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INTRODUCCION

Es una realidad que la mayoria de las grandes empresas
resuelven muchas de sus necesidades utilizardo equipos de
cémputo.  Cada vez es mds camin encontrar terminales de video,
oonputadores persomales e impresoras en establecimientos y
oficinas.

Sin  embargo hay compaiias o partes de ellas que
necesitan consultar, procesar, etc., i.nfomach.m en lugares
remotos, esto es, fuera de las oficinas, cano puede ser dentro
de una planta petroquimica o eléctrica, la cual tenga todos sus
procesos autamatizades por camputadora, y en la que los
técnicos e  ingenieros necesiten realizar pruebas y verificacion
del proceso en un punte determinado, lejos del centro de .
operaciones. En este ambiente las terminales de video, son 1la
gran mayoria voluminosas y pesadas, para que el personal

técnico las lleve consigo.

Es por lo anterior, que surgié la idea de disefiar el
circuito para una terminal pequeiia y portatil, que pueda
enlazarse con la mayoria de los camputadores, necesitando el
tendido de un cable del puerto del computador central, a zonas
claves, para que s¢lo se conecte la micmteminai Yy se logre

establecer la comnicacion.



El usar los camponentes extrictamente necesaries, no solo ayuda
a ahorrar espacic dentro de la microterminal, sino también
minimiza la posibilidad de un mal funcionamiento. El teclado
es totalmente sellado, y como adentyxo de él, va implemantado el
circuito electrénico, éste queda totalmente protegido, no es
grande ni estorboso; tomando en cuenta que es tan delgado como
una mica, el orden en que se presentan las teclas, tienen la
misma disposicién de las de una miquina de escribir estandar,
por lo que su manejo se facilita. 1la presentacién de la
informacidén al usuario, se realiza por medio de displays
matriciales, que tiemen 1la suficiente capacidad para desplegar
informacidén, con una intensidad luminosa adecuada, y de esta
forma poder leer los caracteres que en elles aparezcan. En
cuanto al circuito electrdnico, se diseid de una manera
sencilla y dindmica, usando un microprocesador comercial, asi

came sus canponentes periféricos.

Cabe rencionar que todos los elementos que en esta

tesis se mencionan, se pueden encontrar en el mercado nacional.



CAPTTUIO 1

DESCRIPCION GENERAL:

Entre los principales problemas, con los que se
encuentra uno al estar disefiando alguna pieza, alguna idea, un
sistema, etc., es el de poner en su debido omien todas y cada
una de las piezas, que no falte nada, que 1a. secuencia da
funcionamiento sea la correcta. Pues bien, basdndonos en este
principio, nos apoyaremos durante toda esta tesis, en diagramas
de blogque, pues es un método muy confiable. Se empezara con
con diagramas miy bésicos, pero conforme se vaya avanzando, se
irdn detallando mis cada ww de ellos, hasta llegar aun .

diagrama de blogue que nos simile cada uno de los pasos.

Para empezar a determinar los objetives de 1la
microterminal  inteligente, empezaremos  a describir la
arguitectura basica, en tormo a la cual gira su estructura.

Existen, en témminos generales, dos tipos de
terminales de computadoras, las denominadas ‘mo inteligentesty
las “inteligentes". Ias primeras son aquellas que el
computador central las tiene que controlar totalmente, esto es,
le manda toda la informacidn lista, sdlo para que la despliegue



Y la estard monitoreando constantemente. Lo anterior contrae,
que el camputador tiene que emplear tiempo para estar al tanto
de - ella, tiempo para procesar informacidn que ésta tenga que
desplegar, decodificar la informacidn proveniente del teclado
para su -entendimiento y procesamiento, en fin, el computador
central tendrd que consumir recursos, que se reflejaran, en un

memento dado, en el tiempo de respuesta .

Ias terminales inteligentes tienen la capacidad
de realizar ciertas funciones que le dan autonomia, esto es, el
canputador central ya no le tiene que dedicar mucho tiempo,
pues en cierta forma la misma terminal se autocontrola. FPor
ejemplo, el computador central puede enviar la informacidn a
desplegar directamente, pues la microterminal podré  interpretar
esa informacidén y convertirla a datos de despliegue, cada vez
que la terminal tenga que enviar informacién (si algo se ha
tecleado), enviard la informacién de tal menera que el
camputador central la interprete irmediatamente, esto es, en el
mismo formato que el computador trabaja.

De todo lo anterior podemes concluir que cada vez
que conectemos una terminal inteligente, el computador central
ahorra tiempo, mismo que tendria que invertir en una terminal
no-inteligente, pudi.erdo destinar ese tiempo a procesos que
realmente lo necesiten,

Es obvio que la estructura de una terminal inteli-
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gente es mas elaborada que una que no lo es. A continuacién se
describe de la arquitectura que logra que una terminal sea
inteligente.

Ia figura 1 representa un microcamputador en su
nivel mis bdsico. El elemento principal sobre el cual se basa
todo es 1a CPU, y es éste el que controla absolutamente todos
los dispositivos acoplados en el sistema. 1a CPU  (Unidad
Central de Proceso) serd el encargado de procesar toda la
informacidén.

$in embargo la CFU necesita un lugar en donde
pueda almacenar toda aquella informacién que necesite guardar,
por 1o que es necesario una memoria, la cual, ofrece al CRU la
facilidad de grabar, leer y alterar la informacién que
contenga, pues es imposible que la CPU procese datos y los .
almacene en si mism., Asi pues utiliza la memoria cow un
almacen de datos, en los cuales alojard la informacién que va a
ser procesada, la que ya fue, y temporalmente los resultados
parciales. En resumen, toda informacién la CRU maneja, estad
almacenada en memoria o entra por el blogque de entrda/salida de
datos, el orden de la informacidn almacenada y todo es
controlado por la CRU,
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Toda la informacién que se ha procesado dentro
del microcamtador tiene que entrar de alguna forma y es obvio
que también tenga que salir, una vez procesada. El bloque de
Entrada y Salida de datos, es por donde fluye Ja entrada y
salida de informacicn.

Tode microcarputador debe ser programade para
amplir la funcién especifica para el cual estd siendo
empleado. Esta programacién no forma parte en ningun momento
del computador central con el que va a trabajar, por el
contrario, dicha programacién se almacenard en la memoria
propia de la microterminal, gue de ahora en adelante llamaremos
sistema operativo. Esta terminal se puede acoplar a cualquier
carputador, siempre y cuando éste ofrezca una linea esténdar de
comnicacidén, lo cual se explica mis adelante en esta tesis.
El sistema operativo es el que le dird al CPU, qué hacer con la
informacién, en otras palabras es el ‘“alma" del sistema; 1la
CRU oconsultard incansablemente al sistema operativo cada vez
que asi se requiera.

Coo podemos apreciar, la figura 1 se puede
considerar oo un  modelo béasico universal de un
microcamputador, y este puede ser preprogramado para cunplir un
fin. especifico mediante el sistema operativo. En esta tesis,
el sistema operativo esta disefado para que el wmicrocamputador
se comporte como una interfaz inteligente, entre el usuario y
el camputador. '



Hasta ahora se ha explicado de una mapera my
general cuil es la relacién entre la memoria y la CPU, cémo se
debe el microcomputador comportar gracias al sistema operativo,
y que gracias al mismo funcionard como una terminal, pero jodmo
logrardA el sistema la comnicacién entre el usuvario y 1la
caputadora?

Para poder lograr esa comnicacién, se debe
considerar un dispositivo que pemmita la entrada y salida de
datos. En la figura 1 podemos observar un bloque, el cual
ejenplifica la forma en que pusde fluir la informacién hacia
adentro y hacia afuera del sistema, Tal y como se aprecia, al
igqual que la memoria, esta acoplado al CHU, esto asegura el
absoluto control del ingreso y egreso de informacidn, por lo
gue todo dato que se encuentre en el microcamputador estard
plenamente identificado y registrado, asi la probabilidad de
pérdida de infonmacidn es prdcticamente rula.

la forma en que estd cammnicado cada bloque es
myy importante, esta camnicacién se lleva a cabo mediante 3
camales, mismos que se pueden apreciar en la figura 1, éstos

son:

a) canal de datos
b} canal de direccién

¢} canal de control



Los tres canales actian conjuntamente y por lo
general uno es conplemento del otro y todos estdn controlados
por la CPU.

Para la CPU, la memoria y el control de entrada y
salida de datos son dos elementos que estan registrados bajo
una clerta direccidn, por lo que cada vez que necesita algo de
ellos, los llama por medio del canmal de direccidn. Este canal
cobra mayor importancia cuando, por ejemplo, la CPU necesita
algin dato que se encuentra almacenado en la memoria o se
quiera grabar en ella, ésta se divide internamenta camo un
anaquel con varias divisiones y cada divisién tiene un mimero,
pues bien, cada vez que la CPU necesite guardar o almacenar
algin dato, habilitard 1la localidad que desea por medio del
canal de direccidn. Este canal es unidireccional para la C®U,
pues es ¢l, el que direcciona y nadie lo direcciona a él.
También esta canal es unidireccional para la memoria y para el
bloque de entrada y salida de datos.

El canal de control permitird que por él fluyan
las sefiales que controlardn el proceso, mismas qua dardn
sincronia al sistema; si la informacidn que estd en el bloque
de entrada y salida de datos, es para enviarla al exterior del
sistema o va a entrar al mismo; si algun dato va a ser grabado
o leido en la memoria, etc; casi todas las sefiales de control
son generadas por la CHU.



Este canal es unidireccional en anbos sentidos,
es declr, algunas lineas son salidas y otras entadas, sin
ambargo, ninguna de ellas, es bidireccicnal.

Caro podemos apreciar, toda la figura 1 ha side
explicada y su estructura también. Se ha desglosado su
principio de funcionamiento, para que de esta manera, se pueda
corprender mds ampliamente, odmo podemos adecuar el microcompu-—
tador para cque funcione como terminal. Para lograr esto, es
necesarjo, a partir de la figqua 1 empezar a seleccionar los
dispositivos requeridos, pues tal y comw se ha venido
mencionando, es la configuracidén bdsica y universal de un
microcaputador.



CAPITULO II

DISFOSITIVOS REQUERIDOS:

Dentro de este capitulo se empezard a determinar
que necesitamcs para llevar a cabo el disefio de la microtermi-

Para la eleccidn de un microprocesador, se deben
oconsiderar iniclalmente el uso que tendrd y de ahi evaluar si
es necesario que sea uno de alta o media velocidad, asi caw la
cantidad de procesamiento y direccicnamiento.

Actualmente los microprocesadores de 8 bits son
may confiables, pues tanto su fabricacién, camo su desarrollo
se encuentra muyy perfeccionado; ademds la velocidad a la que
trabajan es aceptable para oonsiderarlos en el control de
terminales de oémputo. Ia gran mayoria de estos dispositivos
ofrecen ademds de los camales de Direccidn y de Control, otro
de Direccién/Datos, con el cual, el poder de direccionamiento
aumenta considerablemente.



2.2 MEMORIA

Se empezard por ampliar el concepto de 1las
memorias, las cuales se dividen bisicamente en dos tipos, las
memorias RAM (Memorias de Acceso Aleatorio), y del tipo RM
(Memoria sélo para leer)

1a diferencia entre estos dos tipos de memoria es la forma en

que se usan, pues las dos pueden almacenar informacidn.

MEMORIAS RAM:

Tal y como se menciond, este tipo de memoria es
de acceso aleatorio, es decir puede quardar y leer informacion
en cualquier localidad, lo principal es que podemos grabar
informacién cuando se desee, esto es, alterar los datos
almacenados a nuestra voluntad, por lo que es camin que se
utilice para guardar informacién termporal.

Esta memoria es solo de lectura. Paraddjicamente

a lo que se supone debe ser una memoria, pareceria que no
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cumple con este reguisito, sin embargo se ajusta perfectamente
a la palabra "memoria" pues guarda inforinacién y el que una vez
almacenada ésta no se pueda alterar, es una particularidad que
aprovecharemos al maximo.

Ahora bien, en algunas ocasiones se necesita
este tipo de memoria (ROMM), pero a la cual, se le pueda grabar
la informacién que se desee, pues la programacién de los RM's
se hacen scbre pedido, y no se puede alterar el ya existente.
A raiz de esta necesidad nacieron los PROM's y los EPRQM's,
ambos trabajando bajo el concepto ROM. '

Una memoria FROM (Memoria Programable sélo para
leer) es un RM pero ofrece la particularidad que podemos
grabar la informacidn que se necesitea; esto sdlo se puede
realizar una vez, ya que cuando se introduce la informacién no
se puede borrar.

1a moderna tecnologia nos ofrece tawbién, 1la
memoria EPROM (Memoria Programable y Borrable sdélo para leer).
Este tipo de memoria tiene la misma propiedad que el PRIM y
adends pueden borrarse y volverse a usar. Para borrar la
informacién que contiene, se debe realizar un procedimiento
especial, yaque si no se ejecuta, no se podrda limpiar 1la
informacidén que contiene.

Es ocomin que en estos tipos de memoria se
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almacenen los sistemas operativos.

El que el microprocesador use un mismo canal para
direccidn Y para datos, cbliga a usar circuitos
demultiplexadores, incremetando la camplejidad y el costo,
entre otras cosas, sin embargo hay canponentes que ya traen
implementados los demultiplexadores dentro de sus circuitos.

2.3 PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA PARELEIO, DISPIAY Y TECLADO

Como se sabe, la funcién principal de una
terminal es ser el medio de comnicacién entre el usuario y el
camputador, y la microterminal. debe amplir con este
principio. Hasta ahora, s6lo se ha empezado a ver la
estructura badsica interna (CEU-MEMORIAS) y su conexidn. A
continuacién se introducen los medios por los cuales la
microterminal se camnjcard al computador y con el usuario.

En la figura 2 se incluyen siete nueveos bloques,
éstos son: los puertos de entrada y salida paralelos, el
teclado, y el display, los decodificadores, los inversores, los
puertos de entrada/salida seriales y los convertidores de
amplitud.

-12 -
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El teclado y el display estan conectados a los
puertos de ENTRADA/SALIDA paralelos.

DISPLAY:

El display es el elemento que nos podrd presentar
la informacién del computador en caracteres canprensibles para

nosotros. Como el display no es un elemento inteligente,
deberd ser oontrolado por la CPU de la microterminal.
Desgraciadamente la conexidn entre el display y los puertos no
se puede realizar directamente debido a la incompatibilidad que
existe (el motivo se explica mds adelante), por lo que se
necesitan decodificadores e inversores para su control. Es
importante recalcar que para cuando la CRU desee usar el
display, los puertos serdn usados camo puertos de salida.

Io que si se puede conectar directamente a los
puertos de entrada/salida es el teclado, pues cada vez que se
pulse una tecla, el teclado geperard un coddigo, que podrd ser
lefdo e interpretado por la CPU gracias al sistema operativo.
Para este caso los puertos estardn en modo de puertos de
entrada,
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2.4 PUERTO DE ENTRADA/SALIDA SERIE

Ahora se explicard codmo se debe comnicar 1la
microterminal con el comgputador central. la forma mis sencilla
Yy canin es por medio de una comnicacién asincrona, por lo que
entonces se necesita un puerto de entrada/salida serial, que
genere las sefiales de control correspondientes y de esta manera
poder acoplar la microterminal a cualquier ocomputador que
ofrezea puertos seriales asincronos y cbtener una linea de trans
ferencia de datos. )

Para lograr lo anterior, dentro de 1la figura 2,
se ha incluido el Puertos de Entrada/Salida Serial, el cual
estd conectado a los tres canales del sistema. El canal de
control, le indica a este blogue, si la CPU desea sacar
informacidn; los puertos seriales, también usardn este canal
para informar al CPU el estatus que guarda. Por el canal de
direccién, los puertos seriales sabran si la CPU desea trabajar
con ellos, y por el canal de direccidn/datos, fluirdn log datos
a gque van ser transmitidos o que fuerdn recibidos. Ios
convertidores de amplitud, tienen como funcidén el adecuar el
nivel de las sefiales, pues dentro de la microterminal son de
una,amplitud y fuera de ella, son de otra. Junto a este bloque
se encuentra un cristal de cuarzo, éste permite que se pueda
programar la velocidad de transmisién/recepcion.
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2.5 SELBEOCION DE DISFOSITIVOS

BasAndonos en la fiqura 2 ahora se procede a
seleccionar los dispositivos que mis se apequen a nuestro
ultimo diagrama de bloques. Este punto es muy importante pues
es el paso quae se da entre 1o que se ha planeado en papel y la
realidad,

Ios dispositivos que a contimuacién se mencionan
son de la familia INTEL, es una marca muy conocida y comercial,
su uso es frecuente, ademds de ser los que utilizamos en el

curso profesional.

El microprocesador B8085A se apega perfectamente
al modelo de CEU que hemos venido explicando, Tiene uma buena
velecidad y es facil encontrarlo en el mercado mexicanc,

Para la memoria RAM el circuito integrado 8156 es
el adecuado pues ademis de tenmer buena respuesta se puede
acoplar directamente al microprocesador 80857, por ser de la
misma familia,

EL 8755A serd el que represente al bloque EPROM,

que al igual que el 8156, es totalemtne oampatible con les
pines del 8085A.

- 16 -



Otra de las razones por las que sa eligieron las
memorias 8156 y 8755A, es porque ya traen implementados puertos
de entrada y salida paralelos, por lo que al desaparecer este
bloque de la figura 2, simplifica el hardware y minimiza 1a
probabilidad de falla.

Tamando en cuenta que es una microterminal, el
teclado debe ser pequefic y dindmico, al investigar y analizar
los diferentes tipos que hay en el mercado, se encontrd que un

fabricante (Rapid Circuit) ofrece teclados ultraplancs y
pequerios, ademds de no tener un precio elevado.

Lo mas dificil fue encontrar el display. En un
principio se considerd wno alfamumérico (de 16 segmentos),ya
que no se habia encontrado uno matrjcial que es el ideal, pues
permite desplegar cualquier tipo de caracter. Sin embargo, un
distribuidor de Hewlett-Packard los ofrece, su mimaro de modelc;

es el 5082-7101.

Ia arguitectura de un display matricial, como su
narbre lo dice, se maneja por columnas e hileras (como una
matriz matemitica) Si ademds consideramos que cada matriz
consta de un arreglo de IED’s (Diode Emisor de Iuz -Light
Emision Diode) de 7 x 5, y cada display contiene 4 matrices, se
puede tener una idea muy clara que para controlar cada diodo se
requiere de un cddigo, esto puede hacer crecer el sistema
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operativo a niveles alarmantes, por lo que el microprocesador
tendria que dedicar mds tiempo en controlar al display. EL
mimero de lineas que nos ofrecen los puertos de entrada y
salida paralelos, no son suficientes para alojar todos los
pines de los displays (son mis los pines de los displays que el
da los puertos paraleles), asi que es necesario usar
decodificadores. Estos permitirdn transferir la informacicn de
los puertos a los pines de los displays.

Ios decodificadores enviardn un cédigo de salida
{a los displays matriciales) dependiendo de la informacidn que
reciban de los puertos a los que estén conectados.  Ios
decodificadores, en su etapa de salida, si pueden alcjar todos
los pines de los displays a partir de unos cuantos que reciba
dal puerto de entrada/salida paralelo.

Por otro lado, el teclado puede funcionar
compartiendo los puertcs paralelos con los displays
matriciales, pues gracias a los decodificadores, la cwpuéie
dar enim wamento entrada a la informacidn proveniente del
teclado a los puertos, no permitiendo que ésta se vaya al
display mostrando caracteres raros. Cuando la informacién vaya
a ser desplegada, no importa que el o&digo se vaya al
teclado,pues no producirad ningin error en él.

