesaria para su uso.

En la parte final de este escrito, se proporcionan 6
apéndices que contienen: diagramas electrdénicos, de disposicién,
circuitos impresos, lista de partes, listado del programa monitor
Yy el juego de instrucciones para cada uno de los
microcontroladores.



2. DESCRIPCION DEL STD BUS

El STD BUS esta descrito por el estdandar IEEE 961; se trata
de un esquema de interconexién poderoso, modular y robusto para
estandarizar los aspectos fisicos y eléctricos de sistemas
modulares que utilizan microprocesadores de ocho bites en
aplicaciones de control industrial. El1 estandar establece los
requisitos para una interconexién interna, pero deja libres las
conexiones externas para realizarlas por medio de conectores
apropiados al acoplamiento de entrada/salida (E/S). E1 tamaiio
pequerfic de la tarjeta aumenta 1la resistencia a chogques y
vibraciones 1lo cual contribuye a mejorar la precisién del
sistema; la modularidad facilita el servicio y mantenimiento,
pues los problemas del sistema se pueden aislar a nivel de mdédulo
y resolverse de inmediato con la sustitucién de la tarjeta.

2.1 Especificaciones légicas

El conjunto de dientes del STD BUS esta organizado en
cuatro grupos funcionales:

- Lineas duales de alimentacién (dientes 1-6 y 53-56)
- Canal de datos (dientes 7-14)

- Canal de direcciones (dientes 15-30)

- Canal de control (dientes 31-52)



Las Tablas 2.1 y 2.2 muestran la funcién nemotécnica y 1la
direccién del flujo de
procesador maestro,

la sefial,

referida a 1la
para cada diente del STD BUS

correspondiente.
CARA DE COMPONENTES
GRUPO DIENTE NEMONICO DIRECCION DESCRIPCION
LINEAS 1 +5VDC POTENCIA DIGITAL
DE ALI- 3 GND ENTRADA TIERRA DIGITAL
HENTACION s VBB #1 -5 v DC
CANAL ; z: PARTE BAJA
DE 1 1 BIDIRECCIONAL DEL CANAL
DATOS DE DATOS
13 )
15 A7
17 A6
CANAL 19 AS PARTE BAJA
DE 21 A4 DEL CANAL
DIREC~ 23 A3 SALIDA DE
CIONES 25 Az DIRECCIONES
27 A1
29 A0
ESCRITURA A MEHO-
-
a R SALIDA RIA O A PUERTOS
a3 10RQ* SALIDA SELECTOR DE E/S
3s I0EXP BIDIRECCIONAL | EXPANSION DE E/S
37 REFRESH® SALIDA SERAL DE REFRESCO
CANAL 39 STATUS1* SALIDA ESTADO DEL CPU
ocI
DE 41 BUSAK® SALIDA gi?)g Aﬁ A:IE"TO
ONTRO|
CONTROL . INTAR® SALIDA RECONOC IMIENTO DE
INTERRUPCION
PETICION DE ESPE-
45 WALTRQ® ENTRADA mrr ¢ E
REESTABLECIMIENTO
a sYS . )
7 YSRESET SALIDA DEL SISTEMA
a9 CLOCK® SALIDA SEMAL DE RELOJ
51 PCO SALIDA SALIDA DE LA CA-
DENA DE PRIORIDAD
INEAS
:s ALD 53 AUX GND ENTRADA TIERBA AUXILIAR
+ +12 v DC
ACION ss AUX +V ENTRADA 2vD

Tab. 2.1 Sefiales del STD BUS

en la cara de componentes.

tarjeta del
en la cara




CARA DE SOLDADURA
GRUPO DIENTE NEWONICO DIRECCION DESCRIPCION
LINEAS 2 +5VDC POTENCIA DIGITAL
DE ALI- n GND ENTRADA | TIERRA DIGITAL
HENTACION 6 VBB %2 -5 v bC
) D7
CANAL 10 e PARTE ALTA
DE 12 e BIDIRECCIONAL DEL CANAL
E DA
DATOS 1 o DE DATOS
16 A1S
18 Al4
CANAL 20 A13 PARTE ALTA
DE 22 A12 SALIDA DEL CANAL
DIREC- 24 A1l DE
CIONES 26 A10 DIRECCIGNES
28 A9
30 A8
LECTURA A MEMORIA
.
32 RD SALIDA o A PUERTOS
31 MEMRQ* SALIDA SELECTOR DE DI-
RECCION A MEMORIA
EXPANSION DE ME-
36 MEMEX BIDIRECCIONALY
SINCRONIA CON EL
¢l
38 HCSYNC SALIDA C1CLO DE MAQUINA
a TATUSO® AL ESTADO DEL CPU
CANAL ° ST SALIBA PETICION DEL CA
DE a2 BUSRQ® ENTRADA [
CONTROL “ R EenTRaps | PETICION DE INTE-
NTRA RRUPCION
INTERRUPCION NO-
. D,
46 NMIRQ ENTRADA | o aBLE
REESTABLECINIENTO
L]
a8 PBRESET ENTRADA | o o BUTTON
TEMPORIZACION AU-
so . D.
CNTRL ENTRADA | o 0
52 PCI ENTRADA | ENTRADA DE LA CA-
DENA DE PRIORIDAD
;;"f:f s4 AUX GND ENTRADA | TIERRA AUXILIAR
s6 Ux -v NTRADA | -12 V DC
MENTACION A ENTRA

Tab. 2.2 Sefiales del STD BUS en la cara de soldadura.




2.2 Descripcién de las sefiales

Lineas duales de alimentacidn

Las lineas duales de alimentacidén permiten la distribucién
de la potencia digital y analdégica; se pueden usar hasta cinco
fuentes de potencia con dos tierras separadas, estas tierras
separadas permiten aislar a los circuitos analégicos de los
digitales.

Ccanal_de datos

El canal de datos es de ocho bites, bidireccional, de tres
estados y nivel active alto. La direccién de los datos se
controla normalmente por la tarjeta del procesador maestro. Las
sefiales de lectura (RD*), escritura (WR*) y reconocimiento de
interrupcién (INTAK*) indican la direccién de los datos.

Es requisito que todas las tarjetas dejen al canal en un
estado de alta impedancia cuando no esté en uso. La tarjeta del
procesador maestro puede ceder el control del canal de datos en
respuesta a una entrada de peticién del canal (BUSRQ*) desde un
sistema controlador alternativo, como en las transferencias de
DMA o sistemas multiprocesador.

a de direcciones

El canal de direcciones es de 16 bites, de tres estados con
nivel activo alto; suministra 16 lineas de direccidén para 1la
decodificacién de memoria o puertos de E/S, donde las lineas de
control de peticidén de memoria (MEMRQ*) y peticidn de E/S (IORQ*%)
distinguen entre estas dos operaciones. El microprocesador que se
use en particular determina el numero de lineas de direccién y
cémo son aplicadas.

La tarjeta maestra puede dejar 1libre al canal como



respuesta a una entrada de peticidn del canal. (BUSRQ*) desde un
sistema controlador alternativo.

Canal de_ control

Al canal de control se debe la flexibilidad del STD BUS;
sus sefiales se agrupan en cinco 4reas separadas: a)memoria Yy
puertos de E/S, b)temporizacién de periféricos, c)interrupcién y
control del canal, d)reloj y reestablecimiento y e)encadenamiento
de prioridad serie.

a) Sefiales de control para memoria y puertos de E/S

- WR* .- Escritura a memoria o a puertos de E/S (tres
estados, activa baja).

Esta sefial indica que el canal mantiene un dato valido para
ser escrito en la memoria direccionada o en el dispositivo
de salida. WR* es el pulsoc de reloj gue genera el
procesador para habilitar la escritura de datos a 1la
memoria o a los puertos de salida.

- RD* .- Lectura de memoria o a puertos de E/S (tres estados,
activa baja).

Esta sefial indica que el procesador u otro dispositivo
controlador del canal necesita leer datos de la memoria o
desde un dispositivo de E/S. El dispositivo de entrada o la
memoria seleccionados utilizan esta sefial para accesar los
datos dentro del canal.

- IORQ* .- Peticién de E/S (tres estados, activa baja).
Esta sefial indica que en las 1lineas de direcciones se

mantiene una direccién vdlida de E/S para una operacién de
lectura o escritura a puertos; se utiliza en combinacién



con RD* y WR* para designar operaciones de E/S.
—~ MEMRQ* .- Peticion de memoria (tres estados, activa baja).

Esta sefial indica que el canal de direcciones contiene una
direccién valida para operaciones de lectura o escritura a
memoria.

- IOEXP .- Expansién de puertos de E/S (nivel alto expande,
bajo habilita).

Esta sefial expande o habilita el direccionamiento a puertos
de E/S. Un nivel activo bajo habilita el sistema primario
de puertos de E/S. En sistemas sencillos esta sefial se
conecta generalmente a tierra.

~ MEMEX .- Expansién de memoria (nivel alto expande, bajo
habilita).

Esta sefial expande o habilita el direccionamiento a
memoria. Un nivel activo bajo habilita el sistema primario
de memoria. MEMEX permite un traslape de memoria tal como
el que se encuentra en las operaciones de arranque. Los
sistemas sencillos generalmente pueden conectar esta sefal
a tierra.

b) Senales de control para temporizacién de periféricos
- REFRESH*.- Sefial de refresco (tres estados, activa baja).

Esta sefial refresca la memoria dinadmica, se puede generar
en la tarjeta del procesador o en una tarjeta de control
separada. La naturaleza y temporizacién de la sefial es una
funcién del dispositivo de memoria o del microprocesador.
En sistemas sin refresco, esta sefial puede usarse para
control especial de memoria. Los sistemas sencillos con
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memoria estatica no requieren de esta sernal.

~ MCSYNC* .- Sincronia con el ciclo de maquina (tres estados,
activa baja).

Esta sefial ocurre una vez durante cada ciclo de maquina del
procesador y sirve para mantener dispositivos periféricos
especializados sincronizados con 1las operaciones del
procesador. (E1 ciclo de maquina se define como 1la
secuencia que involucra direccionamiento, transferencia de
datos, y ejecucién). MCSYNC* define el comienzo del ciclo
de maquina. La naturaleza y temporizacién exacta de esta
sefial depende también del procesador.

~ STATUS1* .- Linea de control de estado 1 (tres estados,
activa baja).

Esta sefial provee temporizacién secundaria para
dispositivos periféricos. Cuando STATUS1* esta disponible
se considera como una sefial para identificar la busqueda de
una instruccién.

- STATUSO* .- Linea de control de estado 0 (tres estados,
activa baja).

Esta  sefial suministra temporizacién adicional para
dispositivos periféricos.

La Tab. 2.3 muestra las lineas de control de temporizacién
para algunos microprocesadores de 8 bites.

11



SEennon)”| REFRESH* MCSYNC* STATUS1* | STATUSO*

8051 - ALE* PSEN* -

68HC11 - E As* R/W*

NCS800 | REFRESH* ALE* sT* so
8088 - ALE* DT/R¥ ss0*
z80 REFRESH* | RD*+WR*+INTAK* MI* -
6800 - g2 VMA® R/W*
6809 - EOUT* (¢2%) - R/W*
6502 - p2* SYNC* R/W*

Tab. 2.3 Lineas de control y temporizacion.
c) Lineas de interrupcidén y control del canal.
- BUSAK* .- Reconocimiento del canal (activa baja).

Esta sefial indica que el canal est& disponible para uso del
controlador solicitante. El procesador controlador responde
a una sefial de BUSRQ* liberando el bus y enviando una sefial
de reconocimiento en la linea de BUSAK*, la cual ocurre al
completarse el ciclo de madquina presente.

- BUSRQ* .- Peticién del canal (activa baja, colector
abierto).

Esta senal causa que el procesador controlador suspenda las
operaciones en el STD BUS dejando todas las lineas en alta
impedancia para uso de otro procesador. El1 STD BUS se
libera cuando se completa el ciclo de maquina presente.
BUSRQ* se usa en aplicaciones que requieren acceso directo
a memoria (DMA). En sistemas complejos puede ser una
ehtrada, salida o Dbidireccional, dependiendo de 1la
circuiteria.
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—~ INTAK* .- Reconocimiento de interrupcién (activa baja).

Esta sefial le indica al dispositivo interruptor que 1la
tarjeta del procesador esta lista para atender 1la
interrupcidén. Para el uso de interrupciones vectorizadas,
el dispositivo que interrumpe coloca la direccidén del
vector en el canal de datos durante INTAK*. Esta seifial se
puede combinar con una seifial de prioridad cuando multiples
controladores requieran acceso al canal. INTAK* no se usa
en esquemas de interrupciones no vectorizados.

~ INTRQ* .- Peticién de interrupcién (activa baja, colector
abierto).

Esta senal ae entrada a la tarjeta del procesador
interrumpe condicionalmente al programa. Es enmascarada e
ignorada por el procesador a menos gue se habilite
deliberadamente por una instruccién de programa. Si el
procesador acepta la interrupcién, usualmente la reconoce
por medio de INTAK*, Otras acciones dependen del tipo
especifico del procesador, de las instrucciones y del
mecanismo de interrupcién.

- WAITRQ* .- Peticidén de espera (activa baja, colector
abierto).

Esta sefial de entrada al procesador suspende las
operaciones mientras se conserve en un estade bajo.
Normalmente, el procesador se mantiene en un estado que
conserva una direccién valida en el canal de direcciones.
WAITRQ* se puede usar también para insertar estados de
espera al ciclo del procesador.

- NMIRQ* .- Interrupciodn no enmascarable (activa baja,
colector abierto).

13



Esta sefial es una entrada de interrupcion a la tarjeta del
procesador de la mas alta prioridad.

d) Lineas de control de reloj y reestablecimiento

- SYSRESET* .- Reestablecimiento del sistema (activa baja).

Esta sefal es una salida desde el circuito de
reestablecimiento del sistema, el cual se dispara al
detectar encendido (o] accionar el botdén de
reestablecimiento.

PBRESET* .; Botén de reestablecimiento (activa baja).

Esta sefial es una linea de entrada al circuito de
reestablecimiento del sistema.

CLOCK* .- Reloj del procesador.

Esta sefial se utiliza para la sincronizacidén del sistema o
como una fuente de reloj general.

CNTRL* .- control.

Esta sefial es auxiliar para temporizacién especial, puede
ser un miltiplo de la sefial de reloj del procesador, una
sefial del reloj de tiempo real o una entrada externa al
procesador.

e) Lineas de encadenamiento de prioridad serie.

- PCO .- Salida de la cadena de prioridad (activa alta).

Esta sefial se envia a la entrada PCI de la siguiente
tarjeta con prioridad menor. Una tarjeta que requiera
prioridad debe mantener PCO baja.
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- PCI .- Entrada de la cadena de prioridad (activa alta).

Esta senal es provista directamente desde el PCO de 1la
siguiente tarjeta con prioridad mayor. Un nivel alto en PCI
proporciona prioridad a la tarjeta gque sensa a PCI.

Si las tarjetas no requieren prioridad PCO y PCI se unen.

2.3 Especificaciones eléctricas

Las tarjetas desarrolladas bajo este estandar requieren
normalmente un voltaje de +5 V para llevar a cabo sus operaciones
légicas. Segun el tipo de dispositivos gue se utilicen en la
tarjeta o su funcionamiento, se pueden necesitar otros voltajes
de operacién.

Las Tablas 2.4 y 2.5 muestran las especificaciones
eléctricas de los voltajes de operacién del STD BUS.

PARAMETRO LIMITE REFERENCIA

Voltaje positivo aplicado a una
entrada ldgica o deshabilitada +5.5 V GND
en tres estados

Voltaje negativo aplicado a una
entrada légica o deshabilitada -0.4 V GND
en tres estados

Tab. 2.4 Rangos mdximos absolutos.

15



VOLTAJE TOLERANCIA REFERENCIA

vee (+5 V) £ 0.25 V GND
VBB# 1 (-5 V) t 0.25 V GND
VBB# 2 (-5 V) * 0.25 V GND
AUX +V (+12 V) + 0.50 V AUX GND
AUX -V (-12 V) + 0.50 V AUX GND

Tab. 2.5 Tolerancia de los voltajes de alimentacién.

2.4 Especificaciones mecdnicas

En la Fig. 2.1 se aprecian las dimensiones de la tarjeta y
del peine de 56 dientes que requiere el STD BUS y en las
Tablas 2.6 y 2.7 se muestran las tolerancias en las dimensiones,
respectivamente.

PULGADAS MILIMETROS
PARAMETROS

NOMINAL TOLERANCIA NOMINAL TOLERANCIA
LARGO 6.500 +0.025 165.10 +0.64
ANCHO 4.500 +0.005,-0.025]| 114.30 +0.13,-0.64
ESPESOR 0.062 +0.007,-0.003 1.58 +0.18,-0.08
ESPACIO ENTRE
TARTETAS 0.500 12.70

Tab. 2.6 Dimensiones de la tarjeta.

16



Fig 2.2 bimensiones de la tarjeta y del peine.
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PULGADAS MILIMETROS
PARAMETROS
NOMINAL TOLERANCIA NOMINAL TOLERANCIA
LARGO DEL PEINE 3.610 91.70
ANCHO DEL DIENTE 0.062 +0.003 1.58 +0.08
LARGO DEL DIENTE 0.300 7.60
DISTANCIA ENTRE
LOS CENTROS DE 0.125 +0.002 3.18 +0.05
LOS DIENTES
DISTANCIA ENTRE
LA ORILLA DE LA
TARJETA Y EL 0.117 +0.100 2.97 +0.25
CENTRO DEL
DIENTE PROXIMO
Tab. 2.7 Dimensiones del peine y sus dientes.
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3. DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR 8031

El 8031 es un microcontrolador de ocho bites de la familia
MCS-51 de INTEL el cual tiene las siguientes caracteristicas
principales:

Unidad Central de Proceso (CPU) de ocho bites.

Oscilador interno y circuiteria de reloj.

64 Koctetos de espacio de direccionamiento de memoria
externa de datos.

64 Koctetos de espacio de direccionamiento de memoria
externa de programa.

128 octetos de memoria de acceso aleatorio (RAM) interna.
Cuatro bancos de registros internos.

16 lineas de entrada/salida (E/S).

Dos temporizadores/contadores de 16 bites.

Estructura de cinco fuentes de interrupcién con dos
niveles de prioridad.

Puerto serie de doble via.

Procesador booleano.

La Fig. 3.1 muestra la arquitectura de este
microcontrolador mediante un diagrama de blogques.
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Fig. 3.1 Arquitectura del mi crocontrolador 8031.
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Fig. 3.2 Distribucidén de alfileres del 8031
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3.1 Descripcidén de alfileres

La Fig. 3.2 presenta la distribucién de los alfileres del
8031 en un encapsulado de 40 alfileres en doble fila.

vce

Voltaje de alimentacién.
vss

Tierra del circuito.
PUERTO 0

Es un puerto bidireccional de ocho bites que opera como un
canal multiplexado de direcciones bajas y datos durante accesos a
memoria externa.

PUERTO 1

Es un puerto bidireccional de ocho bites.
PUERTO 2

Es un puerto bidireccional de ocho bites; enmite 1la
direccién alta durante ciclos de busqueda de cédigo desde memoria
externa de programa y durante accesos a memoria externa de datos
que utilizan direcciones de 16 bites (MOVX €DPTR). El1l puerto 2
emite el contenido del registro de funcién especial P2, durante
accesos a memoria externa de datos que utilizan direcciones de
ocho bites (MOVX @Ri).

PUERTO 3

Es un puerto bidireccional de ocho bites. Los alfileres de
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este puerto sirven también para las funciones de caracteristicas
especiales listadas a continuacién:

P3.0 RxD (entrada del puerto serie).

P3.1 TxD (salida del puerto serie).

P3.2 INTO* (interrupcién externa).

P3.3 INT1* (interrupcidén externa).

P3.4 T0 (entrada externa del temporizador/contador 0).

P3.5 Tl (entrada externa del temporizador/contador 1).

P3.6 WR* (habilitador de escritura de memoria externa de
datos) .

P3.7 RD* (habilitador de lectura de memoria externa de
datos) .

RST (Reset)

Entrada de reestablecimiento. Un nivel alto en este alfiler
durante dos ciclos de magquina, mientras el oscilador esta
funcionando, reestablece el dispositivo.

ALE* (Adress Latch Enable)

Es una linea en que se presenta un pulso de salida para la
retencién del octeto bajo de la direccién durante accesos a 1la
memoria externa. En operacidén normal ALE* se emite a 1/6 de 1la
frecuencia del oscilador y se puede usar para temporizacioén
externa. Cabe sefialar, sin embargo, que el pulso ALE* no esta
presente durante cada acceso a memoria externa de datos.

PSEN* (Program Store Enable)

Sefial de salida para la lectura de memoria externa de
programa. PSEN* se activa dos veces cada ciclo de magquina cuando
el dispositivo esta ejecutando un cédigo desde memoria externa de
programa, y no estd presente durante 1los accesos a memoria
externa de datos.

EA*/VPP (External Access)

Este alfiler se debe conectar externamente a un nivel bajo.
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XTALL

Entrada del oscilador.
XTAL2

Salida del oscilador.
3.2 Organizacién de memoria

La memoria de programa estd separada y es distinta de 1la
memoria de datos. Cada tipo de memoria tiene un mecanismo de
direccionamiento distinto, diferentes funciones y sefales de
control.

El acceso a la memoria externa de programa utiliza la sefal
PSEN* como habilitador de lectura. El acceso a la memoria externa
de datos usa las sefiales RD* o WR* para habilitar la memoria.

ILa arquitectura de este microcontrolador es de tipo
"Harvard", lo que significa que el procesador de memoria de datos
(interno y externo) no se puede usar para cédigos de programa, en
otras palabras, no pueden ejecutarse instrucciones en la memoria
de datos. La arquitectura estad optimada para aplicaciones
eficientes de control: un gran programa localizado en memoria de
sélo lectura (ROM), cientos de variables en RAM y diferentes
métodos de direccionamiento para cada tipo de memoria.

Los sistemas con arquitectura "Von Neumann", que no separan
las memorias de datos y programa, son utiles para el desarrollo y
depuracidén de programas. Un sistema basado en el 8031 se puede
modificar para tener este tipo de arquitectura, es decir, ocupar
un solo espacio de memoria fuera de la pastilla. Esto se logra
conectando a las entradas de una compuerta AND las sefiales de
control PSEN* y RD*. El CPU puede entonces escribir datos en la.
memoria comin utilizando 1la sefial WR* e instrucciones de
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transferencia externa de datos, también puede leer instrucciones
o datos con 1la sefial de salida de la compuerta AND e
instrucciones de transferencia de datos o de blusqueda de memoria
de programa.

Ademas de los arreglos de memoria, existe otro espacio
fisico de direcciones con registros de propdsito general de ocho
bites que se encuentran conectados al canal interno de datos. En
conjunto, estos registros son designados como "Registros de
Funciones Especiales" (SFR).

REGISTRO DIRECCION FUNCION

PO 80 H Puerto 0

sp 81 H Apuntador de pila

DPL 82 H Apuntador de datos (bajo)

DPH 83 H Apuntador de datos (alto)
PCON 87 H control de potencia

TCON 88 H Control del temp./cont.

TMOD 89 H control de modo del temp./cont.
TLO 8A H oOcteto bajo del temp./cont. 0
TL1 8B H Oocteto bajo del temp./cont. 1
THO 8C H Octeto alto del temp./cont. 0O
TH1 8D H Octeto alto del temp./cont. 1
Pl 90 H Puerto 1

SCON 98 H Control del puerto serie

SBUF 99 H Almacenador de datos seriales
P2 OAC H Puerto 2

IE OA8 H Control de habilit. de int.
P3 O0BO H Puerto 3

IP 0B8 H Control de prioridad de int.
PSW oDO H Palabra de estado del programa
ACC OEO H Acumulador A

B OF0 H Registro B

Tab. 3.1 Registros de Funciones Especiales.
AcCC

El acunulador A, es un registro de ocho bites, el cual
contiene un operando fuente y recibe el resultado de una
operacién aritmética. El1 acumulador puede ser la fuente o el
destino para operaciones légicas o de movimiento especial.
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El registro B, de ocho bites, es usado en conjunto con el
acumulador A durante operaciones de multiplicacién y divisién
para contener el segundo operando. Para otras instrucciones puede
ser tratado como cualquier registro.

PSW (Program Status Word)

El registro PSW contiene informacién del estado del
programa, detallado en la siguiente figura.

(MSB) (LSB)

I cY l AC I FO | RS1 | RS0 | ov | - | P |

Simbolo Posicioén Significado

cY PSW.7 Bandera de acarreo.

AC PSW.6 Bandera de medio acarreo.

Fo PSW.5 Bandera de propdésito general.

RS1 PSW. 4 Bit 1 de seleccién del banco
de registros

RSO PSW.3 Bit 0 de seleccién del banco
de registros

ov PSW.2 Bandera de saturacién.

- PSW.1 (Reservado) .

P PSW.O Bandera de paridad.

NOTA: Los contenidos de (RS1,RS0)

} habilitan el banco de registros
de trabajo, como se indica:

(0,0) BANCO 0 (00 H-07 H)
(0,1)  BANCO 1 (08 H-OF H)
(1,0)  BANCO 2 (10 H-17 H)
(1,1)  BANCO 3 (18 H-1F H)

Fig. 3.3 PSW - Palabra de Estado del Programa.

SP (Stack Pointer)

Es el registro para el apuntador de pila de ocho bites que
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indica la direccidén del dltimo octeto almacenado en la pila. Se
incrementa o decrementa automiticamente en todas las
instrucciones de "PUSH" o "POP" y todos los llamados a subrutinas
y retornos de éstas. La pila puede residir en cualquier parte de
RAM interna. Después de un reestablecimiento, este registro es
inicializado en la direccién 07 H, por lo que la pila comienza en
la localidad 08 H.

DPTR (Data Pointer)

Es el registro apuntador de datos de 16 bites que sirve
como base para brincos indirectos y para transferencia de datos
externos. Esta formado por una parte alta (DPH) y una baja (DPL),
que pueden ser manipuladas como registros separados o bien como
un solo registro con las instrucciones especiales de carga o
incremento, ambas de 16 bites.

PCON (Power Control Register)

El registro de control de potencia sirve para elegir, si
asi se requiere, entre dos modos de operacién para bajo consumo
de potencia, adem&s contiene un bit (SMOD) para el control de la
velocidad de transmisién y dos banderas de propb6sito general.

Los dispositivos HMOS y HCMOS proporcionan modos de
operacidén de potencia reducida. Para la versiédn HCMOS existen los
modos: inactivo y de baja potencia como caracteristicas esténdar.
En las versiones de HMOS estid disponible un modo de potencia
reducida pero no como una caracteristica estandar. Este modo
permite reducir VCC a cero, mientras se salva el contenido de la
RAM interna a través de una fuente de respaldo conectada al
alfiler RST.

Para mayor claridad, los registros de funciones especiales
restantes se describen en la parte correspondiente a su uso.
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(MSB) (LSB)

l SMOD¥J7--41 - ] - T GF1l I GFO0 I PD I IDL ]

Simbolo Posicisén Significado

SMOD PCON.7 SMOD=1 la velocidad del puerto
serie es duplicada en los modos
1, 2 6 3.

- PCON.6 (Reservado)

- PCON.5 (Reservado)

- PCON.4 (Reservado)

GF1 PCON.3 Bandera de propésito general.

GFO PCON.2 Bandera de propésito general.

PD PCON.1 PD=1 activa el modo de operacién
de baja potencia.

IDL PCON.O IDL=1 activa el modo de operacién
inactivo.

Fig. 3.4 PCON - Registro de Control de Potencia.
3.3 Puertos de entrada/salida

Los microcontroladores de la familia MCS-51 tienen cuatro
puertos bidireccionales. El 8031 siempre utiliza los alfileres
del puerto 0 (P0) y del puerto 2 (P2) para direccionamiento
externo, el puerto 1l (Pl) y el puerto 3 (P3) estan disponibles
para E/S.

En los diferentes modos de operacién o expansioén algunos de
estos alfileres de E/S se usan para funciones especiales. Las
instrucciones que accesan memoria externa utilizan a PO como un
canal multiplexado de direcciones/datos: al inicio de un ciclo de
memoria externa, los ocho bites menos significativos de 1la
direccion salen por PO, después el dato se transfiere por los
mismos ocho alfileres. Las instrucciones de transferencia externa
de datos gque requieren una direccién de 16 bites y cualquier
instruccidén que accesa memoria externa de programa envian los
ocho bites mas significativos por P2 durante el ciclo de acceso.

Aun dentro de un solo puerto, las funciones de E/S se
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pueden combinar de varias formas: puede haber entrada y salida y
llevarse a cabo utilizando diferentes alfileres al mismo tiempo,
o los mismos alfileres en tiempos distintos: en algunas ocasiones
en paralelo y otras en serie; como alfileres de prueba o como
funciones especiales adicionales (en el caso de P3).

PO, P1, P2 y P3, son los alimentadores de los puertos 0, 1,
2 y 3, respectivamente. El registro P3 se muestra a continuacidn:

(MSB) (LSB)
LRD l WR [ T1 l TO [INTI I INTO l TxDJ RxD ]

Simbolo Posicidén Significado

RD P3.7 Salida de control de lectura de
datos.

WR P3.6 Salida de control de escritura
de datos.

T1 P3.5 Alfiler de prueba o entrada
externa del temp./cont. 1.

TO P3.4 Alfiler de prueba o entrada
externa del temp./cont. O.

INT1 P3.3 Alfiler de entrada de
interrupcidn 1.

INTO P3.2 Alfiler de entrada de
interrupcidén 0.

TxD P3.1 Alfiler de transmisioén de datos
para el puerto serie en modo
serializado.

Salida de reloj en el modo O.

RxD P3.0 Alfiler de recepcidén de datos

para el puerto serie en modo
serializado. Alfiler de E/S de
datos en el modo 0.

Fig. 3.5 P3 -~ Funciones de entrada/salida del puerto 3.
3.4 Temporizadores/contadores

Existen dos temporizadores/contadores de modo miltiple con
registros de 16 bites divididos en un octeto alto y uno bajo;

cada uno de estos octetos son llamados THO, TLO, TH1l, TLl. Cada
temporizador/contador puede ser programado independientemente
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para trabajar en varios modos con un registro designado TMOD y
controlado con un registro TCON.

(MSB) (LSB)

[ GATE | c/T* rm i Mo | GATE TC/T* | M1 l MOJ

{ I J
CONT21 CONTO

Simbolo Significado

GATE Con GATE=1l, el temporizador/contador "x" es

habilitado solamente si INTx=1 y TRx=1.
Con GATE=0, el temporizador/contador "x" es
habilitado siempre que TRx=1.

C/T* Con C/T*=1, selecciona operacién como contador.
Con C/T*=0, selecciona operacién como
temporizador.

M1 MO Bites de seleccién de modo.

0 0 MODO 0

o 1 MODO 1

1 0 MODO 2

1 1 MODO 3

NOTA: Los bites 0-3 y 4-7 se utilizan para el control
de los temporizadores/contadores 0 y 1,
respectivamente.

Fig. 3.6 TMOD - Registro de Control de Modo del
temporizador/contador.

En la funcidén de temporizador el registro se incrementa
cada ciclo de maquina; debido a que un ciclo de maquina es de 12
periodos del oscilador, la velocidad de conteo es de 1/12 1la
frecuencia de éste.

En la funcién de contador, el registro se incrementa en
respuesta a una transicién de 1 a 0 en el alfiler de entrada
externa correspondiente, TO o T1l. Debido a que se necesitan dos
ciclos de maquina para reconocer la transicién de 1 a 0, 1la
velocidad méxima de conteo es de 1/24 1la frecuencia del
oscilador.
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(MSB) (LSB)

[7 TF1 I TRl‘l TFO lﬁTROA] IElA] IT1 ] IEO l ITO ]

Simbolo Posicidn Significado

TF1 TCON.7 Bandera de saturacion del
temporizador 1.

TR1 TCON.6 Bit de control de ejecucidén
del temporizador 1.

TFO TCON.S5 Bandera de saturacién del
temporizador 0.

TRO TCON. 4 Bit de control de ejecucién
del temporizador 0.

IEl1 TCON.3 Bandera de interrupcién 1.

IT1 TCON.2 IT1=1 interrupcién externa 1

activada por flanco de bajada.
IT1=0 interrupcién externa 1
activada por nivel bajo.

IEO TCON.1 Bandera de interrupcidn oO.

ITO TCON.O IT0=1 interrupcién externa O
activada por flanco de bajada.
IT0=0 interrupcién externa 0
activada por nivel bajo.

NOTA: Las banderas se encienden por
circuiteria y se borran cuando
la interrupcidén es servida.
Los bites de control activan o
desactivan por programa al
temp./cont. con uno y cero,
respectivamente.

Fig. 3.7 TCON ~ Registro de Control del temporizador/
contador.
Ademds de la seleccién como temporizador o contador, se

puede seleccionar uno de cuatro modos de operacién:

Ios modos O, 1 y 2, son los mismos para ambos
temporizadores/contadores. El modo 3 es diferente.

MODO 0. En este modo, se configura al temporizador como un

29



MODO 1.
MODO 2.
MODO 3.

contador de ocho bites con un preescalador de 32, el
registro emplea sélo 13 bites y utiliza la bandera de
interrupcién TFx. La entrada para contar se conecta al
temporizador cuando TRx=1 y GATE=0 o INTx*=1 (con GATE=1,
el temporizador es controlado por la entrada externa
INTx* para facilitar mediciones de ancho de pulso). TRx
es un bit de control del registro TCON y GATE de TMOD. El
registro de 13 bites estad formado por los ocho bites de
THx y cinco bites bajos de TLx.

El modo 1 es similar al modo 0, excepto que el registro
temporizador usa los 16 bites.

Este modo configura al registro temporizador comoc un
registro contador de ocho bites (TLx) con recarga
automatica. La saturacién de TLx no sdélo enciende TFx,
sino que también recarga TLX con el contenido de THx,
previamente prefijado por programa. La recarga no altera
THx.

En este modo, el temporizador 1 detiene su cuenta. E1l
efecto es el mismo que TR1=0. El temporizador O establece
a TLO y THO como dos contadores separados. TLO usa los
bites de control del temporizador 0: C/T*, GATE, ‘TRO,
INTO* y TFO. THO se programa para la funcidn de
temporizador y utiliza TR1 y TF1. Por lo tanto, THO
controla la interrupcidén del temporizador 1.

3.5 Puerto serie

El puerto serie es de doble via y de alta velocidad; se

puede programar para trabajar en cuatro modos bésicos:

MODO O.

Los datos seriales se transmiten y reciben a través de
RxD. El1 alfiler TxD es la salida del reloj de

30



MODO 1.

MODO 2.

MODO 3.

corrimiento. Se transmiten y reciben: ocho bites de datos
(el bit menos significative LSB, primero). La velocidad
de transmisidén es 1/12 la frecuencia del oscilador.

Se transmiten (a través de TxD) o reciben (por RxD) 10
bites: un bit de inicio (0), ocho bites de datos (LSB
primero) y un bit de paro (l). En la recepcioén el bit de
paro se almacena en el bit RB8 del registro SCON. La
velocidad de transmisidén es variable y estia dada por 1la
formula:

vel= 25K Frecuencia del oscilador

33— ¥ 12x[256- (THI) ] <.+ (1)

Se transmiten (TxD) o reciben (RxD) 11 bites: un bit de
inicio (0), ocho bites de datos (LSB primero), un noveno
bit de datos programable y un bit de paro. En 1la
transmisién, el noveno bit de datos (TB8 en SCON) puede
ser asignado con el valor de 0 &6 1, o con el bit de
paridad (P en PSW). En la recepcion este bit se almacena
en RB8 de SCON, mientras el bit de paro es ignorado. La
velocidad de transmisidén se puede programar a 1/32 & 1/64
la frecuencia del oscilador.

Este modo es similar al modo 2, excepto que la velocidad
de transmisidén es variable (fdérmula 1).

Los registros de transmisién y recepcidén se accesan a
través del registro de funcién especial SBUF. Escribiendo en SBUF
se carga el registro de transmisidn y leyendo SBUF se accesa a un
registro de recepcidén, separado fisicamente. En el modo 0 la
recepcion se inicia por la condicidén RI=0 y REN=1, y en los otros
modos por el bit de inicio que llega si REN=1. Estos modos se
controlan con el registro SCON.
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(MSB)

(LsB)

| sMo ’ SM1 | SM2 I REN | TB8 | RB8 [ TI | RI

Simbolo

SMO sM1
0 0
0 1
1 o]
1 1

SM2

REN
TB8
RB8

TI

RI

Significado

Bites de seleccidén de modo.

MODO 0

MODO 1

MoODO 2

MODO 3

Habilita la caracteristica de comunicacién
multiprocesador en los modos 2 y 3. En el modo
2 6 3, cuando SM2=1, RI no sera activada si
RB8=0. En el modo 1, cuando SM2=1, RI no sera
activada si un bit de paro valido no fue
recibido. En el modo 0, SM2 debe ser cero.
Habilita/deshabilita recepcidn serial.

Noveno bit de datos que serd transmitido en
los modos 2 y 3.

Noveno bit de datos que fue recibido en los
modos 2 y 3. En el modo 1, cuando SM2=0, RB8
es el bit de paro que fue recibido.

Bandera de interrupcién de transmisién.
Encendida por circuiteria al final del octavo
bit en el modo 0, o al principio del bit de
paro en los otros modos. Debe ser borrada por
programa.

Bandera de interrupcién de recepcién. Encendida
por circuiteria al fin del octavo bit en el
modo 0, o a la mitad del bit de paro en los
otros modos. Debe ser borrada por programa.

Fig. 3.8 SCON -~ Registro de Control del Puerto Serie.

3.6 Interrupciones

Existen cinco fuentes de interrupcién: una del puerto

serie, cuando una transmisién o recepcién se completa, dos de los

temporizadores,

cuando ocurre una saturacién, y dos de 1los

alfileres de entrada INTO* e INT1%.
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Cada fuente de interrupcién se puede habilitar

deshabilitar

independientemente para permitir la encuesta

distintas fuentes en algin momento determinado. Cada una pu

ser clasificada para tener prioridad alta o baja; una fuente

prioridad alta puede interrumpir una rutina de servicio

prioridad baja. Estas opciones son seleccionadas con

registros de

habilitacién de

interrupcién y de control

prioridad, IE e IP respectivamente.

(MSB) (LSB)

| EA I il I I ES | ET1 | EX1 ] ETO l EXO —|

Simbolo Posicidén Significado

EA IE.7 Con EA=0, deshabilita todas las
interrupciones. Con EA=1 cada
fuente puede ser habilitada
individualmente.

- IE.6 (Reservado)

- IE.S {Reservado)

ES IE.4 Habilita/deshabilita la
interrupcién del puerto serie.

ET1 IE.3 Habilita/deshabilita la
interrupcién de saturacién del
Temporizador 1.

EX1 1E.2 Habilita/deshabilita 1la
interrupcion externa 1.

ETO IE.1 Habilita/deshabilita 1la
interrupcién de saturacién del
Temporizador 0.

EX0 IE.O Habilita/deshabilita 1la
interrupcién externa 0.

NOTA: Un valor de 1 habilita, un 0

deshabilita.

Fig. 3.9 IE - Registro de Habilitacién de Interrupcidn.
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(MSB) o e (LSB)

L r--—L--‘j PS l PT1 pr1 L PTO 1 PX0 l

Simbolo " Posicién Significado

- IP.7 (Reservado)

- IP.6 (Reservado)

- IP.5 (Reservado)

PS IP.4 Define el nivel de prioridad de
interrupcidén del puerto serie.

PT1 IP.3 Define el nivel de prioridad de
interrupcién del Temporizador 1.

PX1 IP.2 Define el nivel de prioridad de
la interrupcién externa 1.

PTO IP.1 Define el nivel de prioridad de
interrupcién del Temporizador O.

PX0 " IP.O Define el nivel de prioridad de
la interrupcién externa O.

NOTA: Encendiendo cada uno de estos

bites, se asigna prioridad alta
a la interrupcién, de no ser asi,
tiene prioridad baja.

Fig. 3.10 IP - Registro de Prioridad de interrupcidn.

Una fuente de interrupcién no puede ser interrumpida por
otra del mismo nivel de prioridad o menor, pero si por una de
mayor prioridad. En caso de que dos peticiones de interrupcién
del mismo nivel de prioridad ocurran simultaneamente se atenderan
en el siguiente orden.

1. IEO De mayor prioridad
2. TFO
3. IEl
4. TF1
5. RI o TI De menor prioridad

Estas fuentes de interrupcidén tienen una direccién de
"memoria de programa particular, comienzan con la direccién 0003 H
y contintan con intervalos de ocho octetos. (Ver Tab. 3.2).
Cuando ocurre una interrupcién, el CPU ejecuta automaticamente un
llamado interno a subrutina a la direccién correspondiente. Una
rutina del usuario inicia en esta localidad (o salta desde esta
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localidad) y ejecuta las instrucciones para servir a esa fuente

en particular. Después de completar la rutina de servicio de

interrupcién, la ejecucién regresa al programa principal.

FUENTE DE INTERRUPCION VECTOR
Reset 0000 H
Externa 0 0003 H
Temporizador/Contador 0 000B H
Externa 1 0013 H
Temporizador/Contador 1 001B H .~
Puerto Serie 0023 H

Tab. 3.2 Vectores de interrupcién.

3.7 Modos de direccionamiento

Las instrucciones del lenguaje ensamblador de la familia

MCS-51 consisten de un nemdénico de operacién y de cero a tres

‘operandos separados por comas. En las instrucciones de dos

operandos, el destino se especifica primero y después la fuente.

Muchas operaciones de datos de ocho bites (tales como ADD o MOV)

usan inherentemente el acumulador como un operando fuente o para
recibir el resultado.

modos

El operando fuente se encuentra segln cuidl de los cuatro
de direccionamiento se emplea, a saber:

Registro: en uno de los registros de trabajo del banco
habilitado.

Directo: en una localidad de RAM interna, un puerto de
E/S, o SFR’s.

Registro indirecto: en una localidad de RAM interna
apuntada por un registro de trabajo Ri.

Dato inmediato: en una constante de 8 bites incorporada
dentro de la instruccién.
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Direccionamiento de registro

En este modo, el programador tiene acceso a ocho registros
de trabajo (RO-R7). Los tres bites menos significativos del
codigo de operacioén de la instruccidén, indican un registro dentro
del banco usado. (Ver Fig. 3.11la).

Direccionamiento directo

El direccionamiento directo permite accesar cualquier
variable dentro de RAM interna o un registro de funcidén especial.
Un octeto adicional al cddigo de operacidén especifica la
localidad a ser usada. (Ver Fig. 3.11b). Dependiendo del bit méas
significativo del octeto de direccidén, se selecciona uno de los
dos espacios fisicos de memoria. Cuando la direccién esta entre
0y 127 (00 H-7F H), se usa una de las 128 localidades bajas de
RAM interna. Todos los registros de puertos de E/S, de funcién
especial, de control o de estado, estadn asignados a 1las
direcciones entre 128 y 255 (80 H-OFF H).

Existen instrucciones que operan sobre variables Booleanas
(un bit) que usan un modo de direccionamiento directo de bit
comparable al modo directo. Un octeto adicional se agrega al
cédigo de operacién que especifica la variable Booleana, segun
los mapas de direccién de bit. (Ver Figs. 3.12 y 3.13).

Direccionamiento_ _de_ registro indirecto

En este modo, RO y Rl de cada banco de registros pueden
operar como registros apuntadores o indices, sus contenidos
indican una direccién de RAM. La localidad de RAM interna asi
direccionada es el operando. El bit menos significativo del
codigo de operacién de la instruccién determina qué registro es
usado como el apuntador. (Ver Fig. 3.11lc).
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Direccionamiento inmediato

Cuando un operando fuente es una constante mas que una
variable, entonces dicha constante puede ser incorporada dentro
de 1la instruccién. Un octeto adicional a 1la instruccién
especifica el valor usado. (Ver Fig. 3.114d).

a) Direccionamiento de registro
| T T 1 “[
€O0D. OP. J n n nJ
1 1 [
n

ADD A, R
b) Direccionamiento directo

T T T T T T T 1 [} T T i T T
cop. OP. OCTETO DIRECTO
I I S | 1 1 1 1 ] 1 1 | | I

ADD A directo

c) Direccionamiento de registro indirecto

T I 1 T I T
cop. OP. 1
11 L i ! i

ADD A, @R 1

d) Direccionamiento inmediato

T—1 L T T 1 T T 7T T
l cop. OP. J |7 DATO
T B R TR | | (S TR R N N |
A, ®

ADD dato

Fig. 3.11 Formatos de cdédigo de magquina de los modos de
direccionamiento.
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OFF
OF1
OFo0
0EO
oDo
0B8
0BO
OAB8
0A0
098
090
o088

080

Fig. 3.

