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PROLOGO

El propésito de este trabajo es realizar el disefio y
desarrollo de un prototipo para programacién de memorias EPROM, quel
permita al estudiante de las carreras Ingeniero en Computacién e
Ingeniero en Electrénica, construir un instrumento déiptdg:anaci6n 
de dispositivos de memoria EPROM, que le auxilie en‘la EOnstruccién
de otros prototipos que ha de realizar duranté su"formacién
universitaria, y posteriormente en su ejercicio profesional. Una de‘
las premisas principales es el bajo costo del aquipo y la facilidad’
para la adquisicién de los couponentol en el marcado local.x

Estd dividido en 6 capftulos de acnerdo al siguionte indice.

1.- Introduccién.
Eete capitulo define tdrminoe bdlicos Yy plantea on forlaf
'qlobal ‘el prototipo dc proqranacidn.~

2.~ chorias.

Hace una refarancia hiltbrica de los origenes de las
lolorial, la necoaidad a que obodoccn, claniticaeidn ¥
proceso de -nnutactnra.

3.~ uicrocontrolador ncsnuc11 de uotoroln.,
Se- dctine el concopto dcl nlcrocontrolador a partir del
nicroprocolador Y se. rclunon lll funcioncs pnrticullrolj,
del IIC68HC11 .

Disefo del “hardware".
,Plantca todo el dincno del circulto del proqrnnndor,
,partir de dilpositivol TTL. .
.~ Programa de aplicucion,."sottwaru"
Explica- 01 lanajo, funcioncnlonto y dinoﬂo de
bajo el cual funcionn ol inltrulnnto.
Hanual de oporacién. '
Bxplica el lanejo del. proqralndor Yy dol lo!twlro
ueuarios.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Un "chip de memoria" es un circuito integrado realizado con
semiconductores con capacidad para almacenar informacién o datos en
forma binaria, y proporcionarla cuando le sea solicitada.

Las computadoras y otros equipos electrénicos necesitan
almacenar datos o tomar cédigos de operacién cuando estédn
funcionando, es decir, necesitan "recordar" eventos pasados.
Haciendo una analogfa con una de las principales caracteristicas
del ser humano, se ha llamado “nenoria" a los. dispositivos
semiconductores que hacen posible que un equipo inaninaqo pueda
"recordar".

Una "celda de memoria" almacena un solo digito binario (bit)
y estéd constituida por un transistor eh~li§_,_1'm dindmicas Yy
alrededor de cinco en las estéticas.

Un. ptoqranador de lolorias es un instru-ento capaz de qrabnr
1nstrucciones y/o datos en diopositivos de loloria no volétilos.
Inicialnento los bits de una EPROM son. todos 1's 16qicou, y el
proqranador se o-ploa para convortirlou on 0'3 169icos, de. acuordo
a un patrén dc bits particular. Los bits on. osto tipo do -oloriu‘
pueden "botratso" (convertiruo:otta vez en 1 s) oxponiondo la
ventanilla superior del dispositivo a la luz ulttaviolota dnrantn
un tiempo que dopendo de la intensidad de dsta.. '

El proqra-ador propnosto ostd ba5_wo on 01 -1crocontrolador
Motorola ucsauc11A1 (cuyas caractorinticas se dotincn on el
capitulo III) Y posee. lu vorsatilidad do podor conoctatna a
cualquier couputadora pcrsonal a la que. 01 estudianto ttnqa accoso
en algun 1aborator1o

El dispositivo que se va a programar se coloca sobre una base
especial localizada en la parte: supcrior del ptoqranador -iquiondo'
la orlentacién convencional‘(rgng;a 0 marca 1ndicado:g)
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FIG. L'l PROGRAMADOR - DE EPRO

Un puerto de comunicacién txpo seria realiza la’ transtarnncia
de los datos, ya sea los que se van a proqranar en el diupouitivo,,f
) do 18 lectura de' los que éste ya contiene, lodiante un cabla de‘
1ntcrconex16n, hacia la computadora pcrsonal donda e -jucuta olﬂ“
proqraua de aplicacién (fiqura 1. 1) Este proqull pornltlrl alﬂ
usuario aditar el contenido de las’ nunorlas antas du qubarlal y7
aprOVechar 1as facilidadas que brinda una couputndora pctlon‘”' n
cuanto al alnacenamiento de la 1ntoru¢c16n y el intorcaiblo d‘ 0-ta7
por medios fuera de 11inea. o

Los dispositivos de memoria EPROH ‘que- puedcn proqrunurlo son
los modelos 27C16, 27C32, 27C64 y 27C128 de la marca INTEL; los
cuales se eligieron por su popularidad en el uorcado y lu}ii
versatilidad para el desurrollo de’ prototipos
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CAPITULO 1l

MEMORIAS

2.1 ANTECEDENTES DE LAS MEMORIAS Y SU DESARROLLO

Hace 20 anos (alrededor de 1975), las memorias del tipo
MOS LSI (Metal Oxide Semiconductor Large Scale of Integration) eran
algo mds que curiosidades de laboratorio. Cualquier ingeniero
suficientemente hdbil para disehar equipos dotados de memorias: de
semiconductores tenia pocas opciones para elegir el tipo'de memoria
que podia usar. Se disponia solamente de dosdpiposﬁde disposifiV@S:,
la memoria RAM estdtica:2102fde'fécil_usoﬁdhla*RAHudindﬁica 1103
para las aplicaciénes'do'bajp;c§hguno7ddﬁénérqia;‘6esdéten€onces;
el mercado de las memorias ha recorrido un largo caﬁihb, ibé tipos
de dispositivos de memoria han proliferudo y ahora hay disponiblos
mds de 3,000 modelos diferentes. COnsecuentemente ‘el disoﬁadot
tiene mucho de donde escoger, pero ‘la” olacc16n os n&s dificil, Yy
debe basarse en "las' - caructeristicus particularol ~de- cudu<w
aplicacién: ER ’ ‘

Los dispositivos de nemoria puedon diV1d1rse ‘en dos: catoqorial
principules. volttiles y no ‘volétiles. Las’ nonoriul (voldtilos ,
retienen su informacién solamente mientrus la’ encrgia estd aplicada
Yy en ‘muchos casos esta limitacién no presonta problonns. Bl ttrninoQ_
genérico "Random Access Melory" (RAM) ha: venido-a ser - -sinénimo.de :
memoria volétil, ‘en'la cual ‘es constante 1a rencritura o ‘el
almacenamiento de datos.

En otras situaciones sin’ olbarqo, es ilporqtivo que se.usen
dispositivos de memoria no- voldtil (ROH), porquc retiancn la
1nformac16n aunque no estén enorqizudos.. Un ejonplo de llt.,

de: enerqia eléctrica



2.2 MEMORIAS VOLATILES (RAMs)

La memoria voldtil (RAM) permite el acceso a los datos
almacenados (lectura), y la habilidad de alterarlos (escritura),
por lo cual también se conoce como memoria de lectura/escritura.

Debido a que las RAMs pierden la informacién cuando se
desenergizan, se deben dejar encendidos los sistemas
permanentemente, agregar respaldo de bateria o almacenar los datos
importantes en un medio no volatil antes de desconectar 1a'enetg1a.
A pesar de su volatilidad, la memoria RAM ha sido muy popular,
naciendo una nueva industria que principalmente alimenta .a iog'
sistemas de cémputo que requieren una gran de capacidad;dghmemgpia
y tiempos de acceso muy rdpidos. '

Se han desarrollado dos tipos bdsicos de RAM desde 1979;v1a§‘
RAMs dindmicas estdn indicadas para- alta capacidad, ‘Vélbcidad_,
moderada y bajo consumo de-enerqia..Sus celdas de menoria son
bdsicamente capacitores de." almacenamiento .de. carqa con un 
transistor "driver". La presencia 0 ausencia de carga en el
capacitor es interpretada por la RAH como 1 6 0 10gico. Debido a la
tendencia natural de la carga: a dlstribuirse por.si. nismn en una
configuracioén de estado de baja enerq!a, la RAM dinémica roquiere
periodos -de recarga para ‘mantener almacenada la infornacion.
Tradicionalmente, este requerimiento ha signlficado qua 1osj
disefadores de sistemas tengan que construir circuitos: adicionalesﬂ
para ;el subsistema de recarga de la RAM dintnica.‘zn alqunos;4
tieupos la clrcuiteria de recarga de memoria dificultaba ‘las
operaciones de . lectura o escritura. sin embatgo, ahora existenf
alternativas para desplazar esta desventaja. Pura uenorias
relativamanta pequeﬁas en ambiente de microptocesador, la YRAM
integrada" o iRAM -provee la complaja circuiterla de recarga en un
chip, lo cual simpllfica qrandemente el diseﬁo. Para roqueriniontos}
de aluacenanientos -mayores, los. controladores LSI de nemoriaj
‘dinamica reducen 1os requerimientos de recarga a un disaﬁo ninilo.,

El sequndo tipo de RAHs, 1a RAM estttica estd otientada para
los usuarios que no les impgrta,glygqucio ni el cgsto, a cambio de
una mayor velocidad y Simpiicidad"déijp;gcgito.

4



En contraparte de la memoria dindmica, la RAM estédtica
almacena 1’s y 0’s usando la tradicional configuracién de
flip-flop de compuerta légica. Estos son mds rdpidos 'y no requieren
ser recargados. El usuario simplemente direcciona la RAM estdtica
y después de un breve tiempo obtiene el bit almacenado en esa
localidad.

El disefio con RAMs estédticas es mds sencillo que con las RANs
dinédmicas, pero estas ultimas tienen mayor capacidad de celdas’de
bits por milésima de pulgada cuadrada de silicio. Hay una forma’ dev
obtener la simplicidad de disefo de la RAM. oltttica con ‘la alta
capacidad de la RAM dinamica y otras vontajas. la RAM: 1ntoqrada
iRAM, combina en un solo substrato, una RAH din&nica, lu control yc
su circuito de recarqa, creando:; un - chip que- tione 1a§‘
caracteristicas- de - donsidad de la ‘RAM" dindlica, pero que. poroce,
como una RAN estdtica. ante el uluario: lilplolcnto se direcciona y
se proporciona o colecta el- dato lin proocupnroo de la rocarqa.

Antes de la aparicidn de: las 1RAH. los: uouarioa que roquorian7~
bloques de memoria menores de 8- KB qonorlllontn ulub!n RAM
estdtica, porque el alto procio dol dilpositivo era dolpllzado por[
la simplicidad del circuito de soporto. Por otro lndo, loo ulunriosg‘
con nccesidadol de bloquos de lonoria layorol quo 64 KB, ulualn'ntof
optaban ‘por’ RAH: dinanicas, dobido ‘a. la doncidad, menor. procio y
considcracionos de. potoncia quc1t0lan vcntaja lobro la colplojidndf
del. circuito._

‘Para las aplicacionos entre estos dos linitcl, las decisiones
dependen de luchos factores, pero las. lo-orias ARAM culplon las

necesidades: do -asta ‘drea media.

2.3 MEMORIAS NO VOLATILES (ROMS)..

La "Read’ 0n1y nonory" (ROH), ‘es sinilar a 1a RAM en.cuanto al
direccionauiento por la conputadora para rocuporlr 01 dlt05
almacenado en ‘una localidadr La ditoroncia es que no. incluyof
mecanismos para alterar su: intornacién -de: ahi el tdrlino de "oolo,

lectura"



Las ROMs son usadas bdsicamente para almacenar informacién que
no esté sujeta a cambio, o al menos no frecuentemente. A diferencia
de la RAM, la ROM retiene su contenido cuando la energia del
sistema se apaga.

Los dispositivos ROM se hicieron muy populares con el
advenimiento de los microprocesadores. La mayoria de las
aplicaciones de los primeros microprocesadores fueron sistemas
dedicados; el programa del sistema era fijo y almacenado en ROM.
Los datos manipulados podian variar y entonces eran élnacenados en
RAM. Esta divisién de aplicaciones dio origen a que.a 1a: ROM se le
haya llamado almacenamiento de programa 'y a la RAH, -almacenamiento
de datos.

Las primeras ROM’s contenian arreglos de celdas en las cuales
la secuencia de 1’s y 0’s estaba: establecida n‘edia"n'te' ‘un- . paso
metalizado de interconexién entre mdscaras durante su fabricacién.
Esto es, el usuario tenia ‘que suministrar el lnpa de bits pnrn ‘que
el fabricante pudxera conplatar la mascarilla Yy conltruir la ROM.
Los cubios para: ajustu ‘eran muy costosos, de hecho prohibitivos,“
a menos que ‘el usuario planeara grandu vomnms de produccién dc
l1a misma ROM.

pPara desplazar estos altos costos por ajustcl, los: tlbricantcs;
desarrollaron una ROH proqrnablc por el: usuario { PROI(), -1 prinr
dispontivo usé oslabonca-tusiblea ‘que. podrian ur tundidos of:
quemados con ‘un sistemn proqranador elpecial.

Una: vez quenadu, una PROM era exactlncnto iqual que . una ROH.
si ol proqrna ‘quemado .era errﬁnea, cal: chip tcnin quo nr )
desechado. Las PROMs proporcionaron una ¢oluc16n do nonor co:to_
para lenoria de programas o FIRMWARB para propdsitos de més bajo
voluren de produccién que las. ROH.

‘Como una’ ‘alternativa a la proqruucién de nlabén-tusiblc, la
empresa INTEL desarrollé una - PROH borrnble de tocnoloqu uos(
(1lamada EPROM), que se:usé para cargar o all.c.nlr proqt ‘mj'_ .
Se presentd en un Paquote estdndar de - czaa-ica con conlxion
Duales en (In) 1linea (CERDIP), con una’ ventana que poni {a
exposicién del dispositivo a la luz. Cuando el chip era cxpﬁnt »;‘af""




la luz ultravioleta, los protones de alta energia hacian colisién
con los electrones y se esparcian en forma aleatoria, borrando de
esta forma el dispositivo de memoria.

La EPROM obviamente no estaba dirigida para usarse en
aplicaciones de lectura/escritura, pero proporciona gran utilidad
en la investigacio6n y desarrollo de prototipos, donde :la necesidad
de alterar los programas es muy comin. Realmente, el mercado de la
EPROM est4 integrado casi exclusivamente por laboratorios de
desarrollo.

El proceso de fabricacién evolucioné y los voluimenes se
incrementaron, los precios de las EPROHVbhjaron‘haciéndolas méé
atractivas aun para las aplicaciones de produccién;69 §1§temas1dé'
mediano volumen.

Otro avance tecnoléqico de la ROM ocurrié en. 1980 con la
introduccién de 1la ROH de 16 KB (2816 de INTEL), que era una ROH
programable por- el usuario Y borrable eléctricamente. Esto es, ‘en
vez de removerla del sistema de aplicacién y colocarla bajo luz
ultravioleta para borrar su prograna,‘ 1a, 2816 puede~
reprogramada en su socket. Aun més, se pueden borrar bits solos 0
bytes enteros en una sola’ oporacién en vez de borrar el chips
completo.