El NCS858 es un UART programable y serd el
encarqado . de realizar las funciones de los puertos de
entrada/salida seriales, Aun y cuardo este circuito es
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fabricado por National Semiconductor Corporation, es compatible
100% con el microprocesador B08SA. El implementar un circuito
de este tipo, trae como beneficio, que el microprocesador puede
dedicarle mds tiempo a otras cosas, en lugar de consumir
recusos para el control de las comnicaciones, pues una vez
programado el NSC858, sdlo necesita que le envien la
informacién a transmitir y extraer de &l los datos recibidos.

A esta altura, la forma de oconexién y el
principio de funcionamiento de la microterminal ata planteada,
por lo que en el préximo capitulo describiremos cada uno de los
elementos anteriormente mencionados.
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CAPTIULO III

DESCRIFCION DE DISFOSITIVOS

Es de suma importancia conocer les dispositives
elegidos, saber cdmo estdn consituides, sus propiedades, sus
alcances y sus restricciones, asi como los beneficios que se
pueden aprovechar y lo mis importante, cémo funcionan. Asi
pues, dentro de este capitulo se explica cada dispositivo al

nivel que esta tesis lo necesita.

3.1 MICROPROCESADOR INTEL 808S5A

Producto de la compaiiia INTEL, es un
microprocesador de 8 bits en paraleloc que se fabrica enun
cicuito integrado DIP de 40 patas terminales, usanda‘ la Alta
Escala de Integracién, apéndice A

Ia 8085A utiliza al canal de datos/direccién
(ADO-AD7) para la entrada/salida de datos y también para enviar
la parte baja (8bits) de las direcciones. Realiza una funcidn
de "miltiplexor®., Esto cbliga a la microcomputadora a tener



circuitos que reallicen la funcién de multiplexor para los
circuitos (memorias e interfaces) que se conectan al canal de
direccidn/datos o usar circuitos que tengan la funcidn de
miltiplexor, tales como el 8156 y el 8755A.

El reloj con frecuencia de 3.03MHz (periodo= 330
nseg) permite un rango de tiempo de ejecucién de las
instrucciones de 1a 8085A de 1.3 a 5.75 microsegundos.

Ia B085A contiene 6 registros de propteitos
general (B, ¢, D, E, H y L) de 8 bits y el Acumlador de 8
bits, también de propdsito general pero con caracterisiticas
que lo hacen diferente (por ejemplo, el Acumlador siempre se
utiliza en las instrucciones aritméticas y 1ldgicas). 1los 6
registros de propésito general se pueden direccicnar en forma
particular (para 8 bits} o en pares de registros (para 16 bits)
proporcionando precisidn sencilla y doble en sus operaciones al
momento de programarlo. Ia serie de instrucciones de 1& 8085A
Wpemen"  (envian a nivel 1) o "limpian" (envian a nivel cerc) a
cuatro banderas y a las que por medio de instrucciones se les
puede investigar su estado, estas banderas son: Signo (S),
Acarreo (CY), Paridad (P) y Cero (Z). Una quinta bandera se
utiliza para operaciones de aritmética BCD y se le conoce oomo
bardera de Acarreo Auxiliar (AC). Estas banderas se manejan
cammteqisuomidocmhmgmtmdeaandemsdemmdo.
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Ia B8085A tiene una caracteristica de "pila de
almacenar® (STACK) externo en una parte de la memoria RAM, la
cual esta disponible para el microprocesador, se puede usar
oo pila de "dltimo en llegar/primero en salir' (Last In/First
Out, LIFO) para almacenar/cbtener el contenido de cualquiera de
los siguientes registros: Acumilador, Barderas, Contador de
Programa y los tres registros pares. Un registro de 16 bits,
Apuntador del Stack (SP, Stack Pointer) controla la dirveccidn
de este Stack externo. La 8085A utiliza un canal de Direccién
de 16 1lineas y un canal de Datecs de 8 bits para facilitar la
interfaz directa de la B8085A con la memoria y con les
dispositivos de Entrada/Salida.

El control final de los canales de Direccidn y de

Datos, reside en la sefial de control HOLD, la cual proporciona
la habilidad de susperder las operaciones del procesador y
forzar a los canales de Direccién y de Datos a su estado de
alta hlpedancia.. Esto permite a que se realice la funcidn OR
de estos canales con otros dispositivos de control para acceso
directo a memoria (IMA, Direct Memory Access) u operaciones de
multiproceso. El microprocesador 8085A (fig. 3), se implementa
en un circuito integrado de 40 patas con la siguiente
distribucidn:

- Un Canal de Direccidn de 8 lineas.

~ Un Canal de Direccién/Datos de 8 bits

- 11 salidas de control desde la 8085A.

- 9 entradas de control a la 8085A.
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- 2 entradas para la fuente de alimentacidn.
- 2 entradas para el cristal de cuarzo.
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ARQUITECTURA DE LA 8085A:

A continuacidn se mencionan las siguientes unida-
des funcionales que nos ayudardn como guia para la explicacidn
del CPUJ 8085A:

a) Arreglo de registros y una légica de direccién.
b) Unidad Légica Aritmética.

c) Registro de instruccién.

d) Decodificador de instruccién.

€) Seleccidn de control y tiempos.
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£) Buffer del canal de datos bidireccional de 3 Edos.
g} Control de las interrupciones,
h) Control de entrada/salida de datos en serie.

Ia figura 4 ilustra los bloques funcicnales
dentro de 1a 8085A

REGISTROS Y SECCION DE CONTROL DE LA 8085A:

El arreglo de registros consiste de los
siquientes registros y circuitos auxiliares:

- Contador del Progrma (Program Counter, PC), 16 bits.

- Apuntador del Stack (Stack Pointer, SP), 16 bits

- Seis registros de propdsito general de 8 bits
arreglados por pares y referides camo B, €, D, E, Hy L

- Un circuito incrementador/decrementador, 16 bits

- Un Iatch de direccién, 16 bits

Un programa es una serie de actividades que tiene
que efectuar el microprocesador. Estos pasos se le ordenan por
medio de 1las instrucciones, que tienen cédigo unico. El
apérdice € muestra la tabla de instrucciones con sus cddigos
para el microprocesador 8085A.

Ios cédigos de instruccion que forman el programa
se deben almacenar en memoria, en localidades contiguas.
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ma. Esto se realiza cargando un registro de 16 bits que se le
da el nawbre de contador de programa (FC) con el valor de la

. direccién de la localidad que contiene el primer oidigo de
instruociones del programa.

CONTADOR [EL PROGRAMA (FC):

El PC es un registro que siempre tiene la
direccidn de la préxima localidad de memrl:a que se va a
accesar para cbtener el co&digo de la préxima instruccldn a
ejecutarse por el microprocesador. Al camienzo dal ciclo de la
instruccion la 8085A envia el contenido de PC al canal de
direccidn, por medio del cual, divecciona a una localidad
especifica de memoria.

El PC se incrementa en uno cada vez que el
microprocesador lee el c&digo de la instruccidn contenida en 1la
locatidad direccionada. De esta forma, el PC direcciona
secuencialmente a las localidades de la memoria donde se
encuentra almacenado el programa, Figura 5.

1NsTRVCCION

INSTRLCLION

INSTRUCLION

INSTRUCZION
DATY

Figura 5
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REGISTRO DE INSTRUCCION:

Una vez que se carga el FC con la direccidn de la
primera localidad del programa, el microprocesador inicia la
ejecucién del programa enviando al buffer de direccién el
contenido del PC, el cual se transmite por el canal de
direccién hacia la memoria. Ademis el microprocesador envia
las seflales da control, en este caso genera las sefiales de RD e
I0/M = 0. Ia memoria responde enviando el contenido de 1la
localidad direccionada al canal de datos. Posteriormente la
8085A lee este contenido en un registro conocide como  “Registro
de Instruocién" (RI).

Cada vez que un valor llega al Registro de
Instruocién el microprocesador lo interpreta como un c&digo de
instruccidn.

DBECODIFICADORES DE INSTRUCCION Y CICLOS DE MAQUINA:

El ocontenido del RI a su vez es disponible por el
Decodificador de Instrucciones. la salida del decodificador al
combinarse con varias sefiales de tiempos, genera la Seccién de
Control, porporcicna seflales de control a todos los componentes
del microprocesador (arreglo de registros, registro de
instruccidn, ALY, etc), figura 6
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SECCION DE CQONTROL Y DE TIEMPOS:

Las salidas del decodificador de instrucciones y
las seflales de oontrol extermas (INTR, READY, HOLD, etc.),
alimentan a la Seccidén de Control y Tiempos para que genere las
sefiales de tiempos de los estados y ciclos de miquina de la

Instruccién en proceso.

6 REGISTROS, IATCH DE DIRECCTON E INCREMENTADOR/DECREMENTADOR:

1a memoria no (nicamente se carga con los cddigos
de las instrucciones del programa sino que también almacena
datos. Cuando la 8085A lee los datos no los debe almacenar en
el RI, porque los interpretaria como cddigos de instrucciones.
Por lo tanto, la 8085A debe contar con alguncs de los registros
especiales para recibir este tipo de datos.
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El microprocesador 8085A cuenta con 6 registros
de 8 bits de propdsito general en el Arreglo de Registros: B,
c, D, E, F, H y L, figura 4. Estos registros se pueden
utilizar en forma individual como registros de 8 bits o en
registros pares para manejarse camo registros de 16 bits en la
forma siguiente: B-C, D-E, y H-L. En cada par, los registros
B, D y H contienen los bits de mds orden, y los registros C, E,
y L los bits de mis bajo orden. Estos registros en forma de
parejas toman los nombres de B (para B-C), D (para D-E) Yy H
(para H-L). A la direccidén de memoria que se forman con los

contenidos de H y L se conoce como direccidn M.

Se pueden transferir datcs de 8 bits entre el
canal interno de la 8085A y cualquiera de los registros del
Arreglo de Registros, incluyendo- el PC y el SP, Estos dos
Ultimos registros requieren de dos datos de 8 bits, la
seleccidén del registro se realiza por medio de un registro
miltiplexor selector, que recibe comandos de la seccidn de
control. El PC y el SP alimentan al Latch de Direccién.

El Iatch de Direccién también recibe datos de 16
bits de cualquiera de los tres registros pares y los conduce al
Buffer de Direccién de 16 bits (A15-A0), o al circuito
Incrementador / Decrementador. El circuito Incrementador /
Decrementador recibe datos del latch de Direccion y el
resultado de la funcidn ordenada se envia a un registro par del
Arreglo de Registros. El dato de 16 bits se puede incrementar,
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decrementar o simplemente efectuar con él una transferencia
entre reqgistros,

Con los 6 registros de proposito general se
permiten efectuar, por medic de 1las instrucciones, las
siguientes funciones:

- Recibir datos desde la memoria

- Brviar datos a la memoria

- Incrementar o decrementar en uno su contenido

- Formar una direccidn con sus contenidos (registrc; par) o datos
de 16 bits.

~ Transferir datos entre ellos

= Tener un operando durante las funciones de la AIU

APUNTADOR DEL STACK (SP):

Durante el procesamiento de la informacidén es muy
Util contar con 4rea en la memoria RAM donde se puedan
almacenar temporalmente datos. Para agilizar estas funcicnes
es miy importante no tener la necesidad de buscar la direccidn
de esa drea cada vez que se desee almacenar un dato o rescatar
‘el ultimo' dato almacenado. Esta 4drea de memoria se 1llama
VStack".

El microprocesador 8085A cuenta o©on un registro
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"Apuntador del Stack" SP (Stack Pointer) cque contiene una
diveccidén de memoria RAM a partir de la cuwal, en forma
descendente, se pueden salvar los contenidos de un registro par
o a partir de la cual, en forma ascendente, se obtienen 1los
dltimos dos datos almacenados en esa 4rea para salvar a un
registro par, EL SP es un registro de 16 bits. En esta tesis
se i:dimran los términos Contador del Programa y Apuntador del
Stack por sus siglas en inglés PC y SP.

Fara salvar los contenidos de un registro par se
utiliza la instruccidn PUSH, y para cargar a un registro par se
utiliza la instyuccison POP. Ia figura 7 ilustra al SP.

EsCEIBIR LEER
(PusH) 1’ ’ (PoP)

DATD

TOPE

MEMGRIA
2

Fiqura 7
UNIDAD LOGICA-ARTIMETICA:

Las operacicnes de los datos dentro de la 8085A
se vrealizan por un grupo de camponentes légicos conocidos como
Unidad Idgica-Aritmética, que cada vez que se haga * referencia a
ella se llamard por sus siglas en Inglés Al (Arithmetic-Iogic
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Unit). Ia AIU tiene la l&gica necesaria para llevar a cabo al
menos las siguientes operaciones:

1.- Sura Binaria

2.~ Operaciones aritméticas y ildgicas

3.~ Camplementar una palabra de dato

4.- Correr un bit a la derecha o a la izquierda uma

palabra de dato,

S.= Registrar informacién inportante del resultado de las
operaciones aritméticas y légicas camo acarreo, signo,
acarreo auxiliar, paridad y si el multado es cero.
El registro que almacena esta informacién se conoce
cano Registro de Banderas.

Si se necesita cualquier otra manipulacién més
completa de una palabra de datos, se debe recurrir a 1la
cambinacién de estas funciones de la AL, Ia ALU de la 808SA
contiene los siquientes registros:

- Un Acumilador de 8 bits
- Un registro de banderas de ocho bits: cero, acarreo, signo,
pariad y acarreo auxiliar; tres no se usan

~ Un registro Temporal, T™P de 8 bits

Ia ALU se alimenta del Registro Temporal TMP, del
Acumilador y del flip~flop de acarreo del Registro de
Barderas. El resultado de la operacién usualmente se deposita

- 32 -



en el Acumlador A o también se puede depositar en el canal de
datos intermo para enviarlo a los registros. Ia ALU también
alimenta al Registro de Banderas.

ACUMUTADOR Y REGISTROS TEMPORALES:

Uno de los registros mis importantes de la 8085A
es el Aaumilador, A. El Acumulador es un registro de 8 bits,
usualmente contiene uno de los dos operandos en las operaciones
aritméticas y ldgicas de la 8085A, y en donde normalmente se
deposita el resultado de las operaciones.

con el Acumlador se pueden realizar las mismas
funciones que en los 6 registros individuales del Arreglo de
Registros. Ademds, es el unico que puede enviar o recibir
datos a y de los puertos de salida y entrada respectivamente.

El Acumtlador se puede cargar desde la ALY
(después de una operacién aritmética o ldgica), desde el canal
de datos interncs (desde un registro, desde la memoria o desde
un dispositivo de entrada), y puede transferir datos a la AU y
al canal de datos internos (dirigiéndose a un registro, a 1la
memoria o a un dispositivo de salida).

El Registro Temporal TMP recibe informacién desde
el canal de datos intermo (desde la memoria o un registro), para
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enviarla a la AIU. El registro Temporal se carga
termporalmente con uno de los dos operandos de la funcidn
aritmética o légica (el otro se carga en el Acumlador) que

proviene de la memoria o de un registro.

BANDERAS DE ESTADO:

El microprocesador 8085A tiene un registro de 8
flip-flops para wmonitorear ciertos resultados de las
operaciones de la AW, figura 8. A 1la ﬁfomcién que
almacenan estos flip-flops se conoce como banderas de estado.
Ias banderas se actualizan después de cada operacién con alguno
de los registros y no todas las operaciones modifican a todas
las banderas.

[s Tz T Taef Tep [ Jel]
stolo T
CERD
ACAREED AUQUAR
PARIDAD
AchRREQ

FIGURA 8

BUFFER DEL CANAL DE DATOS:

Este buffer bidireccional de 8 bits, de 3
estados, se usa para aislar el canal de datos intexrno de 1la
8085A del canal de datos externo. En el modo de salida, el
microprocesador carga el contenido del canal interno en el latch
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de ocho bits y maneja el buffer para salida del dato al canal
de datcs externo. Durante el modo de entrada los datos del
canal de datos externo se transfieren al canal de dates
interno, para que posteriormente la 8085A la cargue en uno de
sus registros.

CONTROL DE IAS INTERRUPCIONES Y DATOS EN SERIE:

Ia Unidad de Control de las Interrupciones
contiene la ldgica que define cudndo se reciben solicitudes de
interrupcicn, las prioridades de las mismas y la secuencia de
eventos que se tienen que llevar a cabo para darle servicio.
Ia Unidad de Control de Datos en Serie contiene la ldgica para
la recepcién y transmisién de datos en serie.

CIRCUTTOS COMPATIBLES CON LA 8085A:

la compafiia INTEL fabrica circuitos integrados
que fueron disefiados especialmente para soportar a la B808SA,
estos circuitos son: 8156 y 8755A. Con estos dos integrados y
la 8085A se pueden disefar microcomputadoras con memorias RAM,
y EPRM, puertos de entrada/salida y timers. Los dos circuitos
realizan internamente la funcién de miltiplexar el canal de

direccidn/datos (ADO-AD7) de la 8085A.
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3.2 MEMORIA EPRCM 8755A:

El 8755A consiste de una "memoria sdlo para leer
programable y borrable" (EPROM) de 2048 palabras de 8 bits
(2Kbytes) y dos puertos de entrada/salida de 8 bits. Es
campatible pata a pata con el 808537, figura 9, de tal manera
que el 8755A se puede usar durante el desarrollo de los
programas. El circuito estd implementado en un circuito
integrado DIP (Dual In ‘Package) de 40 patas terminales
utilizando la tecnologia Mos canal N. Requiriendo de uma
alimentacidn de +5 Volts. Todas las salldas y entradas son
campatibles TIL.

-El 8755A tiene un tiempo de acceso maximo de 450
nsegurdos (apéndice B).  El tiempo de acceso es el que  requiere
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una memoria desde que recibe una direccidn estable hasta que
presenta en un canal de datos el dato de la localidad
direccionada o hasta que esté listo para recibir un dato. Una
caracteristica de este circuito es de que los dos puertos de
entrada/salida pueden ser programados para que sus 8 lineas se
definan en forma particular (linea por linea) como entradas o
como salidas. Esto significa que las lineas, por ejemplo, 1,4
y 7 de un puerto se pueden programar camo entradas, las otras 5
lineas como salidas. Esta caracteristica da una gran
flexibilidad al disefar.

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL 8755A:

Este circuito cuenta - con latches interncs para
miltiplexar el canal ADO-AD?7 utilizando la sefial ALE para la
sincronizacién.

Ia memoria EPRM (figura 10) estd direccionada
por 11 bits (ADO-AD7 y AS-A10) y los puertos por 2 bits
(ADO-ADL). EL valor de las lineas ADO-AD7, A8-Al0, CE, CE, e
I0/M se cargardn en los circuitos latch internos del 8755A con
l1a transicién alto-bajo de la sefial ALE. Si las lineas CE y CE
estdn activas, e I0/M=0 cuando la linea RD toma nivel 0, el
contenido de 1a localidad de memoria direccionada por los
latches de direccidn se envian a través de los huffers de
salida ADO-AD7.
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DIRECCIONAMIENTO DEL 8755A:

las lineas ADO-AD7 y AB-Al0 se deben conectar,
directanente, a las lineas del mismo norbre de la * 8085A. Ias
lineas All-A15 se pueden decodificar para selecciocnar de 1 a 32
integrados.

Ia ldgica del decodificador debe seleccionar al
integrado (activa CE o CF) cuando la 8085A genera una direccidn
de memoria y ademds debe poder seleccionar al integrado cuando
la 8085A genera un oddigo de seleccidén de puerto de
entrada/salida (con las instrucciones IN y OUT). Durante uma
instruccién de entrada/salida, la 8085A envia los 8 bits de mime
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ro de puerto o oidigo de seleccidn del puerto involucrado,
tanto por las lineas ADO-AD7 camo por las lineas AS-AlS.