(MSB) ‘ ‘ (LSB)

| ]

. = =

H F7 F6 FS5 F4 F3 F2 F1 FO B

H E7 E6 ES E4 E3 E2 El EO0 ACC
H D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PSW
H - - - BC BB BA B9 B8 Ip
H B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl BO P3
H AF - - AC AB AA A9 A8 IE

H A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0 P2

H 9F 9E 9D 9C 9B 9A 99 98 SCON
H 97 96 95 94 93 92 91l 90 Pl

H 8F 8E 8D 8C 8B 8A 89 88 TCON
H 87 86 85 84 83 82 81 80 PO
12 Mapa de direccién de bit de los Registros de

Funciones Especiales.
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7F
30

2F
2E
2D
2C
2B
2A
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20

1F
18

17
10

OF
o8

07
oo

Mo oo omm o mm omoWmomomomoomo&@m o imomomom o3 omoxm & oxo:m

(MSB)

(LsSB)

7F | 78 | 7D | 7¢ | 7B | 7A | 79 | 78
77 | 76 | 75 | 74 | 73 | 72 | 72 | 70
6F | 6E | 6D | 6c | 6B | 6A | 69 | &8
67 | 66 | 65 | 64 | 63 | 62 | 61 | 60
sF | sSE | 5D | sc | 5B | 5a | 59 | 58
57 | 56 | 55 | 54 | 53 | 52 | 51 | 50
4F | 4E | 4D | 4c | 4B | 4A | 49 | 48
47 | 46 | 45 | a4 | 43 | a2 | 41 | 40
3F | 3 | 3p | 3¢ | 3B | 3A | 39 | 38
37 | 36 | 35 | 34 | 33 | 32 | 31 | 30
2F | 28 | 2D | 2¢c | 2B | 2a | 29 | 28
27 | 26 | 26 | 24 | 23 | 22 | 21 | 20
1F | 1E | ab | 2c | 1B | 1A | 19 | 18
17 | 16 | 15 [ 14 | 13 | 12 | 11 | 10
OF [OE | ob | oc | oB | oa | 09 | o8
07 | o6 | o5 | o4 | 03 | 02 | 01 | o0

BANCO 3 (8 REGISTROS)

BANCO 2 (8 REGISTROS)

BANCO 1 (8 REGISTROS)

BANCO 0 (8 REGISTROS)

Fig. 3.13 Mapa de direccién de bit de RAM interna.
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4. DESCRIPCION DEL MICROCONTROLADOR MC68HC11

El MC68HC11l es un microcontrolador de ocho bites con

‘. capacidades periféricas internas que puede alcanzar una velocidad

nominal de canal de 2 MHz. Las funciones periféricas principales
son: un convertidor analdégico-digital (A/D) de ocho canales y
ocho bites de resolucidén, un acomplamiento serial asincrono (SCI)
y otro serial sincrono (SPI). El sistema temporizador gira
alrededor de un contador libre de 16 bites y tiene tres lineas de
entrada para captura, cinco lineas de salida por comparacién y
una funcién de interrupcién en tiempo real, ademas de un
subsistema acumulador de pulsos de ocho bites que puede contar
eventos o medir periodos externos.

La tecnologia HCMOS (High-density Complementary Metal-Oxide
Semiconductor) wusada en el MC68HC11 proporciona un tamafo
reducido, alta velocidad, bajo consumo de potencia y alta
inmunidad al ruido. Los sistemas con memoria interna incluyen 512
octetos de memoria programable y borrable eléctricamente (EEPROM)
Y 256 octetos de memoria de accesoc aleatorio (RAM).

El circuito incluye circuiteria de automonitoreo para
proteccidén contra errores: un sistema de vigilancia de operacién
apropiada de la computadora (COP) que la protege contra fallas de
programa, un sistema monitor del reloj que genera un
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: : ACUM. DE PULSOS J PAI|¢&——| P |e——> PA7
RAM 256 0O 0C2)|———| U |—— PA6
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TEMPORIZADOR 1| oc4|———| R |—— PA4
oCc5|{—]| T |—— PA3
INT. PERIODICA ICl|¢é——]| O |[¢&—— PA2
EEPROM 512 IC2|[¢e— «——— PAl
COP WATCHDOG IC3{¢——! A le——— PAO
SS*|¢———|D |P |¢— PD5
PE3—> —_— SP1 SCK|¢e—11I |U |e— PD4
PE2—> —_ MOSI|e——|R |E {¢e— PD3
PE1l—— —_— MISO|¢—— R |e— PD2
PEQ— ——3| CONVER D |T
TIDOR A }lO
A/D SCI TXD|———|T «——> PD1l
RXD|¢— D |«<— PDO
VREFH —m——>
VREFL, ——» MC68HC11 CPU
RESET* ¢— BUS DE DIRECCIONES/DATOS V]
crones HH}H—} FEEREREEEL
XTRQ* ——» CIONES
IRQ* —m | INDICADOR DE ENTRADA/SALIDA l
1
XTAL ; l 11112112
EXTAL ~——{OSCILA \
DOR | DIR. DAT. C
E—m8» | I PUERTO B J PUERTO C
|
woon ——[smee.] | LILLLLLL t13t030s
DE \ PPPPPPPP PPPPPPPPSS
MODB ———3|MODO 1 BBBBBBBB cccecceccecceTT
11 76543210 76543210RR
) B A
LT . - - T T T - - - - - - C=-———=
VDD ——— | POLARIL
ZACION AAAAAAAA AAAAAAAARA
V8§ ——» 1111119¢8 76543210/S58
543210 w
*

Fig.

4.1 Diagrama

de bloques del MC68HCl1l.
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reestablecimiento en caso de que el reloj se pierda o funcione
demasiado lento y, finalmente, un circuito de deteccidén de cédigo
de operacién ilegal gque provee una interrupcién no enmascarable
si se detecta un cédigo de operacidén ilegal. Existen dos modos,
WAIT y STOP, para ahorro de potencia gue se controlan por
programa y hacen que esta familia sea especialmente atractiva
para aplicaciones accionadas por baterias.

La Fig. 4.1 muestra los subsistemas principales y cémo se
relacionan con los alfileres del MCU (Microntroller Unit). La
parte encerrada en una linea punteada indica el subsistema de
entrada/salida (E/S) paralelo para el modo de operacidén sencillo.
Las funciones de este subsistema se pierden cuando el MCU opera
en los modos expandidos.

4.1 Modos de operacién

Los modos de operacién del MC68HC11l son: sencillo y
expandido; cada modo tiene una variacién normal y una especial.
Las cuatro posibilidades se seleccionan con los niveles de los
alfileres MODA y MODB. La variacién especial del modo sencillo se
denomina de arrangque y la variacién especial del modo expandido,
modo de prueba.

Los temporizadores, el convertidor analégico/digital (A/D)
y las funciones de E/S serial trabajan de la misma manera en los
modos expandidos y sencillos.

El mecanismo de circuiteria para“ la seleccidén del modo
depende de los niveles légicos en los alfileres MODA y MODB
mientras el MCU esta en estado de reestablecimiento, dichos
niveles determinan el estado de los bites de control de modo
especial (SMOD y MDA) dque a su vez controlan los circuitos
légicos involucrados en la circuiteria del modo de seleccidn.
Estos bites pertenecen al registro de prioridad mas alta de
interrupcién.(HPRIO). (Ver Fig. 4.9).
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La 1linea MODA selecciona entre 1los modos sencillo y
expandido mientras que MODB selecciona entre la variacién normal
Yy especial del modo de operacidén elegido. La Tab. 4.1 muestra el
estado de los bites afectados con los modos de seleccidn.

ENTRADAS MODO Bites de control en HPRIO
MODB MODA SELECCIONADO RBOOT SMOD MDA IRV
1 o] Sencillo normal [} 0 (] (s}

1 1 Expandido normal [} 0 1 0
o] [o] Arrangue especial 1 1 [¢] 1
4] 1 Prueba especial 0 1 1 1

Tab. 4.1 Modos de Operacidn.

Modo sencillo

Este modo no requiere de 1las funciones del canal de
direcciones y datos, por lo tanto, los puertos B y C Yy los
alfileres STRA y STRB (18 lineas en total) estan disponibles como
lineas de E/S de propdsito general. Los registros necesarios para
el control del MCU se encuentran en las memorias internas.

Modo_expandido

Este modo de operacidén permite gue tanto la memoria externa
como los dispositivos periféricos se accesen por medio de un.
canal de direcciones/datos multiplexado en el tiempo sobre los
ocho alfileres del puerto C. Durante la primera mitad de cada
ciclo de canal, la direccidén baja (A7-A0) estd presente en ocho
alfileres del puerto C y la direccién alta (A8-Al5) en las lineas
del puerto B durante la segunda mitad del ciclo, el puerto C se
usa como el canal de datos bidireccional. ILa sefial AS actda como
un habilitador activo alto para un circuito externo retenedor de
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direcciones: la direccidén serd valida mientras que AS es alta y
se retiene cuando AS baja. La serial R/W* indica la direccidén de
los datos: alta para ciclos de lectura y baja para los ciclos de
escritura.

Las funciones de E/S paralela de estos 18 alfileres se
pierden en los modos expandidos pero se pueden recuperar con un
circuito externo llamado unidad de reemplazo de puerto (PRU)
MC68HC24.

Modo de_arrangue

En este modo se utiliza un programa fijo contenido en ROM
que sirve para que el usuario cargue programas a través del SCI
dentro de la RAM interna y después pueda ejecutarlos. El programa
cargado se puede usar para una variedad de tareas, tales como
grabar valores de calibracién dentro la EEPROM interna o llevar a
cabo diagnésticos en un médulo terminado. Mientras el MCU opera
en este modo, se puede escribir sobre el bit de control de
seleccién de modo A (MDA) gque se encuentra en el registro HPRIO,
para conectar el canal multiplexado. Esta posibilidad hace que el
modo de arrangue sea util en los sistemas expandido y sencillo.

Modo de prueba

El modo de prueba fue desarrollado principalmente para
pruebas de fabrica. Sin embargo, hay algunos casos donde el
usuario puede utilizarlo incluyendo la programacién del registro
CONFIG, programacién de datos de calibracién dentro de la EEPROM,
emulacién y depuracidn.

4.2 Descripcién de alfileres

ALFILERES DE SUMINISTRO DE POTENCIA (VDD Yy VSS)

es tierra. El

Vpp €5 la entrada de potencia positiva, y Vag
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MCU wusa. una sola fuente de potencia, pero en algunas
aplicaciones, puede wutilizar otra fuente opcional para la
referencia del A/D y/o para la bateria de respaldo de la memoria
RAM interna.

Un sistema de modo expandido tipico debe incluir un
capacitor de 1 upuF y un capacitor separado de 0.01 uF. Ambos
capacitores deben estar 1lo mas cerca posible (fisica vy
eléctricamente) al MCU y deben tener buenas caracteristicas para
altas frecuencias (por ejemplo como las que mnmuestran los
capacitores de tantalio). Algunos sistemas que operan en modo
sencillo y con carga ligera pueden trabajar correctamente con un
solo capacitor de paso de 0.1 uF.

PA7/PA1/0C1 —|1 i 48 }— VDD
PA6/0C2/0C1 —2 47| — PD5/SS*
PA5/0C3/0C1 3 46— PD4/SCK
PA4/0C4/0CL — 4 45} — PD3/MOSI
PA3/0C5/0C1 —|5 44 |— PD2/MISO
PA2/IC1 —]6 43 |— PD1/TxD
PAl/IC2 —|7 42 |— PDO/RxD
PAO/IC3 — 8 41— IRQ*
PB7/A15 —] 9 40|— XIRQ*
PB6/A14 — 10 39 }— RESET*
PB5/A13 11 38 }— PC7/AD7
PB4/A12 i 37— PCce6/AD6
PB3/A11 —13 MCE8HC11A1 36 |— PCS/ADS5
PB2/A10 — 14 35— PC4/AD4
PBL/A9 —15 34| — Ppc3/abps
PBO/A8 —]16 33— pc2/AD2
PEO/ANO — 17 32 }—— PC1/AD1
PE1/AN1 — 18 31}— PCO/ADO
PE2/AN2 —{19 30 — XTAL
PE3/AN3 —| 20 29— EXTAL
"VRL — 21 28 }— STRB/R/W*
VRH — 22 27}— E
vss — 23 26— STRA/AS
MODB/VSTBY —| 24 25— MODA/LIR¥

Fig. 4.2 Distribucién de alfileres del MC68HCll en
encapsulado de doble fila.
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ALFILERES DE SELECCION DE MODO (MODB/VSTBY Y MODA/LIR*)

El alfiler MODB/Vomny funciona como entrada de seleccidn de
modo y como una entrada para fuente de potencia. E1 alfiler
MODA/LIR* se usa para seleccionar el modo de operacién del MCU
mientras que éste se reestablece y opera como una sefial de salida
de diagnéstico mientras que el MCU estd ejecutando instrucciones.
Después del reestablecimiento, 1los alfileres del modo de
seleccién no tienen mas influencia sobre el modo de operacién del
microcontrolador.

La funcién alternativa como sefial de salida del alfiler
MODA indica la carga de instruccidén (LIR*) y se puede usar como
un monitor en un analizador légico durante la depuracién de un
sistema; el programa se puede seguir facilmente debido a que el
indicador de estadoc muestra cuando comienza cada instruccidén. En
aplicaciones de modo sencillo, este alfiler simplemente se
conecta a Vgg Porque en este modo de operacién no existe
visibilidad externa de los canales de datos y direcciones y no
hay razdén para supervisarlos. En sistemas en modo expandido, el
alfiler MODA/LIR* se conecta a un nivel alto a través de una
resistencia de sostén de 4.7 KQ.

El alfiler MODB tiene una funcién alternativa para mantener

el contenido de la RAM cuando V, no esta presente (V

DD STBY)°

ALFILERES DE CRISTAL OSCILADOR Y RELOJ (EXTAL, XTAL y E)

Los alfileres del oscilador se pueden conectar a un cristal
o reloj externo con salida CMOS. La frecuencia en ambos casos
debe ser cuatro veces mayor que la frecuencia del canal deseada
que estd presente en la linea E, la sefial en la misma actua como
referencia de temporizacidén basica; cuando E es baja ocurre un
proceso interno en el procesador y cuando es alta, se direccionan
los datos. La sefial de reloj E oscila mientras el oscilador esté
activo. (Ver la instruccién STOP mas adelante).
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El oscilador interno en el MC68HCll consiste de una
compuerta. NAND de dos entradas, una de estas entradas esta
conectada a la sefal que deshabilita al oscilador cuando el MCU
estd en el modo de paro, la otra entrada de la compuerta es el
alfiler EXTAL del MCU y la salida, el alfiler XTAL,

ALFILER DE REESTABLECIMIENTO (RESET*)

Es una sefial de control bidireccional activa baja que se
usa como una entrada para dar al MC68CH11 un estado inicial
conocido y como una salida para indicar que el monitor del reloj
o el circuito COP han detectado una falla interna.

ALFILERES DE INTERRUPCION (XIRQ*, IRQ%*)

El alfiler XIRQ* provee un medio para manejar
interrupciones no enmascarables después de la inicializacidn.
Durante el reestablecimiento, el bit X en el registro de
condicidén de cédigo (CCR) se enciende y cualquier interrupcidén es
enmascarada hasta que se apague dicho bit por programa. La
entrada XIRQ* se usa generalmente como una interrupcién para
detectar la pérdida de potencia.

La entrada IRQ* sirve para tratar interrupciones asincronas
enmagcarables. IRQ* se selecciona por programa (registro OPTION)
y tiene opcidén para dispararse por nivel o por flanco. Después
del reestablecimiento IRQ* se configura siempre para operar con
nivel.

Ademas de XIRQ* e IRQ*, también se pueden usar otros cinco
alfileres en el dispositivo para generar interrupcién al MCU. Los
alfileres PAO/IC3, PAl1/IC2, PA2/ICl, PA7/PAI/OCl y AS/STRA estan
asociados con periféricos internos tales como el temporizador y
sistemas de manejo de E/S con la ventaja que cada una de estas
cinco interrupciones es enmascarable independientemente con un
bit de control local asi como con el bit global I del CCR; para-
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cada una de estas cinco sefiales se tiene un indicador de estado y
uno de interrupcion pendiente, que se puede borrar sin haber sido
servida.

ALFILERES DE REFERENCIA A/D Y PUERTO E (VRE PE7 - PEO)

FL’ VREFH'

Los alfileres VREFH y VREFL sirven para aplicar 1los
voltajes de referencia a la circuiteria del convertidor A/D.
Estos alfileres estan conectados normalmente a VDD Yy VSS a través
de un filtro paso bajas para aislar el ruido de la fuente de
potencia ldégica de las mediciones analoégicas. Debe haber al menos
2.5 V entre VREFL Yy vREFH Yy no existe impedimento para mantener

V. abajo de V

REFH bD*

Los alfileres del puerto E se usan como entradas de
propésito general y/o analdgicas. Las funciones analégica y
digital de este puerto normalmente no interfieren entre ellas,
por lo tanto, se puede usar cualquier combinacidén de alfileres
como entradas digitales mientras se wutilizan los alfileres
restantes como entradas analdgicas.

ALFILERES DEL PUERTO A TEMPORIZADOR

El puerto A incluye tres alfileres de entrada, cuatro de
salida y uno bidireccional. lLas 1lineas de entrada PAO/IC3,
PAl/IC2, PA2/ICl se pueden configurar para detectar flancos de
subida, de bajada o ambos y capturar el valor del temporizador de
acuerdo con el nivel de la sehal presente en el alfiler. Las
lineas de salida PA3/0C5/0Cl, PA4/0C4/0Cl, PA5/0C3/0C1 vy
PA6/0C2/0C1 sirven para presentar valores preestablecidos en
ellas cuando ocurran valores especificados del temporizador;
siempre que una funcién de salida por comparacién se habilita,
ese alfiler no se puede usar como salida de propdsito general.
Estas cuatro lineas se pueden controlar por una sola salida por
comparacién (OCl). La linea PA7/PAI/OCl se puede usar como un
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alfiler de E/S5 de propésito general, como una entrada del
acumulador de pulsos o como un alfiler de salida oOcC1.

ALFILERES DEL PUERTO D SERIAL

El puerto D incluye seis alfileres de E/S bidireccionales
de propodésito general gque se pueden configurar como entradas o
come salidas individualmente. Cuando el receptor del SCI se
habilita, el alfiler PDO/RxD es una entrada dedicada a la funcién
RxD Yy cuando el transmisor se habilita, el alfiler PD1/TxD es una
salida dedicada a 1la funcién TxD. Si el SPI se habilita los
alfileres PD2-PDS5 se usan para las funciones MISO, MOSI, SCK y
Ss*, respectivamente. Si el SPI se habilita en modo maestro el
alfiler PD5/SS* se puede usar como una salida de propdsito
general si se enciende el bit DDRD5 correspondiente.

Los seis alfileres de este puerto, se pueden configurar
para operar en modo de OR alambrada. Esta opcién permite conectar
dos o mads salidas sin contencién. Si se utiliza este modo, se
requieren resistencias de sostén externas en todas las salidas
del puerto D. Este modo no afecta el uso de los alfileres como
entradas.

PUERTOS B, C y ALFILERES STRA y STRB

Cuando el MCU opera en modo sencillo estos 18 alfileres se
utilizan para E/S de propdsito general; si el modo es expandido,
estos alfileres forman un canal multiplexado de direcciones/datos
con lineas de control para habilitacién de direcciones (AS) y
lectura/escritura (R/Wx).

En los modos sencillos, el puertoc B de salida y el puerto C
bidireccional son de ocho bites. Algunos bites del puerto C se
pueden configurar como salidas y el resto como entradas. (Ver
Fig. 4.4). Las funciones de manejo de E/S automatizadas estan
asociadas con estos puertos; para este fin, se utilizan 1los
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alfileres STRA y STRB como lineas de habilitacién y control.

El alfiler STRA es una entrada detectora de nivel que
ocasiona que los datos del puerto C se retengan dentro de un
registro especial interno. El nivel activo para este alfiler se
selecciona por programa. (Ver Fig. 4.3). Si las funciones de
habilitacioén y control no se usan, STRA puede ser una entrada de
interrupcién detectora de nivel pero no puede ser una entrada de
propdsito general.

PIOC $ 1002
7 [

l STAF ] STAI [ CWOM l HNDsS J OIN | PLS l EGA l INVB J

STAF =1 se enciende con el nivel activo del alfiler STRA.
=0 inactiva.
STAI =1 peticidén de interrupcién por circuiteria cuando STAF=1.
=0 no se genera interrupcién por circuiteria.
CWOM =1 activa salidas del puerto C como OR alambrada.
=0 salidas del puerto C normales.
HNDS =1 modos de aviso-reconocimiento.
=0 modo de habilitacidén simple.

OIN =1 selecciona puerto C como salida de aviso-reconocimiento.
=0 selecciona puerto C como entrada de aviso-reconocimiento.
PLS =1 pulsos en STRB.
=0 nivel activo en STRB.
EGA =1 selecciona flanco de subida para STRA.

=0 selecciona flanco de bajada para STRA.
INVB =1 STRB activa alta.
=0 STRB activa baja.

Fig. 4.3 Registro PIOC.

El alfiler STRB es un habilitador de salida asociado con
las funciones de manejo de E/S de los puertos B y C. Si las
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funciones de control no se utilizan, STRB puede ser una salida de
propésito general, aunque es mds dificil de controlar gue un
alfiler normal de salida. La pareja STRA y STRB esta presente
para funcionar como una dupla aviso-reconocimiento (STRB-ACK).

DDRC $ 1007
T [+]

rDDC7 l DDC6 LDDCS l DDC4 l DDC3 I DDCZ] DDC1l I DDCO l

=1 salidas.
=0 entradas.

Fig. 4.4 Registro DDRC.

4.3 Modelo de programacidén

La Fig. 4.5 muestra los registros del CPU disponibles para
el programador; estos siete registros son direccionables
directamente y no como localidades de memoria.

ACUMULADORES A, By D

Los acumuladores de propdsito general A y B son de ocho
bites y se usan para contener operandos y resultados de calculos
aritméticos, 1ldgicos o de manipulacién de datos. Ambos
acumuladores se pueden concatenar para formar un solo acumulador
de 16 bites llamado registro D, que es accesible en algunas
instrucciones.

REGISTROS INDICES X y Y

Los registros indices de 16 bites X (IX) y Y (IY) se usan
para el modo de direccionamiento indexado. Las instrucciones que
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involucran a IY toman un octeto extra de cédigo objeto y un ciclo
extra de tiempo de ejecucién comparados con las instrucciones
equivalentes que usan IX. El segunde registro indice (IY) es
especialmente util para movimientos y calculos que requieren
operandos en dos tablas separadas.

8 7

ACUMULADOR A (1[7 ACUHULADOR B B

o

ACUMULADOR DOBLE D

1y REGISTRO INDICE Y

SP

PC

15
x I REGISTRO INDICE X
l CONTADOR DE PROGRAHA

o
APUNTADOR DE PILA —I

= CLELEGELL
] L

DESHABILITA “STOP" AC ARRED
MASCARA DE INT., X  ~———d b———— SATURACION
MEDIO ACARREO — l———— CcERO
MASCARA DE INT, I NEGATIVO

Fig. 4.5 Modelo de Programacién.
SP (Stack Pointer)

El apuntador de pila se puede colocar en cualquier lugar
dentro de los 64 Koctetos de espacio direccionable. Se incrementa
y decrementa automdticamente con las instrucciones de "PULL" y
"PUSH", respectivamente. En cualquier momento, este registro
mantiene la direccidén de 16 bites de la préxima localidad libre
en la pila. La pila se usa para llamados a subrutina,
interrupciones y almacenamiento temporal de datos.
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PC (Program Counter)

El contador de programa es un registro de 16 bites que
mantiene 1la direccién de 1la siguiente instruccién a ser
ejecutada.

CCR (Condition Code Register)

El registro de condicién de <cdédigo contiene cinco
indicadores de estado, dos bites de interrupciones enmascarables,
y un bit deshabilitador de STOP.

Las cinco banderas de estado reflejan los resultados de
operaciones aritméticas y otras del CPU, estas banderas son:
medioc acarreo (H), negativo (N), cero (Z), saturacidén (V) vy
acarreo (C). La bandera de medio acarreo se usa para operaciones
aritméticas BCD y se afecta solamente por las instrucciones ABA,
ADD, y ADC., Los bites de estado N, Z, V y C, permiten saltos
basados en los resultados de una operacidén previa.

El bit N refleja el estado del bit mas significativo (MSB)
de un resultado. Para una representacién en complemento a dos, un
numero es negativo cuando el MSB es un 1 y positivo cuando es 0.

El bit 2 se enciende cuando todos los bites del resultado
son ceros.

El bit V se usa para indicar si ocurrié una saturacién del
complemente a dos como resultado de una operacién.

El bit C se utiliza para indicar si ocurrié un acarreo en
operaciones de suma o resta. También sirve como una bandera de
error para operaciones de multiplicacién y divisién. Las
instrucciones de corrimiento y rotacién operan a través de este
bit.
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El bit S permite deshabilitar la instruccién STOP.

El bit I es un mascara global gue deshabilita todas las
fuentes de interrupcién enmascarables.

El bit X se utiliza para deshabilitar interrupciones a
través del pin XIRQ*.

4.4 Modos de direccionamiento

En el CPU se pueden usar seis modos de direccionamiento
para referenciar 1la memoria: inmediato, directo, extendido,
indexado, inherente y relativo.

Inmediato

En el modo de direccionamiento inmediato, el argumento real
se encuentra inmediatamente después del cdédigo de operacidén de la
instruccién; el numero de octetos lo marca el tamafio del registro
que se emplea por lo que estas instrucciones son de dos o tres
octetos.

Extendido

En el modo de direccionamiento extendido, 1la direccién
efectiva de la instruccién aparece explicitamente en los dos
octetos siguientes al cdédigo de operacién. La longitud de 1la
mayoria de las instrucciones que usan este modo es de tres
octetos.

Directo
En el modo de direccionamiento directo, el octeto menos
significativo de la direccidén efectiva de la instruccioén aparece

en el octeto siguiente al cdédigo de operacién. El1 octeto méas
significativo de la direccién efectiva se asume como $ 00 y no
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esta incluido como un octeto de la instruccidén. Este hecho limita
el uso de este modo a operandos en un drea de memoria de $ 0000 a
$ OOFF (llamada pagina directa). Este modo es 1llamado algunas
veces modo de direccionamiento de pagina cero y usa un octeto
menos de espacio de memoria de programa que las instrucciones
equivalentes que utilizan el direccionamiento extendido. La
longitud de la mayoria de las instrucciones que usan este modo es
de dos octetos.

Indexado

En el modo de direccionamiento indexado, los registros
indices X o Y se usan en el calculo de la direccién efectiva. En
este caso, la direccidén efectiva es variable y depende del
contenido corriente de los registros indices y una combinacién
del corrimiento de ocho bites contenido en la instruccioén. Este
modo se puede usar para referenciar cualquier 1localidad de
memoria en el espacio direccionable de 64 Koctetos.

El corrimiento es un valor no signado de un octeto que,
cuando se suma al valor actual en el registro indice, produce la
direccidén efectiva del operando sin alterar el registro indice.
Debido a que el octeto de corrimiento es no signado sdélo se
pueden especificar valores positivos en el rango [0,255].

Las instrucciones que usan este modo son usualmente de dos
o tres octetos.

Las instrucciones de manipulacién de bit soportan los modos
de direccionamiento directo e indexado, pero no el extendido.

Inherente
En el modo de direccionamiento inherente el CPU conoce todo

lo necesario para ejecutar la instruccién. Los operandos (si los
hay) son registros del CPU y no necesitan ser direccionados. Las
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instrucciones que usan este modo son usualmente de uno o dos
octetos.

Relativo

El modo de direccionamiento relativo se usa sdélo para
instrucciones de salto. Estas instrucciones generan dos octetos
de cédigo maquina: uno para el cddigo de operacidén y otro para el
corrimiento relativo. El corrimiento es signado, lo cual permite
saltos en ambas direcciones dentro de un rango de ([-128,+127]
octetos. Si la condicién de salto es verdadera, se agrega el
corrimiento al contenido del PC para formar la direccién efectiva
de salto; de otro modo, procede el control a la instruccién
inmediata siguiente de la instruccién de salto.

4.5 Organizacién de memoria

El MC68HC11 tiene un solo espacio direccionable de memoria
de 64 Koctetos. Incluye 256 octetos de memoria RAM estatica
interna que se usa para el almacenamiento de variables e
informacidén temporal, 64 octetos de RAM para registros de
control, 512 octetos de EEPROM interna donde se pueden grabar o
borrar datos bajo control de programa. La EEPROM se utiliza para
informacién semipermanente, tal como tablas de calibracién, datos
personalizados, etc. También se puede usar para memoria de
programa sin necesidad de otra fuente de voltaje ademas de 1la
normal de VDD (5 V).

Los 256 octetos de RAM y los 64 octetos de registros, se
pueden mapear al principio de cualquier blogue de 4 Koctetos en
el espacio direccionable de 64 Koctetos. Esta ubicacién permite
utilizar el modo de direccionamiento directo ahorrando un octeto
de memoria de programa Yy un ciclo de tiempo de ejecucién. Por
omisién, se encuentran en las localidades $ 0000~$ OOFF y
$ 1000-$ 103F, respectivamente. El registro INIT permite
programar la posicidén de la memoria RAM interna y de los 64
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octetos de espacio de registros de control.

Los 512 octetos de EEPROM estan ubicados en las localidades
$ B600-$ B7FF. Este bloque estd arreglado légicamente en 32
renglones de 16 octetos cada uno. El primer renglén ocupa las
localidades $ B600-$ B60F, el segundo las §$ B610-$ B61F, etc.
Estas localidades se pueden borrar individualmente, por renglones
o las 512 de una sola vez. Ademds del blogque de 512 existe un
octeto de EEPROM 1llamado registro CONFIG que se usa para el
control de algunas caracteristicas basicas del MCU. El registro
PPROG controla la programacién y el borrado de la EEPROM interna.

CONFIG $ 103F
7 o

l 0 l [+] l [« ! o] J NOSEC| NOCOP| ROMON{ EEON J

NOSEC =1 deshabilita modo de seguridad de la EEPROM.
=0 habilita modo de seguridad.
NOCOP =1 deshabilita sistema COP.
=0 habilita sistema cCOP.
ROMON =1 habilita los 8 Koctetos de memoria de programa interna.
=0 deshabilita ROM interna y no ocupa espacio en el mapa
de memoria.
EEON =1 habilita memoria EEPROM interna.
=0 deshabilita la EEPROM y no ocupa espacio en el mapa de
memoria.

Fig. 4.6 Registro CONFIG.
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INIT $ 103D
7 ]

l RAM3 I RAM2 I RAM1 I RAMO | REG3 I REG2 l REG1 I REGO |

RAM3-RAMO.- Posicién de la memoria RAM en el mapa.
REG3-REGO.- Posicion del bloque de registros de 64 octetos.

Fig. 4.7 Registro INIT.

PPROG § 103B
]

7
[A?DD ‘ EVEN | 0 1 BYTE l ROW i ERASE| EELATI EEPGM‘

ODD.- Programa renglones pares en la mitad de la EEPROM.
EVEN.- Programa renglones impares en la mitad de la EEPROM.
BYTE, ROW.- Bites de seleccidén del tipo de operacidén de borrado.
Estos bites no tienen significado cuando ERASE=0.
ERASE = 1 lectura normal o modo de programa.
= 0 modo de borrado.

EELAT = 1 canal de direcciones y datos de la EEPROM configurado
para programa o borrado.
= 0 canales de la EEPROM configurados para lecturas.
EEPGM = 1 habilita el voltaje de programacién.

= 0 deshabilita el voltaje de programacidn.

Fig. 4.8 Registro PPROG.
4.6 Interrupciones:

El CPU ejecuta instrucciones secuencialmente, sin embargo
soporta la ejecucién asincrona de conjuntos de instrucciones en
respuesta a eventos asincronos o interrupciones de dispositivos

periféricos. Una interrupcién causa que el flujo normal del
programa se suspenda tan pronto finaliza la instruccién
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corriente; la ldégica de interrupcidén almacena los contenidos de
todos los registros del CPU dentro de la pila para que estos
valores se puedan recuperar después de que la interrupcidén haya
sido servida, enseguida, el vector de la fuente de interrupcién
pendiente de mayor prioridad se carga en el PC y la ejecucion
continla con la primera instruccidén de la rutina de servicio de
interrupcién. Una interrupcién finaliza con una instruccién de
retorno de interrupcién (RTI), la cual origina que los registros
del CPU y la direccién de regreso se recuperen de la pila para
que el programa interrumpido pueda continuar.

FUENTE DE INTERRUPCION MASCARA LOCAL
Saturacioén del temporizador TOI
Saturacidén del acumulador de pulsos PAOVI
Flanco de entrada del acumulador de pulsos PAIX
Transferencia completa del SPI SPIE
Sistema SCI Tab. 4.2.1
IRQ* Tab., 4.2.2
Interrupcién de tiempo real RTIX
Captura por entrada 1 del temporizador IClI
Captura por entrada 2 del temporizador IC2I
Captura por entrada 3 del temporizador IC3I
Captura por ent. 4/salida por comp. 5 I405X
Salida por comparacidén 1 del temporizador ocirx
Salida por comparacién 2 del temporizador oc2T
Salida por comparacién 3 del temporizador 0oCc3I
Salida por comparacién 4 del temporizador 0C4I

Tab. 4.2 Fuentes de interrupcidén enmascarables.

Las interrupciones se pueden habilitar o deshabilitar con
los bites de mascara (X e I) del registro CCR y con los bites de
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mascara de habilitacién local de algunos registros de control
internos. Existen fuentes de interrupcién gque estan siempre
habilitadas y se denominan interrupciones no enmascarables. El
alfiler de peticidén de interrupcién no enmascarable (XIRQ*) se
deshabilita después del reestablecimiento, la interrupcioén de
deteccidn de cdédigo de operacién ilegal proporciona integridad al
sistema, la interrupcién por programa (SWI) es una instruccidén
mas que una interrupcidén asincrona.

Los sistemas periféricos internos generan interrupciones
enmascarables, las cuales se reconocen solamente cuando el bit I
del registro CCR estia apagado. Las interrupciones enmascarables
tienen por omisién una prioridad predeterminada, sin embargo,
cualquier fuente se puede elevar a la prioridad mas alta por
medio del registro HPRIO.

CAUSA DE INTERRUPCION : MASCARA LOCAL
Registro receptor de datos lleno RIE
Sobreescritura del receptor RIE
Deteccidn de linea desocupada ILIE
Registro transmisor de datos vacio TIE
Transmisién completa TCIE

Tab. 4.2.1 Interrupciones del sistema SCI.

CAUSA DE INTERRUPCION MASCARA LOCAL

Alfiler externo ——
Manejo de E/S paralelo STAI

Tab. 4.2.2 Interrupciones de IRQ*.

Estas interrupciones enmascarables se describen a lo largo
del texto en cada uno de los subsistemas del MCU.
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PSEL
FUENTE DE INTERRUPCION

3 2 1
Saturacién del temporizador 0 [o]
Saturacién del acumulador de pulsos 0 [o]
Nivel de entrada del acumulador de pulsos 0 1
Transferencia completa del SPI 0 1

Sistema serial SCI

Reservado (por omisién para IRQ*) o]

IRQ* o]

Interrupcion de tiempo real 0

ol mr|r

(=

Captura por entrada 1 del temporizador

(=]
o [=] g ol O I [« o (=) (=]
[=]

Captura por entrada 2 del temporizador

e

Captura por entrada 3 del temporizador

Salida por comparacién 1 del temporizador

Salida por comparacidén 2 del temporizador

Salida por comparacién 3 del temporizador

Salida por comparacidén 4 del temporizador

rlo|lr|lo|r|oOo]r|]o}lrlojlrlO|mR]|]O]lK]O] O

rlp|lololr]|r]o

BPipilPrter
Hip|pr|lrlolo

Captura por ent. 4/salida por comp. 5

Tab 4.3 Alta prioridad de interrupcién segqun PSEL3-PSELO.

61




HPRIO $ 103C
7 o

[ﬁRBOOT] SMOD L, MDA L, IRV I PSELBI PSELél PSELll PSELOI

RBOOT =1 programa de arrangue en las localidades $ BF40 a $ BFFF.
=0 programa de arranque deshabilitado.

SMOD =1 selecciona variacidn de modo especial.
=0 selecciona variacién de modo normal.

MDA =1 selecciona modo expandido o de prueba.
=0 selecciona modo sencillo o de arrangue.
IRV =1 datos manejados sobre el canal externo durante lecturas
internas.

=0 datos de lecturas internas no visibles en el canal.
PSEL3-PSELO.- Bites de seleccién de prioridad para fuentes de
interrupcién enmascarables. (Ver Tab. 4.3).

Fig 4.9 Registro HPRIO.

4.7 Reestablecimientos

El reestablecimiento se utiliza para forzar al MCU a
ejecutar un conjunto de condiciones iniciales y comenzar con la
ejecucidn de instrucciones a partir de una direccidén
predeterminada.

Existen cuatro sistemas internos separados gque pueden
detectar fallas en el sistema del MCU y generar un nivel en el
alfiler RESET* para reinicializar al sistema; se utilizan
vectores separados para distinguir entre las causas que originan
un reestablecimiento. Las cuatro fuentes posibles de
reestablecimiento son: a)un circuito interno gque detecta el
flanco de subida en VDD e inicializa un reestablecimiente de
encendido; b)la aplicacién de un nivel bajo en el alfiler RESET*
para inicializar un reestablecimiento externo requerido por el
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usuario; c)un sistema temporizador de vigilancia (COP) que
monitorea la ejecucidén apropiada de un programa: si el programa
no da respuesta al temporizador dentro de su periodo de tiempo de
espera se genera un reestablecimiento; y d)un circuito interno
que monitorea la frecuencia del reloj y genera un
reestablecimiento cuando el reloj se detiene o funciona demasiado
lento.

El sistema temporizador COP esta disefiado para detectar
errores en el procesamiento de un programa. Este sistema se
habilita por medio del bit NOCOP del registro CONFIG.

El periodo de tiempo de espera del COP se maneja a través
de los bites CR1 y CRO del registro OPTION, sequin se muestra en
la Tab 4.4. Después del reestablecimiento estos bites son ceros,
lo cual selecciona los tiempos de espera mds cortos.

OPTION $ 1039

7 =}

I ADPU I CSEL I IRQE I DLY I CME I 0 I CR1 I CRO l

ADPU =1 conecta potencia al sistema A/D.
=0 desconecta potencia al sistema A/D.
CSEL =1 A/D y EEPROM utilizan oscilador interno RC.
=0 A/D y EEPROM utilizan el sistema de reloj E.
IRQE =1 IRQ opera con flancos de bajada.
=0 IRQ opera con nivel bajo.
DLY =1 impone un retardo al salir del modo de paro.
=0 sin retardo.
CME =1 relojes lentos o detenidos ocasionan reestablecimiento.
=0 deshabilitado.
CR1, CRO.-~ Bites de seleccidén de velocidad del temporizador COP.
(Ver Tab. 4.4).

Fig. 4.10 Registro OPTION.
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‘cRo:| ' E 4. 215

CR1
: ~dividido por

FRECUENCIA DEL CRISTAL

223 g

8 MHz

4 MHz

TIEMPO DE ESPERA NOMINAL

0 o 1 15.625 ms 16.384 ms 32.768 ms
o] L 4 62.500 ns 65,536 ms 131.070 ms
1 0 16 250.000 ms 262.140 ms 524.290 ms
X ;1*3 64 1.000 s 1.049 s 2.100 s
2.1 MHz 2.0 MHz 1.0 MHz
FRECUENCIA DEL CANAL (RELOJ E)
Tab. 4.4 Tiempos de espera del sistema COP.
El temporizador COP se debe reestablecer como sigue: 1)

Escribir $ 55 en el registro COPRST para armar el mecanismo de
borrado. 2) Escribir $ AA en el mismo registro para borrar el

temporizador del COP.

Debido a que el temporizador del COP esta basado en el
reloj del MCU, el
que causen que el
puede
reestablecimiento

sistema de vigilancia no puede detectar errores
relcj del MCU se detenga. El sistema monitor de

reloj se usar como un respaldo para forzar un

si los relojes del MCU fallan.
estd basado en el retardo producido por un
circuito RC. Si no se detectan niveles en el reloj del MCU dentro
de €1, el monitor de reloj puede
reestablecimiento., La funcién de este monitor se habilita por
medio del bit de control CME del registro OPTION. Una frecuencia
de reloj E menor de 10 KHz se detectara como un error; un posible

El circuito
monitor de reloj

generar opcionalmente un

uso del monitor es proteger la ejecucién no intencional de la
instruccién STOP.

Mientras el MCU opera en los modos de prueba o arrangque,
los reestablecimientos desde los sistemas COP y monitor de reloj
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se deshabilitan inicialménte .con. un-  uno..en: el’ bit DISR del
registro TEST1. ' '

TEST1 $§ 103E

[»]

7
I TILOP17 0 ] OCCR [ CBYP l DISR | FCM | FCOP | TCON I

TILOP =1 habilita prueba de cddigo de operacidn ilegal.
=0 deshabilita la funcién.
OCCR =1 salida del estado del CCR al puerto A.
=0 el puerto A opera en los modos normales.
CBYP =1 el temporizador de corrida libre de 16 bites se divide
en dos y se desacopla el preescalador.
=0 el sistema temporizador opera normalmente.
DISR =1 deshabilita los reestablecimientos del COP y del monitor
del reloj.
=0 los reestablecimientos del COP y del monitor del reloj
operan normalmente.
FCM * =1 fuerza un reestablecimiento del monitor del reloj.
=0 el sistema opera normalmente.
FCOP* =1 fuerza un reestablecimiento del sistema de vigilancia
CoP.
=0 el sistema opera normalmente.
TCON =1 configuracién de prueba sin considerar al registro
CONFIG.
=0 las opciones de configuracién son controladas por el
registro CONFIG.

* El bit de control DISR tiene prioridad sobre este bit e
inhibe las funciones del reestablecimiento forzado.

Fig. 4.11 Registro TEST1.
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4.8 Sistema temporizador

El sistema temporizador estd basado en un contador de 16
bites de oscilacién libre con un preescalador programable de
cuatro niveles, tres funciones independientes de captura por
entrada, cinco de salida por comparacién y un circuito de
interrupcién peridédica programable (interrupcién de tiempo real,
RTI).

Funciones de captura por entrada

Cada funcién de captura por entrada incluye un alimentador
de 16 bites (TICx, x=1, 2 & 3), una légica de deteccidén de nivel
de entrada y una 1ldégica de generacién de interrupcién. El
alimentador captura el valor corriente del contador cuando se
detecta el nivel seleccionado en el alfiler de entrada
correspondiente; dicho valor se puede leer por programa como un
par de registros de ocho bites y no se afecta por un
reestablecimiento.

La ldégica de generacidén de interrupcién utiliza una bandera
de estado y un bit de habilitacidén local (ICxF e ICxI). La
primera se enciende cuando se detecta el nivel seleccionado,
encender la segunda permite generar una interrupcidén, la captura
opera por encuesta cuando este bit esta apagado. Si se genera una
interrupcidén debe borrarse el bit ICxXF correspondiente antes de
salir de la rutina de servicio.

La légica de deteccién de nivel utiliza un par de bites de
control (EDGxB,EDGxA) del registro TCTL2 para seleccionar los
flancos detectados por cada funcién de entrada por captura de
acuerdo con la Tab. 4.5.
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TFLG1 $ 1023
7 o

l4901F I OC2F l OC3F I QOC4F l I405Fl IClF I IC2F ] IC3F |

OC1lF-0C4F.- Banderas de salida por comparacién 1-4.

I405F.~ Bandera de captura por entrada 4 o de salida por
comparacién 5.

IC1F-IC3F.- Banderas de captura por entrada 1-3.
Escribir unos para borrar la bandera correspondiente.

Fig. 4.12 Registro TFIG1.

TMSK1 $ 1022

7 o

| oC1I I 0C2I I 0C3I | 0C41I l I4051| IClI | ICc2I I IC3I I

0C1I-0C4I.- Habilitadores de interrupcioén de salida por
comparacidén 1-4.