Tales EEPROM. (Bloctrically Erasable: Proqra-ablo ROM) estén
abrlendo nuevas aplicaciones.,En tar-inales punto-do-venta, por
ejemplo, cada terninal esté conectada a ‘una co-putadora central
pero también: naneja una cantidad de proceso local. Una EEPRON pucdov
almacenar informacién de descuontos para ser considcrudon
central podria lctualizar en cada terllnal ol carqo do dolcucnto,
via linea teleténica nedilnta la roproqrulncion do la BBPROH

instrumentacidn diqital instrunanto ‘puede’ Ber
autocalibrado usando ‘uha EEPROH. s 1a calibracidn ‘del’ 1nltrunonto
se impulsara fuera de 108 1imites especificados, el liltcnn podria::
emplear un dlagnostico interno ' ‘para reprogramar un“aju-tgiqu;
éar&métrosyéh“una’EEPROH’yiréqteihf la calibracién dentro de lop
limites.



La EEPROM contiene una estructura de celda de tunel de 6xido
de compuerta flotante (floating-gate tunnel-oxide Flotox) basado en
un tunel de electrones a través de una capa delgada (de menos de
200 A, 1 Angstrdém = 1 X 107°m) de diéxido de silicio, estas celdas
permiten escribir y borrar con pulsos de 21 V. y durante 1’&
operacién de lectura el chip usa solo los § V. convencionales.
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'rncuo:.octas DE MANUFACTURA Dz\nmoams

En cuanto a la_ manufacturd -hay. tuilias de tecnolog
principnles. Puos, Nnos Y cnos (fiqura 2, 1) y se uﬂcron al t,
de canal de los transistores MOS que inthraj “

La tecnoloqia puos (Positiva MOS) impl
canal P mediante ditusién de impurezas tipo P
un sustnto de silicm tipo n para tornr lla-
drenaje (drain). ‘El canal p es ‘asi llnnd .
compuesto de portadores carqados posxtivamonte.

-ululllont. bor
te (nourc-)




La tecnologia NMOS (Negative MOS) es similar, pero utiliza
impurezas tipo n (normalmente fésforo o arsénico) para hacer
transistores de canal n en el sustrato de silicio tipo p. El canal
n es asi llamado debido a que estd compuesto de portadores cargados
negativamente.

La tecnologia CMOS (Complementary MOS) combina ambos tipos en
el mismo silicio: el canal p y el canal n. Se puede usar cualquiera
de los sustratos de silicio; sin embargo, se debe definir en el
sustrato un 4rea profunda de tipo opuesto para permitir la
fabricacién del tipo complementario. ‘

La mayoria de los primeros dispositivos de memoria, coko''la
RAM dindmica 1103 INTEL y la EPROM 1702, ‘fueron hechos con
tecnologia PMOS. Como hubo necesidad de mds altas velocidades Y
densidades mds grandes, la mayoria de los nuevos dispositivos
fueron fabricados con NMOS. Esto es debido a. la: myor valocidad"
inherente de los portadores de carga del canal n (elcctronos) en el
silicio, aunado con procesos mejorados Hace poco tiempo, la
nayoria de los’ dispositivos de memoria 'MOS que se producian eran
fabricados con tecnologias NMOS. Hoy,}‘la tecnoloqia CHMOS ha'~
empezado a tener un uso comercial difundido, porqne pcrnite qno los;
dispositivos de bajo reqnerxmionto de enorgia puedan ser ulldol en
disefnos  operados ‘0 respaldldos por bateria. Hiltdticalcntc,';os~}
dispositivos de tecnoloqia ‘CMOS han sido lts lontOl que cualqnict}g
dispositivo NMOS, sin embargo, rccientelcntc la tccnolog!a CHOS ha ,
venido ucjorando para producir disponitivos do nés alta volocidad. ,
Hasta ahora el costo -extra; requerido. para tabriclr IlbOl‘tipOl de
transxstores ha-linitado a. las uolorial CMOS & aqucllal ‘5 )  ;”_'
las caracteristicas -especiales de la tocnoloqla jultiticl n*f;ﬁ'
costo extra. .

El ptoccso de.. -fabricacién de un’ circuito 1ntngrado ‘MOS8
comienza con unu oblca de simple. criltal da silicio de alto qrndo
‘de pureza, sonetida a un: procclo de: llilldo Yy abrillnntldq, con'
estructura de rod gconétrica, uniforle y lilﬁtrica. Ln dllﬂnliﬁnMJ s
cada: oblea depcndc de la. cantidad dc chipn (1 27 X 1,27 mm. 0 ]
que se desean. producir, tipicalente de 10 a '12.5 cm. de didlotro,
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y aproximadamente 0.5 mm de espesor uniformemente alterada tipo p.
Para formar una delgada capa de didéxido de silicio (Si0;) en la
superficie, la oblea se oxida en un horno a aproximadamente
1,000 ‘C y 10 bares de presién. Entonces se deposita nitruro de
silicio en la oblea oxidada dentro de un reactor quimico para fase
gaseosa. La oblea queda lista para recibir su primer. patrén de lo
que serd un complejo circuito de varias capas. Este patrén es
grabado en el nitruro de silicio utilizando un proceso conocido
como litografiado, que es similar al utilizado para fabricar los
circuitos bipolares convencionales. El primer patrén ( fiQpra 2.2)
define los limites de las regiones agtiyas de l,os"‘circuitos
integrados, donde se hardn los trans(i‘(sto:és,‘ _cap@@,ito:es,
resistores por difusién y las interconexiones de primerv‘naiy:ely.

OkIDO OE
o AREA OE ] CAMPQ: ...

GRABADO
MIRURO o NITRURD. =, -
T m.. I s

1

E OXIDO DE SHICIO -7 —

SUSTRATO TIPO. P
SUSIRATO TIFQ P A R T

FIG. 2.2 PRIMERA MASCARILLA - FIG. 2.3 POST- OXIDACION - DB' CAN
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silicio se ha consumido y esto le da aislamiento, tanto fisico como
eléctrico, para los dispositivos adyacentes, como se puede ver en
la figura 2.3.

Cumplido este propésito, se remueve la capa remanente de
nitruro de silicio. Enseguida se aplica una ligera capa de 6xido,
levantando o realzando la primera capa de o6xido, pefd'dejando
intacto el espesor del 6xido de campo. , |

En este momento las dreas para los transistores activos han
sido definidas y aisladas y se puede determnar el tipo de
transistores necesarios. La oblea es grabada otra vez, y si se
requieren caracteristicas especiales (como operacién en modo'
agotamiento) se implanta con 4tomos de impurezas. La energia y
dosis de los 4tomos de impurezas que son . implantados, detetninah;
nuchas de las caracteristicas de los: transistores El tipo de las
impurezas proporciona el tipo de. opcracién. ‘modo- agotaniento (tipo
n) o modo enriquecimiento (tipo p)

Los tipos de 1os transistores ya estdn definidos, el 6xido de
la compuerta 8e increnenta en un horno da alta telpernturu. Se debe
tener especial: cuidado para provnnir contaninacién o 1ncluli6n de
defectos en el dxido y asequrar un espesor uniforlc Y conniutcntc.*

Esto ‘es: 1mportante para proporcionar carlctnrllticll procilas Yy

confiables al dispositivo. La capa’ ‘de 6x1do de 1a- conpuortn se

-enmascara y se hacen aqujeros para proporcionar un’ contacto dirocto'
desde ‘1a colpuerta hasta dondo se. nncasite.

La oblea es: depositada con una-capa de material de compuerts.

‘Generalnente es silicio poli-cristalino, el cull es dcpositndo en

un’ reactor quimico para fase gaseosa, ainilar al utili:ldo eon: ol
nitruro de silicio. E 1 silicio- poli-criotalino 88 altltl'
(usualmente con: fésforo) para dar una rclistcncia lllinar lbujo de.
10 a - 20 ohms/nlliuetro cuadrado.‘nlta capa talbidn . usn ynrag;
1nterconexioncs del ‘eircuito y si se’ roquiero una ruiltoncn;'
menor, en 1ugar de este material se puodo utilizar un- conpuento dc;

pol 1-sillcxo/meta1 rotractario o liliciuro de metal ratucturio.

capa de compuerta ‘se modela para dntinir ‘las conpulrta- do IOlu

‘transistores’ y ‘BUB. trayectorial de intorconexxon (thura 2.4).:~



NDO D oxipe ofF
o CAMPO

POLISILIC CAMPO POLISILICIO
CONTACTO /0“”“’ 0 | CONTACTO TN
: W0 DE LA OXIDO DE LA
; COMPUERTA J - / COMPUERTA
QUPUERTA.1. .
L"—FJ o
\ . suskalo 1Po P j SUSIRATO TIPO P
Py P+ + T
FIG. 2.4 POST-MASCARILLA FIG. 2.6 POST-O0XIDACION

DE COMPUERTA.

Enseguida se difunde la oblea con impurezas tipon (usualmente
arsénico o fésforo) para formar las ]unturas de fuente y dranaje
El material de la compuerta del transistor actua como barrera para
las impurezas, proporcionando un canal no difundido Y auto-alineado;
entre las dos junturas. Se: oxida la oblea para. sellar las. junturasf
de la contaminacion, con ‘una’ capa de diéxido  de silicio sio,.
(figura 2.5).

Una- capa gruesa. de cristal se. dapos;ta sobre la oblea para
proporcionar aislamiento'y baja capacitancia entre las capas bajas;
y las 1nterconexiones de metal La capa da cristal as uodoladn conv«
aqujeros para los ‘ contactos y. colocada en. un- horno de altaf

temperatura. Este paso de horneado suaviza la superficie y rodondea[‘,

los extrenos de los contactos para proporcionar una. coborturA'
uniforme al metal. El nmetal. (qeneralmcnte se emplea: alulinio 0 -
Aaluninio/siliclo) se deposita sobre la oblea con ‘los patroncs de
‘interconexién y se. definen Y qraban las almohadillas de: conoxibn;
extarna (figura 2.6). Se hace: entonc.s una aleacién de la oblea en
un-horno- a 500 ‘C para asegurar un buen contacto éhuico entre .1 7
aluminio yla: ditusién o] poli-cristalino., a

En este punto, el circuito:’ es totalmente tuncional, Sih;_“
embargo, "~ 'la capa superlor -de metal es muy - suave 'y 8e duhai‘
fdcilmente en el manejo. El dlsp051tivo es también Sﬂﬁc'Ptiblpyg_lg{*
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contaminacién o al ataque de la humedad. Para prevenir esto, se
sella la oblea con una capa pasiva de nitruro de silicio o un
compuesto de 6xido de fésforo y silicio. El patrén queda terminado
para colocar la ventana superior, sobre .las almohadillas de
contacto donde se hardn las conexiones externas.

axipo PRIMER NIVEL
METAL (A) —  DE CAMPO DE POLI-SILICIO +Vg'
: SEGUNDO. NIVEL.
COMPLER T4 : 0xia_DE ke
_omsia \ ' CAMPO - 3559": ;/ucro.
: _ . ~J T
U ‘(: Ni o . N

SUSTRAIO TIFO P - .SUSTRATO "TIPO P
P+ Pt-

CELDA EPROM

e -
e o Pyt 10 FIG._ 2.7 ESTRUCTURA DE
oI | DOBLE POLI-SILICIO.

COn esto se. fxnaliza la secuoncia de un procoso dc liuplc,cnpaf,

poli-cristalino, que se. enplea en. lal DRAHI do altn donlid.d,j,xv,
similar al seguido en. 1u EPROMS , y EEPRO'II, con la udicidn‘cn 1.

polx-crlstalino, xmpurezas nl‘ctricus y dicldctrico‘i
requeridos. para, la cupa adicionnl de. silicio pollw,

(figura 2. 7)

capacitor o el nodo de alnacnnnlionto d- colpucrtn tlotlntc, an

esos dispositivos
Después que la fabncacién se ha, conplotndo, 1. . lea a8

°°"d1°i°“°s de diaeﬁo, para daterminar cualcs circuiton tf'“
apropiadamente a bajas temperaturas y en condiciones de opor.cia
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reales. Los circuitos que fallan en las pruebas son marcados para
distinguirlos. De aqui, las obleas son enviadas a ensamble, donde
seran cortadas en circuitos individuales (o dados) con una sierra
de diamante del espesor de una hoja de papel. Los dados marcados
son separados y los buenos serdn enviados para empaque.

Hay dos tipos de empaque, el hermético y el no hermético. El
empaque hermético (CERDIP), consiste en dos mitades de cerdmica que
son selladas con vidrio fundido o cerdmica. Los empaques no
herméticos son moldeados en pléastico.

El empaque cerdmico tiene dos partes: la base, en la cual
estdn las terminales (pins) de conexién externas y la cavidad para
el dado; y 1la cubierta. La base se coloca SObte un bloque
calefactor y sobre ella, una estructura -con. las terninales.
enseqguida, se coloca el dado en la caV1dad Todos estos elementos~
se adhieren a la base mediante el v1drio fundldo. Se conectan las
terminales con el dado mediante alambres de oro..Finalmente se
coloca la cubierta o ‘tapa sopre_la base, y el paqueté compiéto'se
introduce en un horno, en dohde'se funde el‘vidtio para. pegar y
sellar las dos mitades del paquete.

En el empaque de plastlco el dado se. adhiere a.una plataforma.
que’ previamente posee una estructura de termlnales, las cuales se .
‘conectan ‘mediante alambres de oro La estructura completa pasa- a.

una’ mdquina de lnyeccién y el empaque ~de: pldltieo se fornaVLk

alrededor de la estructura. Al salir, se recortan los oxcesos de.
pléstico’(rebaba).

Después del ensamble final los paquetes son probados en altas
temperaturas para asegurar parémetros de operacxén criticos, y'sé
separan por grupos de acuerdo a la velocxdad y consumo de enarqia.

Aunque ‘el proceso de fabrlcacién de un dispositivo VLSI sueneu
facil ‘actualmente son varlos cientos de: operaciones que se ti I
que. reallzar correctamente para.: hacer un c1rcuito nteg:
Generalmente toma alrededor de dos meses ‘completar la uanufactura,-ﬂ
las’ pruebas y medlciones que hay ‘alrededor ‘de un circuitof

integrado.
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2.5 PROGRAMACION DE UNA MEMORIA EPROM

Para programar la informacidén en una celda de memoria EPROM,
se aplica un alto voltaje entre el drenaje y la compuerta, con lo
cual se aumenta la energia de los electrones en el &rea del canal,
y aparecen "electrones libres" capaces de brincar a través de la
pelicula de dxido. Empujados por el alto voltaje en la compuerta,:
los electrones libres son admitidos en la compuerta flotante y la
nueva carga cambia el voltaje de disparo en el elemento,de‘mémotia,
almacenando de esta forma, nuevé informaciéh. |

Cuando se realiza la lectura de la celda, se aplica. voltaje en.
la compuerta y en el drenaje con: respecto a la fuente. los 1's y
0’s légicos se identifican mediante la: revisién de. presencia 0
ausencia de flujo de corrlente.vpuesto que el voltaje'de drenajel
para la lectura es 3 volts, no se da’ lugar ¥ una esoritura errénea
durante un ciclo de lectura.