El 8755A cuenta con dos puertos y dos registros
DOR, por lo que requiere de 4 direcciones entrada/salida o
oédigos de seleccién, las cuales se pueden generar con las
1ineas ADO~AD1 & A8-A9. Esto podria indicar que las lineas
AD2-AD7 6 A10-Al5, se pueden utilizar para la seleccidn del
integrado. Sin embargo, la linea Al0 ya estd conectada al
integrado. 11 lineas de direccidn ADO-A10 permiten direccionar
los 2K Bytes de memoria EPROM, por lo tanto, sélo las lineas
Al1-Al5 se pueden usar para la seleccién del integrado. Esto
significa que las lineas A2 y Al0 no influyenen en la seleccién
del puerto ni del integrado en operaciones de entrada/salida,
es decir, un bit de los 8 que utiliza la 8085A para direccionar
los puertos no es utilizado para la 8755A.

SECCION DE ENTRADA/SALIDA DE IA 8755A:

la seccién de entrada/salida estd direccionada
por les valores cargados en los latches intermos ADO-ADL. El
8755A tiene dos registros de direccidn de datos (DR, Data
Direction Register) para especificar el listado, entrada o
salida de cada pata en el puerto correspondiente.
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1a figura 11 ilustra las funciones de los puertos
de entrada/salida y los registros IR para el caso del bit cero
del puerto A y del registro DDR A. Ia misma légica se aplica
para los otros 7 bits, y para los 8 del puerto By registro DR
B. Se puede cbservar que un bit con valor 0 en el registro DIR
indica que la linea correspondiente (PAO en la figura 11) en el
puerto esta programada en el '"modo de entrada", el buffer
Habilitar Salida estd inactivo.

Un bit con valor 1 en el registro DOR indica que
la 1linea correspordiente (PAO en la Fig. 11) e.n‘el puerto estd
programada en el "modo de salida", el Buffer Habilitar Salida
estd activo. Ios contenidos de los puertos y registros DR en
base al valor cargado en los latches internos ADO y AD1.

1a configuracién de la Fig. 11 ilustra en forma
clara, porgue, en base al valor cargado en el registro DIR de
un puerto, se plede programar la direccién de las lineas en
forma particular, Ia tabla A muestra la asignacién de los
puertos y registros DIR en base al valor cargado en los latches
intermos ADO y AD1.

Para accesar los puertos A y B o los registros
DIR A y DER B del 87557, la linea I0/M del integrado debe tener
nivel 1, el cual se genera cuando la 8085A estd procesando una
instruccién de entrada/salida. los puertos A y B se pueden
usar para operaciones de entrada y salida de datos, mientras que
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Figura 11

los registros DIR s6lo se pueden usar en operaciones de salida
(para programar la direccién de los puertos). Ia 8085A no
puede leer (entrada) el contenido de los registros DOR. 1Ia
direccién de los latches internos ADO y ADl (cargades
previamente con la trasicién alto-bajo de AIE) se utilizan en
el 8755A para identificar los puertos (A o B) o los registros
DR (A o B), Tabla A,

TABLA A
ADL ADO SELECCION
0 0 Puexto A
[¢] 1 Puerto B
1 0 DIR (*) del puerto A -~ DIR A
1 1 DDR (*) del puerto B ~ DIR B

(*)= Registros DIR (Data Direction Register)

- 41 -



El contenido de un puerto de entrada/salida se
puede leer cuando se cumplen las condiciones siguientes: EL
inteqrado esta habilitado (CE=1 y CB=0), IO/M<1 y RD=0.
También se puede leer cuardo el integrado estd habilitado y la
linea IOR se activa (nivel o), sin importar el valor de la
linea I0/M. Al activarse la linea ICR el integrado realiza la
misma funcién que la conbinacion 10/M=1 y RDB=0.

cuando el integrade estd habilitado y la linea
I se activa, el dato presente en el canal ADO-AD7 se carga en
el puerto de entrada/salida o el registro DR seleccionado.
Durante esta operacién todos los  bits  del puerte de
entrada/salida o registro DDR seleccionado se afectan no
importando el modo (entrada o salida) del puerto y del estado
de la linea I0/M. El dato de salida para un puerto o registro
se carga hasta que TOW regresa al nivel 1. Io anterior indica
que la entrada RD del 8755A se usa para designar la operacién
de "leer" de memoria o de puertos de entrada/salida, en estos
casos la linea IO/M debe tener el valor de cero o une
respectivamente. Para cargar (escribir) en los puertos y en
los registros DDR, el 8755A cuenta con la entrada IOW no
importando el valor de IO/M. Ia linea TOW se puede conectar
directamente a la linea ¥R de la 8085A. El 8755 también tiene
la linea IOR para la funcidn de leer puertos, misma funcién que
se vealiza cvardo FO=0 e I10/M<1. En todos estos casos el
integrado debe estar habilitado (CB=1 y CE=0).

-42 -



En la figura 11 se puede cbservar que cuando se
activa la linea RESET, las salidas Q de los latches DOR toman
valor cero desactivando los Buffers de Habilitar Salidas. Esto
es equivalente a poner el puerto en el modo de entrada.

3 Bvee
Py [ Pe2

TIMER N [ 0 pai
eEseT(] (] pco
tape’

71~5£au’E 6
/@ g [y PES
ce [ 2 Fe
0 2PB3
A% . B

asl N
b w B 4
d n}
:g O D [ pAc
Ab3l] [J£As
a0 (3 Y
% B
O .
peds E fr Figura 12

v [J PAD

3,3 MEMORIA RAM 8156

Este circuito integrado ofrece 256 bytes' (8 bits)
de memoria estdtica de leer/escribir (RAM), de dos puertos de
entrada/salida de 8 bits, un puerto de entrada/salida de 6 bits
Yy un “timer" de 14 bits,

Estd implementado en un circuito integrado DIP de
40 patas terminales utilizando la tecnologia MOS, Requiere de
una alimentacién de +5 Volts. Todas las salidas y entradas son
campatibles TTL. Ia figura 12 ilustra la distribucién de las
patas terminales, y la figwa 13 el diagrama fun-
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clonal de este circuito integrado.

2o/i7 —p
ADD-ADF
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pAD- PA3Z
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E

a —p
P PUEETD &
i

RESET _H

TIMER CLx, E——_ Vee (+5v)
TIMER OuT Vas (ov)

Peo~ PeS

Figura 13

Tiene un tiempo de acceso maximo de 400 nseg por
lo que no requiere estado de espera cuando se usa con la 8085A.

El 8156 tiene las mismas carteristicas eléctricas
que el circuito explicado en la seccién anterior en cuanto a la
compatibilidad con la 8085A (ver apéndice B). El consumo de
corriente para este integrado es de 180 mA.
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DIRECCIONAMIENTO DEL 8156

El 8156 cuenta con tres puertos de
entrada/salida, un timer con dos registros, y los registros de
comando/estados, por lo que requiere de seis direcciones de
entrada/salida o cddigos de seleccién. El mimero del puerto
deseado se ordena en las entradas AO-A2, (tabla B). Ios
c&digos de seleccién que se usan son del XXX X000 al XoXX
X101, no se usan el X0 X110 y el XOX Xill., Para la
seleccién del 8156 no se pueden usar las lineas A3-A7 porque
estan conectadas al 8156 ni tampoco las lineas AS-Al10 porque
tienen un duplicado de las lineas AO-A2. Ias lineas A11~-A15
son las Unicas que se pueden usar en la decadificacién de los
~cédigos de seleccién.

Tabla B

AD7 AD6 ADS AD4 AD3 ADZ ADL ADO PUERICQ O REGISTRO

X X X X X 0 0 0 Reg.de comando/Edos
X X X X X 0 0 1 pPuertaA

X X X X X 0 1 0 PuertoB

X X X X X ©0 1 1 PuertoC o de Control
X X. X X X 1 0 0 8bits bajos del Timer
X X X X X 1 0 1 6bitsaltos del Timer

Direcciones de los Puertos y Registros del 8156
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Con las lineas All-Al5 se pueden decodificar
hasta 32 oddigos de seleccidn, con lo cual se pueden
seleccionar 32 integrados 8156. Esto permite un méximo de 8K
bytes. Ya que las lineas AS-Al0 no se utilizan y no se puede
generar direccicnamiento absoluto, Al no usarse las lineas
AB-A10 cada B156 ocupard un &rea de direcciones de 2K (A0-Al0),
aunque realmente séle utiliza 256 bytes.

SEQCION DE ENTRADA SALIDA

1a operacién de los puertos y el timer se
programa o configura por medio del registro de Comandos,
mientras que el estado de estos puertos y el timer se puede
conocer leyendo el registro de estados, figura 14.

CANAL DE DATDS INTERND DE BBITS

g 000 ¢

("] (%] 4] T T

ESTADY
3 paRTE
’ ‘ " ] R 84ja
5 i 8 L
MODO DEL TIMER.

f

Durante una transferencia de entrada/salida (la

Figura 14

8085A estd ejecutando una instruccidn QUT o M), el 8156
utilizé el valor de las lineas ADO-AD2 para seleccionar los puer
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tos y los registros. Ia tabla B muestra la relacicn de 1los
valores de las lineas ADO-AD2 con los puertos y registros. las
lineas A11-A15 directamente o por medic de decodificadores se
utilizan para habilitar el integrado activamdo la entrada CE
del 8156.

El registro de Comandos consiste de 8 latches que
controlan la operacién de los tres puertos de entrada/salida y
el timer, figura 15. El registro de comandos se puede cargar’
en cualquier momento con una instruccidn QUT, El contenido de
este registro no se puede leer. El codigo de seleccidn o
direccidn de este registro es XOOXX000.

) i e
v h L

| DEFINE PAO-PA7) O=ENTRADA
COMANDOS DEFINE PBO-FB7) 1=SALIDA
AL TIMER
0g=NoP {nm:ms PCO-PCS
01=ALTO 00=1, 01=2, 10=3, 11=4
10=AITO
DESPUES L PUERTO A} 1-HABILITA

DELTC ‘—————— PUERTO B! O=DESHABILITA
11=INICIA

Figura 15
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Los bits 0 y 1 del registro de Camandos definen
el modo de los puertos A y B respectivamente, si el bit tiene
valor 0 se define como puerto de entrada y si tiene valor 1 se
define como puerto de salida,

Ios bits 2 y 3 seleccionan una de cuatro posibles
configuraciones o alternativas de entrada/salida, tabla C.
Ios bits 4 y 5 se utilizan para habilitar (=1) o deshabilitar
(=0). Las solicitudes de interrupcisdn por el puerto A o por el
puerto B respectivamente.

TABIA C
Posibles Configuraciones del Puerto C

PATA ALT1 ALT2 ALT3 ALT4
PCO % *k A INIR (Int. del Pto A) A INTR
Cl + *x A BF (Buffer Pto A llero) A BF
PC2 * Ak A STB (Strobe del Pto. A) "A STB
PC3  * *h Ak B INTR
PCA  * ok ok B BF
PCS % *k R B STB

* = Puerto de entrada #* = Puerto de salida

‘los bits 7y 6 se utilizan para darle camandos al
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timer, El Valor 00 no afecta la operacidn del contador. El
valor 01 detiene el conteo si el contador del timer esta
corriendo, no afecta la cperacién del contador si no estd
corriendo. El valor 10 ordena detener el conteo cuando el
contador termina el conteo en proceso. Con el valor 11 existen
dos posibilidades, (1) si el contador no esta corriendo carga
al timer y al contador y arranca irmediatamente, (2) si el
contador esta ocorriendo carga al timer y cuando se termina el
conteo en proceso, inicia un muevo conteo cargando una copla
del contenido del timer en el contador.

REGISTRO DE ESTADOS:

El registro de estados consiste de 7 latches que
registran informacién acerca del “estado" de los puertos A y B,
y del timer. Ia 8085A puede leer el contenido de este registro
pero no puede escribir en él. ILa Figura 16 muestra 1la
asignacidn de los bits en el registro de estados,

El bit cero toma nivel uno cuando el puerto A
tiene un dato para el exterior (puerto A estd programado . cano
salida) o recibié dato del exterior para la 8085A (el puerto A
estd programado como entrada).  El bit cero toma nivel cero
cuando el 8156 recibe un pulso negativo en la entrada A STB
(pata PC2). Cuarndo el puerto C estd programado en los modos
AIT3 ¢ ALT4. El bit uno indica si el contenido del puerto A ya
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DEL PUERD
Figura 16

se leys por la 8085A (puerto A camo entrada) o por el exterior

(puerto A camo salida).

Si no se ha leido el puerto A, bit 1=1 (buffer
lleno) y si ya se leyé, bit 1=0. cCuando el puerto A se carga,
el bit 1 toma nivel 1 y nivel 0 cuando se lee.

El bit 2 indica si el puerto A estd (=1) o o
(=0) habilitado para efectuar una solicitud de interrupcidn en
1os bits 3, 4y 5
2

el momento en que se carga con un dato.
indican las mismas funciones que los bits o0, 1 y

respectivamente, pero para el puerto B.

"El bit 6 (interrupcidn del timer) toama nivel 1 —
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cuardo el contador temmina su cuenta y toma nivel 0 en el
momento de leer el registro de estado o cuando se activa la
entrada RESET del 8156.

PUERICS A, BY C:

Ios puertos A y B se pueden programar —camo
entradas o salidas, pero no se pueden programar individualmente
los bits como entradas o salidas deperdiendo odmo se programe
el puerto C, los puertcs A y B pueden usar las lineas del
puerto C como lineas de protocolo e interrupcidn. El puerto C
se puede programar en una de cuatro funciones altemativas.
(Tabla C} El puerto C se puede usar cam puerto de entrada o
salida, A1 y AIT2 respectivamente en el registro de camando.
El la configuracién ALT3, 3 bits del puerto € quedan como
salidas y 3 bits se usan como lineas de protocolo entre el
puerto Ay el exterior, En la oconfiguracién AIT4, 3 bits se
usan como lineas de protocolo entre el puerto A y el exterior,
Yy 3 bits se usan como lineas de protocolo, entre el puerto B y
el exterior,

Al momepto de programar el puerto C con las

confiquraciones ALT3 y AlT4, las sefiales de control para los
puertos A y B se inician como se muestra en la Tabla D,

-5l -



Tabla D

CONTROL ENTRADA SALIDA
BF 0 )
INTR 0 1
STB Contrel de entrada Control de entrada

Ia figura 17 muestra cdmo estdn estructurados los
bits de los puertos A y B en el 8156. Ain Y cuando los puertos
da entrada/salida estdn programades come puertos da salida, el -~
contenido  del puerto de salida se puede leer con uma
instruccion IN.

1
o) Nauon !
s 0E | 1
SALbA Y I
@ |
[
i
PAles
§ 1
3 e “oto Y H
it <} !
2 "5 ~ I
o G Of— |
% Laren ]
LEELEN EL o |
o *
18 Figura 17

los latches de salida se limpian automiticamente
cuando el puerto se programa como salida. No se puede escribir
0 cargar un puerto cuando el puerto estd programade como
entrada. En la Figura 17 se puede cbservar que el punto (4) tie
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ne nivel 0 cuando el puerto esti en modo de entrada. El nivel
0 limpia el latch de salida. Esto da como resultado que cuando
el puerto pasa del mxio de entrada al de salida las lineas del
puerto toman nivel 0. Cuando se activa la linea RESET del 8156
se limpian los latches de salida y los tres puertos quedan en
modo de entrada.

1a Figura 18 muestra una configuracidn de 1les
puertos A, B y C, cuando los puertos A y B se programan camo
salida y entrada respectivamente usando €l puerto C come linea
de protocolo.

PUERI AR | SALIDA ' > AVKNA ENTRADA RST
CE LA 80RBA

A INTR _(0ATDS RECIBIONS)

ABF _ (bams USTOS)

ASTB (REOIDCIA ENTD_DEL DATD RECIBI00) AfoE LA -
 PERTOC [3amm (carene LoreH oEL PUZETD 8) > l:’:i_g:u
8 8F (BUFFER_LLEAD) PEE]

»

@ (BUFFEE U310 PARA LEER)

8 iNTR (8U .L Aon Py oF ENTRADA
DE L4 8085A (IPCONA)

aUNA ENTEADA £ST
PoeeD B DE 1A BoASA

Figura 18
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3.4 DISPIAYS MATRICIALES:

Son un producto de la familia Hewlett~Packard y
estan constitutdos por pequefios diocdos emisores de luz (IED’s),
arreglados en una forma matricial de Sx7. Se encuentran en el
mercadoe nacional en encapsulados tipo circuito  integrado
(DIP-Dual In Package) de 28 patas terminales, y cada uno

ofrece 4 matrices, Figqura 19,

En la figura 20 podemos apreciar la distribucidn

de las patas temminales, en las que podemos distinguir que
estan agrupadas por letras y numeradas.

Ya 4l AE And 23
1 oMMt
T U agugo g
la. 1b 18 AnR 20 2¢ 2 ao.abaglm‘&qn W il
Figura 19

bajo la siguiente nomenclatura: "aAn“ significa &nodo comin, scn
en "total 7, y van de la letra "A" a la "G" y cruzan las cuatro
matrices que el encapsulado ofrece, Con respecto a las
catodos, éstos se manejan por el mimero de colurnas que son 5

por matriz, por lo que si se consideran 4 matrices, nos danun -
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total de 20 hileras, y para las de la primera matriz serdn del
la al le, para la segunda matriz del 2a al 2e y asi hasta 1la
cuarta matriz.

Por ejemplo, si deseamos que funcione el primer
led de la primera matriz, de izquierda a derecha, tendriamos
que poner a funcionar el 4&nodo A y energizar la fila la. S$i
queremos que encienda el Wltimo led de la tercera matriz (el
led inferior derecho) habilitariamos el &ncdo G y la hilera 3e,

y asi.

For lo anterior se dice que el direccionamientode
este display matricial es tipo x-y (como los ejes cartesiancs).

bLiib 2 1Bt
;A %,
An8 *’kx
me
an — D D P
g — K e
oD e Do b
B e P [ e

Figura 20

Su alimentacién es tipo TTL (+5VIC), por lo que
su implementacidn para ser controlada por microprocesador se
puede llevar a cabo directamente, ademds que su presentacidn
tipo DIP facilita mucho el poderlo incluir en los disefios légi-
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cod. (ver apéndice D).

3.5 TECLADO:

Después de mucho analizar los diferentes tipos de
teclados que se encuentran en el mercado, se eligiéd uno que
ofrece "Rapid Circult" pues ademis de ser pequefio, tenia otra
facultad que los otros no reunian y es que es ultraplano (2 mm)
esto es, se oonslderan de tacto fino, y es autv_aadher&ble. su
rango de operacién se encuentra de -40 a 70°C.

1a arquitectura interma es tipo matrial (figura
21), por lo que su oontrol es de facil manejo. Este teclado
ofrece un conector como terminal de todas sus conexiones
internas, Esta divido en seis renglones (ejex "X") y 10
columas (ejes "™¥"). A su vez, el teclado se divide en dos
partes, camo si separdramos dos micas unidas, por wna cara va
la mitad del circuito, y por la otra el camplemento del mismo.
Quando de unen las dos caras, los unicos puntos en dande se
pueden tocar ambos circuitos, son en las teclas, esto es, cada
vez que oprimimos una tecla (con 50g minimo), hacemos que 1las
pistas tengan contacto, generando que se cierre el circuito
(cque haya continuidad). las teclas se comportan como switches
normalmente abiertos.

Este teclado. acepta alimentacidn tipe TIL, ademds
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de tener un buen tiempo de respuesta. Su cublerta es de tipo
acrilico plastico, por 1o que su eleccidn, es adecuada. Es de
una sola pieza y no tiene huecos por donde pueda entrar polvo o
particulas, los que son muy comnes encontrar en dispositives
de este tipo. Ver Apéndice E.