T4051.~ Habilitador de interrupcién de captura por entrada
4 o salida por comparacién 5.

IC1I-IC3I.~ Habilitadores de interrupcién de captura por entrada
1-3.
=1 habilita peticién de interrupcidén si la bandera
esta encendida.
=0 inhibe interrupcién.

Fig. 4.13 TMSK1.

TCTL2 $ 1021

7 [+]

I EDG4B| EDG4A| EDGlBI EDGlAI EDGZBl EDGzAI EDG3B| EDG%EJ

Fig. 4.14 Registro TCTL2.
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EDGxB EDGxA CAPTURA
0 0 Deshabilitada
(o] 1 S6lo con flanco de subida
1 1] Sélo con flanco de bajada
1 1 Con cualquier flanco

Tab. 4.5 Configuracién de la funcién de captura por
entrada.

Funciones de salida por comparacién

Cada salida por comparacidn tiene un registro comparador y
un comparador, ambos de 16 bites. El1 comparador contrasta el
valor del temporizador del oscilador libre contra el registro
comparador durante cada cuenta del temporizador, cuando éstos
coinciden se enciende una bandera de estado (OCxF, x=1, 2, 3, 4 &
5), se genera una interrupcién opcionalmente y los alfileres de
salida del temporizador se cambian automaticamente de acuerdo con
los bites de control especificados en la Tab. 4.7 Debido a que
cada una de las cinco interrupciones es enmascarable
individualmente con un bit de habilitacién local de interrupcién
(OCkI) Y a que tiene su propio vector de interrupcioén, no hay
necesidad de llevar a cabo una encuesta para determinar la causa
de una interrupcién.

La salida por comparacién OCl puede controlar cualquier
combinacién de los cinco alfileres de salida del temporizador con
prioridad al uso de esta linea por otro comparador.

Existen para 0C5-0C2 un par de bites (OMx, OLx, x=2, 3, 4 &
5) del registro de control del temporizador (TCTL1l) que controlan
la accién automatica que ocurrird en el alfiler de salida
correspondiente del temporizador cuando suceda una salida por
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comparacidén. Estas acciones se explican en la Tab. 4.6.

TCTL1 $ 1020

7 o

| oM2 | oL2 l oM3 I OL3 l OM4 | OL4 | OM5 | OL5 l

Fig. 4.15 Registro TCTL1.

OMx | OLx CONFIGURACION
0 0 OoCx no afecta al alfiler
0 1 Cambia el estado actual del alfiler
1 o] Borra el alfiler
1 1 Enciende el alfiler

Tab. 4.6 Configuracién de la funcidén de salida por
comparacioén.

Para O0OCl1 las acciones automdticas se controlan por 1los
registros de mascara (OClM) y de datos (0Cl1D). El1 primero
especifica qué alfileres del puerto A se afectan por OClL y el
segundo indica los datos que se enviaran a los alfileres
afectados del puerto A cuando existe una igualdad exitosa en OCl.
Esta salida por comparacidén tiene mayor prioridad que las otras,
como se mencioné. '

oCc1D $ 100D
7 o

I OC1D7| OC1D6| OCIDSI OC1D4| OC1D3I 0 I ] I (4} I

Si se enciende el bit 0OCl1Mx, el dato en 0OCl1Dx se envia al
puerto A bit x cuando ocurre una comparacién OCl exitosa.

Fig. 4.16 Registro OC1D.
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OCiM $ 100C
7 o

rOC1M;[ OClM6| OClME:[ OClM4I OCIMBL 0 I 0 T 0 l

Si se encienden los bites se habilita el control de oOcCl

sobre los alfileres correspondientes del puerto A.

Fig. 4.17 Registro OC1M.

Los alfileres para las cinco funciones de comparacidén se
pueden usar como salidas de propdsito general, siempre y cuando
no se ocupen para el sistema temporizador.

Por otra parte, si el usuario necesita cambiar el estado
del alfiler de salida del temporizador sin esperar a que ocurra
una salida por comparacidén, se puede utilizar una funcién
especial para forzar este estado a través del encendido de 1los
bites correspondientes del registro CFORC. Esta funcién es util
para inicializar el estado de las salidas del temporizador.

CFORC $ 100B
]

7
l F0011 FOC2 I FOoC3 TFOC‘I | FOCS I 0 | 0 _I 0 |

=1 fuerza comparacioén.

Fig. 4.18 Registro CFORC.

Los registros de salida por comparacién (TOCx, x=1, 2, 3, 4
6 5) ‘se pueden leer o escribir por programa como un par de
- registros de ocho bites y contienen un valor de $ FFFF después de
un reestablecimiento.
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Mientras una funcién de comparacién estd configurada para
cambiar el estado de un alfiler o generar una interrupcién, dicha
accioén ocurre cada vez que el valor del temporizador coincide con
el del registro comparador, no solamente la primera vez que
ocurra una igualdad. Para generar una sola interrupcion después
de algun retardo, se debe leer el registro TCNT, sumar un valor
correspondiente al retardo deseado, escribir el resultado en el
registro de comparacidén y habilitar la interrupcién respectiva,
por udltimo, hay que deshabilitar la interrupcién y borrar el bit
OCxF dentro de la rutina de servicio.

Preescalador

E1l preescalador permite seleccionar una de cuatro
velocidades para manejar el temporizador/contador principal de 16
bites. Esta seleccidén combina resolucién Yy rango del
temporizador, segun se muestra en la Tab. 4.7. El rango del
temporizador es importante debido a que la programacidén requerida
para las funciones de temporizacidén es mucho mas compleja si se
considera la saturacién del temporizador.

FACTOR FRECUENCIA DEL CRISTAL
DE

PRl | PRO | PREES- 223 pg 8 MHz 4 MHZ

CALA~

MIENTO RESOLUCION/RANGO
0 0 1 477ns/31.25ms|(500ns/32.77ms| lus/65.54ms
0 1 4 191lus/125ns 2us/131.1ms| 4us/262.1ms
1 [} 8 3.8lus/250ms 4us/262.1ms{ 8us/524.3ms
1 1 16 7.63us/0.5s 8us/524.3ms|1l6us/1.049s

2.1 MHz 2.0 MHz 1.0 MHz
FRECUENCIA DEL CANAL (RELOJ E)

Tab. 4.7 Velocidad, rango y resolucién del temporizador.
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Ootro factor a considerar en la seleccidon del preescalador
es el consumo de potencia. Debido a gue el consumo de potencia
CMOS es directamente proporcional a la frecuencia de operacién,
se ahorra potencia reduciendo 1la frecuencia. Los bites de
seleccion del factor de preescalamiento son PR1 y PRO
correspondientes al registro TMSK2.

TMSK2 $ 1024
7

[
l TOI l RTII | PAOVIl PAII I (o} LA, o] J PR1 | PR?AJ

TOI.- Habilita interrupcidén por saturacidén del temporizador.

RTII.- Habilita interrupcidén de tiempo real.

PAOVI.~ Habilita interrupcioén por saturacién del acumulador de

pulsos.

PAII.~ Habilita interrupcién de entrada al acumulador de pulsos.
=1 interrumpe si la bandera correspondiente esti encendida.
=0 inhibe la interrupcidn.

PR1, PRO.~ Bites de seleccidn del preescalador del temporizador.

(Ver Tab. 4.7).

Fig. 4.19 Registro TMSK2.
Saturacioén

La funcién de saturacién del temporizador se debe usar en
casos donde se desee medir o producir periodos mayores al rango
del temporizador/contador. La bandera de saturacién del
temporizador (TOF) del registro TFLG2 se enciende cada vez que el
temporizador/contador se satura (de $ FFFF a $ 0000). Este bit
puede generar una interrupcidén opcionalmente si se enciende el
bit de habilitacién local de interrupcién (TOI) del registro
TMSK2. Estos bites de control funcionan de la misma manera que
los correspondientes a las funciones de captura por entrada o de
salida por comparacidén.
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TFIG2 $ 1025
7 Lo

L, TOF | RTIF ] PAOVFI PAIF | 0 ‘ o} | ] | OAAJ

TOF.~ Bandera de saturacién del temporizador.

RTIF.- Bandera de interrupcién (periddica) de tiempo real.

PAOVF.- Bandera de saturacién del acumulador de pulsos.

PAIF.- Bandera de nivel de entrada del acumulador de pulsos.
Escribir unos para borrar la bandera correspondiente.

Fig. 4.20 Registro TFLG2.
Interrupcion de tiempo real (RTI)

La funcién del RTI se utiliza para generar interrupciones
de circuiteria a una velocidad periédica fija. Una practica comun
para organizar las rutinas que componen el programa de una
aplicacién es organizarlo como una secuencia de llamados a
subrutina, como el tiempo requerido para ejecutar cada rutina es
variable, después de completar un paso a través de todas las
rutinas con esta interrupcién se puede generar una referencia de
tiempo periddica que sincronice el inicio de la secuencia de
llamados.

Estan disponibles cuatro velocidades diferentes para 1la
sefial RTI, que son una funcidén de la frecuencia del oscilador del
MCU y del valor de los bites de control RTR1 y RTRO del registro
PACTL, de acuerdo con la Tab. 4.8.

la fuente de reloj para la funcidén del RTI es un reloj de
oscilacién libre que no se puede detener o interrumpir. Esto

origina que el tiempo sea constante entre las salidas sucesivas
del RTI.

La bandera de estado RTIF del registro TFLG2 se enciende
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automaticamente al final de cada periodo RTI.

PACTL $ 1026

7 ]

l DDRA7| PAEN I PAMOﬁT PEDGEI DDRAB[ I4/05l7RTR14] RTROAJ

DDRA7 =1 bit 7 del puerto A como salida.
=0 bit 7 del puerto A como entrada.
PAEN =1 habilita sistema acumulador de pulsos.
=0 deshabilita sistema acumulador de pulsos.
PAMOD =1 modo de acumulacién de tiempo con disparo por compuerta.
=0 modo contador de eventos del acumulador de pulsos.
PEDGE =1 el acumulador de pulsos responde a flancos de subida.
=0 el acumulador de pulsos responde a flancos de bajada.
DDRA3 =1 bit 3 del puerto A como salida.
=0 bit 3 del puerto A como entrada.
I4/05 =1 habilita la funcién de captura por entrada 4.
=0 habilita la funcidén de salida por comparacién 5.
RTR1, RTRO.- Bites de seleccién de la velocidad de interrupcién
del RTI.

Fig. 4.21 Registro PACTL.

FRECUENCIA DEL CRISTAL

RTR1 | RTRO E ; 213 223 2 8 MH 4 MHz
dividido por VELOCIDAD NOMINAL RTI
3.91 ms 4.10 ms 8.19 ms
7.81 ms 8.19 ns 16.38 ms

15.62 ms 16.38 ms 32.77 ms
31.25 s 32.77 s 65.54 s

PHOO
HBORO
OANR

2.1 MHz 2.0 MHz 1.0 MHz

FRECUENCIA DEL CANAL (RELOJ E)

Tab. 4.8 Velocidad nominal del RTI.
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4.9 Acoplamiento periférico serial sincrono (SPI)

El acoplamiento periférico serial sincrono se usa
principalmente para permitir al MCU comunicarse con dispositivos
periféricos. Ademas, tiene la capacidad de comunicacién entre
procesadores (interprocesador) en un sistema de maestro miltiple.
El sistema SPI se puede configurar como un dispositivo maestro o
esclavo; como maestro trabaja a una velocidad de hasta 1 Mbit/seg
y como esclavo puede trabajar hasta 2 Mbit/sedq.

Durante una transferencia del SPI los datos se transmiten y
reciben simultaneamente; una linea de reloj serial sincroniza el
corrimiento y muestreo de la informacién sobre las dos lineas
seriales de datos. Una linea de seleccidén de esclavo (SS*)
permite la seleccion individual de un dispositivo SPI esclavo;
los dispositivos esclavos que no son seleccionados no interfieren
con las actividades del canal del SPI. En un dispositivo SPI
maestro, la linea SS* se puede usar opcionalmente para indicar
una contencién del canal en un sistema de maestro muiltiple.

El SPI permite la seleccién por programa de una de cuatro
combinaciones de fase y polaridad del reloj serial (SCK) con dos
bites del registro de control del SPI (SPCR). La polaridad se
especifica con el bit de control CPOL que selecciona un reloj
activo alto o bajo y no influye en el formato de transferencia.
El bit de control de fase CPHA selecciona uno de dos formatos de
transferencia.

Existen cuatro alfileres de E/S asociados con las
transferencias del SPI: SCK, MISO, MOSI y SS#*; éstos se
configuran como entradas de propésito general cuando el SPI se
deshabilita mediante el bit SPE del registro SPCR, la direccidn
del dato para cada alfiler se controla con el registro de
direccién de datos del puerto D (DDRD). Cuando el SPI se
habilita, los bites de control de direccién de dato aun tienen
influencia sobre estos alfileres.
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SPCR $ 1028
7 ]

LSPIE I SPE l DWOM l MSTR LCPOL LCPHAJ SPR1 l SPRO—I

SPIE.~ Habilitador de interrupcién del SPI.
SPE.~ Habilitador del sistema SPI.
DWOM =1 salidas del puerto D en modo de OR alambrada.
=0 salidas del puerto D normales.
MSTR =1 modo maestro.
=0 modo esclavo.
CPOL.~- Polaridad del reloj.
CPHA.~ Fase del reloj.
SPR1, SPRO.- Bites de seleccidén de la velocidad del reloj del
SPI. (Ver Tab. 4.9).

Fig. 4.22 Registro SPCR.

CPHA=0
SCKCYCLE & 1 2
(FORREFERENCE)
SCK (CPOL=0) f \__jl_\
SCK(CPOL-1) L_\__/
[
MOS!
{FROM MASTER) T?'
Mmso )
{FROM SLAVE} L
s‘suosuvs;\{ll"lilll /l
“Not aehined but normally MSB of character just recesved
CPHA=1 SCKCYCLE #
(FORREFERENCE) KO } N ) E e 7 2
SCK {CPOL0) f
[ !
SCK{CPOLa1) ‘
Mos) [ s 4 3 X 2 1 [ 4
(FROM MASTER,
“so’ N {3 o A T N ey A
rrousta, =X s s s 4 3 7 1 158

swoswe Y| | | HEEREEREEEN

(A I S e L e e e N

*Not setned but normaty LS8 of previously ransmatad characies.

Fig. 4.23. Formatos de transferencia.
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DDRD $ 1009
7

l 0 [47 o] | DDDSATrDDD4 I DDD3 l DDD2 | DDD1 ! DDDBA]

=1 salidas.
=0 entradas.

Fig. 4.24 Registro DDRD.
Modo _maestro

En el modo maestro, el alfiler SCK es una salida de reloj
generada internamente; cuando el maestro inicia una transferencia
se generan automaticamente ocho ciclos de reloj en este alfiler.
Los alfileres MOSI y MISO se usan para transmisidén y recepcién
serial de datos, respectivamente. El alfiler SS* actia como una
entrada de deteccién de error si DDR5=0, de lo contrario es una
salida de propdsito general.

En este modo, una transferencia inicia cuando el dato se
escribe en el registro de datos (SPDR) y termina cuando se

enciende la bandera de fin de transmisién del SPI (SPIF) del
registro de estado (SPSR).

SPSR $ 1029

o

7
[7SPIF l WCOL l 0 l MODF ] 0 I 0 I 0 l 044]

SPIF.- Peticién de interrupcién del SPI.
WCOL.- Bandera del estado de colisidén de escritura.
MODF.- Bandera de interrupcién del modo de error del SPI.

Fig. 4.25 Registro SPSR.
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Modo esclavo

En el modo esclavo, el alfiler SCK es una entrada de la
sefial de reloj de un maestro que sincroniza la transferencia de
datos. Los alfileres MOSI y MISO se utilizan para recepcién y
transmision serial, respectivamente. El1 alfiler SS* se utiliza
para habilitar al SPI esclavo para una transferencia, los
dispositivos esclavos ignoran la sefal SCK y mantienen el alfiler
de salida MISO en un estado de alta impedancia a menos de gue SS*
sea bajo.

En este modo, con un formato CPHA=0, una transferencia
inicia cuando el alfiler SS* va a un nivel bajo y termina cuando
regresa a un nivel alto. Para el otro formato (CPHA=1), 1la
transferencia comienza cuando la linea SCK va a su nivel activo y
termina cuando se enciende el bit SPIF.

Tipos de error en el SPI

Se pueden detectar dos tipos de error en un sistema SPI: el
primero se denomina "falla de modo" y ocurre cuando mids de un SPI
trata de ser maestro simultidneamente en un sistema de maestro
miltiple; el segundo, llamado "colisidn de escritura", ocurre si
se escribe en el registro SPDR mientras una transferencia esta en
proceso.

cuando se detecta un error de falla de modo se ejecutan las
siguientes acciones:

1.- Los bites del registro DDRD correspondientes al SPI se
fuerzan a cero para deshabilitar las salidas.

2.~ E1 bit de control MSTR del registro SPCR se fuerza a
cero para reconfigurar al SPI como esclavo.

3.~ E1 bit SPE se fuerza a cero para deshabilitar al
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sistema.

4.- La bandera de estado MODF del registro SPSR.se enciende
Yy se genera una interrupcion del SPI.

Cuando ocurre una colisién de escritura, la transferencia
continda sin alteracidén y el dato que provocéd el error no se
escribe en el registro de corrimiento. Este tipo de error se
presenta normalmente en un sistema esclavo porque no tiene
control de cuando el maestro iniciara una transferencia.

4.10 Acoplamiento serial asincrono (SCI)

El SCI es un sistema asincrono, serializado, de doble via y
formato NRZ (un bit de inicio, ocho o nueve bites de datos y un
bit de paro). Un generador interno deriva las frecuencias de
comunicacién a partir del oscilador del MCU. El1 transmisor y el
receptor son funcionalmente independientes, pero usan el mismo
formato de datos y velocidad. E1 usuario debera, regularmente,
agregar dispositivos para manejar los estédndares RS232C o RS422.

El SCI se configura y controla béasicamente por cinco
registros: BAUD, SCCR1, SCCR2, SCSR y SCDR, que se complementan
con los registros PORTD, DDRD y el bit de modo de OR alambrada
(DWOM) del puerto D en el registro SPCR.

Cuando el receptor o el transmisor se habilitan, la légica
del SCI toma el control de los alfileres asocciados del puerto D;
las direcciones de los datos de los alfileres RxD y TxD se
sobreescriben como entrada y salida, respectivamente.

E1l bit DWOM modifica las funciones de los manejadores de
los alfileres del puerto D, cuando esté siendo usado por 1los -
sistemas SCI o SPI.

El registro BAUD se utiliza para seleccionar la velocidad
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de transmisién del SCI y contiene ademds dos bites para pruebas
de fabrica.

BAUD $§ 102B
o

7
rTCLR | (o} TSCPl rSCPO‘I RCKB l SCRZJ SCR1 l SCROJ

TCLR.- Borra la cadena de temporizacién de velocidad de
transmisidén (sélo de prueba).
RCKB.~ Prueba el reloj de velocidad de transmisién del SCI (sélo
de prueba).
SCP1l, SCPO.- Bites de seleccidén del preescalador serial.
(Ver Tab. 4.11). :
SCR2-SCR0.- Bites de seleccidn de la velocidad del SCI.

Fig. 4.26 Registro BAUD.

S S S8 SALIDA DEL VELOCIDAD MAYOR XTAL~=

¢ C ¢ PREESCALADOR

R R R dividido

2 1 o por 32.768 K 9600 4800
0 0 o 1 32.768 K 9600 4800
o 0 1 2 - 4800 2400
0O 1 0 4 8.192 K 2400 1200
o 1 1 8 - 1200 600
1 0 o 16 2.048 K 600 300
1 0 1 32 - 300 -
1 1 0 64 512 K - -
1 1 1 128 - - -

Tab. 4.10 Seleccién de velocidad del SCI.
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NI P - B VELOCIDAD MAYOR XTAL=
¢ < s B
o) B #dividido 23
1 o “por b 2 8.0 MHz 4.0 MHz
o] o] 1 131.07 K - -
0 1 3 - - -
1 0 4 32.768 K - -
1 1 13 - 9600 4800
E= 2.1 MHz 2.0 MHz 1.0 MHz

Tab. 4.11 Seleccidén del preescalador.

El registro SCCR1 incluye tres bites asociados con el
formato opcional de datos de nueve bites: R8, T8 y M. Ademds
contiene el bit WAKE que se usa para seleccionar uno de dos
métodos para "despertar" al receptor. La circuiteria ldégica gdel
receptor permite utilizar la funcién de "despertar" al receptor
en sistemas con mas de uno. Con esta funcidén, un dispositivo
transmisor dirige mensajes a un receptor individual o a un grupo
de receptores a través de informacidén direccionada con el octeto
inicial de cada mensaje. Los receptores no direccionados activan

SCCR1 $ 102C

LR;TTBLO|M|WAKE| o [ o ] o]

R8.- Bit ocho de recepcidn.

T8.- Bit ocho de transmisidn.

M =] formato: 1 bit de inicio, 9 de datos, 1 de paro.
=0 formato: 1 bit de inicio, 8 de datos, 1 de paro.

WAKE =1 "despierta al receptor" por marca de direccidn.
=0 "despierta al receptor" por linea desocupada.

Fig. 4.27 Registro SCCR1.
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esta funcidn, esto hace que los receptores "duerman" por el resto
de los mensajes no deseados.

El registro SCCR2 contiene los controles principales del
SCI. Los cuatro bites mds significativos son los controles de
habilitacién de interrupciones locales que determinan cuando se
deberan encuestar las banderas de estado del SCI o cudndo se
generaran interrupciones. Los bites TE y RE son los habilitadores
de los subsistemas de transmisién y recepcion, respectivamente.
Levantar el bit RWU permite "dormir" al receptor, gue se
"despierta" por circuiteria automaticamente, misma que borra este
bit. El bit SBK permite generar caracteres de ruptura en la linea
TxD.

SCCR2 $ 102D
7

[7 TIE erCIE I RIEA] ILIE [ TE l RE AJ RWU I S;K¥J

TIE.- Habilitador de interrupcién de transmisién,
TCIE.~- Habilitador de interrupcién de transmisidn completa.
RIE.- Habilitador de interrupcién de recepcidn.
ILIE.~ Habilitador de interrupcién de linea desocupada.
=1 habilita interrupciones.
=0 inhibe interrupciones.
TE.- Habilitador del transmisor.
RE.- Habilitador del receptor.
=1 enciende.
=0 apaga.
RWU =1 receptor en modo de "despertar®.
=0 normal.
SBK.~- Envio de caracteres de ruptura.

Fig. 4.28 Registro SCCR2.

El registro SCSR contiene dos banderas del estado de 1la
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yfb{nco relacionadas con la recepcién:

SCSR § 102E
7 ' ‘ [}

l'TDRE | TC l RDRF | IDLE | OR | NF | FE | o] _J

TDRE.- Bandera de registro de transmisidén de datos vacio.
TC.- Bandera de transmisién completa.

RDRF.- Bandera de registro de recepcidén de datos lleno.
IDLE.~ Bandera de deteccidén de linea desocupada.

OR.~ Bandera de error de sobrelectura.

NF.- Bandera de error por ruido.

FE.- Bandera de error en la estructura de transferencia.

Fig. 4.29 Registro SCSR.

El registro SCDR esta separado en dos: TDR que es un
registro de sélo escritura para transmisién de datos y RDR de
s6lo lectura para la recepcién. Cuando se lee por programa al
SCDR, se accesa a RDR, y cuando se escribe en el SCDR, se accesa
al TDR.

Transmisor del ScI

El transmisor del SCI utiliza un reloj interno para 1la
salida serial de los datos a través del alfiler TxD. Para iniciar
una transmisién debe estar encendido el bit TE y escribir el dato
correspondiente en el registro SCDR.

La ldgica de transmisién agrega un 0 como bit de inicio y
un 1 como bit de paro al dato que se desea transmitir. El
transmisor se puede configurér para enviar caracteres de ocho o
nueve bites con M=0 o M=1, respectivamente. El transmisor cuenta
con registros independientes para retener el dato y serializarlo,
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lo que da opcioén de escribir un dato sobre TDR mientras otro se
esta serializando. Cuando la bandera TDRE se enciende, indica que
el TDR esta disponible para aceptar un nuevo dato y puede generar
una interrupcién opcionalmente si asi lo indica la bandera TIE.
Cuando el transmisor termina de enviar toda 1la informacion
contenida en la cola de espera, se enciende la bandera TC y se
puede generar una interrupcion si se programd el bit TCIE. Ademds
de los caracteres de datos, el transmisor es capaz de enviar
caracteres de linea desocupada y de ruptura, los cuales son
Utiles en redes SCI multipunto.

Receptor del SCI

Se habilita por medio del bit RE y el receptor del SCI es
responsable de sincronizar el flujo de datos seriales y recuperar
los caracteres. La bandera RDRF se enciende cuando se recibe y se
transfiere un caracter dentro del registro RDR Yy pernmite 1la
generacidén opcional de una interrupcién con la bandera local RIE.
Cuando un caracter esta listo para transferirse al receptor, pero
si el caracter previo aun no ha sido leido, el nuevo caracter se
pierde y se enciende la bandera OR para indicar este error:
ademas, se genera una interrupcién si el bit RIE estd encendido.
Se pueden detectar otros dos tipos de error con el estado de las
banderas NF qgue indica la presencia de ruido durante la recepcidn
de un caracter en el SCDR y FE que indica si existe un error en
la estructura de transferencia del dato. Estas banderas no
generan interrupciones.

Modos de_datos _de ocho vy nueve bites

El bit M determina la longitud de los caracteres del SCI
para transmitir y recibir. La configuracién mas comin es un bit
de inicio, ocho bites de datos y un bit de paro. Otra
configuracién es un bit de inicio, nueve bites de datos (el
noveno corresponde al bit T8 en la transmisién o R8 para 1la
recepcidén) y un bit de paro. El noveno bit se puede utilizar como
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un bit de paridad (marca o espacio) al encender o apagar T8,
entre otros usos.

4.11 Acumulador de pulsos

El acumulador de pulsos es un sistema basado en un
temporizador/contador de ocho bites que se puede configurar para
operar en dos modos bdsicos: contador de eventos y de acumulacidn
de tiempo con disparo por compuerta. Este sistema se habilita o
dehabilita por medio del bit de control PAEN, el bit PAMOD
selecciona el modo de operacién y el bit PEDGE controla 1la
polaridad de 1las sefales sobre el alfiler PAI que seran
reconocidas por el sistema. Estos bites pertenecen al registro de
control del acurmulador de pulsos (PACTL).

Ademds, cuenta con dos fuentes de interrupcién separadas:
‘una se genera con la deteccién del nivel en el alfiler PAI y la
otra se genera cuando el contador se satura (de $§ FF a $ 00).
Ccada una de estas fuentes de interrupcién tiene su propio bit de
habilitacién local y su propio vector de interrupcidén, por lo que
no se reguiere de encuestas para determinar la causa de 1la
interrupcidn.

Los bites de habilitacién de estas interrupciones son
PAOVI, que determina si la bandera de interrupcidén por saturacién
del acumulador de pulsos (PAOVF) generard © no una interrupcidn y
PAII, gque hace lo mismo para la bandera de entrada al acumulador
de pulsos (PAIF). Estos bites de habilitacidén pertenecen al
registro de mascara de interrupcién (TMSK2) y estan sujetos a 1la
méscara I del CCR.

Modo contador_de_ eventos
En este modo, el contador de ocho bites se sincroniza para

incrementar su valor en cada nivel activo del alfiler PAI. Este
modo sirve para contabilizar ciclos de una sefial de entrada,
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unidades de tiempo, etc.

Modo de acumulacién de tiempo con disparg por compuerta

Este modo cambia al acumulador de pulsos de contador a
temporizador. Si el alfiler PAI es activo, el registro contador
del acumulador de pulsos (PACNT) de ocho bites se incrementa cada
64 ciclos de reloj E. E1 bit PEDGE controla el nivel gue inhibe
la cuenta. Este modo se denomina de acumulacién de tiempo con
disparo por compuerta porque el registro PACNT se usa para
acumular el tiempo total que el alfiler estuvo en nivel activo.
Una de sus aplicaciones mas comunes es la medicién de ancho de
pulso.

4.12 Convertidor analégico-digital (A/D)

El sistema A/D es un convertidor de aproximaciones
sucesivas de ocho canales y ocho bites con una exactitud de
t 1/2 LSB sobre el rango completo de temperaturas de operacién.
Estd formado por el convertidor, un multiplexor de entrada para
seleccionar uno de 16 canales (que incluyen ocho canales
asociados internamente con el MCU) y circuiteria para configurar
y controlar 1las actividades de conversién. Existen cuatro
registros para resultados que cuentan con légica de control para
implementar secuencias de conversién automdtica, cuatro veces
sobre un canal seleccionado o sobre cuatro canales una vez cada
uno; estas secuencias se configuran para repetirse continuamente
o detenerse después de un conjunto de cuatro conversiones. Se
puede usar un oscilador interno RC para permitir la operacién
normal del A/D cuando se utilizan frecuencias del reloj del MCU
muy bajas (menos de 750 KHz).

Los registros de resultados del A/D (ADR1-ADR4) son de sélo

lectura y almacenan las conversiones de ocho bites. Después de
una secuencia de conversién completa, se enciende la bandera de
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conversiones completas (CCF) para indicar que los resultados son
validos. Los resultados de una nueva conversién se calculan en el
A/D y se transfieren a los registros de resultados en una parte
del ciclo del reloj donde las lecturas no tienen lugar, por
consiguiente, no existe interferencia entre las lecturas por
programa y las actualizaciones de resultados.

El convertidor A/D se puede configurar para trabajar en
modo de canal miltiple (MULT=1) o de un solo canal (MULT=0). En
el primer modo, se realizan conversiones sobre cada canal en el
grupo de cuatro que se especifica por los bites de seleccidn de
canal CD y CC, segun la Tab. 4.12; cada canal se asocia con un
registro de resultado especifico. En el segundo modo, el sistema
se configura para llevar a cabo cuatro conversiones consecutivas .
sobre un solo canal que se especifica por los bites CD-CA. 1La
bandera de estado CCF y los bites de control SCAN, MULT y CD-CA
pertenecen al registro de estado y control del A/D (ADCTL).

ADCTL $ 1030
7

LAA?CF ] 0 ( SCA&AJVMULT l cD | cc [, CB l C: J

CCF.- Bandera de conversiones completas (se enciende después de

la cuarta conversion).
SCAN =1 conversiones continuas.
=0 cuatro conversiones y para.
MULT =1 convierte un grupo de cuatro canales.
=0 convierte un solo canal.
CD~CA.- Bites de seleccién de canal. (Ver Tab. 4.12).

Fig. 4.30 Registro ADCTL.
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“eb|vec.l. cB. i ca . CANAL RESULTADO EN ADRx
v ] S0 o] [} PEO ADR1
0. o] o] 1 PEl ADR2
L0 o] 1 0] PE2 ADR3
0 [o] 1 1 PE3 ADR4
0 1 0 (o] PE4 * ADR1
o] 1 0 1 PES * ADR2
[o} 1 1 o] PE6 * ADR3
o] 1 1 1 PE7 =* ADR4

* No estan disponibles en circuitos de 48 alfileres.

Tab. 4.12 Asignacidén de canales del sistema. a/D.

Para iniciar una nueva secuencia de conversidén, se escribe
en el registro ADCTL y la bandera CCF se borra automaticamente.
Por otra parte, para seleccionar la fuente de reloj interna RC se
enciende el bit CSEL del registro OPTION; debido a que este reloj
es asincrono respecto al reloj E, se regquiere un retardo de
sincronizacién al final de cada secuencia de conversién para
prevenir actualizaciones del registro de resultado en la misma
parte del ciclo de reloj E donde se realiza una lectura.

La Fig. 4.31 muestra el diagrama de tiempos para una
secuencia de cuatro conversiones A/D; el reloj E se utiliza como
el reloj de conversién normalmente, como en este caso. De esta
figura se observa que cuando el bit SCAN=1 las conversiones
contintan repetidamente actualizando el contenido de 1los
registros de resultado, de lo contrario, se realiza sdélo un
conjunto de cuatro conversiones para llenar los cuatro registros
de resultado.

El sistema requiere una bomba de carga interna que
dearrolla de 7 a 8 V para manejar la circuiteria analégica del
convertidor. Esta bomba se deshabilita al salir de un estado de
reestablecimiento y se debe accionar por medio del bit de control
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ADPU del registro OPTION; hay que generar un retardo después de
encender este bit para permitir a la bomba y circuitos analdégicos
estabilizarse antes de utilizar el sistema.

£ CLOCK
I ust  |ersfars|are]mia|ere|err| se
12 € CYCLES 4 2 2 2 2

§ cYcles | cvc | cvc | cve [ eve | cve | cvc | cvc | €YC

o

2

w SAMPLE ANALOG INPUT SUCCESSIVE APPROXIMATION SEQUENCE END
1 e e
: L g 3
‘ L [ ]
H et 8 3
H PRt s &
: Lt 18 &

CONVEAT FIRST CONVERT SECOND CONVERT THIRD CONVERT FOURTH
CHANNEL CHANNEL CHANNEL HANI
AND UPDATE ADR1 AND UPDATE ADR2 AND UPDATE ADRY AND UPDATE ADR4 c

o R 64 9% 128 CYCLES

Fig. 4.31 Diagrama de tiempos para una secuencia de 4
conversiones A/D).
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5. DESCRIPCION DE LA CIRCUITERIA

5.1 Circuiteria del médulo 8031

El disefio del médulo estd basado en el mnmicrocontrolador
8031 de INTEL, alrededor de éste se encuentran conectados varios
dispositivos que permiten su funcionamiento como un sistema
integrado bajo la norma de comunicacidn STD BUS. (Vexr
Ccapitulo 2). La c¢ircuiteria del mdédulo en conjunto con un
programa monitor permite al usuario la depuracién de programas
cargados en memoria RAM externa a través del puerto serie del
mismo microcontrolador y la evaluacion de prototipos
desarrollados con el esté&ndar mencionado.

Para su descripcidn, el médulo se divide en cuatro partes
principales:
- Microcontrolador
Decodificacién de memoria
- Puertos de entrada/salida
~ Adaptacién al STD BUS

Microcontrolador

En esta parte se describen los ‘circuitos de reloj y de
reestablecimiento del microcontrolador, asi como las sefiales de
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interrupcién del mismo.

El circuito de reestablecimiento consiste de un botdén
normalmente abierto que cuando se oprime, proporciona un nivel
alto en el alfiler 9 (RESET); ademas genera la sefial para el
SYSRESET* del STD BUS.

El circuito de reloj emplea un cristal oscilador de
11.0592 MHz que permite obtener velocidades de transmisidén serial
estandar.

El microcontrolador maneja un canal multiplexado en el
tiempo de direcciones/datos, por lo que se utiliza un circuito
alimentador 74LS373 para separar direcciones y datos por medio de
la sefial de sincronizacién ALE proveniente del microcontrolador.

Las lineas TO y Tl del 8031 son accesibles al usuario por
medio de un conector de 10 alfileres de doble fila.

Para el manejo del trazado en el programa monitor se
utiliza un decodificador de 3 a 8 74LS138 gque controla un
circuito 74LS74 para generar un nivel bajo en el alfiler 12
(INTO*), seguin se indica en el mapa de memoria de la Tab. 5.1.

Decodificacién_de memoria

El mddulo opera con un solo espacio direccionable de
memoria de 64 Koctetos por medio de una sefial de habilitacidén de
lectura comin a ambas memorias, que se obtiene al conectar las
sefiales PSEN* y RD* del microcontrolador a una compuerta AND
74LS08 de dos entradas.

La memoria externa consiste en una memoria de sélo lectura
(ROM) de 8K x 8 con el circuito integrado 2764 y de una memoria
de acceso aleatorio (RAM) de 8K x 8 con el circuito integrado
6264.
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Para la habilitacién de las memorias se utilizan las dos
primeras salidas de un decodificador 3 a 8 74LS138, donde las
lineas Al15-Al3 se utilizan para direccionar la memoria segun el
mapa de la Tab. 5.1.

DIRECCION DISPOSITIVO O SERAL
0000 H-1FFF ROM (8 K)
2000 H-3FFF RAM (8 K)

4000 H-S5FFF
6000 H-7FFF
8000 H-9FFF
AQ0O0 H-BFFF
C000 H-DFFF
E000 H-FFFF

MEMRQ* PRIMARIA (8 K), MEMEX BAJA
MEMRQ* SECUNDARIA (8 K)

IORQ* PRIMARIA (8 K), IOEXP BAJA
IORQ* SECUNDARIA (8 K)

NIVEL BAJO EN INTO*

NIVEL ALTO EN INTO*

oo o oEomomoIox

Tab. 5.1 Mapa de memoria del médulo 8031.

Puertos_de_entrada/salida

Los puertos utilizades pertenecen al microcontrolador y
son: un puerto serie programable y un puerto paralelo
bidireccional de ocho lineas que tiene acceso al exterior por
medio de un conector de 10 alfileres de doble fila.

La comunicacién serial sigue el estandar RS232C y para
acoplar los niveles de voltaje usados por este estandar se
utilizan los manejadores MC1488, MC1489 y un conector DB9 hembra
para acoplamiento con el exterior.

Adaptacién al STD BUS

Para la descripcién de esta parte se mencionan cada una de
las sefiales del STD-BUS requeridas para este sistema y c<cémo se
implantaron. La explicacidén del conjunto de sefiales gue forman
este estandar aparece en el Capitulo 2.
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Las direcciones A0-Al5 se desacoplan a través de dos
almacenadores 74LS244.

Las lineas de datos DO-D7 se desacoplan por medio de un
transceptor bidireccional 74LS245 que se habilita por las sefales
de control MEMRQ* y RD*.

Las seflales de control RD*, WR*, CLOCK*, STATUS1l*, NMIRQ*,
INTRQ* provienen del mnicrocontrolador.

Las sehales PBRESET*, SYSRESET* y MCSYNC* utilizan un
circuito inversor 74LS04 para adecuarse a su nivel activo.

Las sehales MEMEX, MEMRQ*, IOEXP e IORQ* se activan por
medio del decodificador de memoria y de dos compuertas ldgicas
AND 74LS08.

PCO y PCI se conectan directamente debido a que no se
requiere prioridad de salida ni de entrada.

Las sefiales RD*, WR*, CLOCK*, MCSYNC*, MEMEX, MEMRQ*, IOEXP
e IORQ* se desacoplan a través de un almacenador 74LS244.

Los diagramas detallados de la circuiteria se pueden
consultar en el Apéndice A.

5.2 Circuiterfia del médulo MC68HC11l

La circuiteria del médulo basado en el microcontrolador
MC68HC11 de MOTOROLA esta adaptada también al estandar STD-BUS,
consta del microcontrolador y de aquellos dispositivos conectados
a él, que para su descripcién se dividen en las siguientes
partes:

- Microcontrolador
- Decodificacién de memoria
- Puertos de entrada/salida
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- Adaptacidén al STD BUS
Microcontrolador

Este microcontrolador opera por omisién en el modo
expandido pero puede programarse, si el usuario asi lo requiere,
para emular el modo sencillo por medio de la Unidad de Reemplazo
de Puerto MC68HC24 (PRU) con sus lineas de control (IRQ*, E,
R/W*, RESET*) conectadas directamente al MCU.

R El circuito de reestablecimiento utiliza un botén
normalmente abierto que cuando se oprime properciona un nivel
bajo en el alfiler 39 (RESET*) y ademas genera la sefial SYSRESET*
para el STD-BUS.

Para el circuito de reloj se emplea un cristal oscilador de
8 MHz con lo que se consigue una frecuencia de canal (reloj E) de
2 MHz.

El microcontrolador maneja un canal multiplexado en el
tiempo de direcciones/datos, por lo que se utiliza un circuito
alimentador 74HC373 para separar direcciones y datos por medio de
la sefial AS del microcontrolador.

Decodificacién de memoria

El MC68HC11l maneja un solo espacio direccionable de memoria
de 64 Koctetos.

La memoria externa consiste de una memoria de sdélo lectura
(ROM) de 8K x 8 con el circuito integrado 2764 y de una memoria
de acceso aleatorio (RAM) de 8K x 8 con el circuito integrado
6264.

Las memoria externas ROM y RAM se ubican en la parte mis
alta del espacio direccionable (Ver Tab. 5.2).
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Esta parte consiste principalmente de un decodificador
3 a 8 74HC138 gque permite generar a través de sus dos ultimas
salidas las sefiales de habilitacién para las memorias
mencionadas, las direcciones A15-A13 se utilizan como lineas de
seleccion y la sefial E como linea de habilitacién del
decodificador.

Para decodificar al PRU y registros internos se debe
cumplir gue: a) las lineas Al15-A12 igualen el contenido del
registro INIT; b) la linea All conectada a CS* sea baja y; c) las
lineas ADO-AD7 seleccionen un registro interno.

DIRECCION DISPOSITIVO O SENAL

0000-$ OOFF | RAM INTERNA (256)

0100-$ OFFF | SIN USO

1000-$17FFF | PRU + REGISTROS INTERNOS

1800-$ 1FFF | SIN USO

2000-$ 3FFF | MEMRQ* PRIMARIA (8 K), MEMEX BAJA
4000~$ SFFF | MEMRQ* SECUNADRIA (8 K)

6000~$ 7FFF | IORQ* PRIMARIA (8 K), IOEXP BAJA
8000-$ S9FFF | IORQ* SECUNDARIA (8 K)

B600-$ B7FF | EEPROM INTERNA (512)

B800-$ BFFF | SIN Uso

C000-$ DFFF | RAM EXTERNA (8 K)

E000-$ FFFF | ROM EXTERNA (8 K)

D7 7 T R SR T T A V7 B B R L 2

Tab. 5.2 Mapa de memoria del médulo 68HC11.

Puertos de entrada/salida

El mddulo cuenta con tres puertos del microcontrolador: el
puerto A bidireccional de ocho lineas, el puerto E de entrada de
cuatro lineas, el puerto D bidireccional de seis lineas y dos
puertos soportados por el MC68HC24: los puertos B de salida y C
bidireccional, ambos de ocho lineas.
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El puerto A se desacopla de un conector de 20 alfileres por
medio de un almacenador 74HC244.

Las lineas de entrada (puerto E) del convertidor
analdgico-digital (A/D) se desacoplan del exterior a través de
amplificadores operacionales (circuito integrado LM324)
configurados como seguidores no inversores. La referencia de
voltaje del convertidor A/D consiste de un regulador de voltaje
con diodo zener para obtener 5V * 0.001 en VRH'

El puerto D soporta un puerto serial asincrono que cumple
con el estandar RS232C, por lo gue se utilizan los manejadores
MC1488, MC1489 para acoplar los niveles de voltaje y un conector
DB9 hembra para el acceso de este puerto. Ademds, soporta un
puerto serial sincrono que sigue la norma de comunicacidén RS422 y
gque a su vez usa los manejadores MC3486, MC3487 y un conector DB9
hembra para comunicacién con el exterior. La circuiteria para
este puerto sincrono incluye también un almacenador 74HC244 y un
brincador (puente) de tres alfileres, que permiten el manejo de
las sefiales necesarias para operar en algunos de los modos que se
seleccionan por programa (modo maestro o modo esclavo). Por
omisién el puerto opera en el modo maestro, por lo gque el
brincador debe estar habilitando las lineas para este modo (con
el puente entre los alfileres 2 y 3).

Los puertos B, C y las lineas STRA y STRB del MC68HC24 se
accesan por medio de un conector de 20 alfileres de doble fila.

Adaptacién al STD BUS

Esta parte de la circuiteria utiliza compuertas ldgicas
AND, NAND, un decodificador 3 a 8, circuitos almacenadores y un
transceptor bidireccional para llevar a cabo la adaptacidén de las
sefiales requeridas en el sistema para cumplir con el estandar
STD BUS.
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Las direcciones . A0-A15 . se LdesaCOplan ‘a .través de dos
almacenadores 74HC244. '

Las lineas de datos DO0-D7 se desacoplan por medio de un
transceptor bidireccional 74HC245 que se habilita por las sehales
de control MEMRQ* y R/W*,

Para obtener RD* y WR* a partir de la sefal R/W* del
microcontrolador se utiliza un arreglo de compuertas NAND 74HC00
de dos entradas.

Las sefiales STATUSO*, MCSYNC*, CLOCK*, NMIRQ* e INTRQ#*
provienen del microcontrolador.

La sefial de control que genera STATUS1* se cambia a su
nivel activo por medio de una compuerta NAND alambrada como
un inversor.