Cuando salen a la venta, todos los bits EPROH permanecen en 1
léglco, con toda la' carga llberada (sin datos progranados) Losﬁ
datos se programan cambiando de l's a 0's mediante la aplicacién

_especifica de una forma de onda y un’ voltaje. Tanto mts alto sea‘el

voltaje Vpp. Y més ancho el pulso de. programacién tpH se 1ncren¢ntal
la cantidad de electrones llbres ”atrapadqs" en la vconpuerta
flotante.

Si Vpp excede el valor del rango permisible, la unién p-n de
la celda de memoria puede ceder, provocando un ronpiniento
permanente. . Para prevenir .esto, ‘se debe verificar el valor del
disparo de: Vpp .del programador y el ruido inducido de voltaje
neqativo en las: otras terminales, el cual. puade croar un efecto de
Itransistor par651to y reducir la. cantidad de. electrones 1libres
donados.

2.6 BORRADO DE UNA MEMORIA .EPROM
Las memorlas EPROM generalmente se. pueden escribir y borrar’u
mas de’ 100 veces. Los datos almacenados son: borrados ncdiante la
exposicion del chip a la: luz ultravioleta, la cual libera la carqalt
de la compuerta flotante. Los electrones en la conpuerta flotante"f



reciben la energia ultravioleta, se convierten en electrones libres
otra vez y brincan a la compuerta de control o sustrato. Este
proceso borra los datos almacenados.

La longitud de onda y la exposicién minima de luz ultravioleta
se especifica como 2,537 A. y 15 W seg/cm® respectxvamente.\El
borrado ocurre mediante la exposicién del dispositivo a una lédmpara
ultravioleta de 12,000 uW/cm® a una distancia de 1 2a 3. cm duranten
aproximadamente 20 minutos.’ La relacién de: transmisiém ‘de:’ 1uz
ultravioleta de la ventanilla transparente hacia ‘al- 1ntetior del
chip, es aproximadamente “70%. La contaminacién o materlales
extranos en la superficie: de’ v1drio, disminuyen la transmisién de
luz y- prolongan el tlempo ‘de borrado, por ‘1o que deben ser
eliminados mediante el uso de alcohol u otro solvente que no dafe
el empague,

2.7 RETENCION DE DATOS

Como- tesultado de 1a escritura, se acumulan ‘en la conpuerta
flotante, de 0.5 ‘a2, o b & (10)‘“ coulombs de electrones. COn e1 paso
del t1enpo, -1a cantidad: de electrones decrece, lo cual ptovoca unl
conversidn de 0’s a 1’s. Los mecanismos de disipacidn de oloctrones
se ‘explican como sigue:

. Disipacién por calor:
La aCumuiiéién de electrones en la.compuerta: flotantc~es‘
un estado ho' balanceado, asi. que.la: disipacién do 108,
electrones térmicamente excitados no’puede: ovitarso.fEL
tiempo de~permanencia de:103;dntosmost&;corcungpontq
relacionado con' la temperatura (10* horas’ ‘a100°C
10° horas para 200°C). -

Disibécién mediante: IUz‘u1fraViéleta’ :

Los. rayos ultravioleta con una - lonqitud de onda ent'
3,000y 4, 000 A, liberan 1a carqa allacannda en as
compuertas flotantes de la. EPROH La 1uz fluotoscontc Y
la 1uz de sol contienen alqunos rayos ultravio;ota: lq
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exposicién prolongada puede causar la corrupcién de los
datos en un lapso de tiempo de aproximadamente 3 afios y
una semana respectivamente.

3. Disipacién mediante voltaje

Este tipo de disipacién ocurre mientras se escribe la

informacién. El alto voltaje en otras celdas de memoria

colocadas en la misma palabra 0 linea de datos dé 1a

celda a ser programada, causa disipacidn de la carga -
eléctrica almacenada. Tales defectos 8son eliminados'
mediante - inspeccién en ‘la fdbrica El voltaje  de

programacién y el dncho del pulso vdeben pérnanecer

siempre dentro dé‘lbsflimiﬁhs especificados.

2.8 PROGRAMADOR DE EPRONs

Un programador de EPRONS almacena los datos ‘en
y los* tranlfioro hacia la BPROH, para com 16
nccolarial tres tunciones- Funeidn de rovioion d
de proqranacion Y tuncién de veriticacion
tanbién estan provistos con una tuncion de vorlti
insercidn 1nvert1de del cth y/o una: tuncidn de verit:
contacto de terminales; anterioros al choquoo de borr” 0.
procodlnientos se doscribcn do la siquionto torma:

Revisidn de insorcidn invortida

Esta ‘verificacién detecta 1a inserciéh’'invertida del
'dispositivo, coloca el equipo en modo rolot »f,‘
’dispolitivo y a1 equipo. Aty R

Verificacidn del contacto de las torninalos
Esta veriticacién se realiza medf n 8 -de
corriente en’ sentido ‘directo -d cad&'tcrﬁifll‘do la
'EPROM. La resistencia de dntradl polarizadn dlroctalontof‘
difiere entre los :nh:icantqg,




se. Vigiia'lé 6orrec£atprogréhaciéhjv

Revisién de borrado

Esta funcién se realiza antes de la programacién para
determinar si la EPROM estd borrada y prevenir una
reprogramacién. Da lectura a todos los datos almacenados,
que en estado de borrado deben ser l’s y se detiene al
detectar cualquier 0 lé6gico. Normalmente una lampara o
alarma proporciona el aviso.

Introduccién del programa

Existen varios métodos para introducir los datos a la RAM
interna del programador: Introduccién por. copia, en el
cual la entrada es una copia de . .una - ROH maestra;
Introduccién manual, mediante un. teclado en el panel
frontal, usado cominmente para la. correccién o revislén
de los datos; Entrada’ por terminal, se. puedo;rgg;;ggqflp"

el uso de una computadora personal, aprovcchando JIilsuflyn
propia memoria RAH e 5 e

Programabibn

incrementar a 1a siguiente direccidn,’y contin
ciclo hasta llegar a'la direccidn tinal.~

Verificacién final , .
comparando 1a lectura

con los datos de la RAM. internai
un paro: cuando los: datos no. coicci o
lémpara de aviso desplegandq;_la dir\ecc@yéfn;; ‘el dato.
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2.9 MANEJO DE UNA EPROM

El contacto con pldsticos, ropas secas o el cuerpo humano
cargado electrostdticamente, provoca que la ventanilla de vidrio de
una EPROM genere electricidad estética, la cual puede’ causar un
dano fisico al dispositivo. Los dafos tipicos son falla en el
borrado y ajustes de margen de escritura, los cuales. dan la
impresién de que la informacién ha sido correctamente escrita y en
realidad puede no ser asi. La electricidad estética puede ser
eliminada neutralizando las cargas con una: exposicidn corta a: los;
rayos ultravioleta, similar-al’ procediniento de borrado, el cua1_~
reduce las cargas en la compuerta flotante.\Para prevenir las
cargas en la ventanilla, se utilizan los siguigntes métodos:

1. Utilizar sistemas aterrizados para el operador que maneja

las EPRONS y evitar el uso:de guantes que: puodan generar

cargas eltlticas.

2, Evitar pegar la ventanilla de vidrio con pltnticos u_
Ottll sustancias quo puedan dosarrollar carqal Qltdticas H

3. Evitar el uso de congelantes en aerosol quo contonqan"
iones.

. Usar etiquetas de proteccién de material cbhdﬁqtdt;ﬁh@h‘
pueden distribuir las cargas.’

2.10 ETIQUETAS. DE PROTECCION
En ambientes donde puede ocurrir una: exposicidn a la luz.

ultravioleta, se debe colocar una etiquota de protcccidn sobre la .

' 1ncion.‘
aparadas plrn ‘

ventanilla de vidrio de la: EPROH, para ablorbcr
Existen en el nercado etiquotas enpccialnonto

este. proposito, siendo las de tipo -ctdlico, particulnrnnntc;

efectlvas.;
Pocas etiquetas de proteccién cumplen con ﬁodos los
requerinientos ambientales establecidos para las EPROH:. Se debe
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escoger la etiqueta conveniente para cada aplicacién considerando

las siquientes caracteristicas:

1.

Fuerza del adhesivo

Evitar el colocamiento repetido y .el polvo, los cuales
pueden reducir la fuerza del adhesivo. Si las etiquetas
deben ser cambiadas, se debe colocar la nueva etigueta
sobre la anterior, puesto que al retirarla se pueden
generar cargas estdticas, y si fuera \nécesarig, se
recomienda entonces el borrado ultravioleta y 1la
reprogramacion.

Rangos de temperatura y humedad

Usar etiquetas de;prptecciénfCQyo adhesivdisoporte los

rangos de temperatura‘y humedad . ambientales. Mds alla
del primer rango, el adhesivo 8e: puedo ﬂondurecer 'y
permanecer en la ventanilla aun después de. que la
etiqueta haya sido retirada, 'y . rebasandon el segundob’
rango, el adhes1vo puede: deformarse y pefﬁit 'dherencia.,
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CAPITULO I

MICROCONTROLADOR MOTOROLA MC68HC11

El presente capitulo comprende un resumen de los elementos y
funcionamiento del microcontrolador MC68HCl1 de Motorola. De
ninguna manera se pretende sustituir todo el manual de datos
técnicos en un solo capitulo, pero sf exponer los‘fundalentod'de
dicho dispositivo en un modo ordenado, se procura. no hacer aluaiénv
a conceptos que se definen mds adelante.

3.1 DESCRIPCION GENERAL

En los sistemas electrénicos en que sea necesario utilizar un
microprocesador, se requiere incorporar dilpOlitivoo p.riféricos]1
tales como memorias RAM y ROM, puertos do .ntrada/ollida Y do:
comunicacién, entre los més conunnl. Para los diloﬁos loncillos, 8@
puede utilizar wun' licrocontrolador, quo tian- todos cotos
dispositivos nn cantidad-l y conhinacionol varilblol, incorporndOlH
en un solo chip.

Un microcontrolador contiere adicionalmente al CPU, memoria
principal, memoria caché, intortllos 'de . entrada/salida,
controladores ‘de acceso dirocto a lo-oria, -annjtir¢i de
interrupciones, tilora Y otroa subliutonas.:_

La familia HCGBHCII es una serie avnnzndc de unidades de
mxcrocontroladorcs (HCU) do 8 bitl,' con poritéricos nltlionto
sofisticados 1ntoqrcdoo en un solo chip, tcbricado con tacnoloqin‘
HCMOS * (Semiconductor do Oxido-notal COnplnucntnrio de alta
densidnd) _Permite fncuoncias de. bﬂl intcrno desde cd hutl-
2 6 3 MHz. La tecnoloq!a ucuos clploada, conbina sl tnnnno roducido1
y altas velocidades coh oI'bnjo COHIUIO dc cnorq!n y la llta?
inmunidad al ruido. El cubniutona do -olorin 1nc1uyo nnu, zpaou,
EEPROM y RAM estética en cantidndns que varian dopondiondo d- cndn'

modelo de la talilia.
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,modelo particular utilizado en este prototipo
Las funciones periténcas incluidu on el chi

siqu iantes $
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PA? /PAIL/OC! ! 46 W Vjp

P46,/0C2/0C! 47 PD5/SY
PAs/0C3/0C1 o 46 W PD4/SCK
PA4./004,/0C) ma 4 45 m PD3/MOSI
PA3/0C5/°0C1 & 44 m PD2/MISO
PAZ/IC! = 6 43 m PDI/TxD
PAL/C? = 7 42 PDO/RxD
PAO/CT ma 8 41mm [RT
PB7/AIS T 9@ - 40 m XIKQ
PBE/AI4 L 10 < J9 m RESET
PBS/A13 ~ 11 o J8  PC7/ADV
PB4/A1Z = 12 Q 37 PC6/AD6
PBI/AIl 13 OIQ 36 PC5/ADS
PB2/A10 w14, O J5 m PC4/AD4
PBI/A9 15 O J4 m PCI/ADS
PBO/A8 16 3 33 m PC2/AD2
PEO/ANG W 17 32 PCI/AD!
PEI/ANI 18 31 = PCO/ADO
PE2/AN2 19 J0 m XTAL
PE3/ANS mm 20 29 m EXTAL
Ve = 21 28 m SIRB/ R/W
VR m 27 27 mF
Vs mm 23 26 m STRA/AS
MODB wa 24 25 w MODA/LIR

FIG 3.2. ASIGNACION DE TERMINALES DEL MC68HCIAL

- Un. subsistena de entradas y salidas tipo pntalolo (puortos

ByC) ERR Ce :
- Un convottidot analégico-digitnl do 8 canalcs
rasolucién (Puetto B)

- Una intottase de conunicacién tipo aoria asinctona (SCI
puerto D) ‘ ‘ Lt

- Una interfase de comunicacién tipo -orie lincrona (SPI_

puerto D).

- Un subsistema de relcj libre de 16 bits con 3 lineas de -
captura de entradas y 5 lineas de conpatacién de lllidll Y

funciones de interrupcién de tielpo real (puorto A)

Un acumulador de pulsos do 8 bits para contar ovcntol g¢

externos o nedir periodos.,

- Un sistema monitor contra fallas de software COP (Computer

23
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Operating Properly).

- Un sistema monitor que genera un reset del sistema en caso
de que el reloj se pierda o su frecuencia sea demasiado baja.
- Un circuito detector de cdédigo de operacién ilegal que
genera una interrupcién no mascarable,

- Dos modos de ahorro de energia, WAIT y STOP que son
controlados por software.

El MC68HC1l1 tiene 4 modos de operacién, dos de los cuales son
para funcionamiento normal y los otros dos son especiales para

pruebas:
- Un solo chip, es el modo mis sinple de operar y. todas. sus.

funciones y periféricos se encuentran en 01 nislo chip

- Modo expandido, en el cual :se pierde el subsistema de
entradas y salidas paralelas, a canbio de ganar. un bus de
datos y un bus de dxrecciones, para tenor acccno a lolorias Yy
peritéricos ‘externos como lo haria un’ microprocclador. Las
entradas y ‘salidas perdidas (puertos A Y B), se pueden;
recuperar instalando la unidad ‘de reolplazo dc pucrtos,
NC68HC24 , con 1a cual el ‘programa de. aplicacién tuncionaréﬂ

sin alterarse,

- Modo espec1a1 de pruebas' Este. nodo a8 -una . vari””
modo expandido y ‘es inicialmente utilizado on ptuobll ;
en la planta de Motorola. Sin ~embargo es. posible accederlo

modificando el registro CONFIG (103?;) (ver la socciénus,l 2).
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-~ Modo de arranque especial: Cuando se selecciona este modo,
una porcién de ROM interna se habilita en las direcciones
desde BF00, hasta BFFF,. El contenido de esta memoria es un
programa especial de comunicacién, arranque y un conjunto
inicial de vectores de interrupcién 'y de reset. Al seleccionar
este modo se genera un reset interno y el programa inicia en
la direccién BF00,. Cuando el MCU es nuevo, este modo  se
utiliza para cargar el programa del usuarioﬂy-se requierdjun
transmisor tipo serie con una velocidad de 1,200 bauas'si'ol
MCU tiene un oscilador externo de 8 uﬂz (E=2" HHz), enseguida
se debe enviar un cardcter con valor FF; al puorto SCI (ver la

seccién 3.6.2) e inmediatamonto los 512 bytes del. proqrnla del‘
usuario, los cuales se alojarén desde la direccion 0000, hutav
la direccién OOFF,. El programa do iniclo ospccial trnnotiorc?
entonces la ejecucién al nuevo proqrana del - ulunrlo y aote
debe acceder a la ‘memoria“ EEPROH intcrna para ‘escribir ‘un

programa permanente no voldtil. ¥

Cualquiera de los modos de oporacién se selecciona: cuando se
activa la terminal RESET, mcdiante las torninalos HODA Yy HODB, Y al‘
desactivar RESET el MCU ya se encuontra on el nodo de oporlciéno

seleccionado. Hecho esto se puode dlsponor de 133 ternlnalol MODA .

y MODB y el nodo de operacién se conservaré.