3.6 CIROUITOS DS14C88 Y DS14C85:
.

Los circuitos integrados DS14C88 y  DS14C89
(apéndice H), fuerdn disefiados para realizar las conversiones
de niveles RS232 a TIL y vicecerza. Estos circuitos
monoliticos estan fabricades con tecnologia MXS, utilizando el
proceso estandar Q0S. Se ofrecen en encapsulado tipo DIP de
14 patas terminales,

Su uso es my frecuente dentro del campo de las
comnicaciones, por lo que encontrar estos circuitos en
terminales, modemos, equipo criptografico es comin, pues cumple
con los estandares de una interface en cuanto a caracteristicas
eléctricas se refiere, para manejar equipos en un ambiente de

telecamunicaciones.

EL CONTROLADOR DE LINEA DS14C88

- E1 DS14C88 es un controlador de lineas (driver 1i
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ne) de 4 campuertas, y tiene la misma dispocision de patas que
el circuito bipolar MC1488.

la ventaja del DS14C88 scbre el NMC1488, estd
principalmente en el consunc de energia, comparandolos en el
peor de los cases, el primero consume 425 microamperes,
nientras que el sequndo necesita 25 miliamperes, por o que

usar el DS14C88, nos ahorra un 98.3% en el consumo de corriente.

Ia comversion de niveles TIL (Ov -5V} a RS232
(+/-12V) lo realiza atravez de una etapa de inversidn, y
minimiza la interferencia de radiofrecuencias. Otra
caracteristica, es que a la salida de este controlador de
lineas, ya no es necesario agregar capacitores (mientras cue en
el MC1488, si) ahorrdndonos de esta manera 7 de estos
elementos. 1a alimentacidn de voltaje debe ser de +9%V y de
-9V, para que este circuito trabaje, el uso de pilas es
aceptado por el fabricante.

RECEPIOR DE LINEAS DS14C89

El DS14C89 es un vreceptor de lineas (line

receiver) de cuatro compuertas, construidos con sistemas a¥s,

siendo éste, el equivalente del MC1489 de tecnologia bipolar.

la principal caracteristica de este circuito, al -
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iqual que el anterior, es que la demanda de corriente con
respecto al MC1489 se reduce en un 97.7% (de 25mA a 600
microarperes). Tiene la capacidad de ser un convertidor de
voltaje en un rango de +/-30V a nivel légico TTL, atravez de
una etapa de inversidn.

El DS14c89 elimina la necesidad de  comectar
capacitores de filtro externos y tiene la capacidad de eliminar
ruido que se induce durante el viaje de la sefial, debido a que
implementa un circuito intermo de filtrado.

Con  suministrarle +5VDC a este circuito, es
suficiente para que trabaje.

3.7 ALIMENTACION DE VOLTAJE:

Todos los circuitos que en este capitulo hemos
mencionado, necesitan ser energizados de una forma contimia y
estable; esto es, sin variaciones tanto en amplitud camo en
frecuencia. Para lograrlo, se debe agregar una fuente de
alimentacién, el cual debe de estar constituida por elementos
capaces de manejar voltajes y corrientes necesarios para el
correcto funcionamiento de los elementos de la micro terminal.

El circuito IMiI23A, es un regulador de voltaje, ca
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paz de manejar hasta 3 anperes y entregar +5V. Se ofrece en
encapsulado de metal (Metal Can Package); su alimentacién debe

ser de 9V. Sus caracteristicas se pueden apreciar en el

apéndice G.

Para lograr los +9V y los -8V, se necesita una
baterfa y un 7660. la baterfa nos suministra los +9V en una
forma estable, necesarics para el DS14C88 y para el 7660, que
es un convartidor de voltaje, el cual se alimenta con +9V y nos
entrega SV, también necesarios para el DS14C88. El 7660 viene
implementado en un circuito integrado tipo DIP de 8 patas
terminales, sus caracteristicas estan disponibles en el
apéndice G.

3.8 INVERSOR 7406:

Para las ocompuertas inversoras, se eligié al
modelo 7406, el cual viene implementado en un cixcuito
integrado, con encapsulado tipo DIP, de 14 patas terminales.
su alimentacién es de +5VDC y sus salidas son TTL.

El 7406, trae dentro de su estructura, 6

compuertas inversoras y tiene entradas/salidas TIL  (ver
apéndice G).
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3.9 DBEOCODIFICADOR DE LINEAS 74HCT138

Es un decodificador de 3 a 8 lineas, utiliza la
tecnologia CMOS. Dentro de sus principales aplicaciones esta
1la decodificacién de direcciones de memoria o encaminar datos.

Se ofrece en encapsulado tipo DIP (Dual In Package) de 16 patas
terminales, Necesita +5VIX para alimentarse y sus salidas son

TTL.

Su consumo de energia es miy bajo, como sucede con los
circuites A0S (80 microamperes). Este circuito es el

reemplazo del 7415138, con quien es compatible pata a pata

El 74HCT138, tiene tres selectores binarios camo
entradas (A, By C); si el dispositivo es habilitado, esas
entradas determinardn cual de las 8 salidas (que generalmente
tienen nivel alto), tomard estado 1légico cero.  Tres
habilitadores, dos que se activan con nivel bajo (G2A y G2B) y
uno con nivel alto (G1); se ofrecen para el manejo de decodifi-
cadores en cascada.

Sus caracteristicas se pueden observar en el
apéndice F.
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CAPITULO IV

DISENO DEL CIRCUITO ELECTRONICO:

En este capitulo se verd c&e se debe conectar
cada dispositivo. En los diagramas se puede notar la ventaja
de haber elegido componentes compatibles. El acoplamiento se va
a dividir en 5 partes: el microcomputador, alimentacién de
voltaje, teclado y display matricial. Ia interface RS232-C se
explica en el capitulo V de esta tesis.

4.1 MICROOOMPUTADOR:

Este se divide en microprocesador, memorias RAM,
EPROM y puertos de E/S; para una mejor explicacién, nos
basaremos en la figura 22,

Ia comnicacién entre estos elementos es en forma
directa, esto es, no hay ningin circuito adicional entre el
microprocesador y sus memorias, sélo los canales y esto se debe
a que se seleccionaron dispositivos de la misma familia y
totalnente campatibles, por lo gque los tres elementos
pri.nciiél&usan un canal multiplexado de direccidén/datos 'y
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necesitan las mismas lineas de control y de direccidn.

Por lo anterior, las lineas ADO a 1la AD7 del
microprocesador tienen que ir conectadas a las mismas lineas
del 8156 y del 8755, aprovechando que realizan internamente la
demiltiplexacién.

De las lineas del canal de direccidén (A8-A15),

All al Al5 se usan para direccionar dispositives. 28, A9 y

A10, van conectadas a sus similares del EPRM. las lineas

All-Al2 servirdn para conectarse a las lineas TE (Chip Enable

Negado) y CE (Chip Enable) de las memorias EFRM-RAM y de esta

manera poder elegir con qué memoria se desea trabajar., También
_ por este canal se deberd enviar la parte alta de la direccidn.

No todas las sefales que componen el canal de
control, tienen uma linea correspondiente en los circuitos RAM,
EPRCHM y en el UART, Fig 22. El canal de control de la 8085A se

camone, por ejemplo, de las siguientes lineas entre otras:

80858 NOMERE EPRM RAM UART
TRAP INTERRUPCION NO MASCARABIE =~ ——  —— —
RIS 6.5 INTERRUPCION — — m
INIR SOLICTTUD DE INTERRUECION —_ - -
INTA RECONOCIMIENTO DE INTERRUBCION ~—~  — =—
so ESTADO DE CANAL DE DATOS —_ = —
ALE HABILITAR IATCH DE DIRECCION AIE AIE ALE
CIX oUP RELOJ (SALIDA) CIK TIMER IN ~—
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8085A DESCRIPCION EPROM RAM  UART
TR ESCRIBIR TR R WR
v} IEER TR R T
sI ESTADOS [EL CANAL DE DATOS —_ = -
108 PIOS.ENTRADA-SALIDA MEMORIA IO/M IO/ IO/
READY INFORMACION SOLICITADA ESTA ~ ==——  =—w =
EN EL CANAL DE DATOS.
RESET 1 LIMPIAR —_— - ——
HLDA RECONOCIMIENTO DE HOLD —_—
HOLD MANTENER ESTADO —_— e -

Por 1lo general, la myoria de estas lineas
interactuan unas con otras y son de mucha utilidad pues son 1las
que dan cauce a la informacién que el microprocesador va
manejando. Es bueno enfatizar que este canal es controlado
totalmente por el microprocesador Jjunto con el sistema
operativo. Ila coamnicacién que este canal mantiene entre las
memorias, el microprocesador y demis elementos acoplados a €1,
es de vital importancia.

El microprocesador B8085A necesita de un reloj
externo con una frecuencia de 6.144MHz, éste le permite un
rango de tiempo de ejecucidn de las instrucciones de 1.3 a 5.75
microsegurdos.  Actualmente se cuenta con cristales de cuarzo,
los cuales son muy confiables tanto en la frecuencia que
generan, como en la duracidén del elemento. Io unico que hay
que culdar es que el wvoltaje de alimentacidn sea constante,
pues de este factor deperxde que este elemento piezoeléctrico
sea estable. Ia linea de RESET 1IN va conectada a un boton
(push button), para que el usuario pueda accicnarlo cuando se
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necesite,

4.2 DISPLAY MATRICTAL:

El display matricial serd controlado por el
microprocesador, a través de los puertos de entrada y salida de

las memorias RAM y EPRCM con apoyo de los decodificadores.

Ia conexién se puede ver claramente en el
diagrama de la figura 23, la cual nos da una idea bastante
clara de codmo se debe hacer el acoplamiento de los dispositivos
involucrados en el control del display matricial.

oo se puede cbservar, son demasiados pines por
parte de los displays matriciales; que demandan control para el
encendido/apagado de cada led (81 pines en total). Es obvio
que sumando todos los puertos disponibles de entrada/salida del

sistema, no se acerca a la cifra anteriormente mencicnada.

Ia Unica forma de controlar tantos pines con tan
pocas lineas de entrada/salida relativamente, es manteniendo un
solo led prendido en un solo instante de tiempo, barriendo
todos los displays a una frecuencia suficientemente alta para
que el ojo humano no perciba el apagado/encendido de cada led.

Siquiendo el principic anterior, se pueden agrupar
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Figura 23
en un solo canal todos los citodos de las primeras matrices de
cada encapsulade, las cuales nombraremos 1la, 1b, 1c, 1d, 1le.
Io mismo para las segundas, terceras y cuartas matrices,
obtendiendo asi cuatro canales, cada uno albergando cinco
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lineas, dandonos un total de veinte lineas, Esto es:

8156 NCMERE DISPIAY I DISPLAY II DISPAY IIT
PAO PUERTO A-0 la la la
PAL FUERIO a-1 b 1b 1b
PA2 PUERTO A-2 1c 1lc 1c
PA3 PUERIO A-3 1d 1a 1d
PA4 PUERTO A-4 le le ie
PAS PUERTO A-5 2a 2a 2a
PA6 PUERTO A-6 2b 2b 2b
PA7 PUERTO A-7 2c 2c 2c
PBO FUERTO B-0 2d 2d 2d
PBL PUERTO B~1 2e 2e 2e
PB2 PUERTO B-2 3Ja 3a 3a
PB3 PUERTO B-3 3b 3b 3b
PB4 PUERTO B-4 3c 3c 3c
PB5 PUERIO B-5 ad 3d 3a
PB6 PUERTO B-6 3e de 3e
PB7 RJERTO B~7 4a 4a 4a
PO HUERTO C-0 4b 4b 4b
Pl PUERIO C-1 4c 4c 4c
P2 PUERTO C-2 4d 4d 4d
PC3 PUERTO C-3 de 4e de

Tenemos los puertos Ay Bdel 8755 y cada uno  de
8 bits en paralelo nos da 16 lineas, mis tres del puerto C del
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8156, nos da un total de 19 lineas, por lo que son
insuficientes. Para solucionar este problema, se pueden usar
decodificadores de 3 a 8 lineas, con tres habilitadores. Si se
utiliza un decodificador por display, se puede consequir un
buen control, consumiendo sélo 5 pines del sistema, dejando 14
para el teclado. Ia conexidn se puede efectuar de la siguiente

manera:

8755A  NOMERE DECODIF I DECODIF II DECODIF IIL
FAO FUERTO A-0 A A i A

PAL FUERTO A~1 B B B

PA2 PUERTO A~-2 c c c

PA3 FUERTO A-3 El E3 E

PA4 FUERTO A-4 E2 El E3

vee ALTMENTACION E3 - -

QD TTERRA - B2 B

Para ver odmo habilitar cada 74138, ver el
apéndice F.

EMLILIOCILTLE

Figura 24
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Por medio de los pines selectores (61, GZA y G&2EB)
de cada decodificador (fig.24), el microcomputador seleccionard
con cual 74138 desea trabajar y por consiguiente con que
display matircial.

For la forma en que se encuentran conectadoes en la figura 23, y
siguiendo la tabla de verdad de este circuito (apéndice F),
para seleccionar un éncdo de un display en especial, el 8085A
deberda enviar 1la siguiente informacién por el puerto A del 8755
al los 74138:

ANODO DISPIAY I DISPIAY III DISPLAY III

upe (00)H (09)H (A1)
ngn (01)H (0A)H (12)H
uch (02)H (0B)H (13)H
upn (03)H (oc)H (14)H
gn (04)H (CD)H (15)H
g (05)H (CE)H (16)H
ngn (06)H (OF)H - (17)H

En caso que el microcamputador no desee trabajar
con los displays matriciales, con enviar un (1F)H se desactivan
todos los decodificadores.

Una caracteristica del 74138 es que cada vez que
se le habilite correctamente, dependientos del estado légico
que reciban los selectores, el decodificador enviard por sus 8
patas de salida (Y0-Y7) siete estados légicos altos y uno bajo,
esto significaria la habilitacién de 6 4nodos y 1la
desactivacidn de uno; sin embargo, gracias a que hemos colocado
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inversores a las salidas de los mismos decodificadores, estamos
habilitando sélo un éanodo y los demas no reciben voltaje,

facilitando asi la multiplexacién de los displays.

Para activar cualquier diodo del display no basta
sumintrarle un nivel alto a su dncdo, se le debe hacer llegar
un cero ldgico a si cdtodo, y de esta forma crear el ambiente
de polarizacicn para que funcione. Todos los catodos de los
displays estan controlados por los puertos A, By C del 8156
(fig. 23). A continuacién se mencionan los hexadecimales que

debe generar el 8085A, para habilitar un citodo determinado:

CATODO PIO CATODO PIO PIO  CATODO PIO CATODO PIO PIO
SELEC. A B SEIEC. B SEIEC. B (o]
2a---~>DFH->100¢ Ja---~>FEH 4a=---->7FH~->Xx
2b~—-~->BFH->x 3b-—->F7H D2 ~>EH
2C————=>7FH~>30t¢ Jo—-=>EFH 4o-——->00¢->0H
1d~-~->F7H 2d——~>yx->FEH 3d~~—->DFH 4d=—>x00~->BH
le-~-->EFH 2e~——~->x30{~>FDH Je-——>BFH 4em——->300->TH

4.3 TECIADO

Ia conexién del teclado al microcamputador, se
puede apreciar en la figura 25. El puerto B del EPRQYM
seleccionara el renglén a monitorear, y por los puertos Ay B
del RAM se recolectard la informacion del teclado por medio de
barridos que el B8085A realizard, La secuencia que lleva el
barrido y que. encuentra la tecla de la letra "g" accionada, es
el siguiente:
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EVENTO RENGLON COLUMNA SIGNIFICADO
EPROM

RAM
{PTO B) {PT0 B/PIO A)
1 01H 00H/00H No hubo pulsacidn ler. renglén
2 02H 00H/00H No hubo pulsacién 2do. renglén
3 04H Q0H/20H Se pulso la 5ta tecla, letra G
4 08H 00H/00H No hubo pulsacién 4to. renglén
[ 10H O0H/00H No hubo pulsacién 5to. renglén
6 20H QOH/00H No hubo pulsacién 6to. renglén
7 40H QOH/00H No se pulso la telca de "CNTLY
8 80H 0O0H/00H No se pulsd la tecla de "SHIFT"

En el apémdice E se puede ver los c&digos
hexadecimales que se generan en el teclado para la

identificacién de cada tecla

Por otra parte, no importa que los citodos de los
displays matriciales campartan los puertos del RAM con las
columas del teclado, pues son los puertos del EPROM los que
seleccionardn si el microcomputador desea trabajar con el
teclado (puerto "B} o con los displays (puerto "AM).

4.4 FUENTE DE ALIMENTACION

A continuacién se expone c&mo energizaremos todo
el sistema. Una alimentacién eléctrica estable, sin
variaciones, eleva considerablemente 1la confiabilidad del buen
funcicnamiento de cualquier dispositivo electrénico.

Como se sabe, el voltaje que nos entrega la Cia.
de Iuz, es de tipo alterno (60Hz), y su nivel de requlacién no

es del todo muy bueno, Toda la microterminal se debe  alimentar
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con voltaje continuo y estable, y es por esto que se debe
agregar un convertidor de voltaje alterno a voltaje directo,
asi camo un sistema de regulacidn.

los niveles de tensidn que se necesitan son tres:
de +9V, otro de -9V y uno mds de +5V. los +/-9V se reguieren
para alimentar el DS14C88 y el 7660,y todos los demds circultes

necesitan +5V.

En la figura 26, el voltaje de fuente no regulada
excita un regulador de voltaje que produce la salida final.
Este voltaje de salida es idealmente constante, no varia ni ocon
los camblos de voltaje de linea, ni con la corriente de carga.
En los requladores practicos, el voltaje de final es casi
constante y el rizado ha sido reducido notablemente,

VOLIAJE FUENTE DE REGULADOR SALIDA
DE IA &~—— TODER MO |~ DE VOLTAJE|—4 REGULADA
LINEA REGULADA

Fiqura 26

El cireuito que se propone para la alimentacién
de la microterminal, se ve claramente en la figura 27; en &1 se
estd usando un transformador (127/10.5 VAC), el voltaje de
salida de éste, entra a un puente rectificador de diodos, el
cual como su rnombre lo imdica, rectificard la sefial alterna de
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10.5V. Dicho puente esta constituido por cuatra diodos, y si
consideramos la sefial alterma como una sencide (figura 28) y
observando la figura 27, podemas observar que durante un
semiciclo, la omda pericdica polariza directamente los diocdos
D2 y D3. Durante el otro semiciclo polariza en directo les
diodos D1 y D4, obteniérndose la sefal rectificada, figura 29.
Caba mencionar cque cada diodo consume 0.7V durante su
polarizacién, mismos que toma de la misma sefial que lo
alimenta. Lo anterior representa una caida de tension de 1.4V
por semiciclo, si tomamos en cuenta que son dos diodos los que
se activan por cada medio pericdo, la sefial que entreqa dicho
puente es de 9V,

Esta sefal rectificada, pasa por capacitores de
filltrado para darle una semejanza a un woltaje continuo, sin
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embargo todavia 1lleva pequefias variaciones. En un inicio, la
sefial (figqura 29), carga al capacitor durante el primer
semiciclo, inmediatamente éste tiende a descargarse, pero como

el siguiente semiciclo lo wvuelve a cargar antes de que sa

descargue por coampleto, se obtiene una sefial semicontinua,

figura 30,

SEMICHD
PoSITIVO

Stmelcd
NEGATIVO

Figura 28

Figura 29
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Camo esta sefial no es del todo continua, se debe
pasar por un regulader de voltaje, para lograr que no tenga
variaciones. El IMI23A es un regulador, con el cual, podemos
chtener un nivel de salida estable. Ios +9V representados en
la figura 30 excita al IMI23A, obteniéndose un voltaje de
salida de +5vDc, (figura 31) suficiente para alimentar los
circuitos: 8085A, 8156, 8755A, DS14C89, 7406, 74HCT138, NCS858
y los displays matriciales. Por otra parte, una bateria de +9V
tiene la capacidad suficiente para energizar al DS14C88 y al
7660, El 7660 nos entregard los -9V necesarios para energizar
también al DS14c88. El uso de una bateria para log alimentar
al controlador de linea y al convertidor de voltaje, es
aceptado por el fabricante de estos circuitos, National
Semiconductor Corp, las sefiales contimuas obtenidas de la
bateria y del 7660 se pueden apreciar en la figura 32.
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CAPTTULO V

INTERFACE DE COMUNICACION UTTLIZADA:

Es de vital importancia determinar la forma en
como se commnicarda la microterminal con el exterior., Se ha
elegido el enlace serial RS232 en su modalidad asincrona, E1
motivo se debe a que la gran mayoria de los fabricantes de
equipo de cémputo ofrecen puertos asincronos RS232 para poder
acoplar periféricos de diversas marcas. Ultimamente se pueden
encontrar puertos seriales con interface RS422A, sin embargo,
ain no es my ocomin su inplementacidén en los computadores
camerciales (apéndice J). ’

En el capitulo II, se menciona que para el
control de los puertos seriales de la microterminal con un UART
NCS858 es mds que suficiente.