La sefial SYSRESET#* proviene del circuito de
reestablecimiento y PBRESET* se conecta al mismo circuito.

Las sefiales MEMEX, MEMRQ#*, IOEXP e IORQ* se activan por
medio del decodificador de memoria y de dos compuertas ldégicas

AND 74HCOS8.

Por ultimo, PCO se conecta directamente a PCI debido a que
no se requiere prioridad de salida ni de entrada.

Las senales RD*, WR*, STATUSO*, MCSYNC*, MEMEX, MEMRQ*,
IOEXP e IORQ* se desacoplan a través de un almacenador 74LS244.

Los diagramas electrdnicos del médulo se encuentran en el
Apéndice D,
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6. DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA MONITOR

La siguiente descripcidén se refiere a las caracteristicas
del programa monitor y manejo de comandos de 1los mdédulos
desarrollados con base en los microcontroladores 8031 y MC68HCll.
A lo largo del texto, se hara referencia al programa monitor como
si se tratara de uno solo, agregando unicamente 1las notas
necesarias para diferenciarlos.

E1l programa monitor se encuentra residente en memoria
externa ROM. Este programa permite al usuario interactuar con el
médule de desarrollc a través 'del puerto serie de una
microcomputadora PC (Personal Computer) y el puerto serie del
microcontrolador. Se requiere de un paquete de comunicaciones
(Perfect Link, Procomm, Cross Talk, etc.) para llevar a cabo esta
interaccién.

El monitor esta dividido en cinco bloques basicos:

a) Inicializacioén

b) Lectura de pardmetros
c) Seleccidén de comandos
d) Subrutinas

e) Rutinas de comando
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a) Inicializacién

FINALIDAD:

Inicializar los registros de control para la transmision
serial, manejo de interrupciones, apuntador de pila, variables
internas y banderas.

Al término de cada comando, o después de desplegar un
mensaje de error, el control del programa regresa a esta parte.

b) Lectura de parametros

Se utiliza una fila en memoria RAM con un maximo de 16
octetos (que corresponden al comando M, con mayor longitud). El
primer octeto siempre almacena al comando y los demds son para
sus parametros.

FINALIDAD:

Enviar el "prompt" del monitor (">").

Leer los comandos tecleados y sus parametros. Inicia
leyendo el primer caracter y lo almacena al principio de la fila.
Continia leyendo y almacenando los caracteres en la fila hasta
encontrar un regreso de carro (CR). En cada lectura verifica si
se trata de un retroceso (BS) para repetirla o continuar. Por
cada caracter aceptado se incrementa un contador para conocer la
longitud del comando leido.

c) Seleccidn de comandos

En memoria ROM se encuentra la Tabla 1 con los cdédigos
ASCII de cada comando, todos ellos de una sola letra, y el numero
de caracteres mdximo por comando (para el monitor del MC68HCl1,
ademas se agregé un cédigo de salto ($ 7E) y la direccidén de la
rutina correspondiente).
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Se manejan dos tipos de comandos: aquéllos que contienen
toda la informacidn necesaria en sus parametros para llevar a
cabo su funcién y aquéllos que realizan una accién y después
esperan por un caracter (ESPACIO o CR) para realizar otra.

FINALIDAD:

Seleccionar el comando, checar que no sobrepase el numero
maximo de caracteres leidos y saltar a la rutina del comando
correspondiente. Comienza comparando el primer caracter leido en
LECTURA DE PARAMETROS con cada uno de los comandos ubicados en la
Tabla 1 del programa monitor, cuando son iguales, checa si se ha
excedido el numero maximo de caracteres mediante el contador de
longitud de comando, de ser asi, envia el mensaje de error uno.
En caso contrario, salta a la rutina de comando. En caso de gque
el caracter leido no sea un comando, envia el mensaje de error
dos.

NUMERC DE ERROR MENSAJE

ERROR DE SINTAXIS
COMANDO INVALIDO
NUMERO INVALIDO

RANGO INVALIDO
DIFERENCIA EN PROGRAMA
ERROR DE LECTURA

ERROR: DIRECCION DE ROM

N aU W N R

Tab. 6.1 Mensajes de Error.
d) Subrutinas

En este blogue, se encuentran subrutinas que realizan
diferentes funciones, tales como: conversién de cdédigos,

validacién de direcciones, de entrada/salida y de despliegue.
Algunas de estas subrutinas estan disponibles para el usuario y
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se. accesan a través de un salto a subrutina de acuerdo con las
direcciones indicadas en la siguiente tabla.

ACCESO A
SUBRUTINA

DIRECCION EN MONITOR

8031

MC68HC11

FUNCION

ASCII-HEXA

800 H

$ E800

Convierte A de cdédigo
ASCIT a hexadecimal.

HEXA-ASCII

803 H

$ E803

Convierte A de hexadecimal
a coédigo ASCII.

NUMASCII

806 H

$ E806

Convierte A de hexadecimal
en 2 octetos ASCII y los
envia por el puerto serie.

ASCIINUM

80C H

$ E8OC

Convierte 2 octetos ASCII
(direccionados por RO en
el 8031 y por IY en el
MC68HC1l) en un octeto
hexadecimal y lo almacena
en A.

80F H

$ E8BOF

Recibe un caracter ASCII
por el puerto serie, lo
almacena en A y hace eco.

ENVIA

815 H

$ E815

Envia el contenido ASCII
de A por el puerto serie.

CR-LF

81B H

$ E81B

Envia un regreso de carro
(CR) y un avance de linea
(LF) por el puerto serie.

DESPMENS

81E H

$ EB1E

Envia una cadena de
caracteres ASCII por el
puerto serie, segtin la
longitud del mensaje
apuntada por el DPTR en el
8031, o hasta encontrar un
fin de texto ($ 04) en el
MC68HC11l, donde IX debe
apuntar al principio del
mensaje.

Tab. 6.2 Direcciones para salto a subrutinas del usuario.
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SUBRUTINA ASCII-HEXA

FINALIDAD:

Convertir el codigo ASCII que se encuentra en el acumulador
A a su respectivo wvalor hexadecimal, dejandolo en el mismo
acumulador. Si el resultado no estd dentro del rango [00 H,OF H],
envia el mensaje de error tres. (Ver Tab, 6.1). '

SUBRUTINA HEXA-ASCII

FINALIDAD:

Convertir el numero hexadecimal que se encuentra en el
acumulador A a su respectivo cédigo ASCII, dejandolo en el mismo
acumulador.

SUBRUTINA ASCIINUM

FINALIDAD:
Convertir dos octetos ASCII en un numero hexadecimal, el
cual se almacena en el acumulador A.

SUBRUTINA NUMASCII

FINALIDAD:

Convertir el numero hexadecimal que se encuentra en el
acumulador A a sus dos octetos ASCII correspondientes y enviarlos
por el puerto serie.

SUBRUTINA DIR1

La direccidén que se desea validar se encuentra en la fila
generada por LECTURA DE PARAMETROS.

FINALIDAD:

Convertir 1la primera direccién de cdédigo ASCII a
hexadecimal y almacenarla en RAM interna.
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SUBRUTINA DIRZ2

FINALIDAD:

Convertir 1la segunda direccién de <cdédigoe ASCII a
hexadecimal y almacenarla en RAM interna. Compara ésta con la
primera direccidén, si la primera es mayor que la segunda, envia
el mensaje de error cuatro. (Ver Tab. 6.1).

SUBRUTINA ENVIA

FINALIDAD:
Enviar el contenido del acumulador A por el puerto serie.

SUBRUTINA LEE
FINALIDAD:

Almacenar en el acumulador A el dato leido por el puerto
serie.
SUBRUTINA LEER-DOS
FINALIDAD:

Leer dos caracteres ASCII, convertirlos en un numero
hexadecimal y almacenarlo en el acumulador A.
SUBRUTINA CR-~LF
FINALIDAD:

Enviar un regreso de carro (CR) y un avance de linea

(LF) por el puerto serie.
SUBRUTINA DESPMENS

El monitor del 8031 tiene una Tabla 2 de mensajes de error

ubicada en memoria ROM, que contiene la longitud del mensaje y
enseguida los cdédigos ASCII del mismo. También tiene una Tabla 3,
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con el mismo formato para los nombres de los registros. El
apuntador sefiala la direccién donde se encuentra la longitud del
mensaje, para enviar caracter por caracter, tantas veces como lo
indica dicha longitud.

En el caso del MC68HCll se manejan las mismas tablas, con
la diferencia de que en lugar de utilizar la longitud del mensaje
para el despliegue, usa un cdédigo de fin de texto ($ 04) al final
de cada mensaje.

FINALIDAD:

Enviar cadenas de caracteres a la pantalla por el puerto
serie (mensajes de error, nombres de registros, pantalla de
ayuda, etc).

SUBRUTINA DESPCONT
FINALIDAD:

Desplegar el contenido de la localidad indicada por el
apuntador y respaldar su valor en un registro.
SUBRUTINA DESPLOC
FINALIDAD:

Desplegar la 1localidad y el contenido de 1la direccién
seflalada por el apuntador.

SUBRUTINA DESPREG

Los registros del usuario son actualizados en una fila de
memoria RAM externa.

FINALIDAD:
Desplegar los registros del usuario y su contenido.

104



SUBRUTINA RESPALDA
FINALIDAD:

Almacenar el contenido actual de los registros en la fila
de registros del usuario.
SUBRUTINA RECUPERA
FINALIDAD:

Almacenar el contenido actual de la fila de registros del
usuario en los registros del programa del mismo.
SUBRUTINA CORRIMIENTO
FINALIDAD:

Convertir el contenido ASCII del acumulador A en
hexadecimal para que este valor sea el nuevo cuarteto bajo de la
localidad direccionada. El1 cuarteto bajo anterior pasa a ser el.
nuevo cuarteto alto.

e) Rutinas de comando

En este bloque se encuentra la programacién necesaria para
llevar a cabo la ejecucién de cada comando por separado.

6.1 Sintaxis general de los comandos
COMANDO ([<pardmetros>] (CR)
Cada linea de comando consta de:

Comando: (resaltado), siempre es de una sola letra mayuscula.
El monitor no reconoce letras minusculas.

Espacio: se utiliza para separar el comando de los parémetros
Y a los pardmetros entre si.
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Parametros: (en italicas), los parametros estan especificados
entre paréntesis angulares, cada iinea puede tener
desde cero hasta tres parametros. Los corchetes son
utilizados para indicar parametros opcionales. E1l
monitor maneja numeros y direcciones hexadecimales
de cuatro caracteres.

CR: Debe presionarse para aceptar la linea de comando.

Los paréntesis indican un caracter especial. E1 monitor
utiliza los caracteres especiales (ESPACIO) o (CR) para ejecutar
acciones especificas dentro de algunos comandos.

6.2 Comandos del programa monitor
A: desplegar_ la pantalla de ayuda.

SINTAXIS: A(CR)

Este comando despliega la sintaxis y funcién que realizan
cada uno de los comandos usados en el programa monitor, tal como
se muestra en la Fig. 6.1.

B: borrar el contenido_de ogque_de memori

SINTAXIS: B <diri>[ <dir2>](CR)
donde dirl y dir2 son las direcciones inicial y final del blogque,
respectivamente. Si dirl es una localidad de ROM, despliega el

mansaje de error siete. (Ver Tab. 6.1).

Este comando pone ceros en las localidades desde dirl hasta
dir2. Si se omite esta ultima, sélo pone a ceros dirl.
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A(CR) AYUDA

F(CR) VELOCIDAD A 4800 BAUDS
G (CR) VELOCIDAD A 1200 BAUDS
L <num> (CR) LEE PROGRAMA
V <num> (CR) VERIFICA PROGRAMA
B <dirl>[ <dir2>](CR) BORRA LOCALIDAD O BLOQUE
D <diri>[ <dir2>] (CR) DESPLIEGA LOCALIDADES
C <dirl>{ <dir2>](CR) CORRE PROGRAMA
0 <dirl> <dir2>(CR) CALCULA DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS
I <dirl> <dir2>(CR) IMPRIME PROGRAMA
M <dirl> <dir2> <dir3>(CR) MUEVE BLOQUE DE MEMORIA
R(CR) DESPLIEGA REGISTROS
(ESPACIO) sigue
(CR) termina
E <dirl>(CR) EXAMINA Y MODIFICA MEMORIA
(ESPACIO) sigue
(CR) termina
T <dirl>(CR) TRAZA PROGRAMA
(ESPACIO) sigue
(CR) termina

Fig. 6.1 Pantalla de ayuda.

C: correr un programa residente _en memoria RAM.
SINTAXIS: C <diri1>[ <dirz2>] (CR)

donde dirl es 1la direccidén a partir de la cual inicia 1la
ejecucién del programa y dir2 es la direccién usada para
determinar el fin de corrida.

Este comando permite ejecutar un programa residente en
memoria RAM, como si fuera una subrutina, desde dirl hasta dir2,
sin incluir esta 1dltima. Si dir2 se omite, el usuario debe
colocar el cédigo de retorno de subrutina correspondiente.
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D: desplegar el contenido de un bloque de memoria.
SINTAXIS: D <diri>[ <dirz2>](CR)

donde dirl y dir2 son las direcciones inicial y final del bloque,
respectivamente.

Este comando despliega el contenido hexadecimal de un
blogque de memoria iniciando en dirl hasta dir2, si esta ultima no
se indica, se despliegan cuatro renglones completos de 16
octetos.

E: examinar y modificar el contenido de una localidad de memoria.

SINTAXIS: E <dir1>(CR)

donde dirl es la direccidn de la localidad que se desea examinar
y modificar. Si es una localidad de ROM, envia el mensaje de
error siete. (Ver Tab. 6.1).

Este comando permite leer y modificar el contenido de la
memoria a partir de dirl.

Con (ESPACIO) muestra la siguiente localidad y con (CR)
termina la operacién.

Si el usuario requiere modificar el contenido de una
localidad, debe proporcionar 1los caracteres hexadecinales
correspondientes al valor deseado. Puede introducir caracteres
las veces gque sea necesario, el monitor sélo acepta los dos
ultimos.

F, G: cambiar la velocidad de_transmisién del puerto serie.

SINTAXIS: . F(CR) (cambia la velocidad a 4800)
G(CR) (cambia la velocidad a 1200)
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La velocidad a la que opera el puerto serie por omisidén es
de 9600 bauds. Si se desea restituir la velocidad original se
debe dar un reestablecimiento al médulo.

I: imprimir un programa.
SINTAXIS: I <dirl> <dir2>(CR)

donde dirl1 y dir2 son las direcciones inicial y final del
programa, respectivamente.

Este comando se utiliza para enviar un programa en bloques,
desde dirl hasta dir2, segun el formato de la Fig. 6.2.

| TIPO ] LONGITUD DIRECCION I DATOS l PARIDA?AJ

TIPO Tipo de bloque: S1 para cualquier bloque,
S9 para el ultimo. E1 monitor desecha
otros tipos de bloque.

LONGITUD Contador de pares de caracteres, sin
incluir el tipo y la propia longitud.

DIRECCION Direccidn de inicio bloque.

DATOS Cédigo de n datos a cargar o descargar.

PARIDAD Octeto menos significativo del complemento
a uno de la suma de: LONGITUD, DIRECCION y
DATOS.

Fig. 6.2a Formato para carga y descarga de programas del
médulo 68HC11.
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| H I LONGITUD DIRECCION l NULOATiDATOS [VPARIDAD

: Sefiala inicio de blogque.

LONGITUD contador de pares de datos.

DIRECCION Direccidén de inicio bloque.

NULO caracter nulo (00 en ASCII).

DATOS Ccédigo de n datos a cargar o descargar.

PARIDAD Octeto menos significativo del complemento
a dos de la suma de: LONGITUD, DIRECCION y
DATOS.

Fig. 6.2b Formato para carga y descarga .de programas del
médulo 8031.

L: leer un programa.

SINTAXIS: L <num> (CR)
donde num es un numero hexadecimal de 16 bites.

Este comando permite leer un programa por bloques, de
acuerdo con el formato de la Fig. 6.2 y cargarlo en memoria RAM a
partir de la direccion del bloque mas el desplazamiento indicado
por num. Si la direccidén resultante pertenece a una localidad de
ROM, envia el mensaje de error siete. (Ver Tab. 6.1). Si 1los

datos leidos no corresponden con el formato, envia el mensaje de
error seis.

M: mover bloques de memoria.
SINTAXIS: M <dirl> <dir2> <dir3>(CR)

donde dirl y dir2 son las direcciones inicial y final del bloque,
respectivamente y dir3 es la direccién inicial a donde se va a
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mover el blogque. Si dir3 es una localidad de ROM, envia el
mensaje de error siete. (Ver Tab. 6.1).

Este comando mueve un bloque de memoria definido por dirl y
dir2, a partir de la localidad indicada por dir3.

0: calcular desplazamientos relativos.
SINTAXIS: 0 <diril> <dir2>(CR)

donde dirl y dir2 son las direcciones inicial y final,
respectivamente.

Este comando calcula desplazamientos relativos ©para
auxiliar al usuario. Si la distancia entre dirl y dir2 no se
encuentra dentro del rango [-128,+127], envia el mensaje de error
cuatro. (Ver Tab. 6.1).

R: examinar y modificar registros.

SINTAXIS: R(CR)

Este comando despliega el contenido de 1los registros
principales del microcontrolador. Enseguida, los registros se
despliegan uno a uno para que puedan ser modificados (igual que
el comando E), inicia con el acumulador A y con (ESPACIO) muestra
el siguiente registro o con (CR) termina la operacién.

T: trazar un programa.

SINTAXIS: T <diri1>(CR)

donde dirl es la direccién a partir de la cual se comienza a
trazar el programa.

Este comando permite trazar la instruccién indicada por
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dirli. Con (ESPACIO) traza la.siguiente instruccién y con (CR)
termina la operacién.

V: verificar un programa.
SINTAXIS: V <num>(CR)
donde num es un nimero hexadecimal de 16 bites.

Este comando compara un programa residente en memoria RAM
contra uno que se lee. Es similar al comando L, excepto que el
programa leido no se carga en memoria. En c¢aso de haber
diferencia entre los dos programas, envia el nensaje de error
cinco. (Ver Tab. 6.1).

6.3 Vectores de interrupcién y memoria interna del usuario

Las siguientes tablas muestran los vectores de
interrupcidén, ubicados en memoria RAM, disponibles para el
usuario. En la parte de inicializacién, el programa monitor
coloca un cdédigo de salto en el primer octeto del vector y en los
dos siguientes, el usuario debe cargar la direccién de su rutina
de servicio.

El programa monitor 8031 utiliza el banco 3 de registros
internos, las localidades 68 H-7F H para manejo de variables y la
localidad 20 H para manejo de banderas; por consiguiente, el
usuario dispone de los bancos de registros 0, 1 y 2 y de las
localidades 21 H-67 H de RAM interna.

De la misma manera, el programa monitor 68HCll usa 1la

memoria RAM interna a partir de la localidad $ 00 hasta la $ A7,
dejando libres las localidades $ A8-$ FF al usuario.
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FUENTE DE INTERRUPCION

VECTOR

Interrupcidén de Programa (SWI)

009D-$ 009E

Cdédigo de Operacion Ilegal (IOT)

00AO0-$ O0O0Al

Operacidén adecuada de la computadora (NOCOP)

00A3-$ 00A4

Acoplamiento de Comunicacién Serial (SCI) $ 006D-$ OOGE
Acoplamiento Periférico Serial (SPI) $ 0070-$ 0071
Entrada del Acumulador de Pulsos (PAI) $ 0073-$ 0074
Saturacién del Acumulador de Pulsos (PAOV). $ 0076-$ 0077
Saturacion del Temporizador (TO)_ $ 0079-$ 007A
Captura por ent. 4/salida por comp. 5 (I405)| $ 007C=-$ 007D
Salida por cComparacién 4 (0C4) $ 007F-$ 0080
Salida por Comparacién 3 (0C3) $ 0082~-$ 0083
Salida por Comparacion 2 (0C2) $ 0085-$% 0086
Salida por Comparacidén 1 (OCl) $ 0088-$ 0089
Captura por Entrada 3 (IC3) $ 008B-$ 0o0s8C
Captura por Entrada 2 (IC2) $ 008E~-S$ OOS8F
Captura por Entrada 1 (ICl) $ 0091-$ 0092
Interrupcién de Tiempo Real (RTI) $ 0094-$ 0095
IRQ $ 0097-$ 0098
XIRQ $ 009A-$ 009B

$

$

$

$

Monitor del Reloj (CME)

O00A6-$ O0A7

Tab. 6.3 Vectores de interrupcion del monitor MC68HC1ll1.

FUENTE DE INTERRUPCION VECTOR
Interrupcion Externa 0 (INTO) 3F91 H-3F92 H
Interrupcién del Temporizador 0 (TO) 3F94 H-3F95 H
Interrupcién Externa 1 (INT1) 3F97 H-3F98 H
Interrupcién del Temporizador 1 (T1) 3F9A H-3F9B H

Tab. 6.4 Vectores de interrupcién del monitor 8031.
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7. CONCLUSIONES

Los médulos de desarrollo descritos en este trabajo han
sido probados y operan satisfactoriamente. En breve, seran
utilizados para depurar y probar algunos sistemas gque estan en
desarrollo.

Cabe decir, que el programa monitor sirvié para la
depuracién del propio monitor, lo que fue realmente Util para la
conclusién del mismo.

El programa monitor fue dividido en médulos para facilitar
la modificacién o la insercién de funciones, seguin las
necesidades futuras de la Coordinacidn.

El circuito impreso del microcontrolador 68HCll se elabord
con el circuito en su versicén de 48 alfileres en doble fila, por
estar éste disponible en la Coordinacién, pero se piensa realizar
otro utilizando el tipo PLCC de 52 alfileres para ahorrar espacio
y aumentar las lineas del convertidor A/D.
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APENDICE A

DIAGRAMAS ELECTRONICOS, DE DISPOSICIGN, DEL CIRCUITO IMPRESO
Y LISTA DE PARTES DEL 8031
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LISTA DE PARTES

No. CANTIDAD REFERENCIA PARTE

1 1 Ul 8031

2 1 u2 74LS373

-3 1 u3 7415138

4 1 U4 2764

5 1 Us 6264

6 1 ve 74LS08

7 1 u7 1489

8 1 us 1488

9 1 v9 7415245

10 3 Ul0-Ul2 7415244

11 1 uU13 741504

12 1 Ul4 741874

13 1 K1l PEINE 56 ALFILERES
14 1 K2 CONECTOR DB9 HEMBRA
15 1 K3 CONECTOR 10

16 1 XTAL CRISTAL DE 11.0592 MHz
17 2 c1, c2 30 pF

18 1 Cc3 10 uFfr

19 9 C4-C1l2 0.1 uF

20 5 Rl, R2, R4, RS 4.7 KQ

21 1 R3 8.2 KQ

22 3 RP1-RP3 4.7 KQ

23 1 D1 DIODO 1N

24 1 S1 PUSH BUTTON
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APENDICE B

LISTADO DEL PROGRAMA MONITOR 8031
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RSN NSNS ENC S AN NANS TSN RIS ERE RS
H

H CARACTERES ESPECIALES .

MBS EFILA N RGN RSN S A NN A EENE N
»

003E = PROMPT EQU ’>' ;PROMPT DEL MONITOR

0020 = ESP EQU 20H ; ESPACIO

000D = CR EQU ODH ;REGRESO DE CARRO

000A = LF EQU OAH ; AVANCE DE LINEA

0008 = BS EQU 08H ; RETROCESO
;Illllll.---"III.llllll-l.‘llll.“.'
;® BANDERAS .
."l.-Il.ll‘I"'I..Illlll.l‘-.".l.--.

0000 = VERIF  EQU OOH ; BANDERA VERIFICA

0001 = ECO EQU O1H ; BANDERA ECO

0003 = DESP  EQU O3H ; BANDERA DESPLIEGUE

0004 = CORRE  EQU O4H ; BANDERA CORRE
;...IIIIllll.l'l.llllll.lﬂl."l.'l"'
i* TABLAS EN ROM .
..‘......".I‘.Ill..l.l.l.l.l.lll.-"'

1C40 = TAB1  EQU 1C40H ; TABLA DE COMANDOS

1C5E = TAB2  EQU TAB1+1EH  ;TABLA DE REGISTROS

1CAD = TAB3  EQU TAB2+4FH  ;TABLA DE ERRORES

1CAD = ERR1  EQU TAB3 ;ERROR DE SINTAXIS

1CBF = ERR2  EQU ERR1+12H  ;COMANDO INVALIDO

1CD0 = ERR3  EQU ERR2+11H  ;NUMERO INVALIDO

1CE0 = ERR4  EQU ERR3+10H  ;RANGO INVALIDO

1CEF = ERRS  EQU ERR4+OFH  ;DIFERENCIA EN PROGRAMA

1D06 = ERR6  EQU ERRS+17H  ;ERROR DE LECTURA

1D17 = ERR7  EQU ERR6+11H  ;ERROR: DIRECCION DE ROM

1D2F = TAB4  EQU ERR7+18H  ;PANTALLA DE AYUDA
;--..-I....l"l‘l.l.’ll.."l'lll‘l.l.l..
;*  ESPACIOS RESERVADOS DE MEMORIA *
;‘..l!‘l.ll..l'.ll'.III.III..‘I‘II'.IIII

0070 = FILA  EQU 70H ;FILA DE PARAMETROS EN RAM INT.

0072 = FIL2  EQU FILA+O2H  ;INICIO DE DIR. EN LA FILA

3F90 = VECINT EQU 3F90H ; VECTORES DE INT. EN RAM EXT.

3F90 = VINTO  EQU VECINT ;VECTOR DE INTO

3F93 = VTO EQU VECINT+O3H ;VECTCR DE TO

3F96 = VINT! EQU VECINT+06H ;VECTOR DE INT1

3F99 = VT1 EQU VECINT+09H ;VECTOR DE T1

3FAO = BUFLE  EQU 3FACH ;BUFFER DE LECT. Y ESC. EN RAM EXT.

3FEO = PROGCT EQU 3FEOH i PROGRAMA PARA C Y T EN RAM EXT.

3FEA = FILREG EQU 3FEAH ;FILA DE REGISTROS DEL

;USUARIO EN RAM EXT.

:.“l.l..'I-'lll..llll.lll'llll'll'.
;*  INICIO DE PROGRAMA EN ROM  *
-'--ll"-l'I'll.ll‘.lIIII'.‘I"'I.".

0000 ORG OOH

0000 4112 AJMP INREG {SALTA A INICIALIZACION

;RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DE INTO
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0003
0003

000B
000B

0013
0013

001B
001B

0023
0023
0026
0028
002B
002D

002E
0030
0032
0034
0036
0038
003A

003B
003D
0040
0041
0043
0045

0046

1 USADA PARA EL TRAZADO

ORG O3H
023F90 LJMP VINTO
;RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DE TO
ORG OBH
023F93 LJMP VTO
;RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DE INT1
ORG 13H
023F96 LJMP VINT1
; RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DE Ti
ORG 1BH
023F99 LIMP VT1
3RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DEL PUERTO SERIE
ORG 23H
75A800 MOV IE, #00H ; DESHABILITA INTERRUPCIONES
E599 MOV A, SBUF
300102 JNB ECO, PTO ;SALTA SI LA BANDERA DE ECO
11E4 ACALL ENVIA ;ESTA APAGADA
32 PTO:  RETI
:'..ll-lﬂl‘llhiﬂuiliil‘.'llll.‘.ﬂlllll'.".'lll‘
i SUBRUTINA CR-LF .
;* Envia un regreso de carro (CR) y un avance *
3* de linea (LF) por el puerto serle. .
;I.lll.l'llllllll‘-ll.ll.l‘ll.llll'lll..l.‘C!lll
COEO CRLF:  PUSH ACC ;SALVA A
740D MOV A, #CR
11E4 ACALL ENVIA ;ENVIA UN REGRESO DE CARRO
740A MOV A, #LF
11E4 ACALL ENVIA ;ENVIA AVANCE DE LINEA
DOEO POP ACC
22 RET
;'ll..l.'ll.lﬂl‘.‘..lI‘llll“"."lll..l....lll.
iy SUBRUTINA HEXA-ASCII .
;* Convierte A de hexadecimal a cédigo ASCII *
;* y almacena el resultado en A. hd
;-lll!ll.II-.llllIl"'I.‘..I"..ﬂll'l.ll'l..l..'
2430 HEAS:  ADD A, #30H
B43901 CINE A,#39H,HEX ;SALTA SI A <> 39H
22 RET
4002 HEX: JC HEX1 :SALTA SI A < 39H
2407 ADD A, #07H
22 HEX1: RET
;ll.ll.-lllll"I.ll‘ll.I.IIII.......II.I‘I.I..I-
;e SUBRUTINA ASCII-HEXA .
;* Convierte A de cédlgo ASCII a hexadecimal. *
i* Si el resultado no esta dentro del rango *
;* [O0OH, OFH], envia el mensaje: "NUMERO .
3* INVALIDO". .
;IIlllll‘IIllllll!..!lllll.I!l.ll!llllllllll.‘l'
547F ASHE:  ANL A, #7FH
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0048 C3 CLR C

0049 9430 SUBB A, #30H
004B B41709 CINE A, #17H,ASC2 ;SALTA SI A <> 17H
004E 901CDO ASC1: MOV DPTR, #ERR3 : "NUMERO INVALIDO"
0051 112E ACALL CRLF
00S3 11A3 ACALL MENS
00S5 415E AJMP INI
0057 50Fs5 ASC2: JNC ASC1 ;SALTA SI A > 17H
0059 B40OAD9 CJNE A, #0AH,ASC4 ;SALTA SI A <> OAH
00SC B41009 ASC3: CJNE A,#10H,ASC5 ;SALTA SI A <> 10H
OOSF 014E AJMP ASC1
0061 C3 ASC6: CLR C
0062 9407 SUBB A, #07H
0064 22 RET
0065 SOFS ASC4: JNC ASC3 3SALTA SI A > OAH
0067 22 RET
0068 S0F7 ASCS: JNC ASCs ;SALTA SI A > 10H
006A O14E AJMP ASC1
;lllllllll‘llllll-lll-l!Illll.ll'.‘ll'll".'.l'l
Hd SUBRUTINA ASCIINUM hd
;* Convierte dos octetos ASCII direccionados *
;* por RO en un octeto hexadecimal y almacena *
+* el resultado en A. Utiliza R3 para guardar *
;* el cuarteto alto. .
;.I.‘l‘.l.llll..l.‘Ill-'ll'lll'llll'lllll.‘llll.
006C COFO ASNU: PUSH B ;SALVA B
006E E6 MOV A,@RO ; CARGA EL PRIMER CODIGO ASCII
O06F 1146 ACALL ASHE ;LO CONVIERTE EN HEXADECIMAL
0071 75F010 MOV B, #10H ; CORRIMIENTO DEL CUARTETO BAJO
0074 A4 MUL AB ;AL ALTO
0075 FS1B MOV 1BH, A 3 ALMACENA CUARTETO ALTO
0077 08 INC RO
0078 E6 . MOV A,@RO 3CARGA EL SEGUNDO CODIGO ASCII
0079 1146 ACALL ASHE ;LO CONVIERTE EN HEXADECIMAL
007B 251B ADD A, 1BH ;UNE CUARTETO ALTO CON BAJO
007D DOFO POP B
O07F 22 RET
;lll.l.ll!llllll.lll'l'l-Ill.!'.ll.l'lllll-l'lll
Ha SUBRUTINA NUMASCII .
;* Convierte el valor hexadecimal de A en los *
;* dos octetos ASCII correspondientes y los o
i* envia por el puerto serie. Utiliza R3 para *
3®* almacenar el cuarteto bajo. .
;llll'lIl.Il.lll'll‘l.lll‘-llll.'ll.‘llll.-.l!l.
0080 COFO NUAS: PUSH B ;SALVA B
0082 F51B MOV 1BH, A
0084 S31BOF ANL 1BH, #0FH ; ALMACENA CUARTETO BAJQ
0087 75F010 MOV B, #10H sCORRIMIENTO DEL CUARTETO ALTO
008A B4 DIV AB ;AL BAJO EN A
008B 113B ACALL HEAS 3;LO CONVIERTE EN ASCII
008D 11E4 ACALL ENVIA ;ENVIA ASCII DEL CUARTETO ALTO
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008F
0091
0093
0095
0097

0098
009%A
009B
009C
009D
O0%F
00AD
00A1l
00A2

00A3
Q0AS
00A6
00A7
0oA8
00A9
00AB
00AC
O0AE
QO0AF
00BO
00B1
00B2
00B4

00B6
00B8
00BA
00BB

ES1B
113B
11E4
DOFO
22

116C
F7
08
09
116C
F7
08
09
22

coo2
E4
93
FA
QA
DAO4
A3
Doo2
22
A3
E4
93
11E4
01A9

7420
11E4
EO
FC

MOV A, 1BH - ‘

ACALL HEAS 3 CONVIERTE CUARTETO BAJO EN ASCII
ACALL ENVIA ;LO ENVIA

POP B

RET

;l.-'llll-l..-.l-.-.‘l.l'...l..'....Ill..l..ll-..ll
H SUBRUTINA VALIDADIR
Convierte una direccién ASCII (4 octetos),
apuntada por RO, en una direcclén hexadecimal
(2 octetos). Almacena DIR alta y DIR baja en

®* las localldades apuntadas por R1.
Y YIRS TR NSRS RS RS NS SNR SRR NSRRI 22N 2 2

. % & 8
. % % 88

VALI:  ACALL ASNU ;CONVIERTE DOS OCTETOS ASCII EN
MOV @R1,A ;HEXADECIMAL Y ALMACENA DIR. ALTA
INC RO
INC R1
ACALL ASNU ;CONVIERTE DOS OCTETOS ASCII EN
MOV @R1,A ;HEXADECIMAL Y ALMACENA DIR. BAJA
INC RO
INC R1
RET

AN RN SRS RSP NAB N C RN RN AN SN AT NN EEREN NN,

. SUBRUTINA DESPMENS .

;* Envia una cadena de caracteres ASCII por *
;® el puerto serie. En R2 carga la longitud *
;* la cadena. .
;'l‘l.l'lll.ll-l..'l.l.lllllll.l-lll.l‘-l-ll.ll
MENS:  PUSH R2 ;SALVA R2

CLR A

MOVC A, @A+DPTR

MOV R2,A ;CARGA LONGITUD DE CADENA

INC R2
CR1: DJNZ R2,CR2

INC DPTR

POP R2

RET
CR2: INC DPTR ; CICLO DE ENVIO DE CARACTERES

CLR A

MOVC A,@A+DPTR

ACALL ENVIA

AJMP CR1

I R R S I R R R R R R R d ]

H SUBRUTINA DESPCONT »
Despliega el contenido de la localidad b

..
;* apuntada por el DPTR y lo almacena en R4. *
..Ill!llllllllll-l'l.lilll-ll‘lllll.l-l.ll!.ll.l

CONT: MOV A, #ESP

ACALL. ENVIA ;ENVIA UN ESPACIO
MOVX A,@DPTR ; CARGA CONTENIDGQ EN A
MOV R4,A ;RESPALDA CONTENIDO EN R4, LO
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QO0BC 1180 ACALL NUAS ;CONVIERTE EN ASCII Y LO ENVIA
O00BE 22 RET

A Y Y R P R N SR T N R Yy

iy SUBRUTINA DESPLOC .
;* Despliega la direccién apuntada por el *
i* DPTR y su contenido. .
;l..lllll‘llll‘I.l.ll.lllllﬂl!l.llll!lllll..l
O0BF ES583 LoC: MOV A,DPH ;CARGA DIRECCION ALTA EN A
o0ct 1180 ACALL NUAS ;LA CONVIERTE EN ASCII Y LA ENVIA
00C3 ES82 MOV A,DPL ;CARGA DIRECCION BAJA EN A
00CS 1180 ACALL NUAS ;LA CONVIERTE EN ASCII Y LA ENVIA
00C7 743A MOV A, #3AH
00C9 11E4 ACALL ENVIA ;ENVIA ":"
00CB 11B6 ACALL CONT ;DESPLIEGA CONTENIDO DE LA DIR
00CD 22 RET
;ll.!.l"llIl!l'lll‘l"llll'.-.l'l‘ll.llllllli
; . SUBRUTINA LEE d
;* Habilita interrupcién del puerto serie, *
;% espera por el caracter a ser lefidoy lo *
;* almacena en A. .
;I..l.l.ll.‘-lIllU"l.‘l.l"lllllll‘.-ll-lI-.l
O00CE 75A890 LEE: MOV IE, #90H +HABILITA INT DEL PTO. SERIE
00D1 3098FD JNB RI,$ ; CONTINUA HASTA QUE SE ENCIENDA
00D4 C298 CLR RI
00D6 22 RET
;lllll'lll.lll'llll!!llllll'lllIll!llIlllll-lllll
Ha SUBRUTINA LEE DOS OCTETOS -
;* Lee dos caracteres ASCII, los guarda en las *
s+* localldades 6EH, 6FH y los convierte en un *
;* numero hexadecimal que almacena en A. .
;llll'l-lllllllll.'lll'.'l.l.ll-lll'.-.ll.lll'lﬁl
00D7 11CE LEER2: ACALL LEE ;LEE PRIMER CARACTER
00D9 FS6E MOV 6EH, A ;LO ALMACENA EN 6EH
00DB 11CE ACALL LEE ;LEE SEGUNDO CARACTER
00DD F56F MOV 6FH,A ;LO ALMACENA EN 6FH
OODF 786E MOV RO, #6EH ;CONVIERTE LOS DOS CARACTERES
00E1 116C ACALL ASNU ;ASCI1 EN HEXADECIMAL
Q0E3 22 RET
;lll--.'l‘l.‘lllll.l..lllIllll.‘lll.l..l..l...-l
Ha SUBRUTINA ENVIA hd
;* Envia contenido de A por el puerto serie. *
;l.ll..‘.l"i-l.llI.l.l.l‘.‘lll...'l.l..lll'.".
OOE4 F599 ENVIA: MOV SBUF,A ;ENVIA A POR EL PUERTO SERIE
00E6 3099FD JNB TI,$ ; CONTINUA HASTA QUE SE ENCIENDA
OOE9 C299 CLR TI
OCEB 22 RET
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QOEC
OOEE
00F0
00F2
OQFS
00F8

OOF9
OOFA
00FC
OOFE
0100
0102
0105
0107
010A
o10C
010E
0111
0113
0115
0117
0119

011A
o11c
011E
0121
0124

7872
T796A
1198
856A83
856B82
22

08
1198
AF6D
AE6C
ES6A
B56C07
ES6B
B56D0OD
800D
400B
901CEO
112E
11A3
415E
SOF5
22

Cc083
cos2
901C5E
7S5683F
T569EA

Iy Y N R R R SR SR Y

SUBRUTINA DIR .

* Vallda la primera direccién de la fila. La hd
* almacena en 6AH, 6BH y en el DPTR. -

I I Y R R F R AR S R R TR Y Y]

o-

IR:

el mensaje:

MOV RO, #FIL2
MOV R1,#6AH
ACALL VALI
MOV DPH, 6AH
MOV DPL, 6BH
RET

; VALIDA DIR1

2 R R R NN R R R L R RS RS RS R R R0 R Y]

SUBRUTINA DIR2 .

Valida la segunda direcclién de la fila. La *
almacena en R6, R7 y en 6CH, 6DH. Si esta *
direccién es menor que la primera, envia b
"RANGO INVALIDO".

AR SRS RSN SRR ER TN NN NB SRR EN RS RS NN TN NSNS

-

IR2:

SUB1:
SUB4:

SUB2:
SUB3:

INC RO

ACALL VALI

MOV R7,6DH

MOV R6, 6CH

MOV A,6AH

CJNE A, 6CH,SUB1
MOV A,6BH

CINE A, 6DH,SUB2
SJMP SUB3

JC SUB3

MOV DPTR, #ERR4
ACALL CRLF
ACALL. MENS

AJMP INI

JNC suB4

RET

; INICIO DIR2 EN LA FILA

; VALIDA DIR2

; ALMACENA DIR2 BAJA EN R7
s ALMACENA DIR2 ALTA EN R6
;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
;SALTA SI DIR1B <> DIR2B

;SALTA SI DIR1A < DIR2A
; "RANGO INVALIDO"

;SALTA SI DIR1B > DIR2B

I I A I R 2R R R SRS R SRR R 2 2 2]

contenido.

SUBRUTINA DESPLIEGA REGISTROS

* Despliega los registros del usuarlo y su

- En 6AH, 6BH almacena la direcclén
* del nombre de registro que va a desplegar y

* en 68H, 69H la direcclién de su contenido, La
* localidad 6EH contiene el nUmero médximo de

* reglstros a desplegar. En 6FH se contabllizan
-

»

los registros desplegados.
LIRSS ISR SRR ERSSRS2Z2 2 2 R X 23

PUSH DPH

PUSH DPL

MOV DPTR, #TAB2
MOV 68H, #3FH
MOV 69H, $0EAH

£ 8 B 5 8 8 88

; INICIO NOMBRES DE REGISTROS

; INICIO FILA DE REGISTROS
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0127
012A
. 012D
012F
0132
013S
0137
0139
013B
013C
013E
0141
0144
0147
014A
014C
014D
0150
0183
0156
0159
015B
01SD
01SF
0161
0164
0166
0169

016B
Ol16E
0171
0174
0175
0176
0178
0179
017A
017C
017D
017E
0180
0181
0182
0184
0185

300305
7S6EQ7
8003
7S6E11
DS6EQ7
pos2
D083
112E
22
11A3
85836A
85826B
856883
856982
11B6
A3
858368
858269
856A83
856B82
7420
11E4
0S6F
ES6F
B406CE
112E
756F00
80C7

858368
858269
903FEA
FO

A3
ESFO
FO

A3
ESDO
FO

A3
ES68
FO

A3
ES69
FO

A3

JNB DESP,REG3
MOV 6EH, #07H
SJMP REG2

REG3: MOV 6EH, #11H
REG2: DJINZ 6EH,REG1
POP DPL
POP DPH
ACALL CRLF
RET
REG1: ACALL MENS ;DESPLIEGA NOMBRE DEL REGISTRO
MOV 6AH,DPH ;GUARDA DIRECCION DEL SIGUIENTE
MOV 6BH, DPL ;NOMBRE DE REGISTRO
MOV DPH, 68H :
MOV DPL, 69H ;CARGA LA DIR. DEL REGISTRO
ACALL CONT ; DESPLIEGA CONTENIDO DEL REGISTRO
INC DPTR
MOV 68H, DPH sGUARDA DIRECCION DEL SIGUIENTE
MOV 69H, DPL i REGISTRO
MOV DPH, 6AH s CARGA DIRECCION DEL SIGUIENTE
MOV DPL,6BH s NOMBRE DE REGISTRO
MOV A, #ESP
ACALL ENVIA ;ENVIA “ESPACIO"
INC 6FH ; CONTADOR DE REGISTROS DESPLEGADOS
MOV A,6FH
CJINE A, #06H,REG2 ;SALTA SI NO ES FIN DE RENGLON
ACALL CRLF
MOV 6FH, #00H ; BORRA CONTADOR
SJMP REG2
;.l-IllllllIII.lll-‘.llilll'.ll.ll.llllll..l
. SUBRUTINA RESPALDA .
;* Almacena el contenido actual de los hd
;* reglstros en la fila de registros del *
3+* usuario. hd
;Ill-‘lllllll.l.lll'lll.l.llll"l‘l.ll".ll.
RESP: MOV 68H, DPH
MOV 69H,DPL

MOV DPTR,#FILREG ; INICIO FILA DE REG. DEL USUARIO
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,B

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,PSW
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, 68H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,69H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
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0186
0188
0189
018A
018C
018D
O18E
0190
0191
0192
0194
0195
0196
0198
0199
019A
019C
019D
019E
01A0
01A1
01A2
01A4
01AS
0146
01A8
01A9
01AA
01AC
01AD
O1AE
01BO
01B1
01B4
01B7

01B8
01BB
01BC
01BE
01BF
o1co
oi1c2
01C3
o1ca
01Cé

ES81
Fo
A3
ESA8
FO
A3
ESB8
FoO
A3
ES89
FO
A3
ES88
FO
A3
ES98
Fo
A3
ES87
FO
A3
ES8C
FO
A3
ES8A
FO
A3
ES90
FO
A3
ES99
FoO
856883
856982
22

903FEB

FSFO
A3
EO
FSDO
A3
EO
F568
A3

MOV A,SP
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,IE
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, IP
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, TMOD
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, TCON
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, SCON
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, PCON
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, THO
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A,TLO
MOVX @DPTR,A
INC DPTR
MOV A,P1
MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, SBUF
MOVX @DPTR,A
MOV DPH, 68H
MOV DPL,69H
RET

AL R R R R R R R R R R R RS YR SIS R Y )

SUBRUTINA RECUPERA he

"

+
B
’
H
’

* Almacena el contenido actual de la fila de *
* reglstros del usuario en los registros del *
* programa del usuario.