3.2 DESCRIPCION DE TERMINALES
a) Voo ¥ Vos (Terninales de alinontaclén)

La’ enerqia al MCU se aplica a travds de estas torlinalu.,vw
son 5 volts nominalos Y v".se conecta a tierra. Dobido a que en las
demés terminales lns transicionos de subida o ‘de bajodl dolnndnn
considerable cantidad de corrionte durante corto tlolpo, se
recon;enda conectar un capacitor con caractoriltlcal de alta
frecuencia entre o-tas teruinalo-, lo utl c-rca poliblc nl ucu. El
valor del capacitor varia depondiendo de la corqa connctado a lll,u
demés terminales, pero un valor de 0.1 uF cs roconond.blo.



b) RESET:

Senal de control bidireccional, habilitada a nivel 1légico
bajo, actua para iniciar al MCU en cualquiera de sus dos modos de
operacion normal o sus dos modos de pruebas‘eSpeciales. También
actya como salida de drenaje abierto (open drain) para indicar que
se ha detectado una falla interna en el monitor. de reloj o en el
circuito COP. La CPU distingue una condicibn‘de;fesét,interna de
una externa mediante la deteccién de la termina1¢§E§Ei,'la cual
cambia de 0 a 1 l6gico en menos de 2'ciclos de reloj-E'después de
que el reset ha ocurrido._Por lo tanto: no se recomjenda conectar
circuitos de retraso de tiempo RC en esta terminal debido a que se
altera 1la constante de . carga . Y ‘puede = ocurrir . una mala
interpretacién del tipo de reset.

Cuando:se habilita esta term1na1 el MCU detien sn:reloj y no.
se  encuentra: en: nlngun ‘modo de: operacién, los: puo os  de- salidaﬂ
regresan . a 0 légico Y- los bxdirecciona‘es son: rop oqranadoa como?~
entradas. Para salir del estado de reset ue .debe rfun niverf

\-

16gico alto en ‘esta terminal.

FIG: 3.3 (A) MCU CON'OSCILADOR A-CRISTAL Y (B) ¢



Cc) XTAL y EXTAL (Driver del cristal y entrada de reloj externo):
Estas dos terminales proporcionan la interfase para un cristal
de cuarzo (figura 3.3a) para controlar el generador interno de
reloj. Se debe evitar el uso de cristales de alta frecuencia que
tengan baja impedancia (de corte AT), ya que representan una carga
excesiva en la NAND interna. La frecuencia aplicada a estas
terminales es cuatro veces mayor que el reloj interno E.

De manera alternativa (figura 3.3b), se puede conectar un
oscilador externo, o un circuito de reloj compatible con CMOS en la
terminal de entrada EXTAL y la terminal XTAL de salida se puede
dejar libre, aunque se recomienda conectar un resistor de carga de
10 kit a 100 kA a fin de reducir interterenc1as por ruido (RFI)
reconienda evitar el uso de osciladores a base de circuitos Schnittﬁ
Trigger ya que pueden provocar falla en el inicio de la oscilacién.

La salida XTAL tiene el propésito de manejar solamente un
cristal, aunque se puede conectar a la terminalexTAL de otro
MC68HC11 mediante un buffer o resistor opcional (figura 3.4).

d) E (Reloj E):

Térhinal de ‘salida del §éherador interno de reloj E'que Be
utiliza ‘en‘'todas" las operacioncs intornas del MCU. ‘La trecuencia“
del reloj E. ‘eB cuatro vcces n.nor que 1la de las: terninalou XTAL Y
EXTAL, pues tieno doble diviaor de trccuencia. Esta aeﬁal de rclojf
se detiene cuando el HCU estd en’ modo STOP para ahorro de enorgia.v

@) IRQ (Peticién’ de’ interrupcién)

La terminal de entrada IRQ es un modio para’ poticién de:
interrupcién asincrona al MCU. Se puede seleccionar la activacidng
por: - nivel o por tlanco negativo ncdianto el reqistra OPTIONi
(1039.). IRQ se configura por nivel alzsalir del estado de reset. 5
Se pueden: utilizar varios dispositivos conectados en OR alalbr&da*
mediante un reaistor pull-up (ver: bandera I en la seccién 3 3. 2)
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) XIRQ (Interrupcxén no mascarable)
La terminal de entrada XIRQ proporc;ona un medio. para requerir
una 1nterrupcién que no 5e pueda. ennascarar una.vez. que haya sido

'habilitada. Durante el estado de reset, el bit X en el: rcqistro CCR:

(Reqiltro de Cédigo de COndicién, ‘ver la seccién 3.3.1) 15 pucltof‘
en 1 légico, enmascarando esta interrupcién hasta que. lo'hlbilita
por software medxante la’ 1nstrucc16n TAP '(T;_ .~del,
acunulador A hacxa CCR, ver la seccién 3.3, 3) Ve 7litada
estu intcrrupcién no puede enmascararle hpsta un nuovo rosot.~,
chido - que esta terminal es activada por . nival, ae ‘pueden. .
conectar varios dxsposxtivos en. funcxén OR. alanbrada y. una carqaf
resistiva de 4.7 kn. Esta terminal se utiliza frecuontalonto para:
detectar falla en el suministro- de‘onargia.
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g) MODA/LIR y MODB/V,.,, (Modo A y modo B):

En estado de reset, ambas terminales son entradas, después de
éste, estas terminales realizan su funcién alterna. En 1la
transicién, MODA y MODB seleccionan uno de los cuatro modos de
operacién (ver la seccién 3.3)

Los modos de operacién del MCU se seleccionan de acuerdo con
la tabla 3.1.

MODO DE :
OPERACION | MODA MoDB
UN CHIP 0 1
EXPANDIDO 1 l
ARRANQUE

ESPECIAL

PRUEBA 0

%

TABLA 3.1 SELECCION DEL MODOQ DE OPERACION.

Despu‘s de que se. ‘ha seleccxonado ‘un modo, la torlinal LIR;
proporciona una salida de drenaje abierto para 1nd1ca:'01 1n1clo;dog
la ejecucion de una 1nstrucc16n, y se actlva e
el priner ciclo do roloj E (bulquoda dol cédl

proqrana. Para aplicaciones en el lodo de opohacLOn on un IOIH,”;
chip, esta totainal debe conectarse a v. (0 V. )“ 

La terninal V““,os una ontrada quo lo util. a parn energ
la memoria RAH 1nterna cuando se delcnorqlza V, y III rotono
contenldo. La ueloria RAH y parte de la léqica dc rOl.
enerqizan a travcs de osta terlinall 'hando (v.,.,, - v;.) ol uyor
0.7.volts. En la nayoria de lal aplicaéioncs, esta tornlnll pucdi
conectarse a través. de un reqiqtgt,de,§T7 Kk a V.




h) Vi ¥ Vi (Voltajes de referencia bajo y alto):

Estas dos entradas proporcionan los voltajes de referencia
para el convertidor analégico/digital. V., es la referencia baja,
tipicamente 0 V. V., es la referencia alta y debe tener al menos
3 volts mds que V, . Ambas deben estar dentro del rango de valores

de 0-5 V cd.

i) STRA/AS (Estrobo A):
Esta terminal realiza dos funciones dependiendo del modo de

operacién. En el modo de un solo chip, STRA (estrobo A) es una
sefial de entrada para protocolo de entrada de datos al puerto C. En
el modo expandido multlplexado, AS es una senal de salida para
habilitar la parte ba)a del bus de direccién y demultiplexarla del
bus de datos en el puerto c.

j) STRB/ R/W (Estrobo B/Lectura 6 Escritura):

Esta terminal realiza dos funcxones dependlendo del: modo de.
operacion., En el modo de opera01én de un’ solo cth, STRB actﬂa como 
una sefal de salida proqramable para protocolo de salida de datos -
del puerto B. En el modo expandldo multlplexado, R/w se usa. para
indicar la direcc16n de transferencia en el “bus dé datos axtarno
Un 0 léqico en R/w indica que los datos son escritos hacia el bus .
externo de datos y- un 1 légico indica que un ciclo de lectura astév

en progreso.
k) Terminales de puertos~
| Las terminales de 1os puertos A, Dy Eson 1ndependiantes del

modo ‘de operac16n Yy sus diversos propésitos se“ describen
posterlormente. Los puertos B y c son afectados por el modo de”
' aclén. El puerto B contiene ocho salidas de propdsito generalf
en el modo de operacién en un solo chip,,en el modo axpandido,
estas ocho terminales son las lineas de direccién de alto orden. El
puerto c proporciona ocho seﬁales de entrada/salida de propdsito
general cuando el HCU esté en el modo de operac16n en un solo chip,f
En el modo expandido 1as termlnales del puerto c ‘'son el bus
mu1t1p1exado de direcciones de bajo orden/datos.;
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3.3 UNIDAD CENTRAL DE PROCESO

La CPU estd disenada para tratar a todos los dispositivos
periféricos internos de entrada o salida como localidades de
memoria, y sus direcciones estdn contenidas en el mapa de memoria.
Es decir, para enviar un byte a un periférico se utiliza una
instruccién de "almacenar en memoria", y para recibirlo "cargar
desde memoria". No hay instrucciones especiales para periféricos
internos que los distingan de ser localidades en el mapa de
memoria. Sin embargo, la arquitectura del MCU también permite
acceder a memoria externa, trabajando en modo expandido.

3.3.1 Registros de la CPU
Los registros de la CPU forman una‘parte integtal de 4sta’y no

tienen direccién en la memoria- como los demds’ reqistros L
tabla 3.2 muestra los registros de- 1a CPU:

7 A 07 B 0] ACUMULADORES A Y B OE 8 BITS
15 D 0| (0 UN DOBLE ACUMULADOR DE 16 BITS)
15 IX 0] REGISTRO DE INDICE X |
15 Y 0] REGISTRO OE. INDICE Y
APUNTADOR DE PILA (suck POINTER).
15 PC 0 '-ijPuonon DE PROGRMA
7 0

SXHINZVC ]| REGISTRO DE céolco 0F conmcmn

L ACARREC O DEBITO DEL MSB
L DESBORDAMIENTO-
. CERD -
NEGATIVO
SCARA DE mmuvcmu T
Jmnso INTERMED]O (B r 3)
SCARA.DE_INTERRUPCIO
DESHABILITAR PARO

TABLA 3.2 REGISTROS INTERNOS DEL MC6SHC11 MCU
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a) Acumuladores A y B.

Los acumuladores A y B son, cada uno, registros de 8 bits que
pueden almacenar operandos y resultados de cdlculos aritméticos o
manipulacién de datos. Algunas instrucciones tratan a 1la
combinacion de estos dos como un solo acumulador doble de 16 bits
(acumulador D). La mayoria de las operaciones pueden usar
cualquiera de los acumuladores, sin embargo, las instrucciones ABX
y ABY, suman el contenido del acumulador B con el registro de
indice X 6 Y, y no existe instruccién equivalente para el
acumulador A. Las instrucciones TAP y TPA son usadas para
transferir datos desde el acumulador A hacia el Registro de’codigo
de Condicién y viceversa, y no existe instrucciéh equivalente‘pata
el acumulador B. La instruccién de. aJuste a- dec1ma1 (DAA),
solamente existe para el acumulador A y fxnalmente las.-
instrucciones que utilizan ambos acumuladores como - operandos,*
adicién, substraccién y comparacidn, almacenan el resul;ado,~
solamente en el acumulador A, -

b) Registros de indice (X.e Y)..

Son registros indices de 16 bits que se- utlllzan para ‘acceder
direcciones de memoria en modo indexado. El contenxdo del registro
Indice de 16 blts, se suma a un desplazamlento de 8 bits, el cual:
estd incluido como: parte de la instruccién para formar ‘la dlreccién
efectiva del operando a que va a ser utilizado en 1a instruccién. 
En la mayoria de 1os casos, 1as 1nstrucc1ones que implxcan al
registro Y requxeren un byte mds de cédigo objeto Y un ciclo extra~
de . tiempo en la ejecucién.

c) Apuntador de Plla (Stack P01nter 6 SP)

La ‘CPU puede mane]ar automatxcamente una pila de datos que
puede localizarse en cualquier dire0016n disponible en los 64 KB de
menoria y puede ser tan grande como toda la: memoria disponible del.
fsistama. Normalmente el regxstro de stack Pointer debe programarsef
en las primeras 1nstru001ones del programa de aplicacién.,Cada vez
que un ‘dato es "almacenado" en la pxla este reglstro se decrementa‘
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automdticamente; y a la inversa, cuando el dato se "recupera" de la
pila, el registro se incrementa. En un momento dado, el Stack
Pointer indica la siguiente direccién libre de la pila de datos. En
general el Stack Pointer y la pila de datos son utilizados por los
llamados a subrutinas, interrupciones y para almacenar datos a
discrecion.

Cuando se llama una subrutina con las instrucciones JSR 6 BSR,
la direccién de la siguiente instruccién se almacena en la pila, y
se recupera para poder regresar al programa principal. De esta
forma no se pierde la direccién de ':etorno‘ ya”pérmite.,vdtias
subrutinas anidadas y ain llamados a s{ mismas. | :

En las interrupciones sucede un ﬁrbcéso antloqo,'perO'ldehis
de almacenarse la direccién de regreso, - ‘se-almacena tamblén una
copia del valor de todos los registros del CPU y al reqresar, ‘los
valores son recuperados en forna inversa al: almaconamiento. De este
modo los registros aunque se hayan alterado en alguna rutina de
servicio de interrupcion, sienpre recuperan su valor. si se quiere
manipular algun dato obtenido en este tipo de rutinas, se tendrs .
que almacenar en: alguna localidad en RAM.

d) Apuntador de Programa (Program Counter 6 PC)’

Elte registro indica la localidad de memoria. que se. accode en
la ejecucién del proqrana Y es el ‘que’-se - alnacona prinero en las-
llamadas a subrutinas o interrupcionel en.la pila de datou.

e) Registro de cédigo de Condicidn: (CCR)

Este" regiltro almacena el cddiqo del resultado de la ultima
'operacién aritnttica, légica o de- nanipulacién de datos que se haya
realizado con:: cualquior acululador. ‘Contiene .cinco  banderas dej
resultado, :dos ‘bits ‘de interrupcién y un bit- indicador de STOP
deshabilitado.:

El bit C indica‘si existe acarreo en operaciones d-‘adICLOh;,
o indica débito: en la substraccién o conparacién. ‘Actua tanbiln’
como indicador de: error en las operaciones de nultiplicacldn y
divisién. También. es nuy ﬁtxl en las 1nstrucoiones de rotacidn.