Para indicarle al NSC858 la forma en como debe
funcionar, se le dictan diferentes pardmetros, mismos que
almacena en 11 registros, los cuales se’ mencionan a
continuacidn:

' Temporal de Recepcién
Temporal de Transmisidn






De Modo de Recepcidn

De Modo de Transmisién

De Modo Global

De Coamandos

De Iatches Divisores del Generador de Bauds (parte baja)
De Latches Diviscres del Generador de Bauds (parte alta)
Del Estatus de las Miscaras de Recepcion-Transmision
Del Estatus de las Mascaras del Modem

Del Modem

5.1 REGISTROS DEL NSC858

REGISTROS TEMPORALES DE RECEPCION Y TRANSMISION

Durante el proceso de recepcidn, esta localidad
guarda la informacién que se ha recibido del cammtador en un
formato paralelo (8 bits).

Para la etapa transmisora, en este registro se
debe de depositar el byte que se desea transmitir.

REGISTRO DE MODO DE RECEPCION

Aqui  se debe indicarle al UART, o&mo deberd
esperar la informacion que 1llegue del  computador. Los
pardmetros que en este registro se manejan son los siguientes:
el. tipo de paridad, la cantidad de bits/caracter, si se desea
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la autchabilitacién de la sefial DCD para que el NCS858 reciba

informacién; y sl se desea que la fuente de reloj de la etapa
receptiva sea el generador de bauds intermo. El formato del
byte se puede apreciar en la tabla E.

TABIA E

X X XX X X
M ){- Reservado para usos futuros
000 sin paridad
. 100 paridad par
L 4101 paridad non
010 forzado a tomar nivel alto
011 forzado a tomar nivel bajo

0 5 bits/caracter
91 6 bits/caracter
10 7 bits/caracter
11 8 bits/caracter

1 Autchabilitar la sefial DCD

1 Reloj intermo
0 Rejol externo

REGISTRO DE MODO DE TRANSMISION

En este registro, se declara la forma en caomo se
deben transmitir los datos al computador. Se programa de forma
similar al registro anteriommente explicado en cuanto a la
paridad y bits/caracter, asi como si se desea que se
autchabilite la sefial CTS, para que el UART transmita en cuanto
se den las condiciones necesarias. Se puede seleccionar cque el
generador de velocidad para los bauds sea el reloj interno para
la etapa transmisora, o se elija un reloj extermo. 1o tnico en
que difiere del registro de modo de recepcicn, es en el bit cero
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de este byte, el cual se indica si cada vez que deseemos
interrumpir la transmisidn, ésta se susuperderd en cuanto el
registro termporal de transmisién se encuentre vacio, o en
cuanto sus registros de corrimiento (shifts registers), hayan
enviado el Ultimo bit al exterior. El formato del byte, se
puede ver en la tabla F.

TABIA F

XXxxEYX

X

[ condiciones para  abortar
transmision:
1 Parar en cuanto el registro
temporal de transmisién este
vacio
0 Parar en cuanto los
registros de corrimiento se
encuentren vacios.

000 sin paridad
100 paridad par
101 paridad non
010 forzado a tomar nivel bajo
011 forzado a tamar nivel alto

00 5 bits/caracter
01 6 bits/caracter

——3%10 7 bits/caracter

11 8 bits/caracter

1 autchabilitar la sefal CTS

f1 reloj interno
10 reloj externo

REGISTRO DE MODO GLOBAL

El UARP consultara este registro interno de
cuatro bits, para saber el factor de relo] que usard para el
generador de velociadad para el control de bauds; y el mimero
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de bits de parada que se deberdn transmitir con cada dato. En
la tabla G, se especifica el formato de este byte.

TABIA G
X X X X
e ot FACTOR DE REIOT
00 1X
01 16X
10 32X
11 64X

BITS DE PARADA

00 1 bit de parada
01 1.5 bits de parada
10 2 bits de parada
11 INVALIDO

ILos bits del 4 - 7, son leidos como ceros

REGISTRO DE CCMANDOS

Es un byte de 8 bits (tabla H) de escritura y
lectura, en 81 se especifica si el UART sea transmisor o
receptor solamente, o realice ambas funciones. Si las sefiales
DCD y CTS, en los registros de mxio de recepcién y transmisicn,
Se progrman para que se autohabiliten, el bit cero y uno de
este registro deberdn también ser activados. E1 NCS858, brinda
la oportunidad de habilitar el uso de loopbacks, estos pueden
ser locales o remotos. En este byte tambien se declara la
lorgitud de los caracteres de freno durante la transmisidn.
Ios ultimos dos bits, muestran el complemento de la informacién
de los pines RIS y DIR respectivamente.
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TAEIA H

X X X X X
| L Habilitar etapa de recepcién
Habilitar etapa de transmisién

Habilitar el uso de 1oopback

Control de freno

00 No frenar

01 4 carac. de longitud
10 16 carac. de longitud
11 continuamente frenar

RIS (complemento del pin KIS)
DIR (complemento del pin DIR)

REGISTRO DEL ESTATUS DE TRANSMISION-RECEPCION

Este registro contiene la informacién del estatus
que guarda el NSC858. Cada bit de este byte (tabla I), puede
generar una interrupcién de traﬁmiéién o de recepcién (RTI),
seqin sea el caso, si cualquier bit se activa, junto con su bit
asociado en el registro miscara de transmisidn-recepcién.

1as opciones que se manejan en este registro son
las siguientes: sus etapas de recepcién o transmisién estan
llenas/vacfas de informacidén., Si intenta transmitir y el
registro temporal de tranamisién y los reqgistros de corrimiento
de transmisién estan vacios (underrun error); puede detectar un
error al tratar de leer un caracter disponible y no 1o
encuentra (overrun exror); cuando un bit de parada valido no es
detectado (framing error); si hay ervor de paridad (parity
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error); si se detecta un paro de transmisién (transmit break) y
el dltimo bit (DSCHG) se activa si hay cambio en los tres
primeros bits el registro del estatus ds modem y sus bits
miscaras asociados. Este ultimo bit se linpia leyendo o
escribiendo en los bits asociados del registro de estatus del
modem. El formato del byte es el siguiente

TABIA I

K X X X X X )L
Bit RxRDY
1= etapa receptora
0= etapa receptora vacia

0= etapa transmisora llena

Underrun error
1= error
0= no hay error

Overrun error
1= error
0= no hay error

e Framing error
1= error
0= no hay error

Parity error
1= error
0= no hay error

-  ___Paro de transmisidn
1= hay freno
0= no hay freno

—— . DSCHG
. 1= hay cambio
0= no hay camblo
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REGISTRO MASCARA DE TRANSMISION-RECEPCION

Este registro se usa junto con el registro del
estatus de transmisidn-recepcidn, para habilitar o deshabilitar
interrupciones. Estos bits mdscaras afectardn sdélo la inte-
rrupcidn, mas no al registro de estatus de transmisién - recep-
cidn.

REGISTRO DE ESTATUS DEL MODEM

Es un registro de lectura y contiene bits de
informacidn del modem, como son: CIS, DCD, DSR y BRK, y 6us
bits asoclados €IS, XD, DSR, BRK. los cuatro delta bits
se limpian (toman nivel bajo), cada vez que este registro se
leé. Si cualquier bit y su correspondiente delta bit se
activa, forzara que el bit DSCHG del registro del estatus de
transmisidn-recepcién, tame nivel uno. los bits €IS, DCD, D8R,
representan el valor camplementario que tengan las patas CIS
(26), DCD (23) y D8R (27). El bit 7 se activa indicando que 1la
etapa receptora ha detectado una condicién de fremo y se
desactiva cuardo dicha condicién desapavece. El formato del
byte se puede cbservar en la tabla J. )

REGISTRO DE LOS BIT MASCARA DE MODEM

Este registro de 4 bits, puede ser accesado para
ser consultado o escribir en él, Contiene los bits miscara
m los cuatro delta bits del registro de estatus de - modem.
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TABLA J

BRK

X

Un uno ldgico en cualquiera de estos bits y otro en su delta
bit asociado detro del registro de estatus del modem, causard
que se active el bit DSCHG en el regitro de estatus de
" transmisién-recepcicn. '

LATCHES DIVISORES PARA EL CONTROL [EL GENERADOR DE VELOCIDAD
(BAUDS) Se camponen de dos registros de 8 bits, uno
almacena la parte baja y otro la parte alta del factor que
servirda como divisor de la frecuencia del reloj. Estos
registros no se alteran cuando se ejecuta la funcidn de” RESEY Yy
pueden ser consultados o escribir en ellos.

GENERADOR DE BAUDS FROGRAMABLE

Bl . NCS858 ofrece un generador de bauds
programable, y tiene la capacidad de tamar cualquier entrada . de
reloj (DC hasta 4.1 Mhz) y dividirlo por cualgquier divisor
desde 1 hasta (2§16 - 1). Ia salida de la frecuencia de este
generador (esta disponible en las terminales TxC/ERGOUT y
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/WYL, si se selecciond el uso del reloj interno en los
pardmetros T™xC y RxC) es iqual al factor de relaj (IX, 18X,
32X, 64%) veces el rango de bauds.

Doa lathoes de ocho bits almacenan el divisor en
un formato de 16 bits. Estos latches deben ser cargados
dQurante la inicializacién, para garantizar que el generador de
bauds cpere camo se desea.

Ia tabla K nos muestra los diferentes divisores
de reloj (a 16X} que se deben usar para lograr el rango de
bauds deseado, considerando el uso de un cristal de cuarzo de

1.8432MHz.
TARLA K
BAUDS DIVISCR FORCENTASE DOE ERROR
1200 96 o me—
1800 64 e
2000 58 0.69
2400 48 —
. 3600 32 o
4800 24 ——
7200 16 ————
9600 12 ——
19200 6 ——
38400 3 ——

5.2 ACOPIAMIENTO DEL NCS858 AL MICROCCMPUTADOR

El KNcS858 se puede conectar al sistema por medio
de dos de los tres canales bdsicos: Direccidn/batos y de
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Control, figura 33.

El canal de direccién/datos de la 8085A, se
conecta directamente al canal del mismo nambre del NSC858, pues
este circuito ofrece la demultiplexacidn de este canal

internamente.
- +9v
i Y
Var=pe sy " sy DI,
4
e s mle
ol o Fls o
wdl P i
R 4N
at 9 a’un—l \
ore 7 @ N PSHCE 1§V
13 < v il {Hle 1
257 o
E =Yt wic E
(27 = ke
80854 ot BeD. itc
frr )
Vi . )
3 OH

i
iH}

Figura 33
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pDel canal de control de la 8085A, solo  son
necesarias algunas de sus lineas, mismas que demanada el UART.
las conexiones son las siguientes: AIE-AIE, WR-WR, FRB-RD,
a13-CE, RESETOUT-MR e RST6.5-RII (via un inversor, pues por ser
linea negada, envia un uno ldégico cuando no hay interrupcidn).

Para lograr la commnicacién entre el NCS858 y el
computador central, se agregan los ciruitos DS14C88 y DS14C89,
los cuales, convertiran los niveles de voltaje, tal y camo se

explica mas adelante, figura 33.

5.3 Niveles RS232 y TTL

1os niveles de voltaje que el UART entrega en
cada una de sus patas, son TIL (+5V y OV), figura 34a; y 1la
informacién que se maneja en el exterior de la microterminal,
es de +/-12V (RS232), figura 34b; esto nos obliga a convertir
la sefial TIL a RS232 en transmisidn (DS14C88) y de RS232 a TIL
en recepcién (DS14C89).

\1,‘

Tl

ov

Fig. 34a
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+2v 4

=Rv -
FIGURA 34

Tal y como se aprecia, la seﬁall'l'm sufre un
aumento en amplitud al pasar por el convertidor en la etapa de
transmisién, o una dismimicién en la etapa de recepcidn., Ia
ventaja es la sigulente: cuando se transmiten pulsos TTL (fig.
35a) por alanbre telefdnico, estos pasan por un efecto
capacitivo que se produce en el cable, por lo que la sefial se
atemia y se distorsiona, figura 35b.

Figura 35

> <

+5V sefial TTL

(35a)

ov rt
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la sefial sufre al-

+5V { : teraciones por el
/( . /\ efecto capacitivo
ov L - - en la linea (35b)

v la sefial aparte del
+5v efecto capacitivo,
+25V /\ se encuentra ate-
o 1 AT

también por la =
1inea telefénica
(35¢)

A lo anterior hay que agregarle que si la sefial

sufre mxha atemuacién (fig. 35¢) y llega a niveles de los 42.2

vDC, el dispositivo discreto que trabaje a niveles 1TL, no
podrd distinguir si el bit recibido tiene un nivel légico de 1
6 0.

Ahora bien, si convertimos la sefial de nivel TIL
a RS232, swprimirvemos los inconvenientes anteriores, pues al
convertirse a sefial bipolar +/- (mis/menos), la aternuacién pasa
a ser un factor secundario al igual que la distorsién. En la
fiqura 34 se aprecia facilmente que para un + SVDC TTL
corresponde un =12 VDC y cero volts TIL un +12 VDC. Si

sametemos una sefial de +/-12 VEC como la que aparece en la
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figura 34b, a un efecto capacitivo y a un efecto de atermacidn,
obtendremos las sefiales de la figura 36.

4
v
Figura 36

sefial RS232 con

ov —
t efecto capacitivo
Fig. 36a
-2y

—ip- <

-,HZV
+8V A
sefial RS232 ocon
ov efecto capacitivo,
\{ \‘? atenuacién y ruido
Fig. 36b
-8V 4 g
-V v

Obviamente, si al DS14C89 le llega una sefial como
la de la figura 36b, si puede distinguir si hay amplitud
positiva o amplitud negativa, por lo que la interpretacidén para
unos y ceros al convertir la sefial RS232 a TTL se lleva a cabo,
aun y cuando este atenuada, no pasando lo mismo con la sefial de
la figura 35¢.



Puede darse el caso que la atenuacién y efecto
capacitivo para distancias cortas no sea demasiada y se pueda
transmitir sefial TTL por el puerto serial, via un nulificador
de modem (null modem), pero esto nos recortaria la eficiencia
de la microterminal, en cambio, si transmitimos a niveles RS232
dotendremos mas  eficacia, Aemds, la mayorfa de los
fabricantes de computacidn se han estandarizado para que a sus
equipos se les puedan conectar periféricos con interfaca RS232.

la figura 37 nos muestra la disposicién de pines
en un canector de 25 pines RS232.

ne) e (oA
D,

ot (R¥) (&79) (c7s) se) (M) @

Figura 37
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CAPITULIO VI

TEORTA DE FUNCICNAMIENTO:

Tal y camo estd sucediendo iltimamente en todo
equipo de odmputo, el hardware tiende a ser miniaturizado y
junto con el software, nos brinda dispositivos mis poderosocs.
El que actualmente oontemos con memorias en 'las que puedan
guardar grandes cantidades de informacién, permite que podamos
explotar el hardware por medio del software de una manera mis
eficiente.

La microterminal no es ajena a lo comentade en el
pirrafo anterior, por lo que se aprovecharda al méximo las
bordades que el sistema del microcamputador ofrece.

A continuacién explicaremos por partes cdmo debe
funcionar la microterminal, a partir de la programacién que
grabemos en el EPRM del sistema, Enpezaremos con lo que se
haria como primer paso: encenderla, esto conlleva a una serie
de autodiagndsticos, como son, en un primer término, probar su
memoria RAM, luego (como opcidn) probar el teclado, y por



Wltimo, tratar de establecer camnicacién con el computador

central.

6.] AUTODIAGNOSTICO:

Para que la microterminal funcione, hay que
energizar todo el sistema. Al encenderla, provoca que se
origine un impulso que limpia al sistema (reset), esto fuerza
que las primeras direcciones que lea el microprocesador sea el
registro cero del EPROM, luego el uno y asi. las primeras
direcciones le  dirdn al microprocesador que se
autodiagnostique, esto es, que las memorias, puertos de E/Sy
€l microprocesador, esten bien y respondan a los comandos de

prueba del programa.

Siguiendo el diagrama X, se pueden apreciar
claramente las diferentes etapas por las que debe pasar el
autodiagnéstico de  la microterminal, Al inicio, al ser
limpiado (encendido) el microprocesador, manda leer
automdticamente el registro (00H) del EPROM, es por esto, que
en sus primeras localidades se deben cargar las rutinas de
autoprueba. Si por alguna causa (el impulso de reset no fue
suficiente) no empezard el microprocesador a leer el registro
cero, se origina un error de direccionamiento, por lo que se
tendra que oprimir el botdn de reset, y asi limpiar todos los
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Diagrama X

Encender la
microterminal

El 8085A lsey

& probal si

otra tecla?

ejecuta el pro-
grama que se
encuentra en Pulsar latecla
el Rgtro. (00)H de Escape
de! EPROM “ESC*
A
EI BOB5A direc- Encender todos
ciona al 8156
y envia un pa-
trén a grabar, EI 8085A direc-

clona al UART

Lee el patrén
lo vertiica

Carga el primer

& Probar
taclado?

recibido?

8}
Apagar todos Apagar todos
los Displays los Displays
Desplogar: Desplagar:
*On-Line® "No Com"

c FIN D
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registros.

El siquiente paso, es averiguar si la memoria RAM
estd funcicanardo bien, para eso, el microprocesador direcciona
al 8156 y le envia un patrdn predefinido a grabar, acto
sequido, verifica que dicho patrdn se encuentre almacenado,
leyendo todas las localidades de memoria, Si se encuentran
discrepancias durante la verificacién, enviarda un mensaje a los
displays diciendo “ERR RAMM", pAhora bien, si no encontrd
errores en escritura ni en lectura, el microprocesador sequird
ejecutando el programa de autoprueba,

Ia prueba del teclado es opcional, por lo que una
vez cue la microcamputadora se autodiagnostiod, ofreca la
posibilidad de revisarlo. De ser asf, la rutina exige que el
usuario pulse las teclas que desee probar (no es necesario
cprimir todas, ni llevar una secuencia). Una vez que se haya
concluido la prueba, se deberd pulsar “ESC" (escape} para que
la microterminal siga ejecutando su rutina de autodiagnostico.

Ahora bien, si no se desea probar el teclado, con
solo pulsar la tecla de "RETURN" (retormo), la microterminal

seguira con la rutiva de revision a la siguiente etapa.

Para la comnicacidén al camputador, la
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microterminal enviard caracteres para poder fijar la velocidad
a la que habra de transmitir y recibir informacidn.

Para realizar estas pruebas, el microprocesador
programard al UART, envidndole informacién predefinida dentro
del sistema operativo, Para inicializar el NSC858 hay que
direccionarlo.

ILos sigulentes registros del NSC858 deberdn
recibir los siguientes hexadecimales, para habjlitar las
diferentes opciones que se explican en el capinz.lo V de esta
tesis.