IR A AA AR A L S 2 A R S R R RS R RS 22Y E )

RECU:

MOV DPTR, #FILREG+1H
MOVX A,@DPTR

MOV B, A

INC DPTR

MOVX A,@DPTR

MOV PSW,A

INC DPTR

MOVX A,@DPTR

MOV 68H, A

INC DPTR
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01C7 EO MOVX A,@DPTR

01C8 F569 MOV 69H,A
O1CA A3 INC DPTR
01CB A3 INC DPTR
01CC EO MOVX A,@DPTR
01CD F5A8 MOV IE,A
O1CF A3 INC DPTR
01D0 EO MOVX A,@DPTR
01D1 FSB8 MOV IP,A
01D3 A3 INC DPTR
01D4 EO MOVX A,@DPTR
01DS FS89 MOV TMOD, A
01D7 A3 INC DPTR
01D8 EO MOVX A,@DPTR
01D9 F588 MOV TCON, A
O1DB A3 INC DPTR
01DC EO MOVX A,@DPTR
01DD F598 MOV SCON, A
O1DF A3 INC DPTR
01E0 EO MOVX A,@DPTR
01E1 F587 MOV PCON, A
O1E3 A3 INC DPTR
O1E4 EO MOVX A,@DPTR
O1ES FS8C MOV THO, A
01E7 A3 INC DPTR
O1E8 EO MOVX A,@DPTR
01E9 FS8A MOV TLO,A
OlEB A3 INC DPTR
O1EC EO MOVX A,@DPTR
O1ED F590 MOV P1,A
O1EF A3 INC DPTR
01F0 EO MOVX A,@DPTR
01F1 F599 MOV SBUF,A
O1F3 903FEA MOV DPTR, #FILREG
O1F6 EO MOVX A,@DPTR
01F7 856883 MOV DPH, 68H
O1FA 856982 MOV DPL, 69H
O1FD 22 RET

;lll-'l!lll'lll'llIl!l..-lllll"lll"llll.l.l..'l.

B SUBRUTINA CORRIMIENTO
* A contiene el dato lefdo en ASCII. En R4 se
* encuentra el contenldo original almacenado
* en la subrutina CONT correspondiente a la
* localidad que se desea modificar. Convierte
* A en hexadecimal. En R4, recorre el cuarteto
* bajo al alto e intercambia los cuartetos
* baJos de R4 y A.
Ay P T P Y I Ty
O1FE CO6A CORRI: PUSH 6AH ;SALVA CONTENIDO DE 6AH
0200 1146 ACALL ASHE
0202 COEO PUSH ACC ;SALVA EL DATO ACTUAL

® 2 B 8 % 82N

H
’
'
H
H
’
B
3
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0204
0205
0206
0207
0208
0209
020B
020D
020E
020F
0211

0212
0215

0218
021B

021E
0221

0224
0227
022A
022D
022F
0232
0234
0237
0238
0239
023B
023C
023D
023F
0240
0241
0243
0244
0245
0247
0248
0249
024A
024B
024D
024E
024F
0251

EC
23
23
23
23
796A
DO6A
D7
FC
Do6A
22

75B810
758920

758840
759870

758700
7SBOFF

7S8DFD
7S8B00
75D000
316B
75D018
7402
903F90
Fo

A3
7407
FO

A3
7475
Fo

A3
7402
Fo

A3
7400
FoO

A3

FoO

A3
7402
FO

A3
7400
FO

MOV

A,R4

RL A
RL A
RL A
RL A

MOV
POP

R1, #6AH
6AH

XCHD A,@R1

MoV
POP
RET

R4,A
6AH

:CARGA DATO ORIGINAL
; CORRIMIENTO DEL CUARTETO
3;BAJO AL CUARTETO ALTO

sRECUPERA EL DATO ACTUAL

; CARGA DATO ACTUALIZADO

;.lll'l.ll'I.‘.I.l-'lllllll‘ll"lllIlll-'l.-lll.

w*» INICIALIZACION DE REGISTROS DE CONTROL ***

I R R R R R P F R R R R R R R R A Y]
3

INREG:

MOV
MOV

MOV
MOV

MOV
MOV

Mov
MOV
MOV

IP, #10H
TMOD, #20H

TCON, #40H
SCON, #70H

PCON, #00H
P3, #0OFFH

TH1, #OFDH
TL1, #00H
PSW, #00H

ACALL RESP

MOV
MOV

MOV DPTR, #VINTO

PSW, #18H
A, #02H

MOVX @DPTR, A

INC
MOV

DPTR -
A, #07TH

MOVX @DPIR, A

INC
MoV

DPTR
A, #75H

MOVX @DPTR, A

INC
MoV

DPTR
A, #02H

MOVX @DPTR, A

INC
MOV

DPTR
A, #00H

MOVX @DPTR, A

INC

DPTR

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV

A, #02H

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, #OOH
MOVX @DPTR, A

3PRIORIDAD ALTA PARA EL PTO. SERIE
; TEMPORIZADOR 1: CONTADOR DE

;OCHO BITES CON AUTORECARGA
3ACTIVA EL TEMPORIZADOR 1

+MODO 1: OCHO BITES UART CON

; VELOCIDAD VARIABLE

; SMOD=0 PARA VELOCIDAD VARIABLE

3 INTERRUPCIONES CON NIVEL BAJO,
;TxD Y RxD EN UART

; PARA VELOCIDAD DE 9600 BAUDS

; INICIALIZA FILA REG DEL USUARIO
sUTILIZA EL BANCO 3
3 INICIALIZA VECTORES DE INTERRUP.

;RUTINA DE INT. PARA INTO EN 077SH

;RUTINA DE INT. PARA TO EN QO00OH
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0252 A3 INC DPTR ;
0253 FoO MOVX @DPTR, A {RUTINA DE INT. PARA INT1 EN OOOOH -
0254 A3 INC DPTR
0255 7402 MOV A, #02H
0257 FO MOVX @DPTR,A
0258 A3 INC DPTR
0259 7400 MOV A, #00H
025B FO MOVX @DPTR, A
025C A3 INC DPTR
025D FO MOVX @DPTR, A ;RUTINA DE INT. PARA Ti EN OOOQH
025E 758107 INI: MOV SP, #07H ; INICIALIZA APUNTADOR DE PILA
0261 7870 MOV RO, #70H
0263 7F11 MOV R7,#11H
0265 DF14 BORR: DJINZ R7,LIMP
0267 D201 SETB ECO ;ENCIENDE BANDERA DE ECO
0269 C200 CLR VERIF ;APAGA BANDERA DE VERIFICA
026B C203 CLR DESP ;APAGA BANDERA DESP EN TRAZADO
026D 7900 MOV R1, #00H
026F 7A00 MOV R2, #00H
0271 7B0O0O MOV R3, #00H
0273 7C00 MOV R4, #00H
0275 7D0O0 MOV RS, #00H
0277 7EO00 MOV Re, #00H
0279 8005 SIJMP PARAM
027B 7600 LIMP: MOV @RO, #00H ;CICLO DE BORRADO DE FILA DE
027D 08 INC RO ; PARAMETROS
027E 80ES SJMP BORR
;ll‘l-lll'I‘lIl'l.--.U.llll'.llll.lllll'llll.!‘
P LECTURA DE PARAMETROS hd
;* Lee caracteres y los almacena en la fila *
;* de parametros hasta encontrar un CR. -
;* Incrementa un contador (R2) por cada hd
;+® caracter leido, excepto CR y BS. -
;ﬂll...llllllIl-llIll.Il..lllllllllll.!lllllll.
0280 112E PARAM: ACALL CRLF .
0282 743E MOV A, #PROMPT
0284 11E4 ACALL ENVIA sENVIA ">" )
0286 7870 MOV RO, #FILA 3 INICIO FILA DE PARAMETROS
0288 11CE UNO: ACALL LEE
028A B40804 CJNE A,#BS,DOS ;SALTA SI A <> BS
028D 18 DEC RO
028E 1A DEC R2
028F 4188 AJMP UNO
0291 BAODO2 DOS: CJINE A, #CR,TRES ;SALTA SI A <> CR
0294 419B AJMP SEL
0296 Fé6 TRES: MOV @RO, A s ALMACENA DATC LEIDO EN FILA
0297 08 INC RO .
0298 DA INC R2 ; INCREMENTA CONT. DE CARACTERES
0299 4188 AJMP UNO
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0300
0298
029E
02A0
02A2
02A4
02A7
02A9
02AA
02AB
02AC
02AD
02B0
02B1
02B2
02B3
02B6
02B7
02BA
02BB
02BC
02BD
02BF
o2C1
02C4
02ce
o0z2cs
0300

0300
0301
0302
0304
0306
0308
030A
030C
030E
0310
0312

901C40
7C00
7BOF
DBO5S
901CBF
801B
oc

oc

E4

93
B5700B
A3

E4

93
BS51A09
EC
900300
73

A3

A3
41A2
SOF5
901CAD
112E
11A3
41SE

00

00

611E
617B
Al1l9
Al182
Al1CS
61CO
Ci2D
ClE4
El11F

I Yy Y Ry T Y YRy YY)

SELECCION DE COMANDOS

Busca el comando leido en la Tabla 1, checa
su longltud maxima y salta a la rutina de
dicho comando. Si el primer caracter leido
no es un comando, envia el mensaje: "COMANDO
INVALIDO". Si los caracteres leidos exceden
la longitud méxima del comando, despliega el
mensa je: "ERROR DE SINTAXIS". R4 contiene el
offset para el salto a la rutina del comando
correspondiente. R3 es el contador del ciclo
de busqueda de comando.
;IlllllIlllllll.lI'l".Illlll'l.lll..lllllll-l‘l..
COMAN  EQU 300H
SEL: MOV DPTR, #TAB1 + INICIO TABLA DE COMANDOS

MOV R4, #00H

MOV R3, #OFH
CiC: DJNZ R3, COM

MOV DPTR, #ERR2 3 "COMANDO INVALIDO"

SJMP SIETE
COM: INC R4 ;CICLO DE BUSQUEDA DE COMANDO

INC R4

CLR A

MOVC A, @A+DPTR ; CARGA COMANDO DE TABLA

CJNE A,70H,CUATRO ;SALTA SI COMANDOS <>

INC DPTR

CLR A

MOVC A,@A+DPTR sCARGA LONGITUD DE COMANDO

CJNE A, 1AH,CINCO ;SALTA SI LONGITUDES <>
SEIS: MOV A,R4

MOV DPTR, #COMAN

JMP @A+DPTR ;SALTA AL VECTOR DEL COMANDO
CUATRO: INC DPTR

INC DPTR

AJMP CIC
CINCO: JINC SEIS ;SALTA SI A > R2
OCHO: MOV DPTR, #ERR1 ;"ERROR DE SINTAXIS"
SIETE: ACALL CRLF

ACALL MENS

AJMP INI

ORG COMAN
; VECTORES DE COMANDOS
NOP
NOP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP
AJMP

# % % 8 & & 8 " 8B

-
s 4 % 8 2 288

WoOoX>T-OOM

m
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0314
0316
0318
031A
Q31C

031E
0321
0323
0325
0328
032B
032D
032F
0331
0333
0335
0337
0339
033B
033D
0340
0343
0345
0347
0349
034C
034E
0350
0351
0352
0353
Q3S5
0358
035A
035C
035D
O3SE
0360

61CD
8177
61CB
E159
E1SE

BAO6AO
11EC
ES6A
B41F09
901D17
112E
11A3
415E
40F5
112E
C26F
C201
0S6F
ES6F
B40705
756F00
112E
11BF
11CE
B42009
11E4
7D00
EC

FO

A3
80E4
B40D08
11E4
7D00
EC

FO
415E
oD

AJMP L
AJMP I
AJMP V
AJMP F
AJMP G

L L Ry R I R R Y R Y Y

RUTINA E hd

% F 2 8 5 48858

el mensaje:

subrutina CORRI.

Despliega y permlite modificar el contenldo de .
la localidad apuntada por el DPTR. Con ESPACIO *
muestra la sigulente localidad y con CR termina.*
R4 contiene el valor original de la localidad b
examinada cuando utiliza la subrutina LOC y hd
contiene el valor actual después de realizar la *

En 6FH se contabllizan las -
localidades desplegadas. RS permite un maximo *
de dos caracteres en la ventana. -
Si DIR1 pertenece a una localidad de ROM, envia *
“FRROR: DIRECCION DE ROM. hd

R T R A R R R R R R R SRR Y SR PR s ]

m.

E8:

E7:

E2:

El:

E3:

CJINE R2, #06H, OCHO

ACALL DIR

MOV A, 6AH
CJNE A, #1FH,E7
MOV DPTR, #ERR7
ACALL CRLF
ACALL MENS
AJMP INI

JC E8

ACALL CRLF
CLR 6FH

CLR ECO

INC 6FH

MOV A,6FH
CJNE A, #07,E6
MOV 6FH, #00H
ACALL CRLF
ACALL LOC
ACALL LEE
CJINE A, #ESP,E1
ACALL ENVIA
MOV RS, #00OH
MOV A,R4

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

SJMP E2

CINE A, #CR,E3
ACALL ENVIA
MOV RS, #00H
MOV A,R4

MOVX @DPTR, A
AJMP INI

INC RS

;SALTA SI NO HAY DIR1

3 SALTA SI DIR1A <> 1FH
; "ERROR: DIRECCION DE ROM"

; APAGA BANDERA DE ECO
; CONTADOR DE LOCS. DESPLEGADAS

3SALTA SI NO ES FIN DE RENGLON

;SALTA SI A <> ESP

;ECO

3 BORRA CONTADOR DE VENTANA
; CARGA CONTENIDO ACTUAL
sREGRESA VALOR ACTUALIZADO

;SALTA SI A <> CR
;s ECO

; CARGA DATO ACTUALIZADO EN FILA
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0361
0364
0365
0367
0369
036B
036D
036F
0371
0373
0375
0377
0379

037B
Q037E
0380
0383
0385
0388
038A
038D
038F
0391
0393
0394
0395
0398
0399
039C
039E
03A0
03A2
03A4
Q3A6
03A8
03A9
03AB
03AD
Q3AE
03B0
03B2
03B4
03B6
0388

BDO311
1D
COEO
7408
11E4
11E4
DOEO
31FE
1180
80D2
11E4
31FE
80CC

BA0607
11EC
S382F0
801D
BAOB36
11EC
5382F0
11F9
112E
11BF
A3

EE
BS831A
EF
B58214
11B6
112E
41SE
AE83
743F
2582
FF
4002
80E2
OE
80DF
40EE
11B6
ES82
S40F
B40FD8

E4:

CJINE RS, #03H,E4

DEC RS
PUSH ACC
MOV A, #BS
ACALL ENVIA
ACALL ENVIA
POP ACC
ACALL CORRI
ACALL NUAS
SJMP ES
ACALL ENVIA
ACALL CORRI
SJMP ES

;SALTA SI CONTADOR <> O3H"

;ENVIA DOS VECES
-~} "RETROCESQ"

+ECO

I ISR ISR R 22 R a2 a2l R ]

RUTINA D

o-

D6:

D1:

D5:

D9:
D2:

D3:

Ds8:
D4:

-
Despliega el contenldo de las localidades *
desde DIR1 hasta DIRZ. Si no existe DIR2, *
se muestran cuatro renglones completos. b
R2 contiene el numero de caracteres de la *

L]

L]

fila de pardmetros.
IZZ XTSRS RTRSRE S SRS SRS NSRS R 2 ]

CJINE R2,#06H,D6 ;SALTA SI HAY DIR2

ACALL DIR
ANL DPL, #OFOH
SJMP D2

CJNE R2, #0BH, D7

ACALL DIR
ANL DPL, $OFOH
ACALL DIR2
ACALL CRLF
ACALL LOC

INC DPTR

MOV A,R6
CJNE A,DPH,D4
MOV A,R7
CJNE A,DPL,D8
ACALL CONT
ACALL CRLF
AJMP INI

MOV R6,DPH
MOV A, #3FH
ADD A,DPL
MOV R7,A

JC D3

SJMP D1

INC R6

SJMP D1

JC b9

ACALL CONT
MOV A,DPL
ANL A, #OFH
CJNE A, #0OFH,DS

; INICIO DE RENGLON A DESPLEGAR

;SALTA SI NO HAY DIR2

; CARGA DIR2 ALTA
;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
; CARGA DIR2 BAJA
;SALTA SI DIRI1B <> DIR2B

; PARA DESPLEGAR CUATRO RENGLONES

3SALTA SI HAY ACARRERO EN SUMA

;DESPLIEGA 16 CONT. POR RENGLON
3;SALTA SI NO ES FIN DE RENGLON
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03BB
03BC
03BE

03Co
03C3
03Cs
03C7
03C9

03CB

03CD
03D0
03D2
03D4
03Dé6
03D8
03DB
03DD
03E0

A3
80D1
41C1

901D2F
11A3
11A3
11A3
415E

D200

BAO646
c201
7872
796A
1198
756900
11CE
B43AS51
757F00

INC DPTR
SJMP D1
D7: AJMP OCHO

Ty T Ly Y R R Y R N I R Yy Yy Yy

. RUTINA A .
* Despliega la pantalla de ayuda donde se .
* muestra la sintaxls y funclén que reallza *
* cada comando. .
AT A RS R R AR AR AR R R R Y]]
: MOV DPTR, #TAB4 ;INICIO PANTALLA DE AYUDA

ACALL MENS

ACALL MENS

ACALL MENS

AJMP INI

> -

I R T R R R R R R R A R R A R TR ]
. RUTINA V

* Compara un programa de memoria contra uno
* que se lee. Enciende una bandera y realiza
* la rutina L. S1 los datos comparados no
-
L
-

L R R B BN

colnciden, se envia el mensaje: "DIFERENCIA
EN PROGRAMA™. : -

SUNS SRS B A NS TN RSN AN R BANET RSN NB A B R AN BN

SETB VERIF ; ENCIENDE BANDERA DE VERIFICA

A EIEE R R R R R AR RS R RS R R R 22222 2]

RUTINA L
Lee un programa por bloques y lo carga en
la direccién de memoria del bloque mas el
desplazamiento indicado. Cuando la bandera
de verifica estd encendida, sélo lo compara.
Si la paridad del bloque lefdo es diferente
a la calculada, envia el mensaje: "ERROR DE
LECTURA". S1 DIR + NUM no apunta a una
localidad de RAM EXTERNA, envia el mensaje:
"ERROR: DIRECCION DE ROM". La localidad 68H
se utiliza como contador de datos, la 69H
para el cdlculo de parldad, 6EH almacena el
dato a verificar; en 6AH, 6BH se almacena
el numero hexadecimal, en 6CH DIR alta y en
6DH DIR baja. R5 se utlliza en los ciclos
con el valor del contador de datos.
I I R RN N NN R RSSO SSRRRRERS SRR YR ]
CJNE R2,#06H,L14 ;SALTA SI NO HAY NUM
CLR ECO s APAGA BANDERA DE ECO
MOV RO, #FIL2 ; INICIO DE NUM EN LA FILA
MOV R1, #6AH
ACALL VALI s ALMACENA NUMERO HEXADECIMAL
L6: MOV 69H, #00H ;CALCULO DE PARIDAD EN 69H
ACALL LEE ;LEE INICIO DE BLOQUE
CJINE A, #3AH,L1 ;SALTA SI A <> ":*
MOV 7FH, #00H

% 8 8 8 82 B N 28 E & EREDS
8% 8 8 E S B 5 RS s8N

r-
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03E3
03ES
03E7
03E9
03EB
03ED
03EF
03F1
03F3
03FS
03F7
03F9
O3FB
O03FD
0400
0402
0404
0406
0408
040A
040C
040E
0411
0414
0416
0418
041A
041D
041F
0421
0423
0424
0425
0428
042B
042D
042F
0431
0433
0435
0438
043A
043D
043F
0441
0442
0444
0446
0447
0449
044A
044B
044D

11D7
FS68
2569
F569
11D7
FS6C
2569
FS569
11D7
F56D
2569
F569
11D7
B4003A
0568
ES6D
256B
FS6D
ES6C
356A
F56C
B41F07
901D17
804D
41C1
40F7
903FA0
AD68
DD1E
11D7
14

Fa
B56912
903FA0
AD68
DD1A
80A7
OS7F
ES7F
B404A0
41SE
901D06
8024
11D7
FO
2569
F569
A3
80D6
EO

A3
AE83
AF82

L13:

L14:
Li12:

L7:

L1:

L2:

L3:

LS:

ACALL LEER2
MOV 68H, A
ADD A, 69H
MOV 69H, A
ACALL LEER2
MOV 6CH,A
ADD A, 69H
MOV 6SH,A
ACALL LEER2
MOV 6DH, A
ADD A,69H
MOV 69H,A
ACALL LEER2
CJNE A, #00H,L2
INC 68H
MOV A, 6DH
ADD A, 6BH
MOV 6DH, A
MOV A, 6CH
ADDC A, 6AH
MOV 6CH, A

CJINE A, #1FH,L12

MOV DPTR, #ERR7
SJMP L11

AJMP OCHO

JC L13

MOV DPTR, #BUFLE

MOV RS,68H
DJNZ RS,L3
ACALL LEER2
DEC A

CPL A

CJINE A,69H,L2

MOV DPIR, #BUFLE

MOV RS,68H
DJNZ R5,LS
SIMP L6

INC 7FH

MOV A,7FH

CJINE A, #04H,L6
AJMP INI

MOV DPTR, #ERR6
SJMP L11

ACALL LEER2
MOVX @DPTR, A
ADD A, 69H

MOV 69H,A

INC DPTR

SIMP L7

MOVX A,@DPTR
INC DPTR

MOV R6,DPH
MOV R7,DPL

; ALMACENA CONTADOR DE DATOS
; CALCULA PARIDAD

; ALMACENA DIRECCION ALTA
;CALCULA PARIDAD

; ALMACENA DIRECCION BAJA
; CALCULA PARIDAD

sSALTA SI A <> OOH

; SUMA NUMERO HEXADECIMAL MAS
; DIRECCION Y GUARDA SUMA

;sEN 6CH, 6DH

:SALTA SI DIRA <> 1FH

; "ERROR: DIRECCION DE ROM"

;SALTA SI DIRA < 1FH
; INICIO BUFFER DE LECT. Y ESC.

;SALTA SI HAY DIF. EN PARIDAD

3 "ERROR DE LECTURA"
;CICLO DE LECTURA DE DATOS

3 CALCULA PARIDAD

;CICLO PARA ALMACENAR O VERIFICAR
; PROGRAMA EN RAM

; ALMACENA DIRECCION DEL SIG.
; DEL. BUFFER

DATO

140



044F
0452
0455
0458
045A
045B
045E
0460
0463
0465
0467
0469
046A
046B
046E
0471
0473
0475

0477
047A
047C
047E
0481
0483
0486
0488
0489
048A
048C
048E
0490
0491
0492
0494
0496
0497
0498
0499
049C
049F
04A2
04A5
04A6

856C83
856D82
300011
FS6E
EO
BS6EQ2
800A
901CEF
112E
11A3
415E
FO

A3
85836C
85826D
8E83
8F82
80B6

BAOB7S
11EC
11F9
903FAOQ
7A00
756900
ES6A
Fo

A3
2569
F569
ES6B
FO

A3
2569
F569
E4

FoO

A3
85836E
85826F
856A83
856882
EO
856E83

L9:

L11:

L8:

L10:

MOV DPH, 6CH
MOV DPL, 6DH
JNB VERIF,L8
MOV 6EH, A
MOVX A,@DPTR
CINE A,6EH,L9
SJMP L10

MOV DPTR, #ERRS
ACALL CRLF
ACALL MENS
AJMP INI

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV 6CH,DPH
MOV 6DH, DPL
MOV DPH,Ré6
MOV DPL,R7
SJMP L4

; CARGA DIRECCION DEL PROGRAMA
;SALTA SI BANDERA VERIFICA APAGADA
; CARGA DATO DEL PROGRAMA

; PARA VERIFICARLO

;SALTA SI DATOS SON DIFERENTES

s "DIFERENCIA EN PROGRAMA"

3 ALMACENA DATO EN RAM

; ALMACENA DIRECCION
;SIGUIENTE DE RAM

2 Y R R R I T R Ry R R I e g ]

. »
-
-
..
..
-
..
.

H
H
H
'
H
H
'
H
;

13:

17:

RUTINA I

Envia un programa residente en RAM en
bloques a través del puerto serie. R2 se
utiliza como contador de datos, en 69H
se calcula la paridad del bloque, en 6EH
y 6FH se almacena la direccién del buffer
de LECTURA/ESCRITURA.

SRR HPEA SIS E NN RN ST B EE NS ENS NN NSRRI NS

% % % & 5 % 8

CJNE R2,#0BH, 19 ;SALTA SI NO HAY DIR2

ACALL DIR
ACALL DIR2

MOV DPTR, #BUFLE

MOV R2, #0OH
MOV 69H, #00H
MOV A, 6AH
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

ADD A,69H
MOV 69H,A
MOV A, 6BH
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

ADD A, 69H
MOV 69H,A
CLR A

MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV 6EH,DPH
MOV 6FH,DPL
MOV DPH, 6AH
MOV DPL,6BH
MOVX A,@DPTR
MOV DPH, 6EH

; INICIO BUFFER DE LECT. Y ESC.
; BORRA CONTADOR DE DATOS

; CALCULO DE PARIDAD EN 69H
;CARGA DIR. ALTA

3 ALMACENA DIR. ALTA EN BUFFER
; CALCULA PARIDAD

;CARGA DIR. BAJA
; ALMACENA DIR. BAJA EN BUFFER
; CALCULA PARIDAD

; ALMACENA OCH EN BUFFER

;GUARDA DIR. SIGUIENTE DEL BUFFER

; CARGA DIRECCION DE PROGRAMA
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04A9 856F82 MOV DPL,6FH +CARGA DIRECCION DEL BUFFER

04AC FO MOVX @DPTR, A

04AD 2569 ADD A,69H ; CALCULA PARIDAD

O4AF F569 MOV 69H,A

04B1 0A INC R2

04B2 856A83 MOV DPH, 6AH

04B5 856B82 MOV DPL,6BH ; CARGA DIRECCION DE PROGRAMA
04B8 ES82 MOV A,DPL

04BA S40F ANL A, #OFH

04BC B40OF38 CJNE A,#0FH,I1 ;SALTA SI NO ES FIN DE BLOQUE
04BF EA 16: MOV A,R2

04C0 2569 ADD A,69H 3 CALCULA PARIDAD

04C2 Fa CPL A

04C3 04 INC A ; COMPLEMENTO A DOS

04C4 F569 MOV 69H,A

04Cé6 112E ACALL CRLF ;ENVIA “CR", “LF"

04C8 Ea CLR A

04C9 11E4 ACALL ENVIA ;ENVIA “NULL"

04CB 743A MOV A, #3AH

04CD 11E4 ACALL, ENVIA JENVIA "3

OACF EA MOV A,R2

04D0 1180 ACALL NUAS ;ENVIA CONTADOR DE DATOS
04D2 0A INC R2

04D3 0A INC R2

04D4 0OA INC R2

04D5 0A INC R2

04D6 903FAO MOV DPTR, $BUFLE

04D9 DAl16 14: DJINZ R2,12

04DB ES69 MOV A,69H

04DD 1180 ACALL NUAS ; ENVIA PARIDAD

04DF 856A83 MOV DPH, 6AH

O4E2 856B82 MOV DPL,6BH ;CARGA DIR. DE PROGRAMA
O4ES EE MOV A,R6

04E6 B58327 CINE A,DPH, I8 3 SALTA SI DIR1A <> DIR2A
O4E9 EF MOV A,R7

O4EA BS8223 CJNE A,DPL, I8 iSALTA SI DIR1B <> DIRZB
04ED 415E AJMP INI

O4EF 41C1 19: AJMP QCHO

04F1 EO 12: MOVX A,@DPTR ;CICLO DE ENVIO DE DATOS
04F2 1180 ACALL NUAS

04F4 A3 INC DPTR

04F5 80E2 SIMP 14

04F7 EE I1: MOV A,Ré

04F8 B58306 CJINE A,DPH, IS ;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
04FB EF MOV A,R7

04FC B58202 CJINE A,DPL, IS ;SALTA SI DIRI1B <> DIR2B
O4FF 80BE SJMP 16

0S01 A3 15: INC DPTR

0502 85836A MOV 6AH,DPH

0505 858268 MOV 6BH,DPL ;GUARDA DIR. SIGUIENTE DE PROGRAMA
0S08 856E83 MOV DPH, 6EH

0S0B 856F82 MOV DPL, 6FH ; CARGA DIR. SIGUIENTE DEL BUFFER
0SOE 8088 SIMP 17
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0510
0511
0514
0517

0519
051C
0S1E
0520
0522
0525
0528
052A
052C
0S2E
0530
0532
0535
0537
0539
053B
053E
0540
0542
0544
0546
0548
0549
054A
054C
054D
- 0550

0552
0553
0554
0556
0557
0558
055A
055B
055C
0S5E
055F
0560

A3
85836A
85826B
817E

BAO616
C204
11EC
ES6A
B41F09
901D17
112E
11A3
415E
40FS
801B
BAOB4B
D204
11EC
ES6A
B41F02
A12S
40E3
11F9
8E83
8F82
EO

FA
7422
FO
903FEQ
7412
Fo

A3
E56A
FoO

A3
ES6B
FO

A3
7402
FoO

A3
7405

I8:

INC DPTR

MOV 6AH, DPH

MOV 6BH, DPL ; CARGA DIR. SIGUIENTE DE PROGRAMA
AJMP 13

I R R N Y R R R N R R R YRR R R SRS Y g

o-

C3:

c2:

Ci1:

CS:

RUTINA C b

Corre un programa residente en RAM como si .
fuera una subrutina., En R2 se almacena el -
contenido de DIR2 temporalmente y se hd
sustituye por un retorno de subrutina (22H). *
Si DIR1 pertenece a una localidad de ROM, -
envia el mensaje: "ERROR: DIRECCION DE ROM". *
-

(I IR RS ERSS RSS2 RS R RS RSRRS 2 R RS 222 2]

CJNE R2Z, #06H,C1 ;SALTA SI HAY DIR2

CLR CORRE ; APAGA BANDERA DE CORRE
ACALL DIR

MOV A,6AH

CJNE A, #1FH,C2 ;SALTA SI DIR1A <> iFH

MOV DPTR, #ERR7 ; "ERROR: DIRECCION DE ROM"
ACALL CRLF

ACALL MENS

AJMP INI

JC C3 ;SALTA SI DIR1A < 1FH

SJMP C6

CJNE R2Z, #0BH, C4 ;SALTA SI NO HAY DIR2

SETB CORRE ;ENCIENDE BANDERA DE CORRE
ACALL DIR

MOV A,6AH

CJNE A, #1FH,C5 ;SALTA SI DIR1A <> 1FH
AJMP C3

JC c3 ;SALTA SI DIR1A < IFH
ACALL DIR2

MOV DPH,R6

MOV DPL,R7 ;CARGA DIR2 EN EL DPTR
MOVX A,@DPTR

MOV R2,A ; ALMACENA CONTENIDO DE DIR2 EN R2
MOV A, #22H

MOVX @DPTR, A ;LO INTERCAMBIA POR UN RET
MOV DPTR, #PROGCT ; INICIO PROGRAMA DE CORRIDA
MOV A, #12H :

MOVX @DPTR, A

INC DPTR

MOV A, 6AH

MOVX @GDPTR, A

INC DPTR

MOV A,6BH

MOVX @DPTR, A ;CARGA "LCALL DIR1"

INC DPTR

MOV A, #02H

MOVX @DPTR, A

INC DPTR

MOV A,#0SH
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0562
0563
0564
0566
0567
0S6A
0seC
0570
0570
0572
057S
0578
0S57A
057¢C
0S7D
OS7E
0S80

0582
0584
0586
0589
058B
058D
0S8F
0591
0593
0s96
0598
0599
059A
a59C
059D
0SAO
05A2
0SA3
05A4
05A6
05A7
05A8
OSAA
0SAB
0SAC
OSAE
OSAF

FO

A3
7470
FO
75D000
31B8
023FEO

316B
75D018
300406
8E83
8F82
EA

FO
41SE
41C1

112E
D203
BA0608
11EC
11BF
112E
8002
41C1
S03F91
7407
FO

A3
7475
FO
903FEO
7412
FO

A3
ES6A
FO

A3
ES6B
FO

A3
7402
FO

A3

C7:

[¢]
Y

MOVX @DPTR, A
INC DPTR
MOV A, #70H
MOVX @DPTR,A
MOV PSW, #00H
ACALL RECU
LJMP PROGCT
ORG S70H
ACALL RESP
MOV PsSW, #18H
JNB CORRE, C7
MOV DPH,R6
MOV DPL,R7
MOV A,R2
MOVX @DPTR,A
AJMP INI
AJMP QOCHO

;CARGA "LJMP 570H"
;BANCO 0 PARA EL USUARIO

1 BANCO 3
SALTA SI BANDERA APAGADA

; CARGA DIR2
;REGRESA EL CONTENIDO ORIGINAL
;sDE DIR2

I Y Y Ry R R R P R R R P Yy Y ]

#* ¥ % 8 B v

Fer mr we we we we we

TDIE:
TTRE:

ACALL CRLF
SETB DESP

CJNE R2, #06H, TDIE

ACALL DIR
ACALL LOC
ACALL CRLF
SIMP TTRE
AJMP OCHO

RUTINA T
Traza la instrucclén indicada por DIR1. Con
ESPACIO, traza la siguiente Instruccién y
con CR termina el trazado. R2 contlene el
numero de caracteres de la fila. RS se usa

como contador de instrucciones no trazadas.
SRENSRNSASIENBORBT N NGB NIN RN N RS SRR NN RN AN NENEE

. " 3" 8N

; ENCIENDE BANDERA
;SALTA SI NO HAY DIR1

MOV DPTR, #VINTO+01H

MOV A, #07H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, #75H
MOVX @DPTR, A

MOV DPTR, #PROGCT

MOV A, #12H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,6AH
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A,6BH
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

MOV A, #02H
MOVX @DPTR, A
INC DPTR

;VECTOR DE INTERRUPCION 775H
; INICIO PROGRAMA DE TRAZADO

;CARGA "LCALL DIR1"
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0SB0
0SB2
05SB3
0SB4
0SB6
0SB7
0SB9
0SBC
OSBF
0sC1
0sc2

0SC5
05C7
05C9
0SCB
0SCE
05D1
0sSD4
0SDé
05D9
05DB
05DD
O05E0
O5E3
0SE6
05E9
OSEB
OSED
0SFo
0SF2
OSF4
OSF5
0SF6
OSF8
05F9
OSFC
OS5FF
-0602
0605
0607
060A

7407
FO

A3
74D0
FO
7D00
75A881
90C000
743F
FO
023FE0

112E
cao1
311A
901CSE
75683F
TS69EA
ES82
B4AD02
415E
11A3
85836A
8358268
856883
856982
11B6
11CE
B42017
11E4
7D00
EC

FO
112E
A3
858368
858269
856A83
856882
80CD
B40D08
11E4

MOV A, #07H

MOVX @DPTR, A

INC DPTR

MOV A, #ODOH

MOVX @DPTR, A ; CARGA “LJMP 7DOH"
MOV RS, #00H

MOV IE, #81H {HABILITA INTO*
MOV DPTR, #0CO00H ;ENVIA PULSO BAJO A INTO*
MOV A, #3FH '
MOVX @DPTR, A

LJMP PROGCT

A AL IR R R R a2 a2 R R R RS RSS2 SESSS 22 22 3

RUTINA R .
Desplliega todos los reglistros y su contenido, -
los muestra de uno en unc para que puedan ser -
modificados. Con ESPACIO despliega el registro *
siguiente o con CR termina. RS permite un b
maximo de dos caracteres en la ventana. En 6AH, *
6BH almacena la direccién del nombre del .
registro que va a desplegar y en 68H, 69H 1la -
direcclén de su contenldo. hd
AL R R R R R R A R R R P SR RS R R R RN R RS E
ACALL CRLF
CLR ECO

LK K B B B B BN BN

w-

ACALL REG ; DESPLIEGA REGISTROS DEL USUARIO

MOV DPTR, #TAB2 ; INICIO NOMBRES DE REGISTROS
MOV 68H, #3FH ; INICIO FILA DE REGISTROS
MOV 69H, #OEAH

RTRE: MOV A,DPL

CJINE A, #OADH,RCIN ;SALTA SI NO ES ULTIMO REGISTRO

AJMP INI

RCIN: ACALL. MENS ; DESPLIEGA NOMBRE DEL REGISTRO
MOV 6AH, DPH ; GUARDA DIRECCION DEL SIGUIENTE
MOV 6BH, DPL ; NOMBRE DE REGISTRO
MOV DPH, 68H
MOV DPL, 69H ;CARGA LA DIR. DEL REGISTRO
ACALL CONT

RCUA: ACALL LEE
CJNE A,#ESP,RUNO ;SALTA SI A <> ESP

ACALL ENVIA ;ECO
MOV RS, #00H
MOV A,R4
MOVX @DPTR,A 3 CARGA DATO ACTUALIZADO EN FILA
ACALL CRLF
INC DPIR ; APUNTA AL SIGUIENTE REGISTRO
MOV 68H,DPH ;GUARDA DIR. DEL SIGUIENTE REGISTRO
MOV 69H,DPL
MOV DPH, 6AH ;RECUPERA DIR. DEL SIGUIENTE
MOV DPL, 6BH ; NOMBRE DE REGISTRO
SJMP RTRE

RUNO: CJINE A, #CR,RDOS ;SALTA SI A <> CR
ACALL ENVIA 3ECO
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060C
060E
060F
0610
0612
0613
0616
0617
0619
061B
061D
061F
0621
0623
0625
0627
0629
062B

062D
0630
0632
0634
0635
0637
0639
063C
063F
0641
0643
0645
0647
0649
064B
064E
0650
0653
0655
0657
0658
0659
065B
065C
065D
06SF

7D00
EC
FO
415E
oD
BD0311
1D
COEO
7408
11E4
11E4
DOEQ
31FE
1180
80C4
11E4
31FE
80BE

BA1015
11EC
11F9
08
1198
ES6E
B41FOB
901D17
112E
11A3
41SE
41C1
40F3
ES6A
BS6E07
ES6B
BS6F02
41SE
S0SB
EF

Cc3
9582
FF

EE
9583
FE

MOV RS, #00H

MOV A,R4

MOVX @DPTR,A  ;CARGA DATO ACTUALIZADO EN FILA
AJMP INI ~

RDOS: INC RS i CONTADOR DE VENTANA

CJNE RS, #03H,RSEI

DEC R5

PUSH ACC

MOV A, #BS

ACALL ENVIA +ENVIA DOS VECES
ACALL ENVIA ; "RETROCESOQ"

POP ACC

ACALL CORRI

ACALL NUAS

SJMP RCUA

RSEI: ACALL ENVIA ;ECO

ACALL CORRI
SJMP RCUA

A Y R PR I R R R R R R R R R s ]

LK B B B BN

M:

Ma:

MS:
M3:

M8:

RUTINA M
Mueve un bloque de memoria deflinido por
DIR1 hasta DIR2 a partir de la localldad
indicada por DIR3. Si DIR3 pertenece a
una localidad de ROM, envia el mensaje:
"ERROR: DIRECCION DE ROM".

LN 2N BN B B

N Y YR R R R R R R R N RN A RS2 2 )

CJINE R2, #10H,MS ;SALTA SI NO HAY DIR3
ACALL DIR

ACALL DIR2

INC RO

ACALL VALI ; ALMACENA DIR3 EN 6EH, 6FH
MOV A,6EH

CJINE A, #1FH,M3 ;SALTA SI DIR3A <> 1FH

MOV DPTR, #ERR7 ;"ERROR: DIRECCION DE ROM"
ACALL CRLF

ACALL MENS

AJMP INI

AJMP OCHO

JC M4 {SALTA SI DIR3A < 1FH

MOV A,6AH

CJNE A, 6EH,M8 iSALTA SI DIR1A <> DIR3A
MOV A,6BH

CJNE A, 6FH,M8

AJMP INI

JNC M9 ;SALTA SI DIR1 > DIR3

MOV A,R7

CLR C

SUBB A, DPL .
MOV R7,A iR7
MOV A,Re

SUBB A,DPH

MOV R6,A 3;R6 = DIR2A - DIR1A

DIR2B - DIRIB
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0660 EF MOV A,R7

0661 256F ADD A,6FH : :
0663 FS6F MOV 6FH, A ;6FH = DIR3B + (DIR2B - DIRIB) -
0665 EE MOV A,R6 . -
0666 3S6E ADDC A, 6EH

0668 FS6E MOV 6EH,A . ;6EH = DIR3A + (DIRZ2A - DIR1A)
066A 856C83 MOV DPH, 6CH

066D 856D82 MOV DPL, 6DH ;CARGA DIR3 EN DPTR

0670 ES83 M1: MOV A,DPH

0672 BS6AOF CJNE A,6AH,M2  ;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
0675 ESS82 MOV A,DPL

0677 BS6BOA CINE A,6BH,M2  ;SALTA SI DIR1B <> DIR2B
067A EO MOVX A,@DPTR ;CARGA ULTIMO DATO

067B 8S6E83 MOV DPH, 6EH

O67E BS6F82 MOV DPL, 6FH ;CARGA DIR3 FINAL EN DPTR
0681 FO MOVX @DPTR, A s ALMACENA ULTIMO DATO

0682 41SE AJMP INI

0684 EO M2: MOVX A,@DPTR ;CICLO DE TRANSFERENCIA DE DATOS
0685 1582 DEC DPL

0687 AA82 MOV R2,DPL

0689 BAFF02 CJNE R2, #OFFH,M6 ;SALTA SI NO HAY ACARREQO
068C 1583 DEC DPH

068E 85836C M6: MOV 6CH, DPH

0691 85826D MOV 6DH, DPL ;GUARDA DIR2 DECREMENTADA
0694 856E83 MOV DPH, 6EH

0697 856F82 MOV DPL, 6FH ;CARGA DIR3 EN DPTR

069A FO MOVX @DPTR, A ; ALMACENA DATO

069B 1582 DEC DPL

069D AA82 MOV R2,DPL

069F BAFF02 CJNE R2, #OFFH,M7 ;SALTA SI NO HAY ACARREC
06A2 1583 DEC DPH

06A4 85836E M7: MOV 6EH,DPH

06A7 85826F MOV 6FH,DPL ;GUARDA DIR3 DECREMENTADA
O6AA 856C83 MOV DPH, 6CH

06AD 856D82 MOV DPL, 6DH ;CARGA DIR2 DECREMENTADA EN DPTR
06B0 80BE SJMP M1

0682 ES83 M9: MOV A,DPH

06B4 BS1EOF CJNE A, 1EH,M10 ;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
06B7 ES82 MOV A,DPL

06B9 BS1FOA CJNE A, 1FH,M10 ;SALTA SI DIRIB <> DIR2B
06BC EO MOVX A, @DPTR ;CARGA ULTIMO DATO

06BD 856E83 MOV DPH, 6EH

06C0 856F82 MOV DPL, 6FH ;CARGA DIR3 FINAL EN DPTR
06C3 FO MOVX @DPTR, A ;ALMACENA ULTIMO DATO

06C4 415E AJMP INI

06C6 EO M10: MOVX A,@DPTR ;CICLO DE TRANSFERENCIA DE DATOS
06C7 A3 INC DPTR

06C8 85836A MOV 6AH, DPH

06CB 85826B MOV 6BH, DPL ; ALMACENA DIR1

06CE 856E83 MOV DPH, 6EH

06D1 856F82 MOV DPL, 6FH ;CARGA DIR3

06D4 FO MOVX @DPTR, A

06D5 A3 INC DPTR
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06D6 8S836E MOV 6EH,DPH

06D9 85826F MOV - 6FH,DPL 3 ALAMACENA DIR3 INCREMENTADA
06DC 856A83 MOV DPH, 6AH

O6DF 856B82 MOV DPL,6BH iCARGA DIR1 INCREMENTADA
O6E2 80CE SIMP M9

Yy Y R e Y R RN Y]
H

Had RUTINA O hd
;‘ Calcula desplazamientos relativos. Si el *
1* resultado no estd dentro de [-128, +127], *
;* despliega el mensaje: "RANGO INVALIDO". .