El bit V (Overflow) es utilizado para indicar un
desbordamiento en numeros de complemento a 2 como resultado de una
operacion.

El bit 2 (Zero) es 1 légico cuando todos los bits del
resultado de una operacién son 0 légico.

El bit N (Negative) es una copia del MSB de un resultado. Para
los numeros con complemento a 2, un numero. es negativo cuando el
MSB es 1 146gico, y es positivo cuando MSB es 0 1ldgico.

El bit H (Half carry) indica un acarreo del bit 3 durante la
operacién de adicién. Este indicador permite al CPU ajustar el
resultado de una adicién de 8 bits BCD a su correcto formato BCD
mediante la instruccidén DAA.

El bit S (Stop Disable) inhibe o habilita que el reloj .E.se
detenga cuando el programa encuentra 1&VinstruCcién‘STOP; empIé§daV
para un estado de ahorro de energia.. h

El bit I (IRQ) es una bandera global para la habilitacién: de
todas las interrupciones;;mascardb;ési Después del: reset;;iesta -
bandera se pone en 1, deshabilitanddulamatencioh;améubfutinaé;
Cuando se habilita por software, a: 0 .16gico, se puede atéhdér’lés;
subrutinas de interrupcién., Al llamado de una interrupc16n, este
bit regresa a 1 después de que todos los reqistros sean quardados«
-en la pila. Este bit se debe regresar a 0,: mediante sortware, al
finalizar la: subrutina, para. impedir llamadas anidadas.

El bit x es uha. mascarilla utilizada para dcshabilltat la
-1nterrupc;6n provocada en la termlnal XIRQ Después del reset esta
bandera es 1 légico y solamente puede pasar a0 (habilitar la
-interrupcxén) mediante una instruccién” Dclpués que .86 teconoce 1a
-1nterrupcién, el bit X (también el I) ‘a8 autonaticnlente 1 1égico
'después de que los regxstros han s;do guardados en pila Yy antcs de
buscnr el vector de . interrupcion. Para atendor ‘la aubrutina olte'
bit debe estar habllltado (0 légico), pero dentto de. ésta, el bit
deshabilita un 1lamado anidado (1 16gico).. Si se requiorpn varios
‘nivales de subrutinas, se. tendria entoncos ‘que habilitar nucva-ente'

en’ el nivel anterior.
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registro CONFIG (103F;) permiten a la EPROM y EEPROM ser
deshabilitadas del mapa de memoria. La RAM de 512 bytes se localiza
en la direccidén 0000, después del reset, y puede relocalizarse en
cualquier otro lugar miltiplo de 4 KB, escribiendo el valor
apropiado en el registro INIT (103D,). Los dispositivosvpetiféricos‘
internos, que son tratados como localidades en el mapa de memoria,
forman un grupo de 64 reglstros localizados en la direccién 1000H
después del reset, y puede ser relocalizada en cualquier multiplo
de 4 KB, escribiendo el valor apropiado en el registro INIT. La
tabla 3.4 muestra las direcciones de los registros localizables en.
el mapa de memoria después del reset. |

3.3.3 Conjunto de instrucciones

La CPU soporta los siQuientes tipos de: datos:

- Datos dé bits ' |

- Enteros con signo o sin 51gno de 8 y 16 bits.

- Fracciones de 16 bits sin 51gno

- Dire001ones de 16 bits

En la famllla de microcontroladores . HCGBHCll .8e utillzan
cédigos de operacxén de 1 6 2 bytes. Cada cédiqo identxfica ‘una
instruccién particular Y- un modo de. direcc16n asociado a la CPU‘~
Una 1nstrucci6n completa consiste de un cédlgo de operacién, y de
cero hasta tres operandos. Los operandos contienan la infornacién‘”
que la CPU necesita para eJecutar la 1nstrucci6n..Una instruccién
‘completa puede tener desde uno’ hasta 5 bytes de lonqitud

Existen seis modos de dlreccionamiento"1nherente, inmediato,‘
directo, extendido, indexado Y relatlvo, en todos ellos, excepto en.
el prlmero, se utlliza una dlreccién de menoria efectiva en la cual_
se accede al operador de la 1nstruccién.‘ s

- Hodo Inherente- El cédxgo da operacién contiane toda

informacién necesarla para ejecutar la instruccién. En )

nodo se 1ncluyen 1as operaciones que usan solauenge

registros de indice o) acumuladores asf cono las instruccionesf

de control sin argumentos, pueden ser de uno o dos bytes.;




OIR, (HEX) Birs REGISTRO

Bit 7 6 $ 4 3 2 ! Bit 0
1000 | it 7 | @it 6 ] 8t5 Bit4 | Bit3 Bt 2 Bit 1_|_8it_ 0 ] PORTA
1001 | ] 1 " Reservado
1002 | _STAF | STAl | CWOM | HNDS | OIN PLS EGA INVB  -PIOC
1003 _Bit 7. gt 5 " git4  Bity 8it 2 _Bit | Bit 0] PORIC
1004 Bit 7 Bit6 GtS5 Bt 4 BitJ ait 1 PORTB
1005 _Bit 7Bt 6 | BitS a4 B3 git2 gty  Bitd)PORTCL
1006 ‘Reservado
1007 | @it 7 Bit6 8its B4 BitI @it 2. &Gill _Bit 0O DORC
1008 it 5 Bl 4 Bt 3. Bit2 Bt 1 Bt 0  PORID
1009 | DDRDS | DDRDJ__DDRD3 _DDRD2 _DDRD! _DDRDO. DDRD
100a | Bit 7 1 81t 61 8it s Bit4 -BitJI: -8it-} PORTE
1008 FOC! FOC2 FOC3. FOC4 .FOCS- chRc
100c [OCIM7 | OCINE _OCIMS OCIM4- OCIM3 ocim
1000 OCID?  OCID6 ocIps Noloi [ 08
1006 Bit 15 8it 14 | Bit 13 [ Bit 12 &it- 11 Git-10. Bit 9. Bit 8 o
100F _Bit 7 _Bit 6 _Bit 5. Bit 4 Bit3 it 1- J;TCW ‘
1010 _Bit 15 Bt 14 _Bit 138t 12 Bit11: _Bit-10.  Bit-9.. Bit: 8 m_’
o1 _Bit 7 B 6. 8NS5 Bit 4. B3 B2 Bt1. Bt g [N
1012 Bit 15 Bit- 14 Bit 12 - et r/cz
1013 | git"7 Bt 6Bt 5. Eil s Bit 3] Bit2 ] Bt 1 Bit 0. |
1014 it 13. Bt 17 ’
met

1015 gt 7 Bt 6 B S At 4
1016 (Bt 15 @it 14 Bt 13 Bit 12 Bt 11 Git 10 Bit. 9. Bit 8.
to17- Bit 7 sit6 Bt 5 Bl 4 [ B I LBl 2 BT Bito])
1018 git 15 Bit 14 gt 131 G 12 B 1T i 10] B 9 | B A
1019 git’? Bit'6 “HI s [ BL 4] B I 62 a].;gi.e;r;lf-lajf;-a,«-;
1014 (Bt 15 ] Gt 13 B 13 ] 6% 12 ] B 11 Bt 10 B 9.1 Bl 5.
w8 [Bit LB [ Bl s | i d | Br I 82l atTr] Bro
1o1¢ |G T8 [ 8 14 [ B i3 [ BN 12 | Bt 1L Ot 10 [ B9 .| Bit &
w10 (8.7 | Bl 6 | @i 5 | Bl 41 B3 Bit ;fz"l\, -.é;g:-.- T "

rogr.>

1006 [Gii 15 Bit 14 Bit'1Y Bt 12 Bit 1 Bit 9
HOIF ait 7 Bit-4 8it: 3
gt 7 6 5

TABLA 3.4A ASIGNACION DE REGISTROS 'Y BITS..DE CONTROL: .



DIR. (HEX) BITS REGISTRQ

Bit 7 6 £ 4 3 2 1 8it 0
wz0 omz2 oz oM3 oL3 | _oms oL4 OM5 oaLs__ TCIL!
1021 | 1 | EDG1B | EDGIA | EDG2B  EDG2A EDG3B  EDG3A ICILZ
1022 [ ocu | oca 1 ocy | ocs acs! icl c2i €317 TMSK!?
1023  OCIF  OC2F  OCSF OCSF IC2F TFLGY
1024 0! R ___PAGVI ___ PANl PRI _PRO"- TMSKk2
1025 TOF. RIF_ PAOVF | PAFF | | 1 ] | 1FLG2
1026 [ DDRA7 PAMOD PEDGE RIRI PACTL

1027 [-8it 7 Bt 6 BULS Bit 4 8t J. itz 8it ) 8it 0. PACNT
1028 [ SPIE SPE DWOM . MSIR___CPOL. - CPHA SPRI SPRO_ SPCR

1029 [ SPIF  wcoL- MODF - SPSR

1024 BT 7 | BA 6 B 5 | B4 B 3] BitZz | B i ] Bito] SPor

1008 [ TCIR SCATSCPO . RCKB SCRZ  SCRT SCRO BAUD

102c "RE 78 T W waRE ) scowr
1020 [_TE__|- TCIE riE ] e T €. RE.. FRWU SBK~ SCCRZ
102¢ " 7. RORF IDLE - NF SCSR::
or (B 7 BIt6 BRS BI 4 B3 Bit2 Bti, BEo, SCDR :
1030  ccF SCAN: MULT. €D

ron et 7. Bit 6 Bt 5| B4 ] an 3| B g_[___au ,,,-
1032 Bt 7 Bit 6 Bit 5 _ |
1033 (B R [ B 6 | BN 5| B € [ B3] G 2. T e T eno
103¢ Bt 7: BIt-6. Bit 5. 'Bit 4 ] 'Bll K I ’Blt 2:
1035 | No existe este regls(ro an MCGUNCNAI/AG

1036
1037 | ] B .
ross [ 5 RSUERSR ASN N ixl.
1039 [ ADPU: _CSEL: IROE: r“ Ly T oME- ]
1034 BI.7 @it 6. 8IS it 4 Bll J ]

1038 0DD - TEVEN:
io;vc FRaoorrsuoo | MDA‘ [ TRV 2l PSELJ 1 PSEL.?
rd.w [ RAMJI - l RAM.’ l RAMI ] RAMOf]uREGJ 1 REGZ
103 . { ﬂLOPl ~‘-] OCCR ] CBYP DI IS rcq_ - FCOF
o [ LT l~asecl~oc—]‘" “ROMON ] - EEC

T2

TABLA 3 4B ASIGNACION DE REGISTROS:.Y ‘BITS . DE.CONTROL"
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- Modo Inmediato: El argumento estd contenido en uno o dos
bytes que inmediatamente siguen del cédigo de operacién,
dependiendo del tipo de instruccién. La instruccién completa
puede ser de dos, tres o cuatro bytes.

-~ Modo Directo: El operador se debe encontrar en la memoria
entre las direcciones 0000, y OOFF,. El byte siguiente al
cédigo de operacién se utiliza como byte de diiecciénfdd»bajd.
orden y el de alto orden se asume que serd 00,. Epté{ﬁodoi
reduce tiempo de ejecucién mediante La-elimihncjbn“dél‘qcceéo
adicional del byte de alto orden de ld'direccién de memoria.

~- Modo Extendido: La direccion efoctiva del argunonto esta;
contenida en los dos bytes siguientes al:. cddigo de oporacidn..
Toda la instruccién puede ser de: tres o cuatro bytes.

- Modo Indexado: La direccién efectiva del operador se indica
con la suma de los valores. dol reqiltro Indice D S-38 & Réds un
desplazamiento roprolontndo por el byte que liquo al cédiqo de
operacién.  El dosplqz;linnto, ‘siempre serd positivo. Las
instrucciones son de dos a cinco bytes.

- Modo Rolnt1v0° Elto modo se usa. |olo en las. inltrucclono. de.
salto. Si la condicién para esto es verdadera, se aqroqa un‘
delplazalionto de ocho bitc ‘con. ciqno al apuntador do proqrnna
(PC) para formar . el lllto a la - diroccién otoctiva.‘ El
delplazaliento es unbyte 1nnodiatanonto d.lpu‘l del cédlqo de
operacion. Eltll instrucciones son qenoralnonta de. dou bytos,'
Yy en ocalionol de cuatro o cinco bytes.

EL conjunto de instrucciones con _todos los  modos de
dxreccionanlcnto poniblol se muestra en la: lelu 3.5, en la cual 86
indican los cédlgol da opetacian, la conltruccidn de los oporlndos,
y- el tiempo: de: ejocucién en: ciclou de reloj E. Lll inntruccionos |o”
han -agrupado atondiondo al ‘propésito oloncial de dntln, fornanGO‘
14 grupos:

- Carga; - almacenamiento, transtoroncia e intorcnnbio'ﬂ se

refiere a toda instruccién cuya finalidad oa canbiar 01 ‘valor.

de un roqistro o de una localidad de nomoria.~



- Operaciones ldgicas: AND, OR y XOR que pueden realizarse a
nivel de 8 bits.

- Incrementos y decrementos: comprende las instrucciones que
alteran el valor de los registros o bytes de la memoria en una
unidad.

- Suma y resta: Se refiere a la adicién y sustraccién
aritmética de registros y/o bytes de memoria, ya sea con
acarreo o sin él.

- Multiplicacién y division: Se maneja multiplicacién de 8 por
8 bits, con resultado en 16 bits y divisién entera y/o
fraccionaria de 16 por 16 bits.