REGISTRC DE MODO DE RECEFCION: Recibird un (EO)H,
para declarar paridad non, 7bits/caracter, autchabilitacién bCD
y RxC intermo. Se eligié sin paridad, son 7 bits/caracter los
que se declarardn, pues dentro del formato ASCII (American
Standard Code for Interchange Cormunication) son el mimero que
se maneja (apérdice I). Como activames la opcion DCD, el UART
se autchabllitard tan pronto y came reciba una solicitud de
recepcidn de datos. El reloj, se eligié interno, pues es la
forma en la cual imdicamos a que velocidad se espera recibir
los datos.

REGISTR) DE MODO DE TRANSMISION: El hexadecimal
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correspordiente es un (EO)H, para que las siguientes opciones
se habiliten: que se pare el proceso de transmisién si los
registros  de corrimlento (que serializan la informacidén a
transmitir), estan vacios; que no tenga paridad; y que el UART
sepa que el caracter a transmitir es de 7 bits; que la etapa
transmisora se autohabilite en cuanto la linea CTS se active y
se eligié el relo} intermo para que el NCS858 sepa a que
velocidad tiene que transmitir.

REGISTRO DE MODO GIOBAL: El microprocesador hard
llegar un (01)H y de esta forma indicarle al UART que el factor
de reloj con el que trabajard es de 16X y que son dos los bits
de ‘parada que debe enviar cada vez que transmita un ASCII. Se
~eligid el factor de 16X debido a que es el factor del que mencs
desviacién cbtuvimes en control el bauds, (tabla K).

REGISTRO DE CCMANDOS: Se activan los dos primercs
bits, que sirven para habilitar la recepcién y la transmisién,
ademds de ser un requisito si las opciones de autchabilitar DCD
y CTS en los registros de modo de recepcidn y transmisién
fueron elegidas. Ics bits en los cuales se declaran si se
desea trabajar con retormos (loogback) locales o remotos, no
importa el valor que tamen, pues la opcidn de habilitar el uso-
de retornos esta desactivada. Para el control de fremo, lo mas
camin dentre de las terminales de cémputo es usar NO EREAK (no
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frenar). Ios bits que controlan RIS y DIR ro importa el valor
de un inicio (y los declararemos como cercs), pues éstos
cambian dependiendo si se esta transmitiendo o recibiendo
informacién; para lograr lo anterior, a esta registro se le
deba hacer llegar un (03)H.

IATCH DIVISOR PARA EL CONTROL DEL GENERADOR DE
VELOCIDAD (bauds): Una vez que se ha programado el NSC858, se
procede. a la Wltima fase de su inicializacidn, esto es,
irmicarle a que velocidad debe de realizar la prucha de
transmisién. Para esto se carga un divisor en dos reqgistros,
en uno guarda la parte alta y en otro la parte baja. Este
divisor lo usa el UART junto con el factor de reloj (16X) para
controlar la velocidad de transmisidn (dentro del generador de
velocidad para alcanzar el nivel de Bauds deseado), Y a que
velocidad debe esperar el la informacién a recibir. A
continuacidén se mencicnan los divisores que se usarén para las
pruchas de velocidad:

HEX DIVISCR BAUDS
0060 96 1200
0040 64 1800
003A 58 2000
0030 48 2400
0020 32 3600
0018 24 4800
0010 16 7200
0o00C 12 9600
0006 06 19200
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Una vez cargada la informacidén en los registros
del UART, el microprocesador intenta transmitir un ASCII, en
caso que 1a linea de cammnicacién mo este trabajando bien y 1la
microterminal no pueda enviar la informacién al exterior,
despegard un mensaje "ERR Of"; si la linea esta bien,
transmite la informacidn a 1200bauds, que es el primer divisor
que se le cargoe al UART. La microterminal queda en espera del
B0 del cemputador, esto es, la confirmacidn: en cuanto el UART
le avise al 80BSA que ha recibido el B3, se procederda a
comparar la informacidn transmitida, con la que el computador
envié (B0), si mno hay diferencias, manda a desplegar el
mensaje "ON LINE" en los displays.

) En caso que el B0 no  llegue, el microprocesador
direccionard 1os latches divisores para el control del
generador de velocidad, Yy cargard el siguiente divisor, que
serd el (0040)H, para lograr una velocidad de 1800bauds, y se
vuelve a repetir el proceso explicado en el pirrafo anterior.

Si después de haber probado con todos los divisores, la
microterminal no  logréd establecer ocommicacién con el
conpatador central, desplegard un wensaje "NO oo,

Mientras la microterminal trata de establecer

camnicacidn con el computador central, el microprocesador
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encenderd todos los leds de los displays. Durante esta lapso
da tiempo el usuario podrd realizar una inspeccidn visual del
estado que quardan éstos, los cuales se apagardn para wostrar
el resultado finmal de la rutina de comunicacidn ("ON LINE" o
"NO Cotf"). Cabe recordar que mientras los displays se
encuentren encendidos, siempre estardn maltiplexados.

Es recomendable, que cada vez que se detecta un

error en las rutinas de autodiagnéstico, se oprima el boton * -

GeRESET, y de esta manera provocar que la microterminal se
reinicialize.

6,2 COONIROL DE LOS DISPLAYS:

El control de encendido/apagadc de cada led dal
display matricial, tiene que ver més con el sistema operative -
que con el hardware.

Para hacer que uno de los leds del display
encienda, se necesita polarizarlo, esto es, crear un ambiente
eléctrico, que aywde a que el flujo de electrones se realice,
8in que se encuentre ningin chsticulo. El microprocesador le
dard dicho amblente a cada led para que enclenda cada vez que
as{ se requiera, con la aywda de inversores y decodificadores
(figura 23) Basdndonos en la figura 19, para encender un led
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DIAGRAMA II

Leer ASCII del
buffer de datos

¢Retum?

L Comando?

Leer sigulonte |
ASCH det bu-
fler de datos |
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con coordenadas 1b~AnD, se tiene que poner un 0 1&gico en 1b y
un 1 légico en AnD. In el Diagrama II, se puede ver mis
detalladamente qué pasa cuando el microprocesador  desea

desplegar algin caracter,

Ahora bien, como s6lo son 12 las matrices
disponibles (una por cada caracter), el desplegado de la
informacién se presentara de tal forma que el primer caracter
de la primera palabra aparecera en la primera matriz de la
derecha, para presentar el segundo, el microprocesador hard que
el primer caracter desaparczca de la primera matriz y aparezca
en la sequnda matriz y de esta forma poder desplegar el
siguiente caracter de la palabra. En conclusién, los
caracteres se van a ir corriendo de derecha a izquierda. En
aquellos casos en los que en un instante se llegaran a utilizar
las 12 matrices y haya mds caracteres por desplegar, seguirdn
el recorrido normal, cbligando a que el caracter que ocupe la
ultima matriz de la izguierda desaparezca y asi aparezca el

decimotercer caracter en la primera matriz de la derecha.

Una vez que la microterminal ha recibido
informacion del computador central, empieza a ejecutar la
rutina de despliegque de caracteres, en la cual convierte el
cédigo ASCII en oidigos para desplegar informacién en los

displays matriciales.
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Ia rutina de despliegue empicza. cuando el
microprocesador lee el primer caracter ASCII del buffer de
datos que recibio por el UART, y decide si corresporde a un ECO
o es un mensaje del computador; para poder llevar a cabe la
decisién, comprobara si la tecla de "REIURN' fué pulsada, pues
es ésta, la gue separa los mensajes que el usuario envia de los

que genera el computador.

En caso que la informacién a desplegar sea un
mensaje del computador, entra a tablas de convesricn de ASCII a
codigo de despliegue. Una vez que se tiene 1lista 1la
informacién para enviarla a los displays matriciales, entra a
dos etapas de evaluacién, en las cuales determina primero, si
hay algunos caracteres que estén siendo presentados en los
displays que correspondan a un mensaje anterior, de ser asi,
deshabilita los displays y acto seguido envia el caracter a
desplegar en la primera matriz de la derecha. Cabe mencionar
gqu2 como  habia un  mensaje desplegado anteriormente, la
subrutina de multiplexacién de los displays matriciales esta

funcionando.

Si no habia mensajes anteriores en los displays,
quiere decir que el caracter a desplegar corresponde a un nuevo
mensaje y averigua si  hay caracteres de este mensaje

desplegados. En caso afirmativo, desplaza todos los caxacteres
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una matriz a la izquierda y presenta el nuevo caracter en la
primera matriz de la derecha. En caso que el ASCII a desplegar
sea el primer caracter de un mensaje muevo, se activa la
subrutina de multiplexacién y se presenta el caracter en la
primera matriz de la derecha.

Immediatamente averiqua si hay mas caracteres por
desplegar, oonsultardo el contador de ASCII’s del buffer de
datos. En caso que no haya ninguno, se seguiran presentando
los caractéres del mensaje que se este manejando en esos
momentos en los displays wmatriciales. Si hay mas caracteres
por desplegar, lee el siguiente ASCII, y wvuelve averigurar si
se trata de un BOO, o de un mensaje del computador,
ejecutandose otra vez la rutina que se ha venido explicado.

Se puede dar el caso que al momento de estar
evaluando un ASCII, éste represente un caracter de control, por
lo que camprobard si ese caracter de control se debe desplegar
o no, en caso que se pueda desplegar, le darg un trato normal,
esto es 1o enviard a las tablas de conversién de despliegue.
En caso de que sea un comando no deplegable, lo desechara e ird
a verificar si hay mas ASCII’s por presentar en los displays.

Se ha venido manejando la idea de multiplexacién
en los displays matriciales. Es un pregrama de barrido sobre
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cada led del display, que hard que los leds que se deban
encender para desplegar un mensaje, 1o hagan uno por uno en un
instante de tiempo. A continuacidn se ejemplifica cdmo
funciona el programa de multiplexacidén, si se desea poner 1la
palabra "si" scbre los displays, figura 38.

Saldblde[4d e ] 2alzblze)2d | 2e)
Ad-A R
. -8
Ik e bk
k| Ay
i Dl P | | - Pt
aN-F
b Pe Pl | AN- & Ik,

Figura 38

Ia informacién que deberdn sacar los puertos del

EPROM y RAM son los siguientes::

INSTANTE 87554 8156 CARACTER EN
DE TIEMFO hex hex DESPLIEGUE
(1 1égico) (0 1égico)
1 (02)H (EF)H s
2 (02)H (F)H s
3 (02)H (FB)H s
4 (02)H (FD)H s
5 (03)H (FE)H s
6 (04)H (FO)H s
7 (04)H (FB)H s
8 (04)H (F7)H s
9 (04)H (EF)H s
10 (08)H (FN)H s
11 (06)H (FB)H s
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12 (06)H (FD)H ]
13 (06)H (FE)H s
14 (00)H (7F)H i
15 (02} (7F)H i
16 (03}H (7F)H i
17 (04)H (7F)H i
18 (05)H (TF)H i
19 (06)H (TF)H i

y para lograrlo, el microprocesador ejecutard el programa de
despliegque, enviando en un primer estado de tiempo, la
informacién necesaria para habilitar el renglén de los
displays. Esto se logra energizando con un 1 1égico el dnodo C
(AnC), Yy luego que el catodo 1le tenga un mdo légico 07
todos los demds dnodos deberdn recibir nivel 0, En un sequdo
estado de tiempo el micyoprocesador volverd a suministrar wn
nivel alto exclusivamente al dnodo C (AnC), pero en esta
ccasién hard que el cidtodo 1d reciba un nivel bajo. Y asi
sique hasta llegar al estado de tiempo 19, en dorxle el &ncdo G
(AnG) seréelﬁnieoquerecibaunly.elc&todo:cuno.

Si unimos uno a uno todos los estados de tiempo,
con una duracién entre uno y otro de medio segundo, podremcs
apreciar el barrido que el wicroprocesador realiza scbre los
displays. Ahora bien, si acortamos el tiempo entre un estado y
otro, de tal manera que se vayan ejecutardo a una frecuencia de
uncs 100 Hz minimo, (desplegar la palabra "si" 100 veces en un
segundo}, el ojo humano no notarg el barrido en los displays y
parecerd que estin siempre encendides todos los leds,
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6.3 OONTROL DEL TECIADO:

"A continuaci¢n se explica, cdaro la microconuta-
dora (8085A-8156-8755A) veconoce al teclade y todo lo que se
requiere realizar para que se recenozca un dato.

El programa que controla el teclado, sigue la
siguiente secuencia de barrido: Primero investiga si el control
esta siendo oprimido, iluego revisa si la tecla de canbio
"SHIFT" esta acclionada y por wWtimo rastrea si algquna otra
tecla es pulsada,

Es importante para la microterminal saber si las

_teclas de "CONTROL" o “SHIFT" estan siendo o no oprimidas, pues

de_ esto depende en cual camo de las tablas de conversicn va a
realizar la busqueda.

Ia forma en <dmo lo realiza se explica a
continuacién: el 8085A envia un 1 légico al rengldn de la tecla
de "OONTROLM (el puerto b del EMRM tam el valor (40)H) y
verifica el estado que guarda la pata 31 (PB2) del RAM; si éste
es alto, la tecla en cuestidn estd siendo accionada, el
nicrocomputador la registra y el programa se va a la subrrutina
rastreo de teclas nmaturales. En caso contrario, el 8085A hace
que el puerto B del EPROM deje salir un (80)H (energiza el
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renglén de la tecla de CAMBIO) y evalua el estado de esta
tecla, leyerdo la informacién de la pata 32 del 8156 (1=
cprimida, 0= no oprimida), si esta tecla ha sido pulsada la
registra en su memoria, en caso contrario , significa que 1a
teclas de "CONTROL" y “CAMBIO" no fuerdn oprimidas y tambien se
va a buscar si alguna otra tecla natural esta siendo accionada.

Una vez que la microterminal sabe en que canpos
va a efectuar la mhisqueda, necesita saber que tecla natural
(dentro de los 6 primeros renglones) estd . pulsando el
uswrario. Para realizar lo anterior, se ejecuta una rutina de
rastreo, el cual sonsiste en enviar un unc ldgico al primer
rerglén, del teclado, esto es, envia un hexadecimal (01)H por
el puerto B del EPRM. Irmediatamente, el microprocesador
manda a leer la informacidn que se encuentra en los puertos A y
B del RAM (colummas) Yy conpara si el byte recibido por diches
puertos, es diferente a (00)H. En caso que sean iguales, se
prequnta si el remgén energizado anteriormente fué el Wltimo
del teclado, com no lo es, envia ahora al puertc B del 8755A,
un (02)H y wuelve a repetir el proceso de lectura en los
puertos A y B del 8156, Cuando ha energizado el wultimo
rerglén, esto es, ha enviado un (200)H, por el puerto B del
EPROM, se ha conpletado un barrido de renglones, por lo cque el
sigiiente renglén a eneryizar es el primero, y de esta forma se

empieza un nuevo barrido.
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DIAGRAMA III




En caso que encuentre un byte diferente a (00)H
en el momento de analizar la informacién proveniente de las
columas, guarda en memoria el wltimo byte que envié por el
puerto B del EPR(M (el rengldn energizado), y los hexadecimales
que recibié por los puertos A y B del RAM (la columa).

En  la tabla que se encuentra en el apéndice E,
encontraremos las hexadecimales y los estados 1légicos que el
microprocesador debe enviar y esperar para la decodificacion de
las teclas sequn su ubicacién.

Ahora se procede a ubicarse dentro de las tablas
de oconversién de co&digo de teclado a o&digo ASCIT, éstas estan
estructuradas de la sigulente manera: la 1llave primaria es el
renglén del teclado; la 1llave securdaria es la columa del
teclado y la tercera llave sirve para establecer si se toma el
caracter de cambio, de control o las naturales. Una vez
averiguado lo anterior, se obtiene el co&ligo ASCIT
correspordiente, mismo que se deposita en el lbuffer de
transmisén en RAM, seerwiaalcarpubadorcermlvia‘elm,
y el programa se vuelva a reiniciar,

Si consideramos que el barrido que el

microprocesador ejerce scbre el teclado se ejecuta por lo menos
20 veces cada segundo, se puede declr que el teclado esta
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siempre atendido.

Es importante mencionar que no importa cque 1los
puertos A y B del 8156 esten compartidos con los catodos de los
displays matiricales, pues la lectura del teclado lo realiza en
un instante de tiempo en los cuales los decodificadores, estan
estan nulificando los dnodos de todos los displays; y en otro
instante de tiempo, el despliegue de informacidn.

6.4 COOMUNICACION OON EL CCMPUTADOR:

Ia comnicacién con el ocomputador central, se
logra por medio de una interface RS232, dentro de un formato
asincrono. Para el manejo de este protocolo se cuenta con un

UART,

El formato caracteristico de una communicacién

asincrona es el siguiente:
DATO = 0 X0000X P IX
I L Bits de parada
Bit de paridad
Bits de dato (ASCII)

Bit de arranque
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Nétese que el dato que se transmite es de 11 bits
ya que el ASCII esta constituldo por 7 bits, y se debe a que
tal y como podemos ver en el apéndice I, que el bit cero es
slempre cero, por lo que cuando se trabaja con este cédigo, se
entiends que el primer bit tiene estado 1ldgico cero,
procediéndose a buscar los 7 bits restantes, Io anterior es un
estandar dentro de las comnicaciones entre los fabricantes.

TRANSMISION

Cada vez que el microprocesador @aite enviar
un dato al computdaor central, sequira la secuencia descrita en
el Digrama IV, mismo que a continuacién se explica.

En un inicio, el 8085A verifica si en el huffer
de transmisién de datos (que se encuentra en memoria RAM),
existe informacidn a transmitir, si' no hay nada, vuelve a
verificarlo cierto tiempo despuds. En caso que si haya un
ASCII por enviar, habilita al UART (le hace llegar un cero
légico a su pata CE), luego envia a los latches de direccidn
del NCS858 (previamente activados por la sefial AIE), la
direccidn  (00)H para indicar que se accesard el registro
termporal de transmisién; hace la la 1linea ¥§ tome nivel bajo, °
y envia por el canal de direccidn/datos el ASCIT a transmitir,

El bit TXBE toma nivel cero en el registro de
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estatus de transmisidn, indicando que el buffer de transmisidén
esta lleno. El URART procede a transferir el ASCII del registro
temporal de transmisién (que contiene la informacién en
paralelo) a los registros de corrimiento de transmisidn y de
esta forma serializar el dato. Se insertan los bits de
arranque, de paridad y los de parada, tal y como se declarardn
durante la etapa de inicializacidn del NSC858.

Se habilita la pata GIR (Data Terminal Ready)
para indicar que hay un dato por transmitir. El UART queda en
espera de recibir la confirmacién por la pata BBR (Data Set
Ready), el cual significa que hay una linea de comnicacién
dispenible., Se activa la pata RIS (Request to Send), para
_solicitar la transmisién del ASCII, y queda en espera de la
confirmacién, la cuval la detecta por la pata TIS (Clear to
Send) .

Una' vez que el protooolo anterior se ha llevado a
cabo, se empleza a transmitir el ASCII por la pata TxD, en cada
transicién alto-bajo de la sefial TxC, Una vez que se acabd de
enviar la informacién al camputador central, el bit TXEE tama
nivel alto para indicar que el buffer de transmisién esta vacio
y disponible si se desea transmitir mis informacidn.

$i hay mis ASCII‘’s por transmitir, el
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DIAGRAMA IV
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microprocesador, volverd a cargarlos en el UART sigujendo el
procedimients explicado en parrafos anteriores. Para seprarar
una ASCII de otro, la linea TxD mantendrd una condicién de
"marca" (uno légico) entre la transmisién de uno y de otro.

Si no hay mas ASCII‘s por enviar al computador
central, la 8085A deshabilitard al UART, provocando con esto,
que la sefial RIS se desactive indicando, el fin de la sesién.