LA R T R R R RS R R R R RS2 A0 R R a2 Rds])

O« ~ =

O6E4 BAOBLF : CJNE R2,#0BH,06 ;SALTA SI NO HAY DIR2
O6E7 11EC ACALL DIR

06E9 08 INC RO

O6EA 1198 ACALL VALI

O6EC AE6C MOV R6,6CH

O6EE AF6D MOV R7,6DH

06F0 C3 CLlR C

06F1 EF MOV A,R7

06F2 9582 SUBB A,DPL

06F4 FF MOV R7,A ;R7 = DIRZ2B - DIR1B
06F5 EE MOV A,R6

06F6 9583 SUBB A,DPH

06F8 FE MOV R6,A ;R6 = DIR2A - DIR1A
06F9 BEFF17 CJNE Ré,#0FFH,05 ;SALTA SI ES POSITIVO
06FC BF8009 CJINE R7,#80H,04 ;VERIFICA RANGO NEGATIVO
Q6FF EF 01: MOV A,R7

0700 112E ACALL CRLF

0702 1180 ACALL NUAS ; DESPLIEGA RESULTADO
0704 41SE AJMP INI

0706 41Ct 06: AJMP OCHO

Q0708 SOFS 04: JNC 01 ;SALTA SI R7 > 80H
070A 901CEQ 03: MOV DPTR, #ERR4 ; "RANGO INVALIDO"
070D 112E ACALL CRLF

O70F 11A3 ACALL MENS

0711 41SE AJMP INI

0713 BEOOF4 0S: CJNE R6,#00H,03 ;SALTA SI ESTA FUERA DE RANGO
0716 BF7F02 CINE R7,4#7FH,02

0719 80E4 SJMP 01

071B 40E2 02: JC o1 ;SALTA SI R7 < 7FH
071D 8OEB SJMP 03

R R Ty Y P R R R F R R R R R R R R L R Y]]

RUTINA B
Borra el contenido de un bloque de memoria.
Si no existe DIR2, borra DIR1 solamente. R2
contiene el numero de caracteres de la fila
de parametros. Si DIR1 pertenece a una
localidad de ROM, envia el mensaje: "ERROR:
DIRECCION DE ROM".

BESEERARES AR RN E SR NS SR NN NS RN RN NSRS ANERRERS

E: CINE R2,#06H,B4 ;SALTA SI HAY DIR2

. - . . ' - -
LR R BN BN N BN

H
B

071F BAO614
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0722
0724
0726
0729
072C
072E
0730
0732
0734
0736
0739
073B
073D
0740
0742
0744
0746
0747
074A
074B
074E
074F
0750
0752
0753
0754
0755
Q757

0759
075C

07SE
0761

0775
0775
0777
077A

11EC
ES6A
B41F09
901D17
112E
11A3
41S5E
40F5
8018
BAOB1E
11EC
ES6A
B41F02
80E7
40ES
11F9
EE
B58308
EF
BS8204
E4 ’
FO
41SE
E4

FO

A3
80EF
41C1

7S58DFA
415E

7S8DE8
415E

copo
75D018
oD

B8:

B7:

B4:

B9:

B3:

B2:

B1:

ACALL DIR

MOV A,6AH

CJNE A,#1FH,B7 ;SALTA SI DIR1A <> 1FH
MOV DPTR,#ERR7 ;"ERROR: DIRECCION DE ROM"
ACALL CRLF

ACALL. MENS

AJMP INI

JC B8

SJMP B2

CJNE R2,#OBH,BS ;SALTA SI NO HAY DIR2
ACALL DIR

MOV A,6AH

CJINE A,#1FH,B9 ;SALTA SI DIR1A <> 1FH
SJMP BS

Jc B8

ACALL DIR2

MOV A,R6

CJNE A,DPH,B1  ;SALTA SI DIR1A <> DIR2A
MOV A,R7

CJNE A,DPL,B1  ;SALTA SI DIR1B <> DIR2B
CLR A

MOVX @DPTR, A ;BORRA LA LOCALIDAD APUNTADA
AJMP INI

CLR A ;CICLO DE BORRADO DE BLOQUE
MOVX @DPTR, A

INC DPTR

SJMP B3

AJMP OCHO

LA A TR RS RS ER 2SR SRR R 2 2R d )

RUTINA F .

Carga un FAH en el reglistro THY para operar *

a una velocidad de 4800 bauds.
EE I SRR ES SRR SR SRS RSS2 2 RS

MOV TH1, #OFAH
AJMP INI

BB EAS NSRS B NS AR RNNEE N RS NBENBO R B RTR AN RIREREEEY

Qne wr oe oe e

RUTINA G L

Carga un E8H en el registro TH1 para operar hd
a una velocidad de 1200 bauds.

I X I R T P R R R R AR R R R R R Rl ]

MOV TH1, #OE8SH
AJMP INI

;l..'l.lllll.llll'llll"ll'Illill.l'lllll‘l.ll.ll.

;* RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION DE TRAZADO *

LARBAR LSRN E NN EN SR NN SR ANENAN NSNS ROREREENRIEY
H

ORG 775H
PUSH PSW
MOV PSW, #18H

INC RS ;CONT. DE INSTRUC. NO TRAZADAS
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077B BD0426 CJNE RS, #04H, TOCH

077E 1D DEC RS

077F DODO POP PSW

0781 316B ACALL RESP 3 RESPALDA REGISTROS DEL USUARIO
0783 7s5D018 MOV PSW, #18H

0786 311A ACALL REG s DESPLIEGA REGISTROS

0788 A981 MOV R1,SP

078A 8783 MOV DPH,@R1

078C 19 DEC R1

078D 8782 MOV DPL,@R1 3CARGA DIRECCION DE INST. A TRAZAR
078F 11CE TCUA: ACALL LEE

0791 B4200%9 CINE A, #ESP,TDOS ;SALTA SI A <> ESP

0794 11BF ACALL LOC ;DESPLIEGA DIR. Y CODIGO DE OP.
0796 112E ACALL CRLF

0798 75A881 MOV IE,#81H +HABILITA INTO*

079B 8009 SJMP TCIN

079D B4ODEF TDOS: CJNE A, #CR, TCUA +SALTA SI A <> CR

07A0 758109 MOV SP, #09H ;REGRESO A "LJMP 7DOH"

07A3 32 RETI

07A4 DODO TOCH: POP PSW

07A6 90E000 TCIN: MOV DPTR, #OEGOOH ;ENVIA NIVEL ALTO

07A9 T743F MOV A, #3FH

07AB FO MOVX @DPTR, A

Q7AC 7583C0 MOV DPH, $0COH ;ENVIA NIVEL BAJO

O7AF 743F MOV A, #3FH

07B1 FO MOVX @DPTR, A

07B2 31B8 ACALL RECU

07B4 43A881 ORL IE, #81H ;HABILITA INT. EXTERNA O

07B7 32 RETI

07D0 ORG 7DOH

07D0 90E000 MOV DPTR, #OEOOOH ;ENVIA NIVEL ALTO Y DESHABILITA
07D3 743F MOV A, #3FH ; INTO* POR HARDWARE

07D5 FO MOVX @DPIR, A

07D6 415E AJMP INI

AN SNSRI NSNS RSN TN EENRERRB RN
H

B ACCESO DEL USUARIQO A SUBRUTINAS -

;l!ll!llll-l-Ill.lII.I..'.I..“.......I.I

0800 ORG 08S00H
0800 020046 LJMP ASHE
0803 02003B LJMP HEAS
0806 12002E LCALL CRLF
0809 020080 LJMP NUAS
080C 02006C LJMP ASNU
080F 12002E LCALL CRLF
0812 0200CE LJMP LEE

0815 12002E LCALL CRLF
0818 0200E4 LJMP ENVIA
081B 02002E LJMP CRLF
081E 12002E LCALL CRLF
0821 0200A3 LJMP MENS
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1C40
1C40
1C41
1C42
1C43
1C44
1C45
1C46
1Ca7
1C48
1C49
1C4A
1C4B
1c4c
1C4D
1C4E
1C4F
1C50
1C51
1C52
1CS3
1C54
1CSS
1Cseé
1C57
1C58
1C59
1CSA
1C5B

1CSE
1CSE
1CSF
1C62
1C63
1C64
1C66
1C67
1C6A
1CeéB
1C6C
1C6F
1C70
1c71
1C74
1C75
1C76

45
06
44
OB
43
0B
54
06
S2
01
41
01
4D
10
4F
OB
42
0B
4ac
06
49
0B
56
06
46
01
47
01

04
41
3A
02
42
04
S0
3A
04
44
3A
04
44
3A
03
33

43

3A

83

SO

S0

50

43

57

48

ac

3A

TABLA 1:

TABLA DE COMANDOS

ORI NN RNV EN NSNS IEN NSRS RSN SIRS NN

ORG TAB1

DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB

g
06H
‘D’
0OBH
‘o
OBH
v
O6H
'R’
O1H
"A’
01H
"M
10H
g’
OBH
"B’
OBH
'K
06H
e
OBH
"y
06H
YE
O1H
G’
01H

: SESESNAGRSNBT RN NNV DANTRASERIANCBARIRINRSNINEY

TABLA 2: NOMBRES DE REGISTROS

;-Ill‘ll‘.l'l-'lll.ll.l-.Ill.‘lll..l'..ll..l.l‘.

ORG TAB2

DB
DB

DB
DB
DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB
DB

04H
'ACC:’

02H
'g:
04H
'PSW:"*

04H
'DPH: "’

04H
'DPL: "’

O3H
'SP:?
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1C79
1C7A
1C7D
1C7E
1C81
1C82
1C85
1Cc87
1C88
1C8B
1C8D
1C8E
1C91
1C93
1094
1C97
1C99
1C9A
1C9D
1CSE
1CSF
1CA2
1CA3
1CA4
1CA7
1CA8
1CAB

1CAD
1CAD
1CAE
1CBI
1CBB
1CBF
1CCo
1CC3
1CCD
1CDO
1CD1
1CD4
1CDE
1CEO
1CE1
1CE4
1CEE
1CEF
1CFO0
1CF3
1CFD
1D06

03
49
03
49
05
sS4
44
0s
54
4E
05
53
4E
0s
Ele]
4E
04
S4
3A
04
54
3A
03
SO
05
53
46

11
45
4F
41
10
43
41
49
oF
4E
45
44
OE
52
a7
4aF
16
44
45
20
10

45
S0

4D
3A

43
3A

43
3A

43
3A

48

4c

31

42
3A

52
52
S8

4F
4E
44

S5
S2

41
4F

419
s2
S0

3A
3A

4F

4aF

4F

4F

30

30

3A

55

52
20
49

4D
44
4aF

4D
4F

4E
20

46
45
52

DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB
DB

DB
DB
DB
DB

O3H
*IE:"
O3H
TIp:!
OSH

' TMOD: *

OSH
' TCON: *

OSH
*SCON: "’

OSH
' PCON:"*

O4H
* THO: '

O4H
*TLO:'

O3H
'P1:°’
OSH

* SBUF:*

;llll'lllll--‘..'..ll‘.lllI!ll.l'l"l.l‘Il.."-I

TABLA 3: TABLA DE ERRORES b

:lll.lllll..'l..ll..'ll.II..'.‘.IIIIIII..'I..II.

ORG TAB3

44

83

4F

20

49

4E
4F

45 20

20 49

49 4E

4E 56

43 49
47 52

DB
DB
53

DB
DB
4E

DB
DB
56

DB
DB
41

DB
DB
41
41
DB

11H
'ERROR DE SINTAXIS'
49 4E 54

10H
' COMANDO INVALIDO’
56 41 4C

OFH
* NUMERO INVALIDO’
41 4C 49

OEH
*RANGO INVALIDO’
4C 49 44

16H

' DIFERENCIA EN PROGRAMA’
20 45 4E

4D 41

10H
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1D07 4S5 S2 52 DB 'ERROR DE LECTURA’

1DOA 4F 52 20 44 45 20 4C 45 43 54

1D14 S5 52 41

1D17 17 DB 17H

1D18 45 52 52 DB 'ERROR: DIRECCION DE ROM'
1D1B 4F 52 3A 20 44 49 52 45 43 43

1D25 49 4F 4E 20 44 45 20 52 4F 4D

A AL R X R A R R R RSN RS RSS2 Y}
1

" TABLA 4: PANTALLA DE AYUDA .
;‘ll'll‘l.!Ulll.-ll‘.I..C‘-I.lll.lllll‘l.‘..‘ﬂ..l
1D2F ORG TAB4
1D2F D4 DB O0D4H
1D30 OD OA DB CR,LF
1D32 41 28 43 DB "A(CR) AYUDA’

1D35 52 29 09 09 09 20 20 20 20 41
1D3F S9 S5 44 41

1D43 0D 0A DB CR,LF
1D4S 46 28 43 DB 'F(CR) VELOCIDAD A 4800
BAUDS®

1DA8 52 29 09 09 09 20 20 20 20 56
1DS2 45 4C 4F 43 49 44 41 44 20 41
1DSC 20 34 38 30 30 20 42 41 S5 44

1D66é 53

1D67 OD OA DB CR,LF

1069 47 28 43 DB 'G(CR) VELOCIDAD A 1200
BAUDS’ :

1D6C 52 29 09 09 09 20 20 20 20 56
1D76 45 4C 4F 43 49 44 41 44 20 41
1D80 20 31 32 30 30 20 42 41 55 44

1DBA 53
1D8B OD 0A DB CR,LF
1D8D 4C 20 3C DB 'L <num>(CR) LEE PROGRAMA®

1D90 6E 75 6D 3E 28 43 52 29 09 09

1D%9A 20 20 20 20 4C 45 45 20 S0 52

1DA4 4F 47 52 41 4D 41

1DAA OD QA DB CR,LF

1DAC 56 20 3C DB 'Y <num>(CR) VERIFICA PROGRAMA’
1DAF 6E 75 6D 3E 28 43 52 29 09 09

1DB9 20 20 20 20 56 45 52 49 46 49

1DC3 43 41 20 SO 52 4F 47 52 41 4D

1DCD 41

1DCE 0D 0A DB CR,LF

1DD0 42 20 3C DB 'B <diri1>[ <dir2>}(CR) BORRA LOCALIDAD O
BLOQUE’

1DD3 64 69 72 31 3E SB 20 3C 64 69
1DDD 72 32 3E SD 28 43 52 29 09 20
1DE7 20 20 20 42 4F 52 52 41 20 4C
1DF1 4F 43 41 4C 49 44 41 44 20 4F
1DFB 20 42 4C 4F 51 55 45

1E02 F8 DB 0F8H
1E03 0D 0A DB CR,LF
1E05 44 20 3C DB 'D <dirl>[ <dir2>](CR) DESPLIEGA
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LOCALIDADES'

1E08
1E12
1E1C
1E26
1E30
1E34
1E36
1E39
1E43
1E4D
1E57
1ESE
1E60

64
72
20
a7
41
oD
43
64
72
20
52
oD
4aF

69
32
20
41
44
0A
20
69
32
20
4F
0A
20

RELATIVQOS'

1E63
1E6D
1E77
1E81
1E8B
1E9S
1E99
1E9B
1ESE
1EA8
1EB2
1EBC
1EC3
1ECS

64
32
20
45
4E
49
oD
49
64
32
20
52
oD
4D

MEMORIA®

1EC8
1ED2
1EDC
1EE6
1EFO
1EF8
1EF9
1EFB

64
32
43
20
20
FS
oD
S2

69
3E
43
S3
sS4
56
0A
20
69
3E
49
4F
0A
20

69
3E
52
42
4D

0A
28

REGISTROS’

1EFE
1F08
1F12
1F1A
1Fi1C
1F1F
1F29
1F30
1F32
1F35
1F3F
1F46
1F48

52
45
45
oD
20
20
29
oD
20
20
74
oD
45

MEMORIA’

29
83
47
0A
20
20
20
OA
20
20
65
OA
20

72
3E
20
20
a5

3C
72
3E
20
47

3C

72
28
41
S0
4F
4F

3C
72
28
4D
47

3C

72
20
29
ac
45

43

Q9
50
49

20
28
73

20
28
72

3C

31
SD
44
4ac
53

31
SD
43
52

31
43
4ac
4C
S3
S3

31
43
S0
S2

31
3C
20
4F
4D

09
4ac
53

45
69

43
6D

3E
28
4S5
4aF

3E
28
4aF
41

3E
52
43
41
20

3E
S2
52
41

3E
64
20
51
4F

09
49
5S4

S3
67

52
69

SB
43
S3
43

SB
43
s2
4D

20
29
S5
SA
S2

20
29
49
4D

20
69
4D
S5
52

20

52

S0
75

29
6E

20
52
S0
41

DB
DB
20
52
52
41
DB
DB

3C
09
4Cc
41
45

DB
DB
3C
09
4D
41
DB
DB

3C
72
SS
45
49
DB
DB
DB

20
47
4F
DB
DB
41
65
DB
DB
20
61
DB
DB

aC 64 69
29 09 20
4C 49 45
4C 49 44

CR,LF

*C <diri>[ <d1r2>l (CR)
3C 64 69

29 09 20

45 20 S50

CR,LF
'O <dir1> <dir2>(CR)

64 69 72
20 20 20
41 20 44
4D 49 45
4C 41 54

CR,LF

'I <diril> <dir2>(CR)
64 69 72

20 20 20

45 20 SO

CR,LF
'M <dirl> <dir2> <dir3>(CR)}

64 69 72
33 3E 28
45 56 45
20 44 45
41

OFSH
CR,LF
'R{CR)

20 20 44

41 20 S2

53

CR,LF

' (ESPACIO) sigue’
43 49 4F

CR,LF
! (CR)
20 20 20

termina’

CR,LF
'E <dir1>(CR)
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1F4B
1F55
1FSF
1F69
1F73
1F74
1F76
1F79
1F83
1F8A
1F8C
1F8F
1F99
1FAO
1FA2
1FAS
1FAF
1FB9
1FC2
1FC4
1FC7
1FD1
1FD8
1FDA
1FDD
1FE7
0000

64
09
4E
49
41
0D
20
20
29
oD
20
20
74
oD
54
64
09
20
oD
20
20
29
oD
20
20
74

ETIQUETA

A ..
ASC1.
ASC2.
ASC3.
ASC4.
ASCS.
ASC6.
ASHE.
ASNU.
Bl.

B2. .
B3. .
B4. .
BS. .
B7. .
B8. .
B9. .
BE. .
BORR.

69
20
41
43

OA
20
20
20
OA
20
20
65
OA
20
69
20
50
OA
20
20
20
0A
20
20
65

72
20
20
41

20
28
73

20
28
72

3C
72
20
52

20
28
73

20
28
72

31
20
59
20

45
69

43
6D

31
20
4F

45
69

43
6D

3E
20
20

S3
67

52
69

3E
20
47

S3
67

52
69

28
45
4D
45

SO
75

29
6E

28
54
S2

S0
75

29
6E

43
S8
4F
4D

DB
DB
41
65
DB
DB
20
61
DB
DB
43
S2
41
DB
DB
41
65
DB
DB
20
61

52 29
41 4D
44 49
4F 52
CR,LF
43 49
CR,LF
20 20

CR,LF

09
49
46
49

(ESPACIO) sigue’
4F

(CR) termina’
20 .

'T <dirl>(CR)}

52 29
41 SA
4D 41
CR,LF
43 49
CR,LF

20 20

END

[l i N ol ol ol il sl ol sl sl ol aul andl il S anlll ol ol il

0s
41

(ESPACIO) sigue’
4F

(CR) termina’
20

VALOR

03Co
004E
0057
00sC
0065
0068
0061
0046
006C
Q752
074E
0746
0736
0757
0732
0729
0742
071F
0265
0008
3FAQ
0519
0532
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cz,

ca.
cs.

ce.

c7.
cic .
CINCO .
COM ..
COMAN .
CONT. .
CORRE .
CORRI ..

CUATRO.

ECO .

ENVIA.. .7

ERR1.

ERR3.
ERR4.
ERRS.
ERR6.
- ERR7.
ESP .

FIL2.

C3. .

e oo ol ol ol ol ol ol ol ol ol ol of o R Sl ol ol i of o ol ol ol ol ol SF N RN RN o ol ol ol ol ol ol o ‘

0S2E
0525
0580
0540
054D
O57E
02A2
02BF
02A9
0300
00B6
0004
O1FE
000D
00A9
Q0AF
002E
02BB
037B
038F
03A2
03AD

03B2

0393
0385
03BE
03B0O
03A0
0003
00EC
00F9
0291
031E
03ss
0339
0360
0375
0347
0345
0331
0328
0001
OOE4
1CAD
1CBF
1Cpo
1CEO0
1CEF
1D06
1D17
0020
0759
0072
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FILA.
FILREG,

HEAS.
HEX .
HEX1.

It
I2.
13.
14,700,
IS. ..
I6. .
I7. .
18. .
19. .
INI . .
INREG ,

L1.
Lio .
Li11 .
Liz .
L13 .
Lig .
L2.
L3.
L4.
LS.
L6.
L7.
Ls.
L9. .
LEE . .
LEER2 .
LIMP,
LoC .
M1. .
M10 .
M2,
M3.
M4.
M5.
M6.
M7.
M8,
M9, .
MENS.
NUAS.

01,

r'r'r'r'r‘r*r'r'r'r‘r-'t-'r'l‘r'r'r"-«r'r*r*r‘r‘t—r'r-t-l-r'r'r"r-r-':--t-x-r‘r‘r-r-r-r'r-rr-r*r'r:—r,r-'—‘gmf

‘0070
“3FEA

07SE
003B
0041
004S
0477
04F7
04F1
047E
04D9
0501
04BF
0498
0510
O4EF
025E
0212
03CD
0431
046A
0463
0418
0411
0416

.043A

043F
042D
0449
03D8
041F
0469
0460
00CE
00D7
000A
027B
00BF
062D
0670
06Cé
0684
0647
063C
0645
068E
06A4
0655
0682
00A3
0080
O6E4
O6FF
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071B
070A
0708
0713
0706
02C1
0280
3FEQ
Q03E
002D
0SCS
0SDB
OSEB
0612
0O1B8
011A
013C
0132
012F
016B
0627
05D4
0607
Q000
02B6
029B
02c4
o1oC
0117
0119
O10E
0582
1C40
1C5E
1CAD
1D2F
07A6
078F
0591
079D
07A4
0296
0593
0288
03CB
0098
3F90
0000
3F90
3F96
3F93
3F99

HHH"-'HHl"l"l"FﬁFFFFFHHHHl"l“l"‘l"r‘l"l"l"Cl“["l"l"l"l“r‘l"l"("l'fr‘l"r'HHl"r'l‘r‘l"l‘l;
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APENDICE C

JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL 8031
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8031 Imtruction Set Summery

P Kehone Lroe fa inah chocurmn ol curtent <

urm et puhine B ong

il Lol it o1 104 1 sr1 e peuptem
e baron 310 s 8 A PRA

ESATHUCTIONS TIAT FEET FLAG SEETINGY:
INIRLCTION T FLAG INSTRUCTIUN  FLAG

C.0v A € o ac
any Vi 133 o

A AN CRLE 5

a0 NN N AMCn N

st 0% T ANLC, Ba x

o 0% URLCa x

A x ORLCiba N

Kug N MONToee \

ne x AE x
SEIne '

Ao P aprrations ws SPR Wit addren 108 of
dreae Sath e P ot s e P o

(R
*a Wegiier BT RU <1 1e cur

paye uf prrgram memoty 8 the finsl Mi ul e
Iutiwng miruction
L Seged el somsment) bttt e { g
s SIUP sng ol candurional 1o

P
B —Uitest Addenird st Iiernal D
peciat Funcuao Regires.

. New upcraimin Ant prosged s BOVAH B049AH

ARITHMETIC GFERATIONS Cont,
Oucitoion
Sremonte Unmpioa  Bye  Prviod
ABD ARe " N AR Sawmneswen 1 2
KA\ lum Ace
ADD  Aauen 1 in Motton
s Suban )
ADD AR 2 s aste
Thom Accanh
ADD  aadaia ”
e A ' [}
ADIC- LR ” i '
ine 2
ABDC A i lulnmmua H B} e ' u
e e ' "
DI Aak [ i
e va ' 1
s 0 dveet EI]
ABIC Atots - Aedmmcbare 1 <
dmatn Nt e ey oo
)
aks L sews o3 [ e o [T
n....m---
L '
stun Seberat et 3 & iy AR [
e tiom At EOSRY ' "
wah hrren
2051 Instruction $e Summary (Continued)
LOOICAL GPIRATIONS LOGICAL OFERATIONS Cont,
Osetbaier Ovottues
Marmenic o Peed Mormonic e Pees
ANL ke [ n L agm ' [}
ANL Adue 2 ]
L T n
AL asm 2
WML bena : on
ASL Asgus H 13
AR dvesdans 1M
ANV qman 2 "
"
ASL Gneadus ANDimecwe 3 car A [ ”
duista duen tyee
ORL  AAR  UNrgmerio ' 2 [N ' 3
onL H ] LTS ”
o ' u e a Rou "
Autumalater Left
AL Asere : ” ihroughihe Catry
A £
ORL  dwrmta 2 ]
LI 1 E]
ORL  auenan 1 on
LT f L}
swar 4 ' ”
wnhinihe
LT 2 ] Acrumutaior
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*.; 8051 Instruction Set Summary (Continued)

DATA TRANEFEN

. Miemanic
oV auw

 MAMie
Accumutaint
B

MOV i rdats

MOV KA
MOV @Ridieat

uov 4k

OATATAANEFER Cont.

Snemumic
MOV DETRMM0I8 Losd Datn

Pomiri anns

i

e,
MOVC A S ADPIR T Mavs Coce
L e enla

KU Aen

Deeripims

Ourllatue
[TIRN? wl
] E]

Ovter
Byl Peried
' i
ER Y
s B

u
t u
] 2
T on

n
1N
3 n
) »

Ion Set Sunmary [Continued)
DOOLEAN VARIARLE MANIPULATION PROGRAM SRAHCHING Conl.
inemanis Marmenis Descrmprinn
caa ¢ xen Roivrs from
cLR "t merres
SETR C© AIMP Cadar Absainre
SETS  bm deme
cre < me
e
(3298
Jup ®ADPTR
AL O
ANL ..t "7 "
ORL L= ™z L
oKL Com
CINE Adurcuses
MOov G
MOV wac Mo Carn 1o 2 CINE A ey
roet
ic el Jump i Carry 2
“a
ne JempdCarry 1 o CINE Rasdsasrt  Comps
ot vt et 1o
” IR Jump f dueer 3 M
Jueg i Nat
B e dempittaen 3 n Equat
Bta e CNE SRkt Comprr
e el Jump if ¢ueet. 3 un A
Suund . et and
clear b Jompd Nt
Equet
0INZ Ko Decremens
PAOGRAL BNANCHING rpwiane
Dcittater Jempd Now
Unemenic Drseviption [ onz
ACALL adar ANote H e
N Sebeawnn ot domp
. Can or Zive.
LCALL sddr 3 20 \or Ne Opttsiina
Subeeuting
can
RET Nriwrs from ' 4
Subrovtine
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APENDICE D

DIAGRAMAS ELECTRONICOS, DE DISPOSICION, DEL CIRCUITO IMPRESO
Y LISTA DE PARTES DEL MC68HC11
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pE17ADL 2 2 DL Q1 T\ A1 01 2
P¢2/AD2 |33 E D2 Q2 a A 21 Az 02 D
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LISTA DE PARTES
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No. CANTIDAD REFERENCIA PARTE
1 1 U1 68HC11
T2 1 U2 74HC373
3 1 U3 2764
4 1 v4 6264
5 ‘a1 Us 68HC24
6 1 Us 74HC138
7 1 U7 1489
8 1 us 1488
9 1 U9 74HC245
10 5 Ul0-U12, U18, UL9 74HC244
11 1 U13 74HCO08
12 1 Ul4 74HCO0
13 1 U1s IM324
14 1 U16 3486
15 1 U17 3487
16 1 K1 PEINE 56 ALFILERES
17 2 K2, K5 CONECTOR DBS HEMBRA
18 1 K3 CONECTOR 20
19 - 1 K4 CONECTOR 20
20 1 XTAL CRISTAL DE 8 MHz
21 2 c1, c2 18 pF
22 2 c3, ca 1 uF
23 10 cs5-c14 0.1 uF
24 1 R1 1 XQ
25 1 R2 1.2 KQ
26 6 R3, R4, R6-R9 4.7 KO
27 1 RS 10 MO
28 1 R10 8.2 KQ
29 3 RP1-RP3 4.7 KQ
30 1 D1 DIODO ZENER 5 V
31 1 s1 PUSH BUTTON
32 1 J1 BRINCADOR DE 3



APENDICE E

LISTADO DEL PROGRAMA MONITOR MC68HC1l1l
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1000
1009
100E
101E
1022
1023
102B
102C
102D
102E
102F
103C
103D

EOQO
FFDé
0000

OO3E
0020
000D
000A
ooos
0004

F024
FO6A
FO6A
FO83
F083
F083
F095
FOA6
FOB6
FOCS
FODC
FOED
F105

BENBE RS USSR BRI ENEN SRR NN RS UNESS

. REGISTROS DEL MC68HCI11 .
LR R A R R R R R R R R N R RN R RN R R R YY)
INIREG EQU $1000

DDRD  EQU INIREG+$09

TCNT  EQU INIREG+$OE

TI405 EQU INIREG+$1E

TMSK1  EQU INIREG+§22

TFLG1  EQU INIREG+$23

BAUD  EQU INIREG+$2B

SCCR1  EQU INIREG+$2C

SCCR2  EQU INIREG+§2D

SCSR  EQU INIREG+$2E

SCDR  EQU INIREG+$2F

HPRIO  EQU INIREG+$3C

INIT ~ EQU INIREG+$3D

AERENBEN NN S SR EE N RN SN AT RN RN RNES

* UBICACION DE MEMORIA .
LEZ TS RS SRR YRR RSS2 2 2 )
INIROM EQU $EC00

FINROM EQU INIROM+§1FD6

INIRAM EQU $0000

LI R R PR R R R R R R R AR a2 Y]]

. CARACTERES ESPECIALES .
HERBBSFEIR AN NN NN T RN ENENT AR RN EES

PROMPT EQU '>’ PROMPT DEL MONITOR

ESP EQU $20 ESPACIO

CR EQU $0D REGRESO DE CARRO

LF EQU $0A AVANCE DE LINEA

BS EQU 308 RETROCESO

EOT EQU $04 FIN DE TEXTO

LA R SRR R RS RS RS R A A2 R R 2 t)

. TABLAS EN ROM .

LR A R A R R N R RS R SRS R R Y]

TAB1  EQU INIROM+$1024 TABLA DE COMANDOS
FT1 EQU TAB1+$46 FIN DE TABLA 1
TAB2  EQU FT1 TABLA DE REGISTROS
FT2 EQU TAB2+$19 FIN DE TABLA 2
TAB3  EQU FT2 TABLA DE ERRORES
ERR1  EQU TAB3 ERROR DE SINTAXIS
ERR2  EQU ERR1+812 COMANDO INVALIDO
ERR3  EQU ERR2+811 NUMERO INVALIDO
ERR4  EQU ERR3+8510 RANGO INVALIDO
ERRS  EQU ERR4+SOF DIFERENCIA EN PROGRAMA
ERR6  EQU ERRS+$17 ERROR DE LECTURA
ERR7  EQU ERR6+$11 ERROR: DIRECCION DE ROM
TAB4  EQU ERR7+818 PANTALLA DE AYUDA
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0000
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006
0007
ooos
0009
000A
000B
[o]e]e]o)
000D

OO0CE
O00F
o010
0011
0012

0013
0015
001A
001F
0023
oo2C

006C
O06F
0072
0075
0078
007B
007E
0081
0084
0087
008A
008D
0090

I Y R Y PR Y PR AN RN R R R Ry Y

- REGISTROS DEL MONITOR .

LR R A L R R R NS E R R YY)

ORG INIRAM

DIRT  RMB 1

DIRIA RMB 1 DIR! ALTA

DIRIB RMB 1 DIR1 BAJA

DIRZA RMB 1 DIR2 ALTA

DIR2E  RMB 1  DIR2 BAJA

DIR3A RMB 1 DIR3 ALTA

DIR3B RMB 1 DIR3 BAJA

CONTE RMB 1 CONTENIDO DE UNA LOCALIDAD
LONG RMB 1 LONGITUD DE COMANDO Y CONT. DE DATOS
CICLO RMB 1 CONTADOR DE CICLO

VENT RMB 1 CONTADOR DE VENTANA

ELEM RMB 1 CONTADOR DE ELEMENTOS DESPLEGADOS
TEMP RMB 1 REGISTRO TEMPORAL

LECT RMB 1 CONTADOR DE LECTURAS

LR R RS R R R R R R SRR R RS R )]

. BANDERAS *

IR R R R R R R R R PR R R SRR R AR RS R N2 2]
VERIF RMB 1 BANDERA VERIFICA
ECO RMB 1 BANDERA ECO
BLANCO RMB 1 BANDERA BLANCO
DOBLE RMB 1 BANDERA DOBLE
PRIM  RMB 1 BANDERA PRIMERA

SEARSPUSESINASA TR R NS AP R E N RN R AR RN INERY

*  ESPACIOS RESERVADOS DE MEMORIA  *

LR R S A R R RN R S RS RS R R R RS R 222 )]

FILA  RMB 16 FILA DE PARAMETROS

FIL1  EQU FILA+$02  INICIO DE DIR! EN LA FILA
FIL2  EQU FILA+$07  INICIO DE DIR2 EN LA FILA
FIL3  EQU FILA+$0C  INICIO DE DIR3 EN LA FILA
FILREG RMB 9 FILA DE REGISTROS DEL USUARIO
BUFLE RMB 64 BUFFER DE LECTURA/ESCRITURA

LA X R AR TSRS RS2 2] ]

* VECTORES DE INTERRUPCION *

VscI RMB 3 SCI

VSPI RMB 3 SPI

VPAI RMB 3 NIVEL DE ENTRADA AL ACUM. DE PULSOS
VPAOV RMB 3 SATURACION DEL ACUM. DE PULSOS
V10 RMB 3  SATURACION DEL TEMPORIZADOR
VI405 RMB 3 CAPT. POR ENT. 4/SAL. POR COMP. 5
voc4 RMB 3 SALIDA POR COMPARACION 24

voc3 RMB 3 SALIDA POR COMPARACION 3

voc2 RMB 3 SALIDA POR COMPARACION 2

voc1 RMB 3 SALIDA POR COMPARACION 1

VIC3 RMB 3 CAPTURA POR ENTRADA 3

vicz RMB 3 CAPTURA POR ENTRADA 2

VIC1 RMB 3 CAPTURA POR ENTRADA 1
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0093
0096
0099
009C
O0SF
00A2
0O0AS

E000

EQCO
EQO02
EQO4
EQ06
EO08
EQOC
EOQE
EO10
EO13
EO1S
EQ17
EO018
EO1A
EO1C
EO1E

EO1F
E020
EO23
EQ025
EO26
E027
EQ28
EO029
EO2A
EO2C

84
80
81
25
18
8D
8D
7E
81
24
39
81
23
80
39

37
18
8D
48
48
48
48
16
18
18

7F

30

17

0B

CE FO A6
4F

S8

El1 82
0A

01

10
EC
o7

A6 00

DB

08
A6 00

VRTI RMB 3 INTERRUPCION DE TIEMPO REAL
VIRQ RMB 3 INTERRUPCION ENMASCARABLE
VXIRQ RMB 3 INTERRUPCION NO ENMASCARABLE
VSWI RMB 3 INTERRUPCION POR PROGRAMA
vIOT RMB 3  DETECCION DE CODIGO ILEGAL
VNOCOP RMB 3  FALLA DEL COP

VCME RMB 3  FALLA DEL RELOJ

LR RS AR R RSS2SR 22 2}

. INICIO DE PROGRAMA EN ROM .

LIRS R RS R R SRS SRR R 2 2 2 )

ORG INIROM

I XTI S S R R R R R R R R RSN R RS R RS R 22 2 0 2 )

SUBRUTINA ASCII-HEXA .
Convierte A de cédigo ASCII a hexadecimal.
Si el resultado no esti dentro del rango
[$ 00, & OF], envia el mensaje: " NUMERO
* INVALIDO".

(XSRS ERSR NSRS RE NSRS ESR RS SRR R 2 2 2 1
ASHE: ANDA #87F
SUBA #830
CMPA #$17
BLO AsC2 SALTA SI A < § 17
ASC1: LDY #ERR3 “NUMERO INVALIDO"
BSR CRLF
BSR MENS
JMP INI
ASC2: CMPA #80A
BHS ASC3 SALTA SI A >= $ DA
RTS
ASC3: CMPA #8510
BLS ASC1 SALTA SI A <= $ 10
SUBA #$07
RTS

* & & 8
. 8 &

LRI XA R R R R PR RS N R SRR AR 2 a2 R a2 dd

hd SUBRUTINA ASCIINUM .
* Convierte dos octetos ASCII direcclonados *
* por IY en un octeto hexadecimal y almacena *
* el resultado en A. Utiliza B para guardar *
L 2
.

* el cuarteto alto.
IY ISR AR AZ SRS RS RSAER S22 2 2 23

ASNU: PSHB SALVA B
LDAA 0,Y CARGA EL PRIMER CODIGO ASCII
BSR ASHE LO CONVIERTE EN HEXADECIMAL
LSLA CORRIMIENTO DEL CUARTETO BAJO
LSLA AL ALTO EN A
LSLA
LSLA
TAB ALMACENA CUARTETO ALTO
INY
LDAA 0,Y CARGA EL SEGUNDO CODIGO ASCII
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EO2F 8D CF BSR ASHE LO CONVIERTE EN HEXADECIMAL

E031 1B ABA UNE CUARTETO ALTO CON BAJO
E032 33 PULB
E033 39 RTS
LE AR YA RS RSS2SR RSSO EREESSRZSSR R X 3
b SUBRUTINA HEXA~ASCII .
® Convierte A de hexadecimal a cédigo ASCII *
* y almacena el resultado en A. -
(AR X SR XSS SRS SRR SRSR SRR RS SRR S X}
E034 8B 30 HEAS: ADDA #$30
E036 81 39 CMPA #$39
E038 23 02 BLS HEX1 SALTA SI A <= § 39
EO3A 8B 07 ADDA #$07
EO3C 39 HEX1: RTS
L RIS ER SRR R RSS2 2 2 )
. SUBRUTINA NUMASCII bl
* Convierte el valor hexadecimal de A en sus *
* dos octetos ASCII correspondientes y los -
* envia por el puerto serie, Utiliza B para *
* almacenar el cuarteto bajo. hd
EE A R E YRR RS RREERRS SRS R RS SRR 22222 2 ¢ ]
E03D 37 NUAS: PSHB SALVA B
EO3E 16 TAB
EO3F C4 OF ANDB #80F ALMACENA CUARTETO BAJO
E041 44 LSRA CORRIMIENTO DEL CUARTETO ALTO
E042 44 LSRA AL BAJO EN A
E043 44 LSRA
EO44 44 LSRA
E045 8D ED BSR HEAS LO CONVIERTE EN ASCII
E047 8D 07 BSR ENVIA ENVIA ASCII DEL CUARTETO ALTO
E049 17 TBA
EO4A 8D E8 BSR HEAS CONVIERTE CUARTETO BAJO EN
ASCII
E04C 8D 02 BSR ENVIA LO ENVIA
EO4E 33 PULB
EO4F 39 RTS
LI E T RSN R R YRS R RS 2SS SRS R RSS2 RZ 2}
hd SUBRUTINA ENVIA .

* Envia contenido de A por el puerto serie. *
ARER USSR SNBSS NS RT AR AR NS NN OGS EN NN E NN

E050 3C ENVIA: PSHX SALVA IX

EOS1 CE 10 2E LDX #SCSR :

E054 1F 00 80 FC BRCLR 0,X $80 *  TDRE=0

EO58 B7 10 2F STAA SCDR ENVIA CONTENIDO DE A

EOSB 38 PULX

EOSC 39 RTS
L2222 R R R 2RSSR R AL 22 22X 22222 2 R a X R R Y 2]
. SUBRUTINA CR-LF .

* Envia un regreso de carro (CR) y un avance *
-

* de linea (LF) por el puerto serle.
LI 2RSSR SRRSO 2222 R X2 2SR R 2 2t )
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EOSD
EOSE
E060
E062
E064
E066
E067

EQ68
EO06B
EO6D
EO6F
E071
E073
EQ75

EQ76
E079
EO7B
EQ7D
EO7F
E081
E083
EO8S5

E086
E087
E088
EO08A
EOSB
EO8D
EO8F
E091
E093

36
86
8D
86
8D
32
39

18
18
81
27
8D
20
39

7D
27
86
8D
A6
97
8D
39

3C
32
8D
32
8D
86
8D
8D
39

oD
EE
OA
EA

A6
08
04
04
DD
F3

Q0
04
20
D1
00
07
B8

B3

BO
3A
BF
E3

CRLF:  PSHA SALVA A
' LDAA #CR
BSR ENVIA ENVIA UN REGRESO DE CARRO
LDAA #LF
BSR ENVIA ENVIA AVANCE DE LINEA
PULA
RTS
LI AR R R SR 2 A AR L A R R R AR R R R RS2 222222 3
. SUBRUTINA DESPMENS .
* Envia una cadena de caracteres ASCII por *
®* el puerto serie, direcclonada por 1Y, .
* hasta encontrar el fin de texto (§ 04). *

T T T T T ST T T Y Y
MENS: LDAA O,Y
INY APUNTA AL SIGUIENTE DATO
CMPA #EOT
BEQ MEN1 SALTA SI ES FIN DE TEXTO
BSR ENVIA
BRA MENS
MENI1: RTS

L I R R R A R R P RS S SR dy ]

. SUBRUTINA DESPCONT .
* Desplliega el contenido de la localidad *
* apuntada por IX y lo almacena en CONTE *

L R R R R R R R R PR R R R S SRR 2 S 2222}

CONT: TST BLANCO

BEQ CONT1 SALTA SI BANDERA APAGADA
LDAA #ESP
BSR ENVIA ENVIA UN ESPACIO

CONT1: LDAA 0,X CARGA CONTENIDO EN A
STAA CONTE RESPALDA CONTENIDO EN CONTE
BSR NUAS CONVIERTE EN ASCII Y ENVIA

RTS

RESRRASAAFIIF AL BN AN N RSN RV RN RN SRS NN ERTRERERY

. SUBRUTINA DESPLOC hd
*®* Despllega la direcclon apuntada por IXy *
»

* su contenido.
(222222 SRS R RS RS R R R E S R R RS}

LOC: PSHX
PULA CARGA DIRECCION ALTA EN A
BSR NUAS CONVIERTE EN ASCII Y ENVIA
PULA CARGA DIRECCION BAJA EN A
BSR NUAS CONVIERTE EN ASCII Y ENVIA
LDAA #83A
BSR ENVIA ENVIA “:"
BSR CONT DESPLIEGA CONTENIDO DE LA DIR.
RTS
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AT A SRR NE NN R RN RS RS S R RER SRR 2]
. SUBRUTINA LEE hd
* Espera por el caracter a ser lefdo, lo -
* almacena en A y lo envia si la bandera -

* de ECO esta encendida. b
I I XS SR A R SR AR E RN YRR RSN Y X}
EQ94 3C LEE: PSHX SALVA IX
E095 CE 10 2E LDX #SCSR
E098 1F 00 20 FC BRCLR 0,X 820 * RDRF=0
EO09C B6 10 2F LDAA SCDR
EOSF 84 7F ANDA #$7F
EOA1 7D Q0 OF TST ECO PRUEBA BANDERA DE ECO
EOA4 27 02 BEQ LEE1 SALTA SI ESTA APAGADA
EOA6 8D A8 BSR ENVIA ECO
EOAB 38 LEEl: PULX
EOA9 39 RTS

(ISR SRS SRR AR RS R 22 R 22 2 222 )

SUBRUTINA LEE DOS OCTETOS hd

* Lee dos caracteres ASCII, los guarda en las *
* dos primeras localidades de la fila y los -
* convierte en un nimero hexadecimal que »
-

.