- Rotaciones‘yvcorrimientos:tSOn desplazamientos aritméticos
6 légicos de bits, en ambos sentidos. . |

- Manejo y ‘verificacién de- bifs;‘Eikprimero ‘se refiere al
cambio a nivel binario de ‘uno .o varios bits de:: una localidad;
de memorxa especificados por una: mascar;lla. El\ségu“o, a: la?v

registro CCR.
- COmparacxén y prueba de bytes.; Estas ‘instrucciones

localidades de memoria.:m¢
- Interrupcxones' Instrucqione ‘orientadas a laatenci a s

- Subrutina~ SOn las ins r

retorno.‘

-'otrasgjiﬁSttugpi¢nesn;egtup@};qg«*1hdtﬁucéib 38 iversa
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i CARGA, ALMACENAMIENTO, TRANSFERENCIA E INTERCAMBIO
; ST MODO DE| : JREG. COD. CONDIC.
! MNEMONICO DESCRIPCION QPERACION " DIREC. CO0. OE OQPER. CICLOS SIx[H] 1IN 2]V]E
¥ CLR (oper} |Corga 00 en byle de Mamoaria 9—=M EXTEND, 2 hh g 6. |-~ =-=j0 100
l ; IND., X 61 6 &
: : ; INO.Y | 18 6F 1t 7
1 7 CLRA Corgo 00 en _acumulador A J—A INH. 4F 2 {= =~ =101 0.0
kit CLRA Carga 00 en_acumulador B 0~8§ INH.. B 2 -~-=To0 100 :
i LDAA (oper) Curgo &l acumulador A M-=A INMED. 86 u 2. [= =~ =4 a0~
QUR, 96 dd y i ;
EXTEND. 566 hh N 4 i b
: ] . ) 3 g IND.,X A6 1 ‘
i . ; IND Y. | 18 AS I 5 . ;
i LOAB (oper) Carga of gcumutador & M=—8 INMED, C6 W B O ] RN IR 5 .
4 : DR D6 da- K] : \ .
i . ; i T i EXTEND, K& nno 4
i | . i i | oLk E6 M ]
i : : oty ; INO.Y | 18 E6 1 5
| LDD (oper) |Torgo el doble acumulador | M—AM+1-8 [  INMED, | CC-yf kk Lt
| i : DR | pCdd ]
: : : : TEXTEND.| 7 FC.hh Mt 5.
i L : INDLX ) o EC '8
) i HIEE NDLY |- 18 EC 5
04 LOS (oper) Carga e Apunt, Pia M:M#+1— 5P 1 INMED. Y . '8E jixk I 37
] 3 iy 3 £ e R B S P DRy 9 dd Y4
sl : e G CEXTEND. 1 BE. kb 8
i . T 4 B B0 (8 E T L1
BN : e it INDLY L 18 AL £
i : : LDX (oper) ~ Corga el registro X MM = 1K .3 !

i
.

e ; (BV Toper) | Carga o reghatro v TR
+ + ' ri 7 T ! e AR 2
{ ] §TAA (opar) | Aimaceno el ocumutador A

5

"§138 (aper) | Almaceno ol oc-@mqlgdd

o

51D (oper): | Aimocena e/ acumufador’ O

Lt S e A B A

SIS répnr) A!mocpné cl Aégnt. de Pio -

it

Sals

0 - [TETE foper) - b‘ Almagana. o 1wgislro, ¥

[TV ToperT | AN

- Translerancio da' A g 8
Transferencio de 8.0 A .

franclwmtip g Aol CCR

" “Vranaferancia. de). ccn oA
rrorvvlcrﬂnclo de 8P g reg. N1
rmnafmncla g8 5P g reg. Y.
Tranalatencio ael_reg. L5
VTranslerencio. dei . reg. 79
intercambio de D con: X.
lnnrcomblo d. D con

Bislar

SisiolSiSin

o Lt o e i it ot

R e i i s




OPERACIONES LOGICAS

. MODO DE o A REG._COD, CONDIC.
MNEMONICO B wDEfER/PC/ONV OPERACION OIREC. COD. DE OPER. \CICLOS S]XIHI/ NIZ]VIC
ANDA (oper)| AND acum. A con Memorio ArM A INMED. 84 i 2 == ==]~%0~
DIR, 94 dd J
EXTEND. 84 hh It q
IND., X Ad I 4
] INDY | 18 Ad & 5
ANDB (oper) | AND acum. B con Memoria 8 M~8 INMED. c4 i 2 -~ -~ ~0-
DIR, D4 du 3
EXTEND. F4 hh 1l 4
IND., X £4 1f 4
IND.Y | 18 £4 11 st 1
EORA (aper) | OR exclusiva A con Memoria A+ M—A INMED. 88 i B2 P PRy S
OIR. 98 dd. J
EXTEND. 88 hh il 4
IND,, X A8 It 4
IND.Y | 18 A8 1T 5
EQORB (oper) | OR exclusiva 8 con Memoria A@@D M—A INMED. C8 it 2 P S
DIR. 08 dd 3
EXTEND. F8:hh i 4
IND, X E8I 4
IND., Y 18 £8 1 5
ORAA (oper)| OR acum. A-con Memoria A+ M—A INMED. 8A i 2 ~el~ a0 =
DIR, 94 dd - J
EXTEND. BA hh:ll 4
IND, X AACE 4
I INDY | 18 AA. I 5
ORAB (oper)} OR ocum. B con Memorlo B+ M=B INMED. CA 2 |- ~ =jaA0 =
' OiR. DAad: | J
EXTEND. FAppl- | 4
IND., X A 4
IND,.Y 18:EA:1f
INCREMENTOS Y- DECREMENTDS -
INE N | orRAr MODO DE e TREG, COD. CONDIC.
MNEMONICO DESCRIPCION. ) OPERACION . " DIREC. COD QEN_O‘PE‘I‘?\I.: {,‘ICLG,, STX[AlT NLT]—-Z VIE
DEC (oper)- [Decrementa byte de Memorig M=t =M EXTEND, TARh T |78 |m~ = =[aaaz
h IND. X BAM 6"
. _INDLY | 18 6A T 7 I
DECA Qeacrumenta acum. A Al A INH, : F G A A -
DECB Decrementa acum. B R-1-8 INH. F s R
‘DES :Decremenla SP ‘§P=1-25F INH. K O S
DEX Decremenio registro X . 1X- 1= X INH: B S C
OEY Decremento registro Y- - [Yml=eiY INH. 4 |- ==l A~
INC.(oper) - | Incrementa byte de- Memorio - Mt1—M EXTEND. {: 6 |- = = =ln A 4~
‘ - e IND., X 5
IND, Y 7
“INCA Incrementa_dcum, A iNH.. 2 |~ A A=
INCB .- Incrementa. ocum. B . INH. _21 UALA =
INS Incrementa SP < INM. 23 = S
INX -Incrementa registro X "IN 08 3 - [ olindihng
NY - i - Incrementa registro’ Y INH. 18.08: 4 [= a - -

TABLA 3.5 CONJUNTO
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SUMA Y RESTA
; Y . MODO DE ; 4 REG.: COD, CONDIC.
MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION DIREC. COp. DE OPER. (HCLO STAlAl(IN] Z[VIE
ABA Suma los dos ucunudadores A+B—A INH. 18 P R I
ABX SumgBa v IX+(00-8)— I INH. JA. R
ABY Suma B o 1 r(0G:B) =iy | __iNH. 18 JA 4 - -~ -] ===~
ADCA (oper)| . Sumo con acarrec o A AIMEC—A | INMED. 89 i 7 == ac]aaaa
DIR. 99 ad 3
EXTEND. 83 hh Ui 4
ND., X A9 1t - 4
IND., Y- 18 A9 - 3
ADC8 (cper) Suma con acarreo o B BéM+C—~8 INMED. co i 2 = e anlaan A
OR. 09.dd, - 3
EXTEND. F9 hh i ‘
IND, ¥ 9.1 . 1
IND.Y | 18- E9. 1 5 |
ADDA {oper)} Suma byte de Memoria u A A+ M~ A INMED. it 2 meamlaaa
DR, 9%ad 3
EXTEND. B8 hh 1l 4
IND:\ X AB 11 4
IND. Y- 18 AB-H 5
ADDB (oper) | Suma byte de Memoria /8. BHM—B | INMED: c8 i 2 =~ a4
' ‘ ‘ DR, 0B dd4. J
EXTENO. FB.hh It L
IND. X EB M4
IND.Y 18 EB N 5
ADDD (oper) Suma do 16 bi1s o D D4 (M:M+1)=D] INMED. CJ: Jj ki ‘. -
- DR Dyad 5
EXTEND.  F3hh It 6
NDX EX N 6
IND.Y 18 E3 M o 7
SBA Resta B de A A-B—A R R » A s
S8CA (oper).| Resto con-acorrec de 4 TA-M-C—A | INMED: T B2 i 2 A s
‘ ' . DR~ .92ed ¥
EXTEND, 82 ph it ‘.
WOX A2
ING.Y: 18.AQH . . .5
SAC8 (oper) | Reslo con ocoreo de 8 8-M=C—8 .| WD, c20 i R DR
' ‘ UL DR 02 dd J
EXTEND, F2 0K, ¢
wox 2. 4
IND.Y. 18 E2:H ]
SUBA (oper) | Resta un byte de Memoria, A-M= A | INMED, "800 FACE S
‘el acumilodor A | o 90 ad J
s S EXTEND. © BOMh U . 4
NDK o AOd
. Lo INDLY I8 A0 L
SUBE (oper) | Resta un byte de Memoria | '~ B-M—8._ | INMD.' ‘cot, 2 === =
o " del’ ocumulador & O 09 od J
R EXTEND. FO MR I ]
ND,X  EOMM . ‘
o JND.Y . .18 k0. 5
SUBD (oper) [Resta de 16 'bits da memorio | D= (MM#1)=D1 INMED. .~ B3 Jjkk’ P LR
el acumulodor- 0 ‘ ' OIR.:- 93 dd 5
EXTEND, BS KNI 6
IND., X AJH( 6
IND Y 18 A3 7

TABLA 3.5 CONJUNTO_DE INSTRUCCIONES (HOJA 3 DE 7).




e

MULTIPLICACION Y

DiVISION

MODO DE 1. - | REG. COD. CONDIC.
el A .
MNEMONICD DESCRIPCION OPER CI_ON DIREC. COD. DE OPER, [CICLOS) SXHIINZVC
vy Divisioh froccionaria DX —iX;r=—=D INH, [eX) 4] |= = === A a
de 16 por 16 bits i
v Diwsidn enterg ONX-<iX:r=D INH. 02 = | 4l |~ = = =] ag
de 16 por 16 bits
MUL Multiplicacidn de 8 bils Ao~} INH, Jo 10 |= =~ = wlw = = &
ROTACIONES ¥ CORRIMIENTDS
- | MODO DE REG. COD, CONDIC.
N DESCRIPCION OPERACION . DE OPER. :
MNEWONICO £ _ OPERACION: . | " omec. | SO0 OF stxlH] 1IN 2IVIE
ASL (oper) Covrimlento oritmatico ] — . EXTEND. 78 hh i B = = = laa A
é o lgleo I b omo.x 68 1t 6
LSt_(aper) o /6 lrquierds ' IND.,Y 18 88 1! 7
ASLA Corrimiento oritmetico . R INH. 48 2 - A A Py
6 o logico de A QLT
LSLA a lo irquierdo ’ o
ASLO Corrimignto oritmetico - INH. 58 2 Jo === aAaa
é o iogico de 8 | BLIITITTLE=*
LSLB o /o fequierdo .
ASLD Corrimisnto oritmetico ] _;_IB ) NN, os Jj= = [an A
6 o idgico de 0. - .| Q-{IT+-TIT)-e
LSO 0 _la frquierda’” .
ASR Corriniento arilmetice s EXTEND. 77 hhoil 8§ [ ~ =[aaa
" " 0 ia derecha oLOmTIID-0 | wo.X{ 671 6
. : o,y | 1867 1 7
ASRA Corrimiento oritme co. _ INH. 4. 2 J= == Jraa
de A o lo derecho o oo :
ASRE Cortimiento aritmelico — INH, 57 2 A A A A
de B a la derscha "E;Fmg"?
LSk (oper) “Corrimianto logico - EXTEND, 74 Ml 6 - J0.»
a /o derécha o-{TUIIG-Q 1 "Wox | 644 " 6 N
_ wo.Y | 1864 1i 7
LSRA Corrimlenta logico . - INH. 4" 21- =~ 1o -
de A a lo derecho o g
LSRB Comimiento logico -~ .| INH. [ Z =0 A .
de 8 a /o dorecha . 9—LLT - i
iSR0 Corrimiento logico . INM,~ J == =[0r -
de 0.0 ig derecha - .
ROL (oper) | Rolaclon o la iquierdo EXND| T Ta R A, | B |-~ = m| A
‘ o INDAK L e 6
. mo.vy | 1885w ] 7
ROLA Rotacion de A ¢ 2 - -
) alo Il‘qurlor_da'
ROLB “"Rolacion de. 8 22 59 2 mm = =laaaa
o lo-irquisrda
ROR (oper) | Rotocion a lo’ derecha - EXTEND. 76 hh U 8 [= = = mnma
' Gl wox| - esw 6
o B Dy 18 es . ?
RORA Rotacion de A [_._.____av NN 46 2 |- = =lnAaa
-a la derecho E}Im 2
m R‘OfVGC/OF'ﬂ‘,d_lk y ] . - . INH.- “ a - oo omla A A A
-0:lo. dergeho [g.runq-g_l'f
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MANEJO Y VERIFICACION DE BITS

MODO DE

REG. COD. CONDIC.

MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION DIREC. COD. DE OPER. LICLO STx[RL 1IN ZIVIC
8CLR (oper) Fljar bit(s) @ 0 Mfrm)=M | pR | 15ddmm | 6 [-~=-~-|~~0~
(masc) IND,. X 10 11 mm 7
N e IND. Y| 18 10 If mm 8
BSET (oper) Fijar bit(s) a ! M+(mm}—=M DIR. 14ddmm | 6 UM PP
{mosc) IND., X IC ft mm 7
IND., Y 18 1C It mm 8
BiTA (oper) Verificar bit(s) de A O AM INMED., 85 ii 2 |- == =[~ A0~
con Memoria DIR. 95 dd 3
EXTEND. 85 hh il 4
IND., X AS 1t 4
o IND..Y | 18 AS 1 5 _ _
BIT8 (cper) Verificor bil(3) de B ] NWED, | C5 i FE T PR
con Memoria DIR. 05 da k]
EXTEND. FS hh il 4
wo.x | ES ‘
IND.Y | 18 ES It 5
ac Fijor en 0 la bondera C 0-C L 2 e EE )
SEC Fljor en 1 lg dbonderg C 1—-C INH, [¢7] 2 |- =]~
ay Fijor_en 0 la bondera V o0V INH, 0A 2 [-=-=--]--0~
SEV Fljor en_| la bondera V I~y INH. __ 08 2 j=e =] -1 -
COMPARACION Y PRUEBA DE BYTES - -
MOD0 DE] . - REG. COD. CONDIC|
MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION DIREC. c0b, DE G’ER I‘H‘ STATHL TTA] m
CBA Comporo A con B A-B INW, 1 F Il e LS
CMPA (aper) | Comparg A con Memoria A-N INMED. 81iF 2 |-~ =[re~aan
OR. 91 od J
EXTEND, 61 b il ‘
IND.X Al 4
IND.Y | 18 A1 ff 5
CMPB (oper) | Comparo B con. Memoria 6-M WNED. Cl i 2 [« == ~]aaarn
‘ ‘ OiR. 01-dd - 3
EXTEND, Fi hh 4
IND..X £t ‘4
IND.,Y 18 €111 )
CPD (oper) Compara D con 16 bils 0~(M:Me1) -] INMED. 1 1A 83 jj kk [}
de Memorio el COR A9y dd 5| 6
EXTEND.| 1ABS bh 1. | 7
wo.X:| 1A A3 tf 7
IND.Y. 1 CD A3 1f - ?
CPX (oper) Compora X con 16 bils IX<(M:M+1) .| INMED. - & jfkk. ] & |- ~lanna
de Memoria T DR, 9C.ad | 5
EXTEND.}  BC bl | 6
IND, X Ac .. &
wo_y fcoAcr | 2
“CPY (oper) | Compara Y con 16-bils IY<(M:M+1) | INMED..| 18 8C fj ki | 8 - faaaa
de Memoria '~ DR -1 18 9C dd 6
EXTEND.| 18 8C. by O | 7
ND X} 1A A I ”
WD, Y| 18 AC It 7
IST (oper) |Prueba si es Cero o Negetivo EXTEND. T0-bh il 6 |-~~~
IND. X 6D fi- [
_ wo.r | 18601 i _
TSTA Pruebo 3i A es Cero o Negolivo A-0. ANM, [ 2 - - -
TST8__ |Frusbo si B ex Caro_o Negaiivo 8-0 | & P e
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SALIO DE DIRCCCION 1
T T T peemmoen | opeeacion | MODD BE] T REG. COD. CONDIC
), V, Iy L .
MNEMONICO DESCRIFPCION OPERACION DIREC COD. DE OPER. [LICLOS SIXIH]I NIZIVIC
BCC (rol) Solto si na hay acorreo =0 REL. 2 KR P PP ans
BHS (rel) 6 si_es mayor o igua’ .
BLsS (rel) Salte si hoy acorreo C=t REL. 58 3 j- - =<
BLO (rel) o _si_es meaor :
BNE (rel) Salto si na es v cerv 92=0 REL. 26 rr 3 |- -~ =Tz
BEQ (rel) Sallo_si = cero vZ=1 REL, 27 rr K OIS
BGT (rel) Sallo si > cero 224N (D V=0 REL. 2€ KIS PRSI Mpramen
BLE (rel) Salto si < = cero 224N @ V)=1 REL. 2F rr - R
BGE (rel) Salto si >= cero "W V=0 REL. 2C rr 3 |- - -
BLT (rel) Solta si < cero __ N V=1 REL. 2D rr 3 — -] < =T
BPL (rel) Saila_si es positivo N=() REL. 2A rr 3 - < =] T2
BMI (rel) Sallo_si_es negalivo PN=1 REL. 28 J - -
BHI_(retl) Salto si es mayor 2+ 2=0 REL, 221 J |~ = - <]m ==
BLS (rel) Salto si_es_menor o iqual PC2=1 REL. 23 I - T
BVC (rel) [Sollo si no hay desbordermienio FVel REL. 28 rr K Y
BVS (rel) | Sallo_si huy desbordamiento PVt REL. 29 J [« TSI
BRA (rel) |Sallo siempre (incondicionado)] Pluf REL 20.rr K P ™
BRN (rel) Salto nulo ?1=0 REL. 210 K O P
BRCLR (oper)| Salto si el bil(s) es cero oM emm=0 OIR. 1I3ddmmul 6 |~ -~ -] <~ -
{masc) ) IND.X AW mmorl 7 - - aeis -
{rel) : INDSY | 18 1F W mm-rr| 8 R
8RSET {oper) Sallo si e bil(s) es | Memm =0 OIR. 12 dd mmr| & - - | T
{mase) IND; A e pmol 71 o~ ale oo
(rel) A oy | 8 ttmm] 8 b= = = =]~ -
JMP (oper) Salto incondicional PC+(oper)~~PC T EXTEND. TE kbl 3 |- - -
: AIND.LX BEM J
e IND,Y | 18.6E 11 - 4
COMPLEMENTOS A 1. A 2 ¥ AJUSTE DECIMAL
; y aprea i | MODO DE - ore Yy e REG. .COD:. CONDIC,
WNENONICO DESCRIPCION OPERACION + |~ pyge, | €00 D OPER: (OO S S THT T INTZIV I Gl
COM (oper) Complemento a. | FFy-M=—=M EXTEND: Rohh ) 6 e AL A
de un byte de Memoria INDLX| B3 L) B ’ s
; : s SERICERNE N, /Y0 & 7
COMA - _Complemento a ! de A FF ~A=-A INH, - L = = ~]a
COMB Complemeiito g 1. de: 8- FFy-8—8 25 INH, A el B
NEG (oper) Complemento a 2 O=-M~M. EXTEND.: 26 -
de-un-byle de Memoria IND.X 6.
i — IND.Y: 7
. NEGA Complemento a 2.de A (QwA~ A INH 2 A naoa
_NEGB | “Com lemento 0:2.de'8 0<8-8: INH. 2. |= = = =liniaa
DAA A" ste decimal ‘de- A Austo. suma o BCD|  INH. - 20
\ MANEI2 - DE PILA DF DA10S -
MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION ’g&“’?‘?‘f con.
T psnA Guordor A enJa Pl .. |A~ 5k SP=SP=N__ NN, |96
pSHE Guargar B en ta Pilg. - |8 St SP=SPl T INH, | 37 J [~
PSHY Guardar X en 1o Pila - IN=SH;SP=SP=2|.  INH. |7 23€C s [ - -
PSHY - - Guardari' ¥ en la Pilg . 1Y =SIk: SP=SP=20 1 INM. 1 18°3C 7 - e &
| T PULA_ Flrdar A-de Ja PAq. . |P=SPeT Stk—Al - INH. | 82 . - | 4 |-~ <= <|= - -~
PULB Y “Extcaer 8 de.id Pilo . |[SP«SP+1iSthk—~8]  INH: 3y d |« - - <[a =~ =
PULY - | " Exlraer X-de la Pilg . . |SPaSP+2Slk—~ (x| aNH_ T 3§, § b m ol
PULY. “Exirger .Y de o Pila: . 1SP=SP#2iStk=1yl INH.. | 1838 = 6 |- "~ - “
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INTERRUPCIONES
. MODO OF : [ REG. Co0. CONDIL.
MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION | "pigec, | SO D OPER | ICLOSHoNIHTT TR Z] VI €
cu Hobllitar_intarrupcion o1 INH. OF 2 |- ~~0]~ - - =
SE/ Deshabilitor_interrupcion P! INH oF FI O
s interrupcion por software PC— S5tk INH. ¥ 14 = == J[= =~ =~
1r— Stk
IX Stk
A~ Sth
85tk
CCR =Stk
SP~ 9 SP
Rn Retomo de interrupcion Sth—CCR INH. Jg 12 1A | ~ala a &
Stk— 8
Stk— A
Stie— IX¥
Sthk— 1Y
Stk~PC
SP+9—~S5P
WA/ €n espera de Interrupcion PC—Stk INH. 144 |~
17~ Stk :
IStk
A Sth
8 Sth
CCR — Stk
SP~9--SP
SUBRUTINAS
MODO DE| s inc Sore e "‘S{REG. COD.. CONDIC.
MNEMONICO DESCRIPCION OPERACION DIREC. coo.“pc EX’EF7 CICLD STxlH l-—rT-T—N VI E
B5R (rei) Soito o subruting PC— Stk REL::| 8D ] € |- - --
. SP-2--5P ) : 1
ISR (rel) Salto o subrutino PC~Sth DIR. w"dd i) 8=
SP-2-8P EXTEND. R [
iND., X 6
_IND, Y 7 1.
RTS Retorna de subrutino Sth=—PC - INM. 5|~ - F -
SP42~SP".
OTRAS INSTRUCCIONES
MNEMONICO OESCRIPCION OPERACION "gg’.‘
NOP No_operacién No_opera R
SToe Oetener &l relo £ e Y S
TEST Prusbo Zldo o _mogo PRNBA) PC+t—~PC ... INH.
SIMBOLOGIA'
OPERANDOS ¥ C0DIGOS DE. co~oiclo’~,
it Un byts en modo inmediale - Lo bondwra no combla
dd:  Un byle (porte boje) en modo directo 0 Lo‘bonderc e 0 - -
hh il Direcciin de 16 bils en modo extendido ! Lo bandera es t

jj kk: Diretcian de 16 bits en modo inmediolo La bondero e 0.6 1, ,
" Un byte de. desplagzomiento en mado Indexodo dependiendo .de 1o opardcion, |
Lo bondera ‘nunce pusde. combiar do 0.a' 1

mm: Mascorilo de 8 bits (indica los bils o ser afectodos)
rr Despioramisnto de soito reiativo

OPERADORES
( ) El volar del registro se muesgiro deniro . Mulrfp/rcucran .
- S# tronsfiere hocla :  Coacotenocién: (une porte ‘olto y boj
« Operacion Booleana AND dv_uno_ dirkccidn). .
+ . Sfmbolo ‘de. #umo orlimetico 1i 'OR booleono ~ Simbolo’ dn résta; avitinébico
® OR exclusiva, NOR : = Simbolo de negacion y complemenic o 2

TABLA 3.5 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES (HOJA 7 DE 7)
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3.4 PUERTO A

El puerto A tiene tres terminales de entrada de direccidn fija
(PAO, PAl y PA2), cuatro salidas de direccién fija (PA3, PA4, PAS
y PA6) y una terminal bidireccional (PA7). La direccién de la
terminal PA7 estd controlada por el bit DDRA7 (Data Direction
Register port A bit 7) en el registro de control del acumulador de
pulsos PACTL (1026,) (Pulse Accumulator Control).

Las ocho terminales del puerto A pueden ser configuradas
independientemente como entradas o salidas de propdésito general,
como timer o como funciones de acumulador de pulsos. Los datos en
el puerto A son leidos o escritos a través del registro PORTA
(1000,). Los datos significativos pueden ser leidos del puerto A
ain cuando las terminales estén configuradas para funciones de
timer alterno o acumulador de pulsos' Los datos escritbs al puerto
A no afectan dlrectamente las termlnales del puerto A conflguradas
para funciones de salida de un timer alterno, pero el dato 5.
almacenado en un latch 1nterno de manera que sila fun016n alterna
es deshabilitada, el ultlmo dato eSCrltO al puerto A va a ser
conducido hacia la terminal. correspondlente.

La lectura de los bits 20, 1 y2 es 1ndepend1ente de 1as
funciones de captura de entradas temporlzadas Yy se. hace a. través de
un flip-flop R-S que actua como buffer.

Las func1ones compartldas del puerto A incluyen:
- sistema timer pr1n01pal (contador 11bre)
- Entradas y salldas de propéslto genera1.~
- Acumulador de pulsos

3.4.1 Sistema de tlmer pr1nc1pa1 (contador libre)

El elemento central del tlmer principal es un contador llbree_
de 16 bits y un pre-escalador de 4 ‘etapas. El contador inicia desde -
0000. tan pronto como el MCU sale del estado de reset y se
increncnta en. forna cont1nua. Cuando alcanza su valor méximo FFFF.,_
el contador reqresa a 0000. 4 accxona la bandera de desbordaniento.
(overtlow) y. continﬂa su. conteo incremental.
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Mientras el MCU estd funcionando normalmente no hay forma
posible para restablecer, modificar o interrumpir este contador.
Todas las actividades del sistema del timer principal estan
referidas a este contador libre,

El registro doble de conteo del timer (TCNT: 100E, y 100F,),
debe ser leido utilizando una instruccién de lectura de doble byte,
como LOAD D (LDD) 6 LOAD X (LDX).

En este contador de 16 bits, el byte de menor orden pasa a la
parte baja del registro TCNT (100F,) a través de un buffer. Cuando
este byte se lee mediante una instruccidn de lectura de 1 byte, el
valor obtenido es simplemente el de los 8 bits de menor orden del
contador. Sin embargo, cuando se- lee el byte de alto=orden, se
inhibe el buffer del registro de bajo orden'de'TCNT'durante el
siguiente ciclo de bus. En caso de una 1ectura de doble byte a
TCNT, primero se da acceso al byte de alto orden Yy se "congela" el
valor del byte ‘de bajo orden en el buffer, el cual se lee en el
siguiente ciclo de bus. Este procedlmiento asequra que los dos
bytes leidos correspondan uno; al ‘otro.

‘El pre-escalador: proqramable perm:te al contador 1libre
seleccionar una velocidad de entre cuatro p051bles. Esto afecta la.
resolucion y el rango del conteo Para un - reloj E de 2 th, la

‘resolucidén del contador es 500 nS'y su ranqo es'32. 77 ns El factorj

del pre-escalador se seleccxona con los bits PRl y PRO. del teq13€t0_

TMSK2 (1024.) de acuerdo: Cabla 3. 6. El valor por. om;slén es 0 Y si?

se modifica debe hacerse en'los primetos 64 ciclos de reloj después

del reset.
FACTOR | RESOLUCION | RANGO | PRI | PRO
1 500. nS .77 | 0] 0
4 2us [ 131.10ms | O 1
8 s 262.20in5u 1 0
16. 8.uS | 524.30ms | 1 1

TABLA 3.6 SELECCION DEL FACTOR DEL PRE-ESCALADOR
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En los casos donde se requiera de periodos mds largos que el
rango del contador, se dehe utilizar el bit de desbordamiento
(overflow) TOF del registro TFLG2 (1025,), el cual se fija en
1 légico en cada transicidn de FFFF, a 0000, del contador libre. El
bit se puede restablecer escribiendo un 1 ldégico en el mismo. Se
puede también generar una interrupcidn cada vez que esto ocurra
fijando el bit TOI del registro TMSK2 (1024,), en caso de no
hacerlo, se debe revisar periddicamente la bandera TOF.

3.4.2 Concepto de captura de entradas

La funcidén de captura de entradas es un elemento fundamental
de la arquitectura de timers del MC68HC11Al. El contador libre de
16 bits se utiliza para grabar el tiempo en el cual algin eyehﬁo
exterior ha ocurrido, se acompana mediante un registro latchﬁdue
almacena el contenido de este contador cuando. el flanco
seleccionado es detectado en 1a term1na1 de entrada. eleglda. El
tiempo (valor del contador) ‘en: el cual el evento ha: ocurrldobse
almacena en el reglstro de captura de entrada (latch de 16 blts),
de esta forma, aunque el evento tome un tlempo 1ndeterm1nado, el
software puede ldentlflcar el momento en que ha ocurrido el evento

Mediante el grabado de 1os tlempos de flancos suce51vos de la'
misna polarldad_dg,pna_senal, el software puede determlnar el
jperiodo deiéStééyf¢9ﬁ'f1ancqs alternos,se,puede med;r‘glnangho{del"
pulso. | | '

Cada una de.. 1as tres func1ones de captura.de entradas- pueden‘
-ser- programadas y operadas xndependlentemente para detectar soloka
flancps de sub;da, solo flancos de bajada, ‘0 cualquiar flanco’
(subida’o bajada). La léglca de, generac1én de 1nterrupc16n 1ncluye“
una bandera de estado, la cual indlca que el flanco ha sido
detectado, y un(blt de hab111ta010n 1oca1 de 1nterrupci6n, el cualv
determina si se va a generar 1a 1nterrupc16n.

Los registros de captura de’ entradas, ‘TIC1, TIC2 y TIC3, se
encuentran desde la d1recc1on 1010" hasta la dlrecclén 1015., segunfﬁ.
la tabla 3. 4. Sus contenxdos no pueden alterarse nediante;’
escrxturas por software 0: reset unlcamente pueden reallzarse 1ecturas
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Los bits IC1F, IC2F e IC3F del registro TFLG1 (1023,) son las
banderas de estado, las cuales se fijan en 1 légiCO'Cada*vgi que el
flanco seleccionado se detecta en la terminal correspondiente de
captura de entradas. Este bit se regresa a 0 ldgico escribiendo en
este registro un 1 légico en el bit correspondiente a la posicién
de la banders.