Cabe mencionar que puede darse el caso que al
estar serializando el ASCII (del rogistro temporal de
transmisién a los registros de corrimiento) el UART no le de
tienpo de leer un bit y el siguiente se haga presente,
‘pmvomndo un error (overrun), en este caso, el byte es
regresado al registro temporal de -transmisidn, y el UART lo
volverd a tratar de serjalizar. El bit tres del registro del
estatus de transmision-recepcion se activa.

RECEPCION

Para ¢ua el NCS858 sepa que va a recibir
informacién (diagrama V), necesita que su pata DCD se active,
immediatamente checa si se eligié la autchabilitacidn del bit
DCD en el registro de modo de recepeidn y que RE=l en el
registro de camandos (mismo que se declar$ durante la
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inicializacidn del NCS858), por lo que la etapa de recepcidn se
activa automiticamente.

1a lirea RxD esta normalmente en un estado alto.
Una transicién de alto,a bajo scbre esta linea, significa el
comienzo de un bit de arranque. Ia validez de este bit de
arranque se checa nuevamente muestreindolo en su  centro
nominal. Si R ain tiene nivel bajo, es un bit de arranque
vAlido y el proceso de recepcidn del caracter se efectia en los
registros de ocorriemiento de recepcidn, mismo que es
irmediatamente transferido al registro termporal de recepcién,
en donde el ASCII recibido es convertido de un formato serial a
uno paralelo (sin bits de arranque, paridad y de parada), y de
esta manera estar disponible al microprocesador

El bit R®DY se activa en el registro de estatus -
de transmisidn-recepcidn, indicando que el registro temporal de
recepcién contiene informacién, y la pata RII (Receive~Transmit
Interrupt) se activa.

En cuanto la 8085A reciba una intermupeidn (del
RiT), acabard de ejecutar 1la instruccién en proceso,
direccionara al UART, envia la direccidn para leer el registro
de  estatus de transmisidn recepcion y checard si el bit RdRDY=0
(1a lectura de este registro, forza que RxRDY=1 y RIT=1), de
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DIAGRAMA V
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DIAGRAMA V
{cont. )
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ser asi, accesa el registro temporal de recepcién para sacar el
ASCIT y quadarlc en el buffer de datos recibidos, continuando
el microprocesador con la tarea que estaba ejecutando cuando se
le interrumpis.

En caso que la sefal RXRDY tenga nivel 1 cuando
€l microprocesador reciba una interrupcién por parte del UART,
éste lgnorard dicha interrupcidn y seguira realizando 1o que
estaba ejecutando

En caso que sea un BQO, lo camparard con el ASCII
original, y si son iguales, transferird el ASCIT al b\xft;er de
datos a desplegar, y empezard el programa de despliegue de
caracteres. Otra posibilidad es que el ASCII que recibié la
microterminal, sea una respuesta del camputador a una peticldn
solicitada por el usuario, de la microterminal, para este caso,
la transferencia del buffer de datos recibidos al de datos a
desplegar se hace autcmaticamente, sin checar POOS, Ia tecla
de RETURN separa los wmensajes de la microterminal (que si
necesitan BCO), de los que envia el coamputador (no necesitan
B).

En caso fque esten llegando mas ASCII’s, en una

forma contimua, esto es, en una sesidn, el 80857A, los ird
sacando del UART y los guardara en el buffer de datos recibides

~124~



y de esta manera no provocar el bloqueo del NCS858.

Cabe mencionar que durante la transferencia del
ASCII de los reglstros de corrimiento al registro termporal de
recepcion, el UART revisa la paridad del dato recibide. En
caso que detecte algun error, la bandera de paridad se activara
en el registro de estatus de transmision-recepcidn. Si o
recibe los bits de parada, tanbién se genera un error (framing
error}, o si al estar leyendo los caracteres, no puede leer uno
y el siguiente se hace presnete, entonces se dice' que hubo un
error de overrrun. Todes estos errores, generan que la sefial
RTI se active, informando al microprocesador que hubo un error,
el cual estara a su disposicién en el registro de estatus de
transmisién-recepcisn.
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CONCLUSIONES

A continuacién se detalla el punto a que se llegé en cuanto a
la concepcién inicial de la Microterminal Inteligente.

1. Bl concepto bédsico de la Microterminal Inteligente, se
basa simplemente en la Portabilidad que ésta debe ofrecer al
usuario.

Es por lo mismo que para cumplir con esta caracteristica, se
estudiaron que los elementos que constituyen la Microterminal
fueran lo més pequefios pogibles, apoyéandonos plenamente en la
tecnologia electrénica ya existente,

Analizando los elementos que més representan voluminosidad en
una terminal de video normal; resaltan dos elementos
bésicamente, estos son el Teclado y el Monitor. El monitor,
por estar consitufido por un Tubo de Rayos Catédicos, es
necesario alto wvoltaje, lo que trae como consecuencia,
circuitos de control y alimentacién especiales, con el
consecuente aumento en el tamaifio de la fuente de alimentacién
en capacidad, peso y dimension. El teclado por el espacio
que se guarda entre tecla y tecla y el tamafio de las mismas,
lo vuelve también de dimensiones grandes para entrar en el
concepto de portabilidad.

Para lograr el que sea maniobrable y ligero a la vez, se han
tenido que sacrificar el Tubo de Rayos Catédicos y el espacio
entre tecla y tecla, cuidando la distribucién estandar. El
primero lo sustitufmos por tres circuitos consituidos por
arreglos de leds en forma matricial; y el segundo. lo



. reducimos a una tercera parte del tamafio de un teclado de una
computadora personal y a un grosor de escasos 3 milimetros.

2. Uno de los objetives que no pudo ser cubierto al 100%, fué
el de la independencia en la comunicacién; esto es, en donde
se desee trabajar con la microterminal, deberd haber un cable
de comunicacién conectado desde el computador central por uno
de sus lados Yy rematado en un conector DB25 en sBu otro
extremo.

Lo que en un inicio se pensé, fue el de implementar un
circuito de radiofrecuencia, y que transmitiera y recibiera
informacién desde otro transmisor-receptor, mismo que se
acoplaria a un puerto del computador central, Lo anterior
nos llevaba, a desarrollar los dos circuitos de comunicacién
(el que llevarfa la microterminal, y el del computador
central), lo que desviarfa en un gran porcentaje el objetivo
principal de esta tesis que es la Microterminal Inteligente
con el Microprocesador INTEL 8085A.

3. No se pudo alimentar totalmente mediante baterias toda la
Microterminal, ya que la demanda de corriente en los 5VDC es
alta, por lo que energizarla por este medio, provocaria que
éstas se descarguen réipidamente, provocando desconfianza en
su uso y en una etapa comercial, serfia un punto negativo.
Es por lo anterior que se desarrollo una fuente de poder
regulada, por lo que debe haber un contacto eléctrico para
su alimentacién.

4, Evaluando finalmente la Portabilidad de la microterminal,
poderos . decir que ésta se cumplio en cuanto a tamafio y



dimensiones, pues todos los componentes seleccionados,
contribuyen a su miniaturizacién y el |usuario puede
transportarla consigo, sin embargo para su funcionamiento
depende de una instalacién de comunicacién y de ambiente de
fuerza. .

Las conclusiocnes a que se llegaron dentro del desarrollo de
la Microterminal Inteligente se mencionan a continuacién.

5. No se pudo usar el puerto serial que el 8085A ofrece, para
la comunicacién de la Microterminal con el exteriorx, esto es,
usando las patas: SID (entrada serial de datos/serial input
data) y SOD (salida serial de datos/serial output data), como
gefiales TXD Y RxD respectivamente; ya que el manejo de las
sefilales de control: RTS, CTS, DSR, etc, representaron un
problema, pues el sistema operativo elevaba su grado de
compejidad, ademd&s de consumir recursos del propio
microcomputador. Es por lo mismo, que se utilizé un UART
{NSC858), el cual, para ser acoplado al 8085A, sélo necesita
de algunas lineas de los canales de «control y de
direccién/datos. El control de este dispositivo por parte
del microcomputador mediante el sistema operativo, es fécil y
sencillo, ademds de no consumir demasiada corriente por estar
contruido con tecnologfia CMOS.

6. Para el manejador de lineas (line driver) y para el
receptor de linas (line receiver), se habian considerado los
circuitos MC1488 y MC1489, sin embargo, éstos elevaban
considerablemente la demanda de energia, exigiendo que 1la



fuente de alimentacién fuera més grande. Con los circuitos
DS14C88 y DS514C89, se logré eliminar précticamente de 1la
fuente de alimentacién la etapa que estaba destinada a
entregar +9 y -9 Volts, pues estos circuitos por su baja
demanda de energia, pueden ser alimentados mediante baterias.

7. No se pudo implementar un display de cristal liquido a la
microterminal, el cual era uno de los objetivo principales
por su bajo consumo de energfa, ya que, su disponibilidad en
el comercio de la electrénica nacional, es casi nula, y su
adquisicién se debe manejar sobre pedido a ciertos
proveedores o casas eléctrénicas, con un alto costo. Por lo
anterior, tuvimos que considerar el display de leds, mismo
que se encontré fé4cilmente, siendo su existencia en el
mercado mexicano abundante. Es cierto que.con su uso, el
consumo de energia se incrementa; sin embargo al multiplexar
el encendido de los leds, la demanda de corriente baja
considerablemente, por lo que la fuente de alimentacién lo
soporta f4cilmente.

8. Se ofrece 2K x 8 de memoria EPROM, misma que es suficiente
para alojar el sistema operativo, asi{ como las rutinas de
comunicacién, del control del teclado, de los displays y de
autodiagnéstico. Si tomamos en cuenta que el sistema
operativo del kit SDK-85, consume 1K x 8 de memoria EPROM, y
considerando que este es el programa mAs grande, los demés
programas podran ocupar el resto de la memoria para este
efecto,



Para el almacenamiento temporal de informacién, se cuenta con
256Kb de memoria de acceso aleatorio, cantidad suficiente,
pues la microterminal necesita 4 buffers basicamente
(displays, teclado, comunicaciones y para operaciones Yy
funcicnes del sistema operativo}. -

De estos buffers, los que més &rea de memoria necesitan, es
el de displays, pues en &1 se guarda el mensaje a desplegar.
El buffer de comunicacién aloja los datos a transmitir y que
se reciban del computador. Para la etapa transmisora, sélo
se ocupan poco bytes, pues cada vez que se deseé transmitir
algo, se hara de forma inmediata, y el dato residira en
memoria hasta que lo compare con el "ECO". Para la etapa
receptora, la necesidad de espacio en memoria es
pricticamente nula, pues los mensajes que provengan del
computador se guardan casi automiticamente en el buffer de
los displays.

El buffer del teclado tampoco demanda mucha memoria, pues
86lo guradrd la informacién que provenga del teclado. Ahora
bien, si por cad tecla corresponden 3 bytes y si se ofrece un
buffer para que acepte un méximo de 20 teclas para ser
convertidas, significa que necesitamos reservar 60 bytes.
Una vez que se ha llevado la conversion de cédigo de teclado
a c6édigo ASCII, el sistema guarda el resultado en el buffer
de datos de transmisién, por lo que no se necesita méas
memoria,

El Area de memoria restante, se le puede dedicar al sistema
operativo, para que en él, guarde los resultados temporales
de sus operaciones, com es entre otras: el &rea de Stack,
etc.
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8085A CHARACTERISTICS

D.C. CHARACTERISTICS
(Ta = 0°C to 70°C; Voo = 5V £5%; Vgg = OV; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Min, Max. Units Test Conditions
Vi input Low Voltage 05 +0.8 \
Vi Input High Voltage 20 Ve #0.5 v
Vor ] Output Low Voltage 0.45 v I = 2MA
Vou Qutput High Voltage 24 \4 fo = 400uA
leo Power Supply Current 170 mA
I Input Leakage +10 HA Vo= Ve
ho Output Leakage $10 A 045V <=V, <=V
Vitr Input  Low Leve! 0.5 +0.8 v
RESET i
Viua  |!nput High Level RESET] 2.4 Vi +0.5 v
Vyy | Hysteresls RESET 0.25 v
TIMING CHARACTERISTICS
Bus Timing Specification as a Te,, Dependent
[N {4T-50 MIN
[N (AT-60 MIN
t, aT-20 MiIN
Lex AT -60 MIN
e (4T-2 MIN
tan (52 + N} T-225 MAX
tan QR +N) T-180 MAX
[ (A T-10 MIN
tea (A T-40 MIN
tow (32 +N) T-60 MIN
two W T-60 MIN
[ (3/2 + N) T-80 MIN
toL (AT-110 MIN
any [3/2) T- 260 MAX
[ (8 T-50 MIN
[ (A T+50 MAX
[ (4 T+50 MAX
tac (2/2) T- 50 MIN
1, (4 T-80 MIN
t, (A T-40 MIN
™ (3/2) T- 80 MIN

NOTE: N & aqual 10 the tolsl WAIT stnies




ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

8085A
mbient Temperature Under Bias 0°Cto 70°C
torage Temperature -65°C to 150°C
‘oltage on Any Pin With Respect to 05t0+7V
round
ower Disslpation 1.5 Watt

*COMMENT: Strasses above those listed under "Absolute
Maximum Ratings® may cause permanent damage to the
davice. This is a stress rating only and functlonal operation
of the divice at these or any olher conditions above those
d In the op K ol this speci| Is
not implied. & b rating
conditions for extended perlods may affect device reliability.
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8755A CHARACTERISTICS

D.C. CHARACTERISTICS
{Tp = 0°C o 70°C; Vg = 5V 5%)

Symbol Parameter Min. Max. Unlts Test Conditions
Vi Input Low Voltage -0.5 +0.8 \
Vi Input High Voltage 2.0 Ve 40.5 \
Ve Output Low Voltage 0.45 v lo 2 2MA
Veu Output High Voltage 2.4 v 1 = 400uA
[ Power Supply Current 180 mA
% input Leakage 10 A V,=Vecto 0V
ho Output Leakage +10 A 045V <=V, , <=V,
A.C. CHARACTERISTICS
{Ta = 0°C 10 70°C; Vi = 5V 15%)
SYMBOL, PARAMETER MiN | MaX | uNiTS TEST
CONDITIONS
tove _ [Clock Cycle Time 320 ns
t, ICLK Pulse Width 80 ns Cionp = 180F
t,  [CLKPulse Width 120 ns
.t [CLKRise and Fali Time 30 ns
t,,  Address to Latch Set Up Time 50 ns
t . (Address Hold Time after Latch 80 ns
4. |atchto READWRITE Control 100 ns
teo  [Valid Data Qut Delay from READ 170 ns
Control
L, Address Stable to Data Out Valid 450 ns 150,F Load
1, Latch Enable Witdh 100 ns
tuor  Data Busg Float after READ 0 100 ns
to EADMWRITE Control to Latch 20 ns
nable
tee EADMWRITE Control Width 250 ns
tow__[Data into WRITE Set Up Time 150 ns
.o [Datain Hold Time After WRITE 30 ns
twe  MWRITE to Port Output 400 ns
o ort input Set Up Time 50 ns
tae ort Input Hold Time 50 ns
[ EADY HOLD TIME 0 160 ns
Yy Eoonsss (CE) to READY 160 | ns
toy ecovery Time between Controls 300 ns
tyoe  [Pala Out Delay trom READ Control 10 ns
to  JALE to Data Out Valid 350 ns Preliminary




ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS"

8755A
lAamblent Temperature Under Bias -10°C to +70°C
Storage Temperature -65°C 1o 160°C
\Voltage on Any Pin With Respect to 05t +7V’
Ground
IPower Disslpation 1.5 Watt

*COMMENT: Stresses above those listed under "Absolute
Maximum Ratings® may cause permanent damage to the
davice. This is a stress raling only and functional operation
of the divice at these or any other conditions above those
indicated in the op of this specil is
not Iimplisd. p bsolut rating
conditions for extended perlods may affect device reliability.

D.C. SPECIFICATION PROGRAMMING
{Ta = 0°C 10 70°C; Vg = 5V £5%; Vg =0V)

Symbol | Parameter Min Typ Max | Unit
Voo Erogrammlng Voltage (during Write to 24 25 26 v
PROM|
loo rog Supply Current 15 30 mA
A.C. SPECIFICATION FOR PROGRAMMING
(Ta = 0°C10 70°C; Vg = 5V £5%; Ve = oW
Symbol Parameter Min Typ Max Unlt
| Data Setup Time 10 ns
ton Data Hold Time 0 ns
ts Frog. Pulse Setup Time 2 us
t, |Prog Pulse Hold Time 2 us
[ |Prog Pulse Rise Timo 0.01 2 us
o rog Pulse Fall Time 0.01 2 Hs
[ rog Pulse Width 45 50 msec




8156 CHARACTERISTICS

D.C. CHARACTERISTICS
(T = 0°C10 70°C; Vg = 5V 25%)

Symbol Parameter Min. Max. Units Test Condltions
Vo Input Law Voltage -0.5 0.8 v
Viu Input High Voltage 2.0 Ve 0.6 v
Voo Output Low Voltage 0.45 v lo = 2MA
Vou Output High Voltage 2.4 ) Iy, = -400uA
lee Ve Supply Current . 180 mA
1y Input Leakage £10 A Vi, = Vo0V
Lo Output Leakage Curr. $10 HA 0.45V <V <=V
I, (CE) | Chip Enable Leakage -100 HA Vi = Vesto OV
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS"
8156
Ambient Temperature Under Bias 0°C to +70°C
Storage Temperature -65°C to 150°C
\Voitage on Any Pin With Respect to -0.6t0 +7V"*
Ground
Power Dissipation 1.5 Watt

*COMMENT: Stresses above thosa listed under "Absoluta
Maximum Ralings* may cause permanent damage ta the
davice. This Is a stress rating only and functional operation
of the divice at these or any other conditions above those
indicated in the operational sectlons of this spedﬁcatlon is
not implied. rating
conditions for extendad panods may affect device rellability.




8156 A.C. CHARACTERISTICS
(Tp = 0°C o 70°C; Vi = 5V £6%)

SYMBOL PARAMETER MIN_| MAX | UNITS
ty Address to Latch Set Up Time 50 ns
ta Address Hold Time after Latch 80 ns
te Latch to READWRITE Cantrol 100 ns
1o Valid Data Out Delay from READ| 170 ns

Control
N Latch Enable Width 100 ns
| . Data Bus Float After READ 0 100 ns
te READMWRITE Control to Latch 20 ns

Enable
[ READMWRITE Control Width 250 ns
tow Data in to WRITE Set Up Time 150 ns
o Data to Hold Time After WRITE 0 ns
toy Recavery Time Between Controls 300 ns
["8 Wiite to Port Output 400 ns
ton Port Input Setup Time * 70 ns
tope Strobae to Buifer Full 400 ns
teg Strobe Width 200 ns
'™ Read to Butfer Empty 400 ns
t, Strobe to INTR On 400 ns
ton READ fo INTR Oft 400 ns
Tecs Port Setup Time to Strobe Strobe 50 ns
tous Port Hold Time After Strobe 120 ns
g!! Strobe to Buffer Empty 400 ns
Lyne WRITE to Buifer Fuli 400 ns
tn WRITE to INTR Off 400 ns
tn TIMER-IN to TIMER-OUT Low 400 ns
th TIMER-IN to TIMER-QUT High 400 ns
tooe Data Bus Enable from READ} 10 ns

Controt
%, TIMER-IN Low Time 80 ns
L TIMER-IN High Time 120 ns
[N Address Stable to Data Out Valid 400 ns
e Port Input Hold Time 50 ns
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DISPLAY MATRICIAL 5082-7101 DE
HEWLETT PACKARD

D.C. CHARACTERISTICS

Ty = 0°C to 70°C; Vg = 5V 15%)

Symbol Parameter Min. Max, Units Test Conditions
N Input Led Current 100 mA
[N Input Led Average Curr 10 mA
Py  [Power Character 700 mw

Dislpation




CODIGO PARA EL ENCENDIDO
DE LEDS EN LOS DISPLAY'S

MATRICIALES
Ancdo | EPROM | | Cétodo | Puerto A Puerto B Puerto C
(HEX)
A (0OH 1a FEIR 00)H (00)H
B {01 H b (FOJH 00)H 00}H
C 02)H ic (FE)H 00)H 00)H
DISPLAY | D 03)H 1d (FOH 00)H O0)H
E 04)H 16 (EFH 00)H G0}H
F 05)H
G 08)H 2a {DRAH 00)H 00)H
2b (BFH 00}H 00)H
A (09)H 2¢ (7AH 00jH | (00
B 0AJH 2d (0OH | (FEH 00H
- 4 0B)H 28 (00H_ | _(FDH 00)H
DISPLAY 1l D 0C)H
E OD)H 3a 0H | (FBH 00)H
F 0E)H 3b 00)H (FH (00jH
G| _(onH 3c O0JH | (EFH 00)H
3d 00)H (DAH 00)H
A 11)H 3e 0QH | (BRH 00)H
B 12)H
[+ 13)H 2a {00)H @FH 00jH
DISFLAY W | D 14)H 4b (00OH | (00)H OE)H
E (15)H ac 00)H 00)H OD)H
F (16H 4d 00)H 00JH 0B}H
G (17H 48 00)H 00)H (onH
ONH
(08)H
PARA (1H
DES- (18)H
HABILITAR (19)H
LOS (1AJH
DISPLAYS
(RH
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MODELO 1610. CONEXIONES EN MATRICTAL.