* almacena en A.
(I Y TR NRESR NSRS SRR SSRSRIYS SR R 220 2 2 2 1

EOAA 18 3C LEER2: PSHY SALVA IY
EOAC 8D E6 BSR LEE LEE PRIMER CARACTER
EOAE 97 13 STAA FILA LO ALMACENA EN INICIO DE FILA
EOBO 8D E2 BSR LEE LEE SEGUNDO CARACTER
EOB2 97 14 STAA FILA+1 LO ALMACENA EN FILA+1
EOB4 18 CE 00 13 LDY #FILA CONVIERTE LOS DOS CARACTERES
EOBS BD EO 1F JSR ASNU ASCII EN HEXADECIMAL
EOBB 18 38 PULY
EOBD 39 RTS
LI RSN AR SRR R R RS RSS2 R R 2R R TR 22 2]
. SUBRUTINA DIR1 .

* Vallda la primera direcclén de la fila, la .
* almacena en DIR1A, DIR1B y en IX. -

IR RS R SR RS S AR R RSS2SR R RSS2 IS S22 2 2 2 2 )

EOBE 18 CE 00 15 DIR1: LDY #FIL1 INICIO DIR1 EN LA FILA
EOC2 BD EO 1F JSR ASNU VALIDA LA PARTE ALTA
EOCS 97 01 STAA DIR1A ALMACENA DIR1 ALTA
EOC7 18 08 INY

EOC9 BD EO 1F JSR ASNU VALIDA LA PARTE BAJA
EQCC 97 02 STAA DIR1B ALMACENA DIR1 BAJA
EOCE DE 01 LDX DIR1A ALMACENA DIR1 EN IX
EODO 39 RTS

I3 SRR RS RS2SRRSR SRS 202 22 R0 2 2 2 2 4

. SUBRUTINA DIR2

* Vallida la segunda direccién de la flla, la
®* almacena en DIR2A, DIR2B. Si esta direccién
®* es menor que la primera, envia el mensaJe-
* "RANGO INVALIDO".

IR IR TN SRS ARSI S RSS2SR R R 22 2 2 A2 0 2 2 2 ]

LN BN BN
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EOD1
EODS
EOD8
EODA
EODC
EODF
EQE1
EOE3
EOES
EOE6
EOEA
EOED
EOFO

EOF3
EOF7
EOFA
EOFD
E100
E103
E105
El108
E109
El10C
E10E
El111
El12
E115
E119
El1B
El1E

E11F
E120
E122
El123
E125
E127
E12A
E12C
E12D

18
BD
97
18
BD
97
9C
22
39
18
BD
BD
7E

18
CE
BD
BD
8C
25
7F
08
BD
86
BD
08
7C
18
25
BD

39

36
DD
07
97
DF
18
9F
32
39

CE
EO
03
08
EO
04
03
01

CE
EO
EO
El

CE
00
EO
EO
00
07
00

EO
20
EO

[s]0]
8C
DF
EO

23

25
26
DF
2A

[o]0]
1F

1F

FO
SD
68
82

FoO
23
68
76
26
10
76
S0

10
FO

SD

28

1A

B6

6A

83

DIR2:

DTRE:
DDOS:

LDY #FIL2
JSR ASNU
STAA DIR2A
INY

JSR ASNU
STAA DIR2B
CPX DIR2A
BHI DDOS
RTS

LDY #ERR4
JSR CRLF
JSR MENS
JMP INI

INICIO DIR2 EN LA FILA
VALIDA LA PARTE ALTA
ALMACENA DIRZ2 ALTA

VALIDA LA PARTE BAJA
ALAMACENA DIRZ2 BAJA

SALTA SI DIR1 > DIR2

"RANGO INVALIDO"

BRSNS NSRRI NSRRGSR AN N RN NN A NN AN P N RN ARNNES

SUBRUTINA DESPLIEGA REGISTROS .

-

® Despllega los registros del usuario y su

* contenido. Almacena la direcclén del nombre
* de registro que va a desplegar en IY y la

* direccién de su contenlido en IX.

-

R Ty Y N T R Y R P e A R R L]

REG:

REG1:

REG2:

LDY #TAB2 INICIO NOMBRES DE REGISTROS

LDX #FILREG INICIO FILA DE REGISTROS

JSR MENS ENVIA NOMBRE DEL REGISTRO

JSR CONT ENVIA CONTENIDO DEL REGISTRO

CPX #FILREG+3

BLO REG2

CLR BLANCO APAGA BANDERA

INX

JSR CONT ENVIA CONTENIDO SIN ESPACIO

LDAA #ESP

JSR ENVIA ENVIA "ESPACIO"

INX

INC BLANCO ENCIENDE BANDERA

CPY #FT2

BLO REG! SALTA SI NO ES FIN DE TABLA 2

JSR CRLF

RTS
(22222222222 2 2 23

SUBRUTINA RESPALDA -

»

* Almacena el contenido actual de los hd
* registros en la fila de registros del *
»

* usuario.
SRT RS UR R R AN SN EN SN T SN AT RSN EREDI RSN EERNS

RESP:

PSHA
STD FILREG
TPA

STAA FILREG+2
STX FILREG+3
STY FILREG+5
STS FILREG+7

PULA
RTS
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ALMACENA A Y B EN FILA

ALMACENA CCR EN FILA
ALMACENA IX EN FILA
ALMACENA 1Y EN FILA
ALMACENA SP EN FILA



E12E
E130
E131
E133
E135
E138

E139
E13A
E13D
E13E
E140
El141
E142
E143
El144
E145
El146
E147
E148
E14A
E14B

E14C
E14E
E151
E1S2
E154
E155
E156
E157
E1S8
E15A
E1SB

96
06
DC
DE
18
39

37
BD
16
96
58
58
S8
58
0S
0S
0S
0S
97
33
39

18
BD
36
DC
0s
0S
as
0s
18
33
18

25
23

26
DE

3cC
EO

07

8F

3A

28

0o

00

LR I R Y R T T I R R Y YY)

hd SUBRUTINA RECUPERA .
* Almacena el contenlido actual de la fila de *
* reglstros del usuario en los registros del *
* programa del mismo. .
L E 22 R R R R 2R RS RRSNRRR RSN L)

RECU: LDAA FILREG+2

TAP
LDD FILREG

LDX FILREG+3
LDY FILREG+S

RTS

CARGA CCR DE FILA

CARGA A Y B DE FILA
CARGA IX DE FILA
CARGA 1Y DE FILA

L R R R R R R A R R RS R N R AR RS RS ERN2 2 2]

SUBRUTINA CORRIMIENTO .
Convierte el dato leido en A en hexadecimal. *
En CONTE se encuentra el contenido original *
de la localidad que se desea modificar. En *
el registro B se hace un corrimiento del -
cuarteto bajo al alto y en D se recorren *
todos los cuartetos para dejar finalmente el *

»
-

* dato actual en A y en CONTE.

I3 33 R R R R R R R R R R R R R R R R R RS R 222 0]

CORRI: PSHB
JSR ASHE
TAB
LDAA CONTE
ASLB
ASLB
ASLB
ASLB
ASLD
ASLD
ASLD
ASLD
STAA CONTE
PULB
RTS

SALVA B

ALMACENA DATO ACTUAL EN B
CARGA DATO ORIGINAL
CORRIMIENTO DEL CUARTETO
BAJO AL CUARTETO ALTO

CARGA DATO ACTUALIZADO

XA R R 2 R P RS AR R R RS RS R2 2222 R R 2R 2 20 2

. SUBRUTINA CORRIMIENTO DOBLE .

(A2 2R R T2 2RSS RSS2 222 2 2 2 0)

CORR2: PSHY
JSR ASHE
PSHA
LDD CONTE
ASLD
ASLD
ASLD
ASLD
XGDY
PULB
ABY
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SALVA 1Y

SALVA DATO ACTUAL EN PILA
CARGA DATO ORIGINAL EN D

RECORRE UN CUARTETO A LA IZQ.
DATO RECORRIDO EN 1Y
RECUPERA DATO ACTUAL EN B
AGREGA DATO ACTUAL A 1Y



E1SD
E15F
El161
E163

El164
E166
E169
E16B
E16E
E170
E173
E176
E178
E17A
E17B
E17C
E17D
E180
E182
E185
E187
E18A
E18D
E18F
E192
E195
E198
E19B
E19E
E1A1
ElA4
E1A6
E1A7
E1AA

E1AC
E1AF
E1B2
E1B4
E1B7
E1BB
E1BE

18
DD
18
39

86
B7
86
B7
86
B7
CE
86
A7
[02:3
o8
08
8C
25
8E
86
B7
TF
86
B7
7F
7C
TF
7C
7F
CE
6F
08
8C
25

7F
BD
86
BD
18
BD
81

8F
07
38

25
10
30
10
3A
10
00
7E
00

00
Fé6
00
01
10
10
oc
10
00
00
oo
00
00
00
00

0o
F8

00
EO
3E
EO
CE
EO
08

3C

2B

09
6C

A8

Do

3D
2C

2D
10
10
OF
OF
OE
13

23

08
SD

SO
00
94

13

XGDY

STD

CONTE

PULY

RTS

DATO ACTUALIZADO EN D
DATO ACTUAL EN CONTE Y LONG

R R Y R R R R R N R R R RS R R N R N RS A Y S

**® INICIALIZACION DE REGISTROS DE CONTROL ***
T Ty
INREG: LDAA #$25
STAA HPRIO
LDAA #8$30
STAA BAUD
LDAA #$3A
STAA DDRD

LDX

#VsCI

LDAA #$7E
VEC1: STAA 0,X

INX
INX
INX
CPX
BLO
INI: LDS

#VSCI+60
VEC1
#800D0

LDAA #8501
STAA INIT

CLR

SCCR1

LDAA #$0C
STAA SCCR2

CLR
INC
CLR
INC
CLR
LDX
BORRA: CLR
INX
CPX
BLO

BLANCO
BLANCO
ECO
ECO
VERIF
H#FILA
0,X

#FILA+16
BORRA

MODO EXPANDIDO MULTIPLEXADO
PARA VELOCIDAD DE 9600 BAUDS
SCI, SPI EN MODO MAESTRO
INICIALIZA VECTORES

DEL USUARIO CON
CODIGO DE JMP

SALTA SI NO ES ULTIMO VECTOR
INICIALIZA APUNTADOR DE PILA

RAM EN $0000
MODO UART, 8 BITES

ACTIVA TE Y RE
ENCIENDE BANDERA

ENCIENDE BANDERA
APAGA BANDERA

BORRA FILA DE PARAMETROS

LI A T R R R R R A R N R PR AR R R E Tt sl

.
-
*
-
-
-

o BS.

LECTURA DE PARAMETROS

Lee caracteres y los almacena en la flla
de parametros hasta encontrar un CR.
Incrementa un contador (LONG) por cada
caracter leido, excepto sl se trata de CR

LR BN BN B BN

A AL LA 2SRRI S22 R R R R R R R Rl

CLR
JSR

LDAA #PROMPT

JSR
LDY
UNO: JSR

LONG
CRLF

ENVIA
#FILA
LEE

CMPA #BS
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ENVIA ">"
INICIO FILA DE PARAMETROS



E1C0
EiCc2
EiC4
E1C7
E1C9
EiCB
E1CD
E1DO
E1b2
E1D5

E1D7
E1DB
E1DD
E1EO
E1E2
E1E4
E1E7
E1E9
E1EB
E1EF
E1F1
E1F4
E1Fé
E1FA
E1FC
E200
E203
E206

26
18
TA
20
81
27
18
18
7Cc
20

18
Cé
18
91
26
18
91
2c
18
20
18
18
18
25
18
BD
BD
7E

o7
09
(e]0]
F2
oD
OA
A7
08
00
E4

CE
05
A6
i3
10
A6
08
06
CE
OF
6E
3A
8C
El

EO
EO
El

E209 96 08

08

00

08

Fo

00

01

FO
02
FO
FO
§D

€8
82

24

83

6A

95

BNE DOS SALTA SI1:A°<> BS
DEY ; .
DEC LONG
BRA UNO
DOS: CMPA #CR
BEQ SEL SALTA SI A = CR
STAA 0,Y ALMACENA DATO LEIDO EN FILA
INY
INC LONG INCREMENTA CONT. DE CARACTERES
BRA UNO
IR A XSS SRR SRS RS SSSRRRRSS SRS S 2 3
SELECCION DE COMANDOS
Busca el comando lefdo en la Tabla 1, checa
su longitud méxima y salta a la rutina de
dicho comando. Si el primer caracter leido
no es un comando, envia el mensaje: "COMANDO
INVALIDO". Si los caracteres leidos exceden
la longitud méxima del comando, despliega el
mensaje: "ERROR DE SINTAXIS".

X AR IR R R N R R R AR R R RS RS2 R 2 2 1)

% % ® B ¥ B
& # B KRB R B

SEL: LDY #TAB1 INICIO TABLA DE COMANDOS
LDAB #$05 INCREMENTA CUATRO LOCALIDADES
TRES: LDAA 0,Y
CMPA FILA
BNE CUATRO SALTA SI COMANDOS <>
LDAA 1,Y
CMPA LONG
BGE SEIS SALTA SI A >= LONG
LDY #ERR1 “"ERROR DE SINTAXIS"
BRA CINCO
SEIS: JMP 2,Y SALTA A LA RUTINA
CUATRO: ABY APUNTA AL SIGUIENTE COMANDO
CPY #FT1
BLO TRES SALTA SI NO ES FIN DE TABLA 1
LDY #ERR2 "COMANDO INVALIDO"
CINCO: JSR CRLF
JSR MENS
JMP INI

IR RS R RS RS R AR SRS RIS RS QR R R 22 22 Rl ddd

RUTINA E
Despliega y permite modificar el contenido de la
localidad apuntada por IX. Con ESPACIO muestra
la sigulente localidad y con CR termina. Si DIR1
pertenece a una localidad de ROM, despliega el
mensaje de error: "ERROR: DIRECCION DE ROM. En
la variable CONTE se almacena el valor origlnal
de la localidad examinada cuando utiliza LOC, y
contiene el valor actual después de realizar la
subrutina CORRI. En ELEM se contabilizan las
localidades desplegadas y VENT permite un maximo
* de dos caracteres en la ventana.
[ 2 X SRR 22 SRS SIS RIS R2RS S RSS2 222 2 2 2 2 2 2 2

RUTE: LDAA LONG

% % 8 8 F F 2 & B S
LR R B IR BN BN B B N N A
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E20B 81 06 CMPA #5806

E20D 27 06 BEQ E7 SALTA SI HAY DIR1

E20F 18 CE FO 83 LDY #ERR1 "ERROR DE SINTAXIS"

E213 20 OC BRA EB

E215 BD EO BE E7: JSR DIR1

E218 8C E0 00 CPX #INIROM

E21B 25 OD BLO E9 SALTA SI NO ES DIR. DE ROM
E21D 18 CE FO ED LDY #ERR7 "ERROR: DIRECCION DE ROM"
E221 BD EO SD E8: JSR CRLF

E224 BD ED 68 JSR MENS

E227 7E E1 82 JMP INI

E22A BD EO SD E9: JSR CRLF

E22D 7F 00 OB CLR ELEM BORRA CONTADOR

E230 7F 00 OF CLR ECO APAGA BANDERA DE ECO

E233 7C 00 OB E2: INC ELEM CONTADOR DE LOCS. DEPLEGADAS
E236 96 OB LDAA ELEM

E238 81 07 CMPA #807

E23A 25 06 BLO E6 SALTA SI NO ES FIN DE RENGLON
E23C 7F 00 OB CLR ELEM

E23F BD EO 5D JSR CRLF

E242 BD EO 86 E6: JSR LOC

E245 BD E0 94 ES: JSR LEE

E248 81 20 CMPA #ESP

E24A 26 OD BNE E1 SALTA SI A <> ESP

E24C BD EO S50 JSR ENVIA ECO

E24F 7F 00 OA CLR VENT BORRA CONTADOR DE VENTANA
E252 96 07 LDAA CONTE CARGA CONTENIDO ACTUAL
E254 A7 00 STAA 0, X REGRESA VALOR ACTUALIZADO
E256 08 INX

E257 20 DA BRA E2

E259 81 0D E1l: CMPA #CR

E25B 26 0D BNE E3 SALTA SI A <> CR

E25D BD EO SO JSR ENVIA ECO

E260 7F 00 OA CLR VENT

E263 96 07 LDAA CONTE

E265 A7 QO STAA 0,X CARGA DATO ACTUALIZADO
E267 7E E1 82 JHMP INI

E26A 7C 00 OA E3: INC VENT

E26D 36 PSHA SALVA A

E26E 96 OA LDAA VENT

E270 81 03 CMPA #$03

E272 25 14 BLO E4 SALTA SI CONTADOR < § 03
E274 7A 00 OA DEC VENT :
E277 86 08 LDAA #BS

E279 BD EO 50 JSR ENVIA ENVIA "RETROCESO"

E27C BD EO 50 JSR ENVIA

E27F 32 PULA

E280 BD E1 39 JSR CORRI

E283 BD EO 3D JSR NUAS

E286 20 BD BRA ES

E288 32 E4: PULA

-E289 BD EO 50 JSR ENVIA ECO

E28C BD E1 39 JSR CORRI

E28F 20 B4 BRA ES
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.l!llllllll'lll‘Illl.'."ll'.ll.'ll-.lll'-'lll
. RUTINA D -
* . Despliega el contenldo de las localldades *
* desde DIR1 hasta DIR2. Sl no existe DIR2 *

* se muestran cuatro renglones completos. hd
X ARSI RS RN RR AT SESIR R L 2SR}
E291 96 08 RUTD: LDAA LONG
E293 81 06 CMPA #806
E295 26 OB BNE D5 SALTA SI HAY DIR2
E297 BD EO BE JSR DIR1
E29A 84 FO ANDA #$FO0 INICIO DE RENGLON A DESPLEGAR
E29C 97 02 STAA DIR1B
E29E DE 01 LDX DIR1A
E2A0 20 35 BRA D2
E2A2 81 OB D5: CMPA #80B
E2A4 27 OD BEQ D6 SALTA SI HAY DIR2
E2A6 18 CE FO 83 LDY #ERR1 “"ERROR DE SINTAXIS"
E2AA BD EO SD JSR CRLF
E2AD BD EO 68 JSR MENS
E2B0 7E E1 82 JMP INI
E2B3 BD EO BE D6: JSR DIR1
E2B6 84 FO ANDA #$F0
E2B8 97 02 STAA DIR1B
E2BA DE 01 LDX DIR1A
E2BC BD EO D1 . JSR DIR2
E2BF BD EO 5D D1: JSR CRLF
E2C2 BD EO 86 JSR LOC
E2CSs 08 D3: INX
E2C6 DF 01 STX DIRI1A ALMACENA DIR1 SIGUIENTE
E2C8 9C 03 CPX DIR2A
E2CA 25 14 BLO D4 SALTA SI DIR1 < DIR2
E2CC 22 06 BHI D7 SALTA SI DIR1 > DIR2
E2CE BD EO 76 JSR CONT DESPLIEGA ULTIMA LOCALIDAD
E2D1 BD EO 5D JSR CRLF
E2D4 7E E1 82 D7: JMP INI
E2D7 CC 00 3F D2: LDD #$003F PARA DESPLEGAR 4 RENGLONES
E2DA D3 01 ADDD DIR1A D = DIR1 + $ OO3F
E2DC DD 03 STD DIR2A DIR2 = D
E2DE 20 DF BRA D1
E2EO BD EO 76 D4: JSR CONT
E2E3 12 02 OF 02 BRSET DIR1B $OF D8
E2E7 20 DC BRA D3 SALTA SI NO ES FIN DE RENGLON
E2E9 08 D8: INX
E2EA 20 D3 BRA D1
l.!llIl'li!.--.Illlll'l.!'lllll.ll'.l..l.ll.
b RUTINA A .

-
L]

Despliega la pantalla de ayuda donde se *
muestra la sintaxis y funcién de cada »
-

* comando.
I R I SRR YRR R RS R NSRS SRS SRS 22 2 2 07

E2EC 18 CE F1 0§ RUTA: LDY #TAB4 INICIO PANTALLA DE AYUDA
E2F0 BD EO 68 JSR MENS
E2F3 7E E1 82 JMP INI
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LR Y Y Y P N Y R R R Y R Y YR Y Y Y Yy Y

RUTINA V .
Compara un programa de memoria contra uno hd
que se lee. Enciende una bandera y realiza *
la rutina L. S1 los datos comparados no hd
coinclden, se envia el mensaje: "DIFERENCIA *
EN PROGRAMA". o
2R R RS R R RS RS RER R SRR E SN SRR S R 2 Y
E2F6 7F 00 OE RUTV: CLR VERIF
E2F9 7C 00 OE INC VERIF ENCIENDE BANDERA DE VERIFICA

* % & 5 28

LR T Y Y R Y Y R R P Y R R R Y Yy Y]

RUTINA L

Lee un programa por bloques y lo carga en
la direcclén de memorla del blogque més el
desplazamiento indicadoe. Cuando la bandera
de verlifica estid encendida, sélo lo compara.
Si la paridad del bloque lefdo es diferente
a la calculada, envia el mensaje: "ERROR DE
LECTURA". S1 DIR + NUM pertenece a una
locallidad de ROM, envia el mensaje: "ERROR:
DIRECCION DE ROM". LONG se utiliza como
contador de datos y B para el célculo de
paridad. El nimero hexadecimal se almacena
en DIR2A, DIR2B y la direccién del bloque
en DIR1A, DIR1B. CICLO se iniclaliza con el

* valor del contador de datos.
LRI SRR ERRR R R SRR RS RRASS RS2 2XR 22}

2 8 & 2 FE S E N2 &8
LI BN B IR BE BN BN BE N BN R BN BN 3R B

E2FC 96 08 RUTL: LDAA LONG

E2FE 81 06 CMPA #806

E300 27 07 BEQ L1S SALTA SI HAY NUM

E302 18 CE FO 83 LDY #ERR1 "ERROR DE SINTAXIS"

E306 7E E3 E6 JMP L10

E309 7F 00 OF L15: CLR ECO APAGA BANDERA DE ECO

E30C 7F 00 0D CLR LECT BORRA CONTADOR

E30F 18 CE 00 15 LDY #FIL1 INICIO NUM EN LA FILA

E313 BD EO 1F JSR ASNU VALIDA LA PARTE ALTA DE NUM
E316 97 03 STAA DIR2A

E318 18 08 ’ INY

E31A BD EO 1IF JSR ASNU VALIDA LA PARTE BAJA DE NUM
E31D 97 04 STAA DIR2B

E31F SF L4: CLRB CALCULO DE PARIDAD EN B
E320 BD EO0 94 JSR LEE LEE INICIO DE BLOQUE

E323 81 53 CMPA #3853

E325 26 2F BNE L2 SALTA SI A <> "g”

E327 7F 00 OD CLR LECT

E32A BD EO 94 JSR LEE LEE TIPO DE BLOQUE

E32D 81 31 CMPA #$31

E32F 27 31 BEQ L1 SALTA SI ES BLOQUE TIPO 1
E331 81 39 CMPA #$39

E333 27 12 BEQ L9 SALTA SI ES BLOQUE TIPO 9
E335 BD EO AA JSR LEER2 LEE CONTADOR DE DATQS

E338 97 08 STAA LONG ALMACENA CONTADOR DE DATOS
E33A BD EO AA L3: JSR LEER2 ELIMINA BLOQUES QUE
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E33D
E340
E343
E345
E347
E34A
E34D
E350
E353
E356
E359
E35B
E35D
E3SF
E362
E365
E368
E36A
E36B
E36C
E36F
E371
E372
E373
E376
E379
E37B
E37C
E37D
E380
E381
E383
E385
E389
E38B
E38F
E391
E392
E393
E397
E399
E39B
E39E
E3A1
E3A3
E3A6
E3A9
E3AB
E3AC
E3AD
E3AF
E3BO
E3B3
E3B4

TA
7D
26
20
BD
BD
BD
BD
7E
7C
96
81
26
7E
CE
BD
97
1B
16
BD
97
1B
16
TA
BD
97
1B
16
TA
37
DC
E3
1A
25
18
20
8F
33
18
96
97
TA
7D
27
BD
18
18
1B
16
20
53
BD
11
27

00
00
FS
D8
EO
EO
EO
EO
El
00
oD
04
co
El
00
EO
08

EO
01

00
EO
02

00

03
00
83
06
CE
S5

08
09
00
00
oc
EO
A7
o8

EC
EO

06

08
08

g8z

01

08

EO

FO

00

09
09

00

00

ED

2C

L9:

L2:

L1:

LS:

L7:

L6:

DEC LONG
TST LONG
BNE L3

BRA L4
JSR LEER2
JSR LEER2
JSR LEER2
JSR LEER2
JMP INI
INC LECT
LDAA LECT
CMPA #$04
BNE L4

JMP INI
LDX #DIR1A
JSR LEER2
STAA LONG
ABA

TAB

JSR LEER2
STAA DIR1A
ABA

TAB

DEC LONG
JSR LEER2
STAA DIRI1B
ABA

TAB

DEC LONG
PSHB

LDD DIR2A
ADDD 0,X
CPD #INIROM
BLO LS
LDY #ERR7
BRA L10
XGDX

PULB

LDY #BUFLE
LDAA LONG
STAA CICLO
DEC CICLO
TST CICLO
BEQ L6

JSR LEER2
STAA 0,Y
INY

ABA

TAB

BRA L7
coMB

JSR LEER2
CBA

BEQ L8
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NO SEAN TIPO 1 6 9

LEE Y DESECHA: CONTADOR
DIR. ALTA

DIR. BAJA

PARIDAD

LEE CONTADOR DE DATOS
ALMACENA CONTADOR DE DATOS
CALCULA PARIDAD

ALMACENA DIRECCION ALTA
CALCULA PARIDAD

ALMACENA DIRECCION BAJA
CALCULA PARIDAD

SALVA PARIDAD

DIR + NUM

SALTA SI DIR+NUM NO ES DE ROM
"ERROR: DIRECCION DE ROM"

ALMACENA DIR+NUM EN IX
RECUPERA PARIDAD
INICIO BUFFER DE LECT. Y ESC.

SALTA A FIN DE CICLO
CICLO DE LECTURA DE DATOS
ALMACENA DATO EN BUFFER
APUNTA AL SIGUIENTE DATO
CALCULA PARIDAD

COMPLEMENTO A UNO

SALTA SI PARIDAD CORRECTA



E3B6
E3BA
E3BC
E3C0
E3C2
E3C4
E3C7
E3CA
E3CC
E3CF
E3D2
E3D5
E3D7
E3D9
E3DA
E3DC
E3DE
E3EQ
E3E2
E3E6
E3E9
E3EC

E3EF
E3F1
E3F3
E3FS
E3F9
E3FC
E3FF
E402
E40S
E408
E40C
E40F
E410
E412
E4Al4
E416
E418
E41A
E41C
E41E
E422
E424

18
20
18
96
97
TA
7D
26
7E
18
7D
26
A7
08
18
20
Al
27
18
BD
BD
7E

96
81
27
18
BD
BD
7E
BD
BD
18
7F
SF
DF
96
8D
96
8D
A6
8D
12
9C
27

2A
CE
o8
09
(s]e]
[¢] 0]
03
E3
A6
00
07
[e]0]

08
Ee
00
F7
CE
EO
EO
El

o8
OB
0D
CE
EO
EO
El
EO
EO
CE
00

01
01
79
02
75
00
71
02
03
05

Fo DC

00 2C

09
09

1F
00
OE

Fo CS
SD
68
82

FO 83
5D
68
82
BE
D1
Q0 2C
08

OF 09

L8:

L13:

L14:

L11:

Li12:

L10:

LDY
BRA
LDy

#ERR6
L10
#BUFLE

LDAA LONG
STAA CICLO

DEC
TST
BNE
JMP

CICLO
CICLO
L14
L4

LDAA O,Y

TST
BNE

VERIF
L12

STAA 0,X

INX
INY
BRA

L13

CMPA 0,X

BEQ
LDY
JSR
JSR
JMP

L11
#ERRS
CRLF
MENS
INI

"ERROR DE LECTURA"

SALTA SI ES FIN DE CICLO
CARGA DATO DEL BUFFER
PRUEBA BANDERA DE VERIFICA Y
SALTA SI ESTA ENCENDIDA
ALMACENA DATO EN MEMORIA

SALTA SI DATOS IGUALES
"DIFERENCIA EN PROGRAMA"

IR IR SRR RSS2SR R SR 2 R a2 R R 2 2s)

RUTINA I .

LN R BN BN BN 1

Envia un programa residente en memoria *
en bloques a través del puerto serie. *
LONG se utiliza como contador de datos *
y B para el cdlculo de paridad. En IY *
se almacena la direccién del buffer de *
* LECTURA/ESCRITURA. .

I A Y R R R N R R PR RS RS AR SRR 2 222 2 2 22

LDAA LONG
CMPA #$0B

RUTI:

17:

I3:

16:

BEQ
LDY
JSR
JSR
JMP
JSR
JSR
LDY
CLR

17
#ERR1
CRLF
MENS
INI
DIR!
DIR2
#BUFLE
LONG

CLRB

STX

DIRIA

LDAA DIR1A

BSR

ALM

LDAA DIR1B

BSR

ALM

LDAA 0,X

BSR

ALM

SALTA SI HAY DIR2
"ERROR DE SINTAXIS"

BUFFER DE LECT. Y ESC.
BORRA CONTADOR DE DATOS
CALCULO DE PARIDAD EN B

CARGA DIR. ALTA

ALMACENA DIR. ALTA EN BUFFER
CARGA DIR. BAJA

ALMACENA DIR. BAJA EN BUFFER
CARGA DATO DE MEMORIA
ALMACENA DATO EN BUFFER

BRSET DIR1B $OF I1

CPX
BEQ

DIR2A
I1

SALTA SI DIR1 = DIR2



E426
E427
E429
E42B
E42E
E430
E431
E434
E435
E438
E43A
E43D
E43F
E442
E444
E447
E44B
E44E
E451
E453
E456
E459
E45B
E45D
E45E
E461
E463
E465
E468
E469
E46C
E46E
E471
E473
E476
E478
E47B
E47C
E47F
E480
E483
E485
E488
E48B
E48C

E48F
E492
E494
E495
E496
E499

08
DF
20
7C
DB
S3
BD
4aF
BD
86
BD
86
BD
96
BD
18
TA
7D
27
18
BD
18
20
17
BD
9C
26
BD
4F
BD
86
BD
86
BD
86
BD
4F
BD
4F
BD
86
BD
7E
08
7E

18
18
1B
16
e
39

01
EF
[¢]o]
08

EO

EO
S3
EO
31
EO
08
EO
CE
[o]o]
00
0A
A6
EO
08
EE

EO
03
26
EO

EO
83
EQ
39
EO
03
EO

EQ
EO
FC
EO
E1l
E4
A7
08

0o

08

SD
S0
S0
S0
3D
00
o8
o8

00
3D

3D

SD

SO

SO

50

3D

3D

3D

3D
82

08

(¢]]

o8

2C

I1:

12:

1S:

INX

STX DIR1A

BRA 16

INC LONG

ADDB LONG CALCULA PARIDAD

COMB COMPLEMENTO A UNO

JSR CRLF ENVIA "CR", "LF"

CLRA

JSR ENVIA ENVIA "NULL"

LDAA #8$53

JSR ENVIA ENVIA "g"

LDAA #$31

JSR ENVIA ENVIA TIPO DE BLOQUE "1"
LDAA LONG

JSR NUAS ENVIA CONTADOR DE DATOS
LDY #BUFLE

DEC LONG

TST LONG

BEQ 12 SALTA SI ES FIN DE CICLO
LDAA O0,Y

JSR NUAS ENVIA DATO

INY

BRA I4

TBA

JSR NUAS

CPX DIR2A

BNE IS

JSR CRLF ENVIA "CR", "LF"

CLRA

JSR ENVIA ENVIA "NULL"

LDAA #8S3

JSR ENVIA ENVIA "S"

LDAA #$39

JSR ENVIA ENVIA TIPO DE BLOQUE "9"
LDAA #$03

JSR NUAS ENVIA CONTADOR DE DATOS
CLRA

JSR NUAS ENVIA DIR. ALTA

CLRA

JSR NUAS ENVIA DIR. BAJA

LDAA #$FC

JSR NUAS ENVIA PARIDAD

JMP INI

INX

JMP I3

* SUBRUTINA ALMACENA *

ALM:

STAA 0,Y
INY
ABA
TAB
INC LONG
RTS
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E49A
E49C
E49E
E4A0
E4A2
E4A4
E4A6
E4A9
E4AC
E4AE
E4AF
E4B2
E4B3
E4BS
E4B8
E4BB
E4BD
E4BF
E4C3
E4CS
E4C8
EACB
E4CD
EAD1
E4D4
E4D7
E4DA
E4DD
E4EOQ
E4E3
E4ES
E4E7
E4EA
E4EB
E4EE
E4EF
E4F1
E4F4
E4F6
E4F9
E4FC

96
8A
97
96
81
26
BD
8C
24
3C
BD
38

BD
7E
81
27
18
20
BD
8C
25
18
BD
BD
7E
BD
18
18
97
86
18
3C
BD
38

BD
96
18
18
7E

25
10
25
08
06
15
EO
EO
1F

El

00
E1
El
0B
06
CE
oc
EO
EO
oD
CE
EO
EO
El
EO
DE
A6
oc
39
A7

El

00
E1
oc
bE
A7
El

BE
00

2E

1F
82

Fo

BE
00

FoO
SD
68
82
D1
03
o8}

00

2E

1F

03
00
82

83

IR RSN Y SRR SRR SRS AR SR AR SRR N

RUTINA C

Corre un programa residente en RAM como si
fuera una subrutlna.

Si DIR1 pertenece a una

-

-

-

localidad de ROM, envia el mensaje de error: *
“ERROR: DIRECCION DE ROM. En TEMP se almacena *
el contenido de DIR2 temporalmente y se hd
sustituye por un retorno de subrutina (§ 39). *
S1 no se proporclona DIR2, el usuario debera *
colocar el retorno de subrutina para marcar -
el fin de programa. hd
-

IR IR R R RS RS RS S SRR RS SS RS RS 2 2 2 2 2 2 2 2]

RUTC: LDAA FILREG+2

ORAA #810

STAA FILREG+2

LDAA LONG
CMPA #806
BNE C4
JSR DIR1
CPX #INIROM
BHS C5
PSHX
JSR RECU
PULX
JSR 0,X
JSR RESP
JMP INI
Ca: CMPA #$0B
BEQ C1
LDY #ERR1
BRA C3
C1: JSR DIR1
CPX #INIROM
BLO C2
Cs: LDY #ERR7
C3: JSR CRLF
JSR MENS
JMP INI
c2: JSR DIR2
LDY DIR2A
LDAA 0,Y
STAA TEMP
LDAA #8$39
STAA 0,Y
PSHX
JSR RECU
PULX
JSR 0,X
JSR RESP
LDAA TEMP
LDY DIR2A
STAA 0,Y
JMP INI
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SALTA SI HAY DIR2

SALTA SI ES DIRECCION DE ROM
SALVA DIR1

SALTA A SUBRUTINA EN "DIR1"

SALTA SI HAY DIR2
“ERROR DE SINTAXIS"

SALTA SI NO ES DIR. DE ROM
"ERROR: DIRECCION DE ROM"

ALMACENA CONTENIDO DE DIR2
CARGA $ 39 EN DIR2
SALVA DIR1

SALTA A SUBRUTINA EN "DIR1"

REGRESA CONT. ORIGINAL A DIR2



EAFF
E501
ES02
E504
ESOS
E506
ES08
ESO09
ES0B
ESOD
ES10
ES11
E513
ES16
ES19
E51A
ES1C
ES1E
ES1F
ES20
ES21
ES22
ES23
E526
E529

ES2A
ES2C
ES2E
ES30
ES34
ES37
ES3A
ES3D
ES40
ES543
ES545
ES47
E54A
E54C
ES4F
ESS0
ESS53
ES55

9F
32
97
33
32
DD
38
DF
18
18
38
DF
BD
CE
3C
18
DE
3C
36
37
o7
36
CE
1D
3B

96
81
27
18
BD
BD
7E
7F
7Cc
86
97
CE
DF
BD
OF
7F
96
84

2A

25

23

26
38
DF

01
EO
ES

3C
01

10
01

08
06
oD
CE
EO
EO
El
00
00
7E
00
E4
7C
EO

10
25

28

F3
4F

22
F4

FO
5D
68
82
12
12

BE

22

83

L Y Y R Y R A Y YRy I Yy Yy

* Rutina de serviclo de interrupcién de *
* trazado. hd
(IR RIS SRR R RN RN NSNS 3

RUTRA: STS FILREG+7 ALMACENA SP EN FILA

PULA
STAA FILREG+2  ALMACENA CCR EN FILA
PULB
PULA
STD FILREG ALMACENA A Y B EN FILA
PULX
STX FILREG+3 ALMACENA IX EN FILA
PULY
STY FILREG+5 ALMACENA IY EN FILA
PULX
STX DIR1A ALMACENA PC EN DIR1A
JSR REG
LDX #TRAZA
PSHX SALVA DIR DE RETORNO
PSHY SALVA 1Y
LDX DIRIA
PSHX SALVA IX
PSHA SALVA A
PSHB SALVA B
TPA
PSHA SALVA CCR
LDX #$1022
BCLR 1,X $F4 APAGA OCSF
RTI
I A R R R N R R R R R R R R R R R R R R SRR 2 22 )
. RUTINA T .

* Traza la instruccién indicada por DIR1l. Con *
* [ESPACIO, traza la siguiente instruccién y *
®* con CR termina el trazado. .
SESRFREEIR RN EIS SRR NRE NS EF NSRS RE NN ETEB NN RN
RUTT:  LDAA LONG

CMPA #806

BEQ T1 SALTA SI HAY DIR1

LDY #ERR1 "ERROR DE SINTAXIS"

JSR CRLF

JSR MENS

JMP INI
Ti: CLR PRIM

INC PRIM ENCIENDE BANDERA

LDAA #$7E ALMACENA CODIGO DE

STAA DIRT JMP EN DIRT

LDX #RUTRA

STX VI40S+1

JSR DIR1
TRAZA: SEI

CLR TMsK1

LDAA FILREG+2

ANDA #8EF
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ESS7
E559
ESSC
ESSE
ES61
ES63
ES65
E567
ES69
E56C
ES6F
E572
ES75
ES78
ES7A
ES7D
ES7E
ES81
ES84
ES87
ES8A
ES8B
ESSE

E591
E594
E597
ES59A
ES9D
ES5A1
ESA4
ES5A7
ESA9
ESAC
ESBO
ESB2
E5BS
ESB8
ESBB
ESBE
E5SCO
E5C2
ESC3

97
7D
26
BD
81
27
81
26
7E
7F
BD
BD
BD
Cé
FE
3A
FF
CE
1D
ic
OE
BD
7E

BD
7F
7F
BD
18
CE
8C
25
7C
18
25
7E
BD
BD
7D
27
De
08
7F

25
00
OE
EO
20
07
oD
FS
El
00
EO
EO
EO
41
10

10
10
o1
00

El
00

EQ
00
o]0}
EO
CE
o]0}
[o]8}
03
(e]0]
8C
03
E1
EO
EO
(o]0]
12
o7

(¢]0]

12

94

82
12
5D
86
sD

OE

1E
22
F4
OB

2E
00

5D
OF
11
F3
FoO
23
26

11
FO

82
68
76
11

10

6A

83

IR I SR B B N Y

STAA FILREG+2

TST PRIM

BNE T3 SALTA SI ES LA PRIMERA
T2: JSR LEE

CMPA #ESP

BEQ T3

CMPA #CR

BNE T2

JMP INI
T3: CLR PRIM

JSR CRLF

JSR LOC

JSR CRLF

LDAB #$41

LDX TCNT

ABX

STX TI405

LDX #$1022

BCLR 1,X $F4 APAGA OCSF

BSET 0,X $0B ENCIENDA OCSI

CLI

JSR RECU

JMP DIRT SALTA A RAM

BORRA BANDERA

LI I R RS R R SR SRR S22 RS2 2R R 222 2 2222

RUTINA R
Despliega todos los registros y su contenido
y los muestra de uno en uno para que se
puedan modiflcar. Con ESPACIO despliega el
sigulente reglstro o con CR termina. VENT
permite un maximo de dos caracteres en la
ventana. IY almacena la direccién del nombre
de registro que va a desplegar e IX tlene la
direccidén de su contenido.
L2 XSRS RS TSIRSR SRS SR SRR S A SRS R 22 F )

RUTR: JSR CRLF

LR B BRI I Y B A

CLR ECO APAGA BANDERA
CLR DOBLE APAGA BANDERA
JSR REG DESPLIEGA REGS. DEL USUARIO
LDY #TAB2 INICIO NOMBRES DE REGISTROS
LDX #FILREG INICIO FILA DE REGISTROS

R3: CPX #FILREG+3
BLO R7
INC DOBLE

R7: CPY #FT2
BLO RS SALTA SI NO ES FIN DE TABLA 2
JMP INI

RS: JSR MENS DESPLIEGA NOMBRE DEL REGISTRO
JSR CONT DESPLIEGA CONT. DEL REGISTRO
TST DOBLE
BEQ R4 SALTA SI ES REG., DE 1 OCTETO
LDAB CONTE ALMACENA PARTE ALTA
INX APUNTA A LA PARTE BAJA
CLR BLANCO
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ESCe
ESC9
ESCB
ESCD
ESCF
ESD2
ESDS
ESD7
ESD9
ESDC
ESDF
ESE2
ESE4
ESE6
ESE8
ESEA
ESEC
ESEE
ESEF
ESF1
ESF3
ESF4
ESF7
ESF8
ESFA
ESFC
ESFE
E601
E604
E607
E609
E6OB
E60D
E60E
E610
E612
E615
E618
E619
E61C
E61E
E620
E622
E624
E626
E627
E629
E62C
E62E
E631
E634
E637
E639
E63C

BD
96
97
D7
7C
BD
81
26
BD
7F
7D
26
96
A7
20
96
A7
09
96
A7
08
BD
08
20
81
26
BD
TF
7D
27
926
A7
09
96
A7
7E
7C
36
7D
27
[o:}
20
cé
96
11
25
TA
86
BD
BD
7D
27
BD
BD

EO0
o7
08
07
[o]]
EQ
20
21
EQ
00
00
06
07
00
OA
08
00

07
a]¢}

EO

0D
17
EO
00
[a]]
0s
08
00

o7
00
El
[e]o]

00
04
0s
02
03
0A

2D
[]o]
08
EO
EO
00
13
EO
EO

76

10
94

S0
OA
11

S0
OA
11

82
0A

0A

S0
S0
11

50
S0

R8:

R9:

R1:

R10:

R2:

R11:
R12:

JSR CONT
LDAA CONTE
STAA LONG
STAB CONTE
INC BLANCO
JSR LEE
CMPA #ESP
BENE R1

JSR ENVIA
CLR VENT
TST DOBLE
BNE R8
LDAA CONTE
STAA 0,X
BRA R9
LDAA LONG
STAA 0.X
DEX

LDAA CONTE
STAA 0,X
INX

JSR CRLF
INX

BRA R3
CMPA #CR
BNE R2
JSR ENVIA
CLR VENT
TST DOBLE
BEQ R10
LDAA LONG
STAA 0,X
DEX

LDAA CONTE
STAA 0,X
JMP INI
INC VENT
PSHA

TST DOBLE
BEQ R11
LDAB #05
BRA R12
LDAB #03
LDAA VENT
CBA

BLO Ré

DEC VENT
LDAA #BS
JSR ENVIA
JSR ENVIA
TST DOBLE
BEQ R13
JSR ENVIA
JSR ENVIA
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DESPLIEGA PARTE BAJA
ALMACENA PARTE BAJA EN LONG

ALMACENA PARTE ALTA EN CONTE
ENCIENDE BANDERA

SALTA SI A <> ESP

ECO

BORRA CONTADOR DE VENTANA
SALTA SI ES REG. DE 2 OCTETOS

CARGA DATO ACTUALIZADO EN FILA

PARTE BAJA ACTUAL EN FILA

PARTE ALTA ACTUAL EN FILA

APUNTA AL SIGUIENTE REGISTRO

SALTA SI A <> CR
ECO
SALTA SI ES REG. DE 1 OCTETO

PARTE BAJA ACTUAL EN FILA
APUNTA A PARTE ALTA EN FILA

CARGA DATO ACTUALIZADO EN FILA

SALVA A

SALTA SI ES REG. DE 1 OCTETO

AMPLIA VENTANA A 4 DIGITOS

PARA VENTANA DE 2 DIGITOS

SALTA SI VENT < B

ENVIA “RETROCESO"

SALTA SI ES REG. DE 1 OCTETO
ENVIA “RETROCESO"