Los bits IC1I, IC2I e IC3I del registro TMSK1 (1022,)
determinan la configuracién para la atencidn de’las“funciones' por
revisién periédica de bandera cuando es 0 légico o por intorrupcién
por hardware cuando es 1 léqico. ‘En’ este nltino caso antol ‘de
abandonar la rutina de atencion a’ intorrupcién, se dobe dosactivar
la bandera de estado con ‘el procadinionto ya dolcrito.

La polaridad de cada’funcién'de captura de entradas se puede
programar individuallante on’éude terminal- nediante los ‘bits de
control EDGXB y EDGXA (X puol"“lr 1, 26 3) en el roqistro 2-de
control de timers; TCTLz (1021.).‘ Elto ‘par- de 'bits’ cstin
codificados como lo nuoltrn la -iquicnto tlbll.;

CIoN: EDGNB | EDGHA

Captura sélo onz,,flonco do subida-
Captura sélo en flanco de bldl¢l“ 1 0
Captura en' cualquier flanco

TABLA 3.7 SELECCION DEL FLANCO EN CAPTURA DE ENTRADAS -

3.4.9 COncepto de conparacién de lllidll
‘La fuhcién de couparaciOn do lalidln ‘es’ usada para: proqullraﬁ

una accién que dobe ocurrir an un tiunpo Clpocitico cuhnd¢ ol
contador libre alcance el valor especiticado. Por cada una do lllfu
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cinco funciones de comparacion de salidas existe un registro de
comparacién de 16 bits y un circuito comparador dedicado de
16 bits. El valor en el registro de comparacién se compara contra
el valor del contador libre en cada ciclo de bus. Cuando el
registro de comparacién concuerda con el valor del contador se
genera una salida, la cual levanta una bandera de e.s‘tédo“ y ‘se
inicia la accién automatica de salida en la terminal. |

Uno de los usos mds précticos de la funcién de. comparacidh de
salidas es el de producir un pulso de duracién especifica. Primero,
se escribe en el registro de comparacxdn el valor correspondientef
para el primer flanco del pulso. La comparacién de qg;;gg se
configura autométicamente a la cortesppn@ehqiq de‘sqlidjyﬁi;q,p
baja, dependiendo de la polaridad del pulso: qué‘se desea prOduCir.
Después que esta comparacxdn ha ocurrido, . la funcidn se reprograna
para que. la. termlnal de salida regrese a. su ‘estado inactivo ‘en la
‘siguiente conparac;dn. Un valor correspondiente al ancho del pulsd
se agrega al valor del. registro de comparacién.

Una- combinacxén de las. dos " funciones. es .ccuando se desea
activar una senal. de salida . después de cierto numero de clclos de :
reloj de dotectado un evento.,El txempo en la captura do entrada ea
usado: como referencia para la funcidn de’ conparacidn do salida.

cada una de las conparaciones de salidf ontd asocilda con. una.
terminal del puerto A Y la- accién 4 to-ar por cadl torninal es
controlada independ;entenente. =

Las salidas de comparacién ocz...ocs actuan de . forma .
indepcndiente. La funcién 0Cl puede controlar “con’ prioridudf
cualquier ‘accién de las cxnco terminales de aalidl da .ltl!“
couparaciones,T adn cuando éstas ya estén controladlc por uul
respoctivo timer.

Pura lae salidas 0c2...0C5, dos bits de control en el rcqiltroi
'rc'rm (1020.) controlan la accmn autondtica que dobc ocurrir on. la',
tctnlnal de. salida cuando el . contador llbre alcanco el valor dtl*
-regictro de la salida ocx. ‘




Los bits de control OMx y OLx, estén codificados para permitir
las siguientes cuatro posibilidades:

}

CONF IGURACION OMx OLx
0Cx no se afecta (OCl puede afectar)
Conmuta el estado de la terminal OCx

Fija a 1 el estado de la terminal OCx
Fija a 0 el estado de la terminal OCx

T )

s ] e | OO

TABLA 3.8 ACCION DE;COMPA'RACI(')»‘N“D[::‘: "s’A’Lfl'DAsr

Para la funcidn OCl, la accién automdtxca en la terninal estd
controlada por los registros- mascarilla OCIM (1000.) y el de datos
ocCiD - (100D,). La nascarilla OCIH determina - quo toruinal(ol) del
pucrto A va(n) a ser afectada(s) por oc1, El registro 0C1D 1ndica
el dato a ser “enviado a" la(s) terminal(es) del punrto A quo va(n)
a ser atectada(s) cuando sea verdadera la conparacidn de oc1. :

cuando estas teruinales se utilizan con cl sistcna dc tinors,,
no podrdn utilizarsn como' - salidas de propdsito qonoral de) -
puerto A. Cada uno de’ ‘e8tos 5 bits més significativos corrclponde,

bit a bit, con las terninales del puerto ' los trc’,rostlntcl no
se utilizan. ‘La’ funcién -0Cl puede atcctar a la terminal PA7 del
puerto solannnte cuando esté contigurada como salida, esto se hace
fi)ando a 1 el bit DDRA7 del reqistro PACTL (1026.)

Para cambiar el estado de una terminal, se dcbe alterar el
.reQistro TOCx correspondiente para veriticar la couparacion o
utllizar el sistema de "forzaaiento de salidas" por ‘ejemplo, para
dar valores iniciales. o

Los registros ‘de ‘cada funcién- de comparacién de_fnlidll son -’
los registros TOCL... Tocs ubicados en las dlroccionos 1016, h.ltn
la 101F, (ver la tabla 3.4), y pueden ser leidos por’ 1nntruccionci‘”

de B8 6 16 bits. ‘Eg necesario realizar la’ o-critura nodiante b

1nstrucciones de 16 bits para: inhibir la’ ‘fuhcion hasta: quo llbbl
bytes_gean,modxflcados..



El registro TMSK1 (1022,) contiene los bits OCxI para la
habilitacién de las interrupciones con estas funciones. Cuando
alguno de estos bits es 1 1légico se genera una interrupcioén, en
caso de que el bit sea 0 logico, la bandera OCxF se puede revisar
periddicamente para saber si se ha realizado la accidén. En ambos
casos, la accidén en la terminal se realiza automdticamente.

El registro TFLG1 (1023,) contiene las banderas o bits de
estado de cada una de las funciones, OCxF, que indican cada vez que
el contador libre ha alcanzado el valor de alguna comparacidn.
Estas banderas deben regresarse a 0 ldgico cuando»se_atienden por
interrupcion, antes de salir de ésta, mediante la escritura de un
1 légico en el bit que le. corresponda.

El forzamiento de . compara01on de salidas proporc1ona -un
mecanismo para camblar el estado de las term1na1es sin: esperar a
que se verifique la funcién de comparacién. Para utillzar este
mecan1smo se debe escribir un 1 légico en. el/los bxt(s) FOCx  del
registro CFORC (1008,) correspondiente(s) a la(s) termlnal(es) a
ser afectada(s). En-el siquiente 1ncremento del contador 11bre la
terminal tomard el estado. que tiene . programado en la, comparacién.
No se. genera 1nterrup016n ni se indlca 1a bandera de -astado. Este
procedimiento no se recomlenda para 1a “opcién de "conmutacién de 
_estado"_ ya que ocurre un doble cambio 81 se fuerza y: lueqo se
venfica la comparacxén ‘El estado en 1 .de . los bits FOCx es
transitorio y su lectura 51empre dard un 0 169100.,

3.4.4 Entradas y salidas de; prOpéSltO qeneral
SQ podrén utillzar las terminales PAJ...PA6 ~como salidas para
-propésito general cuando no se hab111ten como funciones de

comparacién de sa11da '}Adlczonalmente, si se desea utilizar como

,salxda a PA7 se deber” éonflqurar COmo.. tal ijando a1l ldqlco el
b1t DDRA? del- reqxstro PACTL (1026.)

Las tern1nales de entrada PAO...PAB se podrin utilxzar _para
propés1to qeneral -aungue estén habilitadas con la funcién de

captura de ontradas.
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Si se desea utilizar la terminal PA7 como entrada, se deberd
configurar como tal fijando en 0 légico (por omisién) el bit DDRA7
del registro PACTL (1026,). En ambos casos, las terminales seran
manejadas mediante el registro PORTA (1000,).

3.4.5 Sistema acumulador de pulsos.

Este sistema es mucho mds simple que el de timer principal.
Estd basado en un contador de 8 bits y puede ser confiqurado en los
modos de "conteo de eventos externos" o de "acumulacién de tiempo".
A diferencia del timer principal, este contador‘d9=8‘bits_si puede
leerse o escribirse en cualquier momento. COh el siétema estan
asociadas dos interrupciones con sus proplos bxts de control y
vectores de interrupcién, El bit 7 del puerto A (PA?/PAI/OCl), estd
asociado con el acumulador dQHDUIBOB.

Cuando el sistema se cohfiquraten el modo de conteo de eventos
externos, el contador de 8 bits se increnenta cada vez que - se
presenta el flanco de- actlvacxén en la tetminal PA?/PAI.z

En el modo de acululac;én.de,tlempo,;el_bit PA7/PAI;AC§dag¢bno
sefial de habilitacidn para alimentar al C6ntaddr de B'bits”CCnfunq
sefal de relo1 de. frecuencia E/64 (32 KHz si E es 2 ‘MHZ)

El..contador. del acuuulador de - pulsos es el roqiutro PACNT -
(10274), el bit DDRA7: del reqistro PACTL (1026,) dgfine la direcciénxf
de la terminal.. Para el caso del sistena acululador de pulson dcbe"
confiqurarsg,como entrada,;fi16ndolo anQ.IQQico.

PAEN (Habilitacién del acumulador de pulsos):
0 = Acumulador de pulsos deshabxlitado.j-
1= ,Acunqlg@or dg,pulsos,habilitqdo,~

Cuando se. deshabilxta el sistema. acumulador. de. pullos, ;a1
contador de 8 bits se detiene v se inhiben sus dos. 1nterrupciones¢f

‘entonces las bundoras permanecen en el mismo astado qu ,_uj W
‘antes de la’ deshabilitacxén ¥y no - podrén entoncep activaru>; or
software si estuvieron desactivadas. '



s

PAMOD (Seleccidén del modo del acumulador de pulsos):
0 = Modo de conteo de eventos externos.
1 = Modo de acumulacidn de tiempo (conteo de E/64).

PEDGE (Seleccidn del flanco/nivel de activacién):

0 = Se seleccionan los flancos de bajada en el modo de conteo
de eventos. Se selecciona el nivel alto para el modo de
acumulacién de tiempo.

1 = Se seleccionan los flancos de subida en el modo de conteo
de eventos. Se selecciona el nivel bajo pata*éiﬁhbdd de
acumulacién de tiempo.

El bit PAOVI del registro TMSK2 (1024;) es 'la bandera para
habilitar la interrupcion de desbordamiento del contador de 8 bits.
Cuando estd puesto en 1 16gico &€ genera: .una: interrupc16n cada vez
que el contador de’ 8: bzts cambia de FF, a 00.. Si es 0 légico, la
accién a tomar ‘en el caso mencionado se “debe" manejar mediante la’
inspeccién de la’ bandera de.estado dg.¢esbordamiento_de conteo
PAOVF. ” o

El bit PAOVF del registro TFLG2' (1025.) se" flja en 1~ 16gico
automtticamente cada vez ‘que el conteo del acumulador de pulsos
cambie de FF} a 00., este b1t de estado se puede reqresar ao léqico
escribiendo en él mismo un 1’ légico cuando se ha tomadc una accién.

El bzt de estado PAIF del reqistro TFLG2 - (1025.) se fija
autométicamente en 1 169100 cada vez que el flanco seleccionado se
detecta en la terminal PA?/PAI, ‘este bit de estndo sc puedef
reqresar a 0 léqico nedlante la escritura de un 1 légico ‘en’ él
mismo. El bit PAII del reqxstro ‘TMSK2 - (1024.) peruite al usuario
confiqurar la detecczén de flancos del acumulador de. pulsos en el
modo de " opéracién ‘de’ revisidn periédica 0. por nancjo de
interrUpcién, en ambos casos ‘no- afecta ‘el funcionaliento de 1
bandera 'PAIF. Cuando PAII es 0, la- interrupcién de ontradn delﬁ
acumulador de pulsos se 1nhibe, en este caso el softwaro‘debo to-nr'“
nuestras para determinar cuando ha* ocurrldo el flanco. Cuando elk

_bit de control PAII. ‘es 1, se genera una interrupcién cada vez que'
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la bandera PAIF es 1. Antes de abandonar la rutina de servicio de
interrupcioén, el software debe regresar a 0 16gico la bandera PAIF,
escribiendo en ella misma un 1 ldgico.

3.4.6 Interrupcién de Tiempo Real (RTI)

La funcién RTI sirve para generar interrupcionos nascnrnbles
requeridas por hardware en forma poriédica o soﬁales de’ rotcrcncla{
de tiempo. Se puede seleccionar uno de ontrc cuatro portodoo de -
tiempo. La duracién del periodo es una funcién del oscilador dcl3'
NCU y del estado de los bits de control RTRl y anz, los cunlcl ae 
pueden modificar por sottwaro para rcaliznr la uclocclén del’f
periodo.

La funcién RTI no tlone ninquna torlinal do sallda en. punrto
alquno, pero se hn clalitlcndo dentro de oltc luhclpltulo dabldo a
que colparto el contndor llbrc utilizado en- las funcioncl de
captura ‘de ovontol y conpnrnclbn de salidas.. lltl lcnll de reloj
hace que el tlclpo de cxpiracian del p-riodo .na conltlntn (]
indopondlanto do la auracion de 1- rutina. de utancion a’la
lntcrrupciOn. Esto es, e nuovo portodo onpiola al: toruinur el
ticlpo del untorior y ho cuundo Se regresa a o léqico la bandora de.
la intcrrupclon.

La funcién RTI contiene" ‘una’ b.ndcra ‘de ‘estado;, una do;
habilitucion de intcrrupclon y don bits dc loloecion del portodo.

La bandorl RTI! del roqiltro TPLG: (1025.) (1] un bit de uutudo,
que se pone en 1. léqlco ‘al final de cads portodo dc RTI. llto bitt
se roqrona ‘a 0 légico cncribiondo sobre lt lllno un 1 160150, lo“g
cual ‘debe hacerse al tcninn ol nrvicio de’ la tunclbn por'ff

'intorrupclon o por rcviliOn poriédlcl.

El bit do control RTII del roqlltro THSK2 (1024,) | pcrnltc al
usuario habllltnr una intorrupctbn al final de ‘cads’ p.rlodo o
nanejurlo por- r0v1l16n porlédicl. llto bit no- utcctl ll,bonCOru dc,;v
estado RTIF. Cuando RTII es 0 16gico, se mubo 1. ‘interrupcion y
el sistena debe oporar por luoltrco poriédlco por cortwlrb

;bnndora RTIF para dntorlinar ol nononto en quo el p.tibdo h.a.

finulizndo. ‘Cuando RTII es 1 léqico, tc qonnra unl rnqulllclon de



interrupcién por hardware cada vez que