CARACTERISITICAS ELECIRICAS:
- Resistencia maxima
-~ Voltaje miximo
- Corriente maxima

CARACTERISTICAS MECANICAS:
- Ruerza para cperar una tecla
- la parte trasera del teclado
es aislada.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES:
- Temperatura de operacidn

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS DEL TECIADO DE MEMBRANA DE RAPID CIRCUIT.

50 chms
30 volts
100 miliamperes

s0qr

—40°C a +70°C

QUIMICAS
-) Se recomienda la utilizacién de pegamentos a

base de SILICON

~) No se debe manejar pegamentos de contactos o

similares (ej. Resistol).

=) No utilizar solventes camo tricloretileno,

, Xileno.
~) Se puede usar agua o alcchol.

SOLDAR SOLAMENTE AL OONECTOR.
EL TECIADO ES AUTOADHERIBLE.

FAERICADO FOR RAPID CIRCUIT.

ANICETO ORTEGA No. 714, OOL. DEL VALLE, MEXI®O, D.F.
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MM74138
3-to-8 Line Decoder

Elactrical CharacteriStics 7,.25'. Vo= 5.0V, 4= 6ns, G 150F (unless otharwiss specified)

Parameter Conditlons | Typ | Guarenteed | Units
Limit
Delay. A, B or C to Qutput 20 5 ns
Mexdmum Propagation Delay.e1 o Y Output 14 5 ns
F Dalay,E2 o 3 to Y Output 17 0 ns

DC Electrical Characteristics vec«5v 10% (unless otherwise specified)

Symbol Paramster Conditions Yyp | T=25°C Units
Vig Minimum High Level 20 [
Input Voltage
Vi | Maximun Low Lavel [ v
Input Voltage
Vo Minimum High Level | VeV orV,
OutputVohage | (1 12008 vee [ Vecoa v
lgurls 4.0mA, VCCa4.5V 42 298 v
llgurl® 4BMANVCCL5.5V 52 498 v
Ve Madmum Low Level |V, =V, orV,
oL WYH w
Vorsce Hlorl=20A o ot v
Jlourl® 40mA, VCCad 5V 02 026 v
louzle 4.6MAVCCs5.5V 02 028 v
™ Input Current| vm-vw or GND 20.3 HA
VM or vll
e | Maximum Quiescent | V=V, or GND 60 HA
Supply Current loga A

Absolute Maximum Ratings

Parameter Ratings
Supply Valtage (V) -0.510 +7.0V
DC Input Voltage (V) -1.5to VCC +1.5V|
DC Outpit Voltags (V) -0.6 lo VCC +0.5V]
Clamp Diode Curvenit (i, 15 +20mA
DC Output Current, per pin Iy} +25mA
DC Vi, or GND Curvent per pin(i,.) +50mA
Storage Te Range (Tyro) -65°C tu+150°C
Power Dissipation (P,) 500mwW
Lead Temperature (T,) 260°C
{Soldering 10 secands)




Loglc Dlagram

A —DotH— > 2
B >
€ Dot -

3 RIT

Truth Table
Inputs Outputs

Enable |Select

E1] E3w[C]B[A[ Yo V1] Y2]Y3[Y4] Y5]Y6]Y7|
X| A IX|IX[XIA|R[H|A[R[A[H[H
L X IXIX[XIH[HIHI AR H{H|H
HI L |LfCfr] C IRy H]{H[H][H]|H]H
H{ L JUC[A[ A L]H]H]HIH]|H]H
HI L JLHIE[H]H] LYR]H]HIH]H
H] L [LA[AlA|H{H|{L]A[H][H[H
H| L ALl A[A{A[ A LIA[HIH
H L {HILIH[|H]{H[H]H|H]L{H]|H
H] C IH[H[L[B[H|AJA|{HIH]LCIH
H] L |HIHHIHIH[H]|H H{H|L
CER=ENCER

Huhghlevs Lelowiers X v dontess




Connection Diagram
Dual-in-LIne Package

-
"
H
Q
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7406

Hex Inverter
Butfer Drivars with open-collector high voltage outputs

Supply Current
Parameter Typ | Max
o ™A) Total wth outpts bigh % | a8
1,c0MA) Total wih outpista low 2 | 8
fc {mA} Avarmge por gate: 511
DC Electrical Ch Istics
Symbol Parameter Min | Nom | Max | Units
Voo VollagoSupply | 475 & | 525 v
Vent High Level Output 20 v
Vi
Tox Low Lavel Outpet w0 mA
Current
L Froomr | O 70 C
Temperative




7406

Hex Inverter

DUAL-IN-LINE PACKAGE

INPUT ‘_D:] — vcc
OUTPUTA === &"' INPUTD
OUTPUTA =t j — OUTPUTD
CONTROL. et . ﬁ = outruto
OUTPUT B == :[):I [ controL
outPuTe l"q—_ [ ouTPUTC
GND  =d == inpuUTC




LM123A CHARACTERISTICS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS ,

Parameter Conditions Min | TypiMax| Units
Output Voltage T =25C 47| 5 153 v
Vin=7.5V, lout=0
QOutput Voltage 7.52< Vin =< 18V 48 53 v
0=< lout =< 3A, P=< 300W
Line Regulation o Ty=25C 5 125 mv
7.52< Vin =< 15V
Line Regulatlon Ty®25°C, Vin= 7.5V 25 1100t mV
O=< lout =< 3A
Quiescent Current 7.5u< Vin =< 168V 12} 20 mA
O=< lout =< 3A
QOutput Nolse Voltage | T, =25°C 40 wvms
10 Hz =< f =< 100 kHz
Short Clrcult Current | T, = 25°C
Limit Vin=15V 3145 A
Vin=7.5V 4 5 A
Long Term Stabitty 35 mV
Thermal Reslstance 2 ‘CIW
Junctlon ,,

OTES:
1) Unlass otharwise noted, spocmaaﬂon apply for -55°C =< T, =< +150°C.  Although power
Ip is int Iimitad, fications epply only for P-<iOW

(2) Without a heatsink, the thermel 1 of the TO-3 package Is about 35‘C/W with 8
tsink, the effective thermal can only appr the ified values of 2°C/W,

deppending on the of the healsir

{3) Load and line li d af Junction Jo . Pulse testing Is

required with a pulse width a< 1ms and a duly cycle m<5%



ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS*

LM123A
Input Votage 20V
Power Dissipation internally Limited -
Operating Junction Temperature Range | -55to +150 °C"*
Storage Temperature Range -65°C to +150°C
Lead Temperature (Soldering 10 sec.) 300°C
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DC Electrical Characteristics
Ta=0°Ca+70'C, V*as.5V 8 12V, GND=OV, V'a.4.5V a 12V, unless othierwisas specified

DS14Cs88

Quad CMOS LIne Driver

Symbol Parameter Condltions Min Max jUnits
Iy, | Maximum Input Current Vi, = GND or v* -10 10 | pA
Vi High Level input Voltage 2.0 Voo + V
Vi Low Level Input Voltage V= 7V, V- <= -7V GND 0.8 v

Ve=> 7V, V<= -7V GND 0.6 \
Vo High Level Output Voltage Ve =V,
R, =3 kohm of 7 kohm
Vo= 44.5V,V = 4.6V 30 v
Vo= 4OV, V= -0V 65 v
Ve 412V V-2 12V 90 v
Voo Low Level Output Voltage Vin=Vy,
A, = 3 kohm or 7 kohm
30 | V
Vo= 65 | V
Vo= A2V V= 12y %0V
[ High Level Output Vi =Vy +45 | mA
Shart Clrcult Current Vour = GND
{Note 3) Vr= 412V =12V
los Low Level Output Vi =V 45 1 mA
Shart Clrcult Current Vour = GND
(Noto 3) Ves 412V Vo= 12V
Ryyr | Output Resistance Vo= V=0V 300 ohm
-2V <= Vg, <= 2V
lee® Positiva Supply Current Vi = Vo, B = open
Ve = 44,5V, V = -4.5V 10 | pA
Vem 40V, Vo= OV 80, | pA
Ve 412V, V= 12V 60 | uA
Vi = Vyu B, = open
Ve 44,5V, V-= -4.5V 30 | pA
Vo= 49V.V = -0V 190 | pA
Vo= 412V, 12V 425 | pA
e Negative Supply Cument V=V, R = open
Vo= 44.5V.V = 4.5V -10 ¢ pA
Vo= 40V, Va8V -10 | pA
Vo= 412V.Vs 12V 210 | pA
Vi = Vi R, = 0pen
Voo +4.5V.V = -4.5V =30} pA
Vo= 40V.Vz -8V <30 | pA
Ve s +12VV-= 12V -60 | pA

Note 1: "Absoltte Maximum Ratings® are those values beyond

which the safety of the device cannot be gtivantoed.

Except for *Operating Temperature Ranga® they are not meant ta Imply that the devices should be operated at thess imits.

The table of *Electrical Chearactetistics® provide conditions for actual devics operation.

Note 2: Powsr Dissipation N-Package 1300 mW at 25°C, J-Package: 1000 mW at 25°C

Note 3: 154" and log™ values are for one cutput at a time, If mote than one output Is shorted simultansously, the device

dissipation may be exceaded




DS14C88 Absolute Maximum Ratings (ot 1

Parameter Ratings
Vottage to Any Input Pin (V) +0.3to GND -0.3V
Voltage to Any Output Pin -25V 1o +25V.
torage Temp. -65°C to +150°C
Power Dissipation {See Note 2)
Junction Temperalute +150°C
Lead Temp. (soldering 10 sec.) +260°C

DS14C88 Operating conditions

Parametor Min Max
Supply Vollage V¢ (GND = OV) +4.5V +12.6V
Supply Voltage V- (GND = OV} -4.5V -12.6V
Temperature Range 0°C 4+70°C




Quad CMOS Line Receiver

DS14C89A

DC Electrical Characterlistics
TA=0°C & + 70°C,+4.5 w< Vo #¢5.5V, GNDQY, unloss otherwise spociied
Symbol Parameter Conditions Min_ Typ | Max [Units]
Vi Input High Threshold Voltage 13 25 v
Vo Input Low Threshold Voltage 0.5 17|V
V, Typleal Input Hysteresls 1.0 v
[ Input Current V= 426V 3.6 83 | mA
e 3| s
z:: ) ’:?\‘,’ 043 10 | mA
Vo Output High Voltage Vi = Vy {min) 2.8 v
= -3.2 mA
Vo Output Low Vattage Vi = Vi, (max) 04 | V
Vour = +3.2 mA
o Supply Curent R, = open +900 | pA
Vi = Vi, (max)
or V, {min)
AC Eloctrical Characterlstics
TA0"C &+ T0°C,44.5 m< Vo <55 V. GNDuOV,CL. » S0pF unloss ctherwisa specified (Note 2)
Symbol Parameter Conditions Kin Typ | Max {Untits
[ Propagation Delay to a Logic 1 Input pulse width >= 10us Eﬁ Hs
toa Propagation Delay to a Logic 0 | Inpit pulse width >= 10us 85 | us
| [Typical Propagation Delay Skew 400 ns
t, Output Rise Time 300 | ns
[ Output Fall Time 300 | ns
t. Pulse Width Assumed to be 10 | ps
Noise

Nots 1: *Absolute Maximum Ratings* ara those values beyond which the safety of the device cannot ba guaranteed,
Emopuu “Operating Temporature Range” !hcy-nMmou\tblmp!ymmdwhsuwuldboop«mdhuﬂmna
1able of *Electrical Charactetistica® provide conditions for actusl device operation,

Hote 2: AC Input waveform for tesi purposes t, = £, = 20008,V = 43V, V) = OV, f « 20 kHz.



DS14C89A Absolute Maximum Ratings s 1

Parameter Ratings

Voitage to Any Input Pin -30V to +30V

Voltage to Any Output Pin (Voo +0.3V to GND -0,3V

Storage Temp. -85°C to +150°C

Power Diasipation 500mW at +70°C

Junction Temperature “+150°C

Lead Temp. {soldering 10 sec.) +260°C

DS14C89A Operating conditions
Parameter Min Max

Supply Valtage V., (END=0V) +4.5V +5.5V
Temperature Range o°C +70°C
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Input A

Output A

Input B8

NC

Output B

GND

DS14Css

Line Driver

DUAL-IN-LINE PACKAGE

|
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Foatures

DS14C89A

Line Recelver

DUALIN-LINE PACKAGE

Vg
Y ¢

Low power CMOS design

{20.2V sensitivity over the entira common mods range

Typlcal propagation delays: 15ns

Typical input hysteresis: 50mV
Inputs won't load line when Vce=0V

Meets the requirements of EIA standard RS-422
TRI-STATE outputs for to system buses

Vee

fnput D

NC

Output D

lnput C

NC

output ©
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CPU INTERFACE

ADDRESS
AND
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GND °1

INTERANAL REGISTER

LOGIC

DATA BUS INTERRUPT
1 Loaic
{ MODEM MASK ]

MODEM STATUS-=%

A . TMASK
R.TSTATUS

MODEM
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Px MODE

Px SHIF
REGISTER

Rx PLA,
TIMING AND
CONTROL LOGIC]
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COMMAND
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Tx MODE -

RV
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DTR/

RTS/
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Rx&!
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TxCs
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XIN
XOuUT

BAUD GEN BAUD |
BAUD GEN GENERATOAR
)
Tx HOLDING
POWER DOWN POWER DOWN]
Logic
MASTER RESET]

NSC858 Functional Block Dlagram

PD/



NCs8s8
UART

DC Electrical CharacterIstics vogesv :10%, GNDsoV, unless atherwise specified

Symbol Parameter Conditions Min Typ | Max |Units
Vi Logical 1 input Voltage 0.8V, Ve | V
V. Lagical 0 Input Volitage 0 0.2Ve| V
Vi Hysteresis at RESET IN Input | V.= 5V 0.25 G.5 v
Voo Loglcal 1 Oulput Voltage loyr -1.0MA 2.4 \
Voo Logical 1 Output Voltage logyr -10uA V0.5 v
Vou Lagical 0 Output Voltage 1o, 2mA except X, r 0 0.4 v
Vo Logical 0 Output Vollage loyr = 10HA 0 0.1 \
I, Input Leakage Current 0=<V, =<V -10.0 10.0 | pA
Yoy Qutput Leakage Current 0=<V, =<V o -10.0 100 | uA
lee Active Supply Current T,=25C 2 10 | A
o Current Hardware Power Down| Pin PD = 0, No resistive 100 HA

Output Loads. T, =25°Cy
V=0V 0f V=V

lspn Current Software Power Down | Power Down Reg 8it 0=1, 300 HA
No Resistive Outputs Load|
V=0V or V=V

T,=25°C
Cu Input Capacitance 6 10 pF
Cour Qutput Capacitance 8 12 pF
Vee Power Supply Voltage (Note 1) 2.4 5 6 \4

Note 1: Operation at lower power Supgly voltages wil reduce the maximum operating speed. Operation al voltages other
than 5V 210% Is guaranteed by design, not tasted.

Absolute Maximum Ratings w2

F Ratings
Storage Ternparature -65°Cto +150°C
Voltage on Any Pin with Respect| -0.3V1oV,,, +0.3V
to Ground
Maximum V. v
Power Dissipation 1w
Lead Temp. {soldering 10 sec.) 300°C
Note 2; Absoluta Maximum Ratings indicate iimits boyond which

permanent damage may occur, Continuous operation at these fimits s
not intendad and should be limltad to these conditions specifisd under DC
Blectrical Charactaristics.

Operating conditions v, -sv-10%)

Amblent Temperature Values
Industrial -40°Cto +85°C

Commerctal 0°Cto + 70°C
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INTERFACE RS422A

Al  principio de los afes setenta, la EIA
introdujo el estdndar RS422A, para mejorar los defectos de la
interface RS232C. Lo que se hizo fue separar en dos partes las
caracteristicas del RS232C: Eléctricas-Mecdnicas y las
funcionales. El RS42ZA cubre y mejora las Eléctricas-Mecdnicas
otros circuitos como el RS449 las funcionales, es decir, las de
control.

Por la interface RS422A se pueden transmitir
datos a altas velocidades (hasta 10 M bound) (tabla J-A). Usa
dos hilos por cada sefial. A esta técnica se le 1llam
"transmisidén balanceada", duplica el mimero de alambres en el
cable, pero permite lograr muy alta velocidad de datos y
minimiza el problema de varlaciones de potencial en 1la
referencia. Como la tierra no es usada camo voltaje de
referencia, los requerimientos de tierra en la interface RS422A
son menos criticos que los de la interface RS232C; y el uso de
la sefial de tierra en la RS422A es opcional. (figura J-1)

AcpEL
GENERADS = e pTOR
—W aqaucEADD A>8=0 \pirERENCIAL
LA ®
= &
Figqura J-1

Otra diferencia que hace que la interface RS422a
sea mejor que RS232C, es la regidn de transicién entre los
estados de uno y cero ldgicos. Con la eliminacidén de la sefial
de tierra, la regidn de transicicn puede ser mds angosta. En
l1a RS422A la diferencia de potencial entre los dos alambres
determina si se mandd un uno o cero légico. Ia diferencia es
de sdélo 0.4V, considerando los 24V (+12V y -12V) en la RS232C.
si la diferencia entre los alambres es positivo y mayor de
0.2V, el receptor lo interpreta como un uno légico, ahora bien,
si la diferencia es negativa o menor de -0.2V, la etapa
receptora lo lee como cero ldgico. Estos valores de voltaje
permiten que los transmisores y receptores puedan ser
alimentados con los +/- 5V, los cuales Son My Cctunes en los

dores. Se utiliza para enlaces directos, dejando 1la
RS232C para enlaces via modem, Como sSon mis pequeios, se
ahorra espacio en la circuiteria de la microteminal, pues se
elimina el UART.



PARAMETRO
longitud mdxima

velocidad maxima

1 légico

0 légico

voltaje de saltida
para circuito ablerto

nivel minimo de entrada en
el receptor

TABLA J-1

RS232C RS422
50 ft 1200 m
(4000 £t)
20 K baud 10 M baud
-3V A<B
+3V A>B
3Iv-25v <6V
(5V-15V con

3-7 K ohm de carga)

200 nV
diferencial

+/- 3V
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