E63F
E640
E643
E646
E647
E64A
E64C
E64D
E650
E653
E656
E657
E65A
E65D
E6SF
E662
E66S
E668

E66B
- E66D
E66F
E671
E675
E677
E67A
E67D
E681
E684
E686
Ee88
EE8A
E68E
E691
E694
E697
E699
E69C
E69E
E6A1
E6A3
E6AS
E6A7
E6AA
E6AC
E6AF

32
BD
BD
17
BD
20
3z
BD
BD
7E
32
BD
7D
27
BD
7E
BD
7E

96
81
27
18
20
BD
BD
18
BD
97
81
25
18
BD
BD
7E
18
BD
97
18
oC
25
22
7E
A6
18
9C

El
EO

EO
86

El
EO
ES

EO
00
06
El
ES
El
ES

08
10
06
CE
17
EO
EO
CE
EO
0s
EO
oD
CE
EO
EO
El
08
EO
06
DE
oS
16
03
El
00
A7
03

4C
3D

3D

39
3D
D2

SO
11

4c
D2
39
D2

FO

BE
D1
00
1F

FO
SD
68
82

0s

82

[ole]

PULA

JSR CORR2

JSR NUAS

TBA

JSR NUAS

BRA R4
R13: PULA

JSR CORRI

JSR NUAS

JMP R4
R6: PULA

JSR ENVIA

TST DOBLE

BEQ R14

JSR CORR2

JMP R4
R14: JSR CORRI

JMP R4

ENVIA PARTE ALTA

ENVIA PARTE BAJA

ECO

SALTA SI ES REG. DE 1 OCTETO

(22 Y R R AR SRS A RS2 RSS2 S22 2 2 2]}

RUTINA M L

Mueve un bloque de memoria definido por *
DIR1 hasta DIRZ a partir de la localidad *
indicada por DIR3. Si DIR3 pertenece a hd
una localidad de ROM, envia el mensaje: *
"ERROR: DIRECCION DE ROM". -
L

ERERE SN NN SN S SR NS A NSRRI N AN RN NS RN BRSNS

RUTM: LDAA LONG
CMPA #$10
BEQ M4
LDY #ERR1
BRA M5
M4: JSR DIR1
JSR DIR2
LDY #FIL3
JSR ASNU
STAA DIR3A
CMPA #$EO
BLO M3
LDY #ERR7
MS: JSR CRLF
JSR MENS
JMP INI
M3: INY
JSR ASNU
STAA DIR3B
LDY DIR3A
CPX DIR3A
BLO M6
BHI M1
JMP INI
M1: LDAA 0,X
STAA 0,Y
CPX DIR2A

192

SALTA SI HAY DIR3
"ERROR DE SINTAXIS"

SALTA SI NO ES DIR. DE ROM
"ERROR: DIRECCION DE ROM"

CARGA DIR3 EN 1Y

SALTA SI DIR1 < DIR3
SALTA SI DIR1 > DIR3

TRANSFIERE DATO



E6B1 26 03 BNE M2 SALTA SI DIR1 <> DIR2

E6B3 7E E1 82 JMP INI

E6B6 08 M2: INX

EGB7 18 08 INY

E6B9 20 EF BRA M1

E6BB DC 03 M6: LDD DIR2A D = DIR2

E6BD 93 01 SUBD DIR1A D = DIR2 ~ DIR1

E6BF D3 05 - ADDD DIR3A D = (DIR2 - DIR1) + DIR3

E6C1 18 8F XGDY IY = D

E6C3 DE 03 LDX DIRZA IX = DIR2

E6C5 A6 00 M8: LDAA 0,X TRANSFIERE DATO

E6C7 18 A7 00 STAA 0,Y

E6CA 9C 01 CPX DIR1A

E6CC 26 03 BNE M7 SALTA SI DIR2 <> DIR1

E6CE 7E E1 82 JMP INI

E6D1 09 M7: DEX

E6D2 18 09 DEY

E6D4 20 EF BRA M8
IR Y R R R N Y R YRR N R SRR YRR RN RSS2 S22 2 2 3
. RUTINA O »

® Calcula desplazamientos relativos. Si el *
* resultado no estd dentro de [-128, +127], *

* despliega el mensaje: "RANGO INVALIDO". .
FRBNASRES BN R A RN DU B AN RSN R R CA NI RAINSERNARENN
E6D6 96 08 RUTO: LDAA LONG
E6D8 81 OB CMPA #$0B
E6DA 27 06 BEQ 02 SALTA SI HAY DIR2
ESDC 18 CE FO 83 LDY #ERR1 "ERROR DE SINTAXIS"
E6EQ 20 31 BRA 03
E6E2 BD EO BE 02: JSR DIR1
E6ES 18 CE 00 1A LDY #FIL2
E6E9 BD EO 1F JSR ASNU
E6EC 97 03 STAA DIR2A
E6EE 18 08 INY
E6F0 BD EO 1F JSR ASNU
E6F3 97 04 STAA DIR2B
E6FS DC 03 - LDD DIR2A D = DIR2
E6F7 93 01 SUBD DIR1A D = DIR2 -~ DIR1
E6F9 1A 83 00 7F CPD #$007F
E6FD 2E 10 BGT 01 SALTA SI D > $ OO7F
E6FF 1A 83 FF 80 CPD #8FF80
E703 2D 0A BLT 01 SALTA SI D < § FF80
E705 17 TBA
E706 BD EO SD JSR CRLF
E709 BD EO 3D JSR NUAS DESPLIEGA RESULTADO
E70C 7E E1 82 JMP INI
E70F 18 CE FO Bé 01: LDY #ERR4 “RANGO INVALIDO"
E713 BD EO 5D 03: JSR CRLF
E716 BD EO 68 JSR MENS
E719 7E E1 82 JMP INI
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E71C
E71E
E720
E722
E724
E726
E72A
E72D
E730
E733
E736
E739
E73B
E73D
E73F
E742
E74S
E748
E74A
E74E
E7S0
E753
E75S
E757
E759
E7SC
E7SD

E7SF
E761
E764

E767
E769
E76C

96
81
27
81
27
18
BD
BD
7E
BD
8C
25
20
6F
7E
BD
8C
25
18
20
BD
6F
9C
26
7E
08
20

86
B7
7E

86
B7
7E

08
06
11
OB
1C
CE
EO
EO
El
EO
EO
02
02}
00
E1l
EO
EO
06
CE
DA
EO
00
03
03
El

F4

31
10
El

33
10
El

FO
SD
68
82
BE
00

82
BE
00
FO

D1

82

2B
82

2B
82

83

ED

L R Yy Y R R YRR R S Y Yy

hd RUTINA B .
* Borra el contenldo de un bloque de memoria. *
* Si no existe DIR2 borra DIR1 solamente. d

LA R R R A R RS R R R R RS R N R R R R R t]

RUTB: LDAA LONG
CMPA #3506
BEQ B4 SALTA SI HAY DIR1
CMPA #$0B
BEQ BS SALTA SI HAY DIR2
LDY #ERR1 "ERROR DE SINTAXIS"
BS8: JSR CRLF
JSR MENS
JMP INI
B4: JSR DIR1
CPX #INIROM
BLO B2 SALTA SI NO ES DIR. DE ROM
BRA Bé
B2: CLR 0,X
JMP INI
BS: JSR DIR1
CPX #INIROM
BLO B7 SALTA SI NO ES DIR. DE ROM
B6: LDY #ERR7 "ERROR: DIRECCION DE ROM"
BRA B8
B7: JSR DIR2
B1: CLR 0,X
CPX DIR2A
BNE B3 SALTA SI DIR1 <> DIR2
JMP INI
B3: INX
BRA B1

BORRA UNA LOCALIDAD

BORRA LOCALIDAD

L2 IR R R AR RS R RS SRR RS S22 22 2 2 2 2 0

. RUTINA F .
* Carga un $ 31 en el registro BAUD para *
* operar a una velocidad de 4800 bauds. *
LI I R N RN R YRR R RPN RN RSN RS RS2 20 ]
RUTF:  LDAA #531

STAA BAUD

JMP INI

EZ I TSRS RS2 SRR SRR RS2 2 2 2 0 2

. RUTINA G .
* Carga un $ 33 en el registro BAUD para *
* operar a una velocldad de 1200 bauds. *
(23 XTI R R SRN SRS RSN SRS RS RS 2R 22 2 2 2 2
RUTG: LDAA #8$33

STAA BAUD

JMP INI
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E800
E800
E803
E806
EB09
E80C
E80F
E812
E815
E818
E81B
EBIE
E821

F024
F024
FO25
FO26
Foz27
F029
FO2A
FO2B
Fo2C
FO2E
FO2F
F030
FO31
F033
F034
FO35
FO36
F038
Fo39
FO3A
FO3B
FO3D
FO3E
FO3F
F040
F042
F043
F0o44
F045
Foa7
Fo48
F049
FO4A
F04C

7E
7E
BD
7E
7E
BD
7E
BD
7E
7E
BD
7E

45
06
7E
E2
44
OB
7E
E2
43
0B
7E
E4
S4
06
7E
ES
52
01
7E
ES
41
01
7E
E2
4D
10
7E
E6
4qF
OB
7E
E6
42

EOQ
EO
EO
EO
EO
EO
EOQ
EO
EO
EOQ
EO
EO

09

91

9A

2A

91

EC

6B

D6

00
34
SD
3D
iF
SD
94
SD
§0
SD
5D
68

Ly R Yy Ny Y Yy Y Y Yy

. ACCESO

DEL USUARIO A SUBRUTINAS .

SUSES NG LA SRR NSNS SRR RN B ESENRSEY

ORG
JMP
JMP
JSR
JMP
JMP
JSR
JMP
JSR
JMP
JMP
JSR
JMP

$E800
ASHE
HEAS
CRLF
NUAS
ASNU
CRLF

MENS

LA IS R R RS AR AR R R AR R R R R R R 2 2] )

. TABLA 1: TABLA DE COMANDOS

ER SRR A A RS R RSS2 RS E SRS RS 3}

ORG
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC
FCB
FCB
FDB
FCC

TAB1
"E
g6
$7E
RUTE
'
$B
$7E
RUTD
e
$B
$7E
RUTC
Ve
$6
$7E
RUTT
'R
$1
$7E
RUTR
' A
$1
$7E
RUTA
M
$10
$7E
RUTM
"o
$B
$7E
RUTO
'
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F04D
FO4E
FO4F
FOs1
FOS2
FO53
FOS4
F0S6
F057
FOS8
F0S59
FOSB
FOSC
FOSD
FOSE
F060
FO61
F062
F063
F065
F066
Foe67
Foes

FO06A
FO6A
FO6E
FO6F
FO71
FO72
FO76
FO77
FO7A
FO7B
FO7E
FO7F
Fog2

F083

F083

F094
F095

FOAS
FOA6

oB
7E
E7
4C
06
7E
E2
49
0B
7E
E3
56
06
7E
E2
46
01
7E
E7
47
01
7E
E7

41
04
42
04
43
04
49
04
49
04
§3
04

45
44
54
04
43
4F
4c
04
4E

1c

FC

EF

Fé

SF

67

43
3A
43
58
59

S0

s2
45
41

4aF
20
49

Ss

43

52

3A

3A

3A

S2
20
S8

4D
49
44

4D

3A

3A

4F
S3
49

41
4E
4aF

45

S2 20
49 4E
53

4E 44
56 41

52 4F

FCB $B
FCB $7E
FDB RUTB
FCC 'L’
FCB $6
FCB $7E
FDB RUTL
FCCc '1’
FCB $B
FCB $7E
FDB RUTI
FCC 'V’
FCB $6
FCB $7E
FDB RUTV
FCC 'F’
FCB $1
FCB $7E
FDB RUTF
FCC 'G’
FCB $1
FCB $7E
FDB RUTG

LA TR R R RS A SRR R RS2 2222 2 2 2]

. TABLA 2: NOMBRES DE REGISTROS *
(RS R RS SRR I RS SRS RSS2 22 2 2 2 )

ORG TAB2

FCC 'ACC:’

FCB EOT

FCC 'B:"

FCB EQT

FCC 'CCR:'

FCB EOT

FCC 'IX:'

FCB EOT

FCC 'IY:’

FCB EOT

FCC 'SP:’

FCB EOT

X2 A XS 222 2R AR R RS RSS2SR 2SR 2 2 2 2 2

. TABLA 3: TABLA DE ERRORES .

(A2 AR S R F RN S RS RERRRRRA RS2 R 22 R 2 2 24

ORG TAB3
FCC 'ERROR DE SINTAXIS’

FCB EOT
FCC ’'COMANDO INVALIDO’'

FCB EOT
FCC ’*NUMERO INVALIDO’
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20 49 4E Sé 41 4AC

49 44 4F o
FOBS 04 ’ FCB EOT
FOB6 52 41 4E 47 4F 20 FCC *RANGO INVALIDO’
49 4E 56 41 4C 49
44 4F
FOC4 04 FCB EOT
FOCS 44 49 46 45 52 45 FCC 'DIFERENCIA EN PROGRAMA’

4E 43 49 41 20 45
4E 20 50 52 4F 47

52 41 4D 41
FODB 04 FCB EOT
FODC 45 S2 52 4F 52 20 FCC 'ERROR DE LECTURA’'
44 45 20 4C 4S 43
S4 55 52 41
FOEC 04 FCB EOT
FOED 45 52 52 4F S2 3A FCC 'ERROR: DIRECCION DE ROM'

20 44 49 52 45 43
43 49 4F 4E 20 44
45 20 52 4F 4D
F104 04 FCB EOT

(R Yy R T I P SRR ety

. TABLA 4: PANTALLA DE AYUDA .

I X R R R R R A R R R R R R R R NSRS RN RS R 22 22X 2]

F105 ORG TAB4
F105 0D OA FCB CR,LF
F107 41 28 43 52 29 09 FCC 'A(CR) AYUDA’

09 09 20 20 20 20

41 59 55 44 41
F118 QD OA FCB CR,LF
F11A 46 28 43 52 29 09 FCC 'F(CR) VELOCIDAD
A 4800 BAUDS'

09 09 20 20 20 20

56 45 4C 4F 43 49

44 41 44 20 41 20

34 38 30 30 20 42

41 5S 44 53
F13C 0D 0A FCB CR,LF
F13E 47 28 43 52 29 09 FCC 'G(CR) VELOCIDAD

A 1200 BAUDS’
09 09 20 20 20 20
S6 45 4C 4F 43 49
44 41 44 20 41 20 -
31 32 30 30 20 42 '

41 S5 44 53
F160 0D 0A FCB CR,LF ’
F162 4C 20 3C 6E 75 6D FCC 'L <num>(CR) LEE
PROGRAMA’

3E 28 43 52 29 09
09 20 20 20 20 4C
45 45 20 50 52 4F
47 52 41 4D 41
F17F OD OA FCB CR,LF
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F181 56 20 3C
PROGRAMA'

3E
09
45
41
52
F1A3 0D
F1AS 42

28
20
52
20
41
OA
20

43
20
49
S0
4D

3C

6E

52
20
46
52
41

64

75

29
20
49
4qF

69

LOCALIDAD O BLOQUE’

31
69
43
20
41
ac
4F
S5
F1D7 0D
F1D9 44

3E
72
S2
20
20
49
20
45
0A
20

5B
32
29
42
4c
44
42

3C

LOCALIDADES’

31
69
43
20
4ac
4c
44
F208 0D
F20A 43

3E
72
52
20
49
4F
41
OA
20

PROGRAMA’

31
69
43
20
45
s2
F232 0D
F234 4F

DESPLAZAMIENTOS RELATIVOS'

31
72
29
43
41
4c
45
52
56
F26D 0D
F26F 49

3E
72
S2
20
20
41
0A
20

3E
32
09
41
20
41
4E
45
4F
OA
20

PROGRAMA’
31 3E 20

72

32

5B
32
29
44
45
43
44

3C

SB
32
29
43
S0
4D

3C

20
3E
20
4ac
44
SA
5S4
4C
&3

3C

3E

20
3E
09
4F
4F
41
4ac

64

20
3E
09
45
47
41
45

64

20
3E
09
4F
s2
41

3c
SD
20
S2
43
44
4F

69

3C
SD
20
S3
41
4ac
S3

69

3C
sD
20
52
4F

6D

09
56
43
47

72

64
28
20
52
41
20
51

72

64
28
20
50
20
49

72

64
28
20
52
47

64 69 72

3C
28
20
43
45
41
4F
41

64

3C
28

64
43
20
SS
83
4D
53
S4

69

64
43

69
S2
20
4c
S0
49
20
49

72

69
52

FCC 'V _<num>(CR)

FCB CR,LF
FCC 'B <diri1>[ <dir2>](CR)

FCB CR,LF
FCC 'D <dir1>[ <dir2>](CR)

FCB CR,LF
FCC 'C <dir1>[ <dir2>](CR)

FCB CR,LF
FCC 'O <diri1> <dir2>(CR)

FCB CR,LF
FCC ’I <dirl> <dir2>(CR)
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29 09 20 20
49 4D S0 52
45 20 50 52
52 41 4D 41

F297 OD 0A

F299 4D 20 3C 64

DE MEMORIA’
31 3E 20 3C
72 32 3E 20
69 72 33 3E
§2 29 20 20
45 56 45 20
4F 51 55 45
45 20 4D 45
52 49 41

F2CC 0D 0A

F2CE 52 28 43 52

REGISTROS®
09 09 20 20
44 45 53 50
45 47 41 20
47 49 53 54
S3

F2ED 0D 0OA

F2EF 20 20 20 20
45 53 S0 41
4qF 29 20 73
75 65

F303 0D 0A

F305 20 20 20 20
43 52 29 20
20 74 65 72
6E 61

F319 0D OA

F31B 45 20 3C 64

MODIFICA MEMORIA'
31 3E 28 43
09 09 20 20
45 58 41 4D
41 20 59 20
44 49 46 49
20 4D 45 4D
49 11

F347 OD 0A

F349 20 20 20 20
45 S3 50 41
4F 29 20 73
75 65

F35D 0D 0A

F35F 20 20 20 20
43 52 29 20
20 74 65 72
6E 61

F373 0D OA

20
49
4F

69

64
3C
28
4D
¥4
20
4D

29

20
4c
S2
52

20
43
69

20
20
6D

69

s2
20
49
4D
43
4aF

20
43
69

20
20
6D

20
4D
47

72

69
64
43
S5
4c
44
4F

09

20
49
45
4F

28
49
67

28
20
69

72

29
20
4E
4aF
41
52

28
49
67

28
20
69

FCB

CR,LF

FCC 'M <dir1> <dir2> <dir3>(CR) MUEVE BLOQUE

FCB
FCC

FCB

FCC

FCB
FCC

FCB
FCC

FCB
FCC

FCB
FCC

FCB

'R(CR)

CR,LF
' (ESPACIO) sigue’

CR,LF
' (CR)

termina

CR,LF
'E <dir1>(CR)

CR,LF
' (ESPACIO) sigue’

CR,LF
' (CR)

termina

CR,LF
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F375 54 20
PROGRAMA®
31 3E
09 09
54 52
50 52
4D 41
F395 0D 0A
F397 20 20
45 S3
4F 29
75 65
F3AB OD OA
F3AD 20 20
43 52
20 74
6E 61
F3C1 04

FFD6

FFD6 00 6C
FFD8 00 6F
FFDA 00 72
FFDC 00 7S
FFDE 00 78
FFEO 00 7B
FFE2 00 7E
FFE4 00 81
FFE6 00 84
FFE8 00 87
FFEA 00 BA
FFEC 00 8D
FFEE 00 90
FFFO 00 93
FFF2 00 96
FFF4 00 99
FFFé6 00 9C
FFF8 00 9F
FFFA 00 A2
FFFC 00 AS
FFFE E1 64

3C

28
20
41
4F

20
SO
20

20
29
65

64

43
20
SA
a7

20
41
73

20
20
72

69

52
20
41
52

20
43
69

20
20
6D

72

29
20
20
41

28
49
67

28
20
69

FCC 'T <dir1>(CR)

FCB CR,LF

FCC * (ESPACIO) sigue’

FCB CR,LF
FCC *’ (CR)

FCB EOT

LA R AR R R R IR R RS AR RS R R SRR Y}

. RESET Y VECTORES DE INTERRUPCION DEL CPU

FEESNNSESANORSSRNBIRRRP R E SRR B NN T RN RTAREDEERSANES

ORG FINROM
FDB VSCI
FDB VSPI
FDB VPAI
FDB VPAOV
FDB VTO
FDB VI40S
FDB VOC4
FDB VOC3
FDB vOC2
FDB VOC1
FDB VIC3
FDB VIC2
FDB VIC1
FDB VRTI
FDB VIRQ
FDB VXIRQ
FDB VSWI
FDB VIOT
FDB VNOCOP
FDB VCME
FDB INREG
END
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APENDICE F

JUEGO DE INSTRUCCIONES Y REGISTROS DEL MC68HC1l1l
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INSTRUCTIONS, ADDRESSING MODES, AND EXECUTION TIMES

Addressing -] -
Source Boalean Moda for .1 g Condition Codes
Formis) Opaeration Expression Operand mlolsS X H I N2V C
ABA Add Accumulators A B—A INH 12 I 111
ABX Add 8 10X X 00 B — IX INH e
ABY AdaB oY ¥ 0B — 1Y iNH 2] 4 g :
ADCA lopr) | Add with Carry to A A<M:C—A A IMM 2| 2 T [
ADIR 2| a .
A EXT B9 | hh ot 3] 4
A IND,X ag 2| a
A IND,Y BAg | w 3| s
ADCB lopr) |Add with Carryto B B+M:C—B8 8 IMM I 22 [ T
. 8 OIR 09 ) oy 2|3
8 EXT F9 hhon i a
B IND.X €9 (] 2| a
8 IND.Y 18 E9 " 3|5
Addressing ] Machine Coding -] e
Source Boolean Mode for | acima ; E Condition Codes
Form{s) Opaeration Expression Operand Operandis} @ |O /S X H | N Z V C
ADDA fopr! | Add Memory 10 A AiM—A A MM W 22 T - T 1T T
A DIR dd 23
A EXT hhol 3 a
A IND,X ] 2] a
AIND.Y H 3]s
ADDB topt) | Add Memory 10 B B+M—8 8 IMM it 212 ! [
B OIR dd 2|3
8 EXT hh o0 3] a
B IND.X H 2]«
8 IND.Y " 3l s
ADOD foprl | Add 16-Bit to D D+ MM+ 1D TR T 3[4 17T
OIR dd 2(s
EXT hh I k] 6 -
IND,X H 2( s
- IND, ¥ o alz
ANDA (opr} | AND A with Memory AsM — A A IMM i 2| 2 1 1o -
A DIR dd 2|3
A EXT hh 0t 3| a
A IND.X H 2{4
A IND.Y H 3 5
ANDB fopr) | AND B with Memory BeM—B 8 MM ca | & 2] 2 I B )
8 OIR 04 { dd 203
B EXT Fa ] bhont 3«
B8 IND.X B4 | # 2] 4
B IND.Y 18 E4 H 3ls
ASLloprt | Arithmetic Shift Left — EXT 78 hh ot ER I 1171
O—TTITID—0 IND.X [} H 2(s
c b7 b0 IND,¥ 1868 | # 3l
ASLA AINR ] 112
ASLE B INH 58 12
ASLD Arithmetic Shift teh Double { O——I—- -—1>—0] INH 3 173 -t
C_bis b0
ASAlopr! | Arithmetic Shift Right — EXT 77 | hh 0 3] 6] - R
QCIIUID—D IND.X &7 "o 2l 6
67 b0 C| INDY 1867 | o alz
ASRA A INH a7 1) 2
ASAB 8 INH 57 142
BCC (rel) | Branch if Carry Clear 3C=0 REL 4 | o 2| 3 . - - -
BCLR fopr) | Clear Bitlst Mstmm) — M oA % [ dd mm |3[6] - - ~- 1 § 0 -
tmsk) IND.X W H mm |37
IND.Y 1810 [ # mm Jals
BCS frell__| Branch if Carry Set 7C=1 REL G 23]~ - -
BEQral)__| Branch if ~ Zero 3Z=1 AEL 27 [ 23] - s T ~
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Addressing|  MachineCoding | » |
Source Boolean Maods for ) i T)I. Condition Codes
Formis} Operation Expression Operand R[OS X H I N 2V C
HGE (ra) | Branch > - Zoro TROV-0 RAEL 2y 3] - -
BGTirell  [Branchf =Zero IZ-INSVI-0 REL 213
BHIireti | Branch if Higher 7CeZ-0 REL 2] 3 - - -
BHS Irahl__ | Branch f Figher of Same. 3C-0 REL 23| - - - R
BITAtopt) [Buls) TestAwith Memory | AeM A TMM 212 VT o~
: A DIR 2|3
A EXT 3| s
A IND X 2] 4
A IND,Y 315
BITB {oprt | Bitls! Test Bwith Memory | BeM B IMM 2| 27 -1l
8 OIR 2|32
8 EXT 3|4
B IND,X 2[4
8 IND,Y als
BLE rell | Branchif < Zero 5Z-INBVI< 1 REL 243 - - - 3 3
BLO ireh__| Branch if Lower e REL 2] 3) - - - - s
BLS (rel) __| Branch if Lower or Same 17Ce2x1 REL 2] 3 - .
BLT (rell __ [ Branch Il < Zero TNO V=1 AEL 20 | n 2|3 - - - - - - *
8Mi Irell | Branch if Minus IN=1 REL 28 | n 2 [3] - . .
BNE irall__| Branch if Not = Zero 72-0 REL %6 " 2] 3] - N
BPL irel) | Branch if Plus IN=0 REL ZA | o 23| - - - - - -
|BEL tret) 4
8AA (ral} ch Always 2ys1 REL 20 " 23] - - .. o
BRCLAopr) | Branch if Bitls) Claar 7 Memm =0 DIR [E] dammulals| . .- .
(mak} IND,X W | Heome {47
fret) IND.Y 18 1F Home |51 8
BRN Irel} | Branch Never 71:0 REL 2 " 2] 2 - - -
BRSET(opr} | Branch if Bitls) Set ? (Mismm = 0 DR 12 ddmme| a6 - o o - S
tmak) IND.X 1E Hmme | 417
trel) IND.Y | 183E Hmme (5] 8
BSETlopr} | Set Bitls) M+ mm—M DIR 14 dmm [3|[6]- - - 1 T o
tmsxd IND X ic | Hmm aj7
. IND,Y 181C | # mm a|l s
BSR irell | Branch to Subfoutine See Special Ops REL 80 | o 2 (6] - o - .
BVC (rel__ | Branch if Overflow Clear V=0 REL 28 G 2] 3] - . B
BVS (rell | Branch if Overfiow Set V-1 REL 29 o FRE -
cBA Compare AtoB A-B INH n 1 2 T 7T 11
cLC Clear Carry 81 0—=¢ INH oc 11 2 B [
cu Ciear Interrupt Mask G—1 INH OF T2 [
Addreasing Machine Coding - -
Source Boolean Moda tor $le Condition Codes
Formis) Operation Exprossion Operand mIOIS X H I NZVC
CUR{opr! | Clear Memory Byte o—M EXT 376[- - - - 0100
IND.X 2|6
IND,Y a7
TLRA Cisar Accumulator A T—A A TNA 12 - - - 0100
CLRB Ciear Accumulator B 0—8 B INH 112]. - - - 0100
cLv Tlsar Ovarflow Flag 0—V INH T2 - - - - - - 0 -
CMPA fopr! | Compara A 1o Memary A-m A MR 212 U T
A DR 2]
A EXT 3 4
A IND,X 21 4
A IND,Y als
CMPB (opr) | Compare B to Memory B-M B IMM 22 - - - 11 11
8 DIR 213
B8 EXT 3| 4
8 IND,X 2( 4
8 IND.Y 3|8
COM topr) {1's Complemant Memory Bytel 8FF - M — M EXT 3yel- - - - 7T 1 o1
7 IND,X 218
IND,Y 3l
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COMA 1's Complement A SFF-A—A A INH 43 1]2 e
COMB 1's Complement 6 SFF-B—@ B INH - 53 112 R [
CPDloprl  |Compare D to Memary D-MM.1 MM A8 i |4 |5 P 1
1681 DIR 1493 da 3is
EXT 1a a3 hhot al7
IND.X | 1A A3 [ 3|7 ;
IND.Y | €O A3 o 3 {7 - ;
CPXioprl  {Compare X to Memory 1X - M:M o 1 MM 8C i ok [3.|a ot
16-Bit DIR 9C dd 2[5 .
EXT 8C hh it 3]s
IND, X AC L] 2 |s
IND.Y | cDAC H 3 17
CPYloprt  |Compare Y to Memory Y -MMa1 MM 188C i kk 4 |5 R B A |
16-8it o 189C dd (s
EXT 18 8C hhon 4«17
: IND.X | 1A AC H 3|7
IND.Y | 18AC o 7
DAA Decimal Adjust A Adjust Sum 10 BCD INH 19 [ E . 1 1.1
DECloprl |Decrement Memory Byt M-1—M EXT 74 hh 1l 3 |6 P A ]
IND.X 6A “ 2 (6
IND.Y | 186A " 3|7
[BECA Decrement Accumuiator A | A= 1 — A AINA @A N E] -~ 1T T
DECB Decrement Accumulator 8 |B-1—8 B INH SA ORE] . 1 10
DES Decrement Stack Pointer SP . 1—SP INH 34 113 . . . .
Addressing Machine Coding atfw®
Source Made for gle Condition Codes
Formi{s) Operation Oparand @ O X H 1 N v
DEX Decrement indax Register X_ [ 1IX - 1 — IX INH [ E -
DEY Decrement index Register Y 1Y - 1 —1Y INH 2 |4 N
EORA lopr} [Exclusive OR A with Memory {A B M — A A MM 2 |2 R | 0
A DIR 2 |3
A EXT 3 |4
A IND.X 2 14
A IND,Y 3]s
EORB (opr! [Exclusive OR B withMemary |8 @ M — 8 8 IMM 2 |2 - .- - T To
8 DIR 2 i3
8 EXT 3 |4
B IND.X 2|4
. B IND.Y 3 ls
FDIV Fractional Divide 16 by 16 B/iX —IX. r— D INK [ ] - - 1
101V Intager Divide 16 by 16 D/IX ~=IX:1 =D INH 1 Jat I )
INCtopr)  |Increment Mamory Byte Mel—M EXT 3 s . [} 1
IND.X 2 |6
IND.Y 186C {# 317
INCA Increment Accumulator A Acl—A A INH ac [ k] N ]
INCB Increment Accumutlator 8 B.1—8 8 INK 5C 112 P
iNS }incremant Stack Pointer SP+1—5SP INH 31 1 K] e . . ..
INX [increment index Register X [IX « 1 —IX INH [ RE T . . 1 -
INY [Increment Index Register Y 1Y+t —|Y INH 18 08 2 4 E— - T -
JMPlopr)  |Jump See Special Ops EXT 7E [bh 0 3 (3 T - .
IND,X 8E[H 2 {3
IND.Y 19 6E |t 3 14
JSR topr)  }Jump to Subroutine See Special Ops OIR 9D | dd 2 |5 L
EXT 80 |hh 0 316
. IND.X AD {# 216
IND.Y 1BAD |# 3|7
LDAA topr} [Load Accumulator A M—A A IMM 86 | ii 2 |2 .- - 1to
A DR 96 1dd 243
A EXT 86 Jhh 1t 3 e
A IND.X A6 | H 2 |4
A IND.Y 18 A6 [# 315
LDAB fopr) |Load Accumutaior 8 M—B 8 IMM CE [ P E] S U o
8 DIR 06 ] dd 2 |3
8 EXT F6 [hn 0 1 |4
8 IND.X €6 |t 2 4
BIND,Y 19 €6 |1t 3ls
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o i > Addressing Machine Coding - -
Source * Boolean Mods for IHaxadecimat} -; _g Condition Codes
Farmis): |2 = O e P ” Operand | Opcods Operandisi{®@ |O | S X H | N Z v C
LDD toprt *]Lioad Double Accumulator D [M—A M+ 1—8 MM €C y W 3|3 1 1o
RN . B oA DC de 2 |a
EXT FC hh W 3 5
IND,X EC H 2 |s
g . ; IND.Y 18EC M 3 le
LDS (opr” .| Load Stack Pointer MM 8E i k|3 [3 tto
; : : DIR 9 dd 2 |4
EXT BE hh Nl 3is
: IND.X AE # 2 |s
R g IND,Y 1BAE_H 3 s
LDX fopr . | Load Index Register X o |[M:M+ 1 ==X, . IMM CE 1 kk 3 |3 T 1o
- oL O S EE DIR DE dd 2 |a
: EXT FE hh It 3 (s
IND.X EE H 2 |s
S IND.Y COEE_# 3 |6
LOY fopr}  [Load Index Register Y MM+ 1 =1y IMM 18CE i kk a4 ' 1o
. . DIR 18DE dd 3|s
EXT wEE brn |4 |6
IND.X 1AEE # 3ls
IND,Y 1BEE_H 3tis
LSLioprt [Logical Shitt Left - EXT T8 hh 0 3|6 [
O—OImmm—o|  INDX & 21
IND.Y 1868 H 37
iSLA ¢. 7 %[ awm @ 1|2
LSLB B INH 58 1 l2
LSLD Logical Shift Left Dauble O—{I=--7D—0 INH 05 1 ]3 B [ N
C bis b0
LSRiopr) |Logical Shift Right EXT 74 hh I 336} - - -0 1 11
o - iND.X 64 H 2 |s
—Irm—a IND,Y 16e H 3 |7
LSRA b7 B0 Cl AINH a“ 112
LSAB 8 INH 54 1 12
LSAD Logical Shitt Right Doubk INH o4 1|3 -0 1t
ogical Shitt Right Double ° .
b5 b0 C
MUL Multiply B by 8 Axf ~— D INH 3o 1t fwof. o . o o oo
NEG (opr} | 2's Complement Memory
Byte 0-M—M EXT 70 hhon 3|sf- - - -1 111
IND.X 80 2 |8
IND.Y 1860 # ER K
NEGA 2's Complement A 0-A—A A INH 40 12 (- - - - 1111
NEGR 2's Complement 8 0-6—8 6 INH 50 v 2] - - T T
NOP No Operation No Operation INH of Tz - - -
Addressing | MachineCoding | ¢ | o
Source Maodae for (Hexadecimal) (e Condition Codes
* Formi(s} Oparstion Operand | Opcode [Operandisi| @ O] S X H | N Z V €
WAA Tapr JOR Accumulator A (in-
clusivel A MM 8A [ii 2 |2 1 1o
A DIR 94 | da 2 |3
A EXT BA [hh 1 3 |a
A IND,X AA 2[4
A IND,Y 1BAA [# 3 |s
GRAB lopnl |OR Accumulator B fin-
clusive) B.M—B B8 IMM CA Yt 2t12]- 1 1o
B OIA DA [dd 2 |3
8 EXT FA [hh W 3 {a
B IND.X EA (M 2 1a
B IND,Y 18 EA [# a|s
PSHA Push A onto Stack A58, SP=SP-1 | A INH 3% 113 - . -
PSHB Push B onto Stack B—S5k.SP=5P-1 | B INH 37 113 - - - -
PSHX Push X onto Stack (Lo Firstl | IX—5tk, 5P=5P-2 INH 3C 14 - -
PSHY Push ¥ onto Stack (LaFirst) | IY—5ik,SP=5P-2 INH 8 3C Z {8 1. - - - - - -
PULA Pull A from Stack SP=5P+ 1,A—5tk | A INH 32 T4 - - - -
PULB Pull B from Stack SP=5P+1.B—Sk | 8 INH £ T {4 |- T - -
PULX Pull X from Stack {Hi First__| SP>SP+2,IX—Stk INH 38 v 5 |- - . . -
PULY Pull Y from Stack (Hi First)__| SP=SP+2.IYy—Stk INH 18 38 2 |6 ]- - - - -
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AOL topr? | Aotate Lef EXT 75 [hh 11 3.]6-
IND. X 63t 2|8
- IND,Y 19 69 [# i
ROLA ¢ v % ¢ A INH 49 112
ROLB B INH 59 1:]12 L
ROR lopr! | Rotate Right EXT 76 |hh 1 3 (6 N [ P I
IND.X 66 |t 2'le E ’
OO0 | oy 18 66 | # 3
RORA C b7 = b0 C| aoyNu 46 1:12
[(RORBE | 8 INH 56 1|2
AT Rgturn from Interrupt See Spacial Ops INH 38 1 2 1 11t 1t
ATS Return from Subroutine See Spacial Ops INH 39 1|8 . . .-
SBA Subtract 8 from A A-B—A INH 10 T |2 R A A
SBCA lopr} | Subtract with CarryfromA (A -M - C—A A IMM 8z |ii 212 - 11l
ADIR 92 | dd 2 |3
A EXT B2 |hh 0 3 [a
A IND.X YAt 214
A IND.Y 18 A2 |1 3]s
SBCB toprt | Subtract with CarrytromB B -M-C—8 8 IMM c2 |ii 2 |2 -t
B DIR 02 jdd 2 13
B EXT €2 {hh 1l 3]s
8 IND,X e [# 2 1a
B IND.Y 1B E2 |1 3 |s
Addressing |~ MachineCoding [ o | o
Source Boolaan Mode for 4 ecimall s E Condition Codes
Formis) Operation Expression Operand | Opcode |Operandisi| @ | & x I N2 V C
SEC Set Carry T=C WNH v [z R 1
SEl Set Intercupt Mask T—=1 INH 1 ]2 - 1 -
SEV Set Overfiow Flag TV NH 1|2 R
STAA lopr) | Store Accumulator A A—M A DIA dd 2 (3 T To
A EXT nhon 3]s
A IND.X L] 2 |4
A IND.Y 1BA7|H 3 ls
STAB {opr! | Store Accumulator B B—M 6 DIR 07 | ad 213 i 1o
8 EXT F7lnn 0 3 |4
8IND,X e7n 2 |4
8 IND.Y 18 €7 [y 3 |s
STDfopr) | Store Accumutator D A—MB—M+1 DIR 0o { de 2 |4 1 1o
EXT FO|hn 3|s
IND X ED|H 28
IND,Y BED|H 3 |s
STOP Stop Intarnal Ciocks INH CF 112 - -
STS toprt | Store Stack Pointer SP—=MM4 1 OIR 9F | dd 2 ]a 1 to
EXT BF | nn 1 3 (s
IND.X AF |t 2 (s
INDY 18 AF | # 3]s
STX (opr)  [Store Index Register X IX—MMs1 DIR OF | ad 2 14 T 1 o
EXT eF Jhh 0 35
IND,X EF | # 2 |s
IND.Y CDEF {# 316
STYloprl | Store Index Register ¥ IY—=MM.1 DiA 18 OF | dd 3]s 1 to
EXT 18 66 [hh als
IND. X 1A EF | H# 3 8
IND.Y 18 EF | # 3]s
SUBA {opr} | Subtract Memory from A A-M=—A AIMM a0 {ii 2 |2 11
ADIR 90 | dd 2 1a
A EXT 80 [hh 3 |a
A IND,X a0 lu 2 |4
. AIND,Y 1840 | # 3is
SUBB fopr] | Subtract Memory lrom B 8-M-8 B IMM co [i 2|2 111
8 OIR 00 | dd 2 13
B EXT FO lbh 1t 3[4
B8 IND,X €0 [ P
X 8 IND,Y 18E0 | # 3]s
SUBD lopr) | Subtract Memary from D D-MM+1—0D MM 8 [4§ kk 3[4 1T
oIR 93 | dd 2 1s .
EXT B3 |bh 3fs .
IND.X A3 | 2 s
IND.Y 1BA3 |H 317
swi_- Soltware Interrupt See Special Ops INH aF 114 1
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Addressing | Machine Cading sl
Source Boolean Mods for Hexsdecimat! sz Condition Codes
Form(s) [} i presai Operand | Opcode [Operandim| @ [S (S X H t N ve
TAB Tranafer A 1o 8 A—B INH 16 [ 3 P o -
TAP Teanster A to CC Register A—CCR INH AN 2 I I 11
TBA Transtar B1o A B—A INH 17 1 ]2 - 0 -
TEST TEST tOnly in Test Modes) | AddressBusCounts INH (N - . . - . . .
TPA Transter CC Regiater to & CCA—A INH 07 T {2 (- - - - - - - -
TSTlopt) | Testfor 2ero or Minus M-0 EXT 0 [hh 1 afse|.- - - 1T Too
IND.X 8O H 2|6
IND.Y 186D | # 3 )7
TSTA A-0 A INH 40 [NEAEEEE 1 T ¢ o
TSTB 5-0 8 INH 5D T{2(- - - - 1T 1 oo
TSX Transfer Stack Pointer 1o X SP+1—IX INH 0 1 3 R
TSY Transter Stack Pointerto ¥ | SP+ 1 =iy INH 18 30 2 (4. - - - - o . -
TS Transfer X to Stack Pointer | 1X - 1 ~ 5P INH 35 1 §31- - R
TYS Transter ¥ 10 Stack Ponter ] IY - 1 —SP INH 18 35 2[4 - - - - . - - -
WAL ‘Wait for Interrupt Stack Regs 8 WAIT INH 3E TR
XGDX Exchange D with X IX— 0.0 —IX INH 8F I E
XGDY Exchange D with Y W—D.D—I¥ NH T8 6F F D D
NOTES:
Cycle:
*

= Infinity or until resat occurs

*#* =12 cycles are used beginning with the opcode fatch. A wait state is entered which remains in etfact for an integer number of MPU
E-clock cycle [n} until an interrupt is i Finally, two additit cycles are used to fetch the sppropriate interrupt vector
itotal =14 +4n).

Operands:

dd = B-bit direct address $0000-800FF. (High byte sssumed to be $00.)

] = 8-bit positive offset $00 (0) to $FF (255} added to index.

hh = High arder byte of 16-bit extended address.

i = Ong byts of immediate data.

i = High order byte of 16-bit immediate data.

kk  =Low order byte of 18-bit immadiate data.

" = Low ordei byta of 16-bit extended address.

mm  =8-bit mask (set cits to be atfacted).

" = Signed relative offset $80 { ~ 128) 10 37F ( + 127). Otfsst relative to the address foliowing the machine code offset byte.

Condition Codes:

8it not changed

Always cleared liogic 01,

Always set {logic 1}.

Bit cloared or set depending on operation,
Bit may be cleared, cannot bacome sat.

-0 |
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B [y Vo

7 L] 4 1 2
saz0 [TOMZ] O | OMI | Ou3 [oma | Oia | Ows | O8] Temut
o o
w2 [oen] ocn [ ocy [oce [wow | il | iz | 1c3 ] tMskr
saz3 [ocir] oczr [ ocar Joces Jwoss [ acr [ i [ wcar | 1rigy
sze [ Toi | v [raowi] pan | 1 [ rai [ #mo ] twsk2
w2y [(105 | ats Jraove] ear | | I 1 ] e
saz¢ [DORAT PAEN [PAMOD]PEOGE [OORAT M/0% | MTMI | ATAO | PACTL
W (87 - [ = ] = [ - ] =] = ]#s0] racnr
was [sme [ see [owos]msta]crol [crna] semi [s#ro | secn

sz [seiF [weol] [mo0s | | | I ] sesn
wa (a7 - T - T - J T =T - [eno] sron
wae [T ] sce1 [scro [ncas [scra scar [scmo | sauo
sc (M v | ™ Jwaxe] | | ] seem
wzo [t JYCE ] e [ | 76 | me [ mwu | sax | sccw
sc2t [ToRt] ¢ [Roms [out J or | wr | | ] scsh
sorf [Ba7] - | - | - | - T -1 - [ea0 ] scor
vax [EeF SCAN [WULT] €O | CC [ cA | CA ] apcm
son fe?r ] - T - T - T -T -1« JTeao | aom
v (o] -1 - [ [ - [ =] Jwo] am °
s (@3] - T2 [ -] - [we] aom
wuw @] T - - [- T -] - Jewo] wom
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PP N R A R S R R e
o [T T T T T T T ] e
e 1T [ T T T T T ] e
sas [aoru]csic [ mae Jouv [ome | {car [cmo | ortion
soa (o] - [ - | - [ - | [ - Tsao | coenst

was [ooo [ evin | [evre Tnow JenaseJeeuat kerom | reroc
K b!w' SMOD| MDA IRY |PSEL] | PSEL2 [ PSELY | PSELD HPAD
w0 [Ramanamz[Rams [namo [necy [ mecz [ mecr [neco | maiv
sase [mor] Joccn Jeeve Joisn [ rem [rcor Jrcon | Tesm
sax [ €2 [ €7 | €01 | eeo [wosechocod
BT 6 ] T 3 H T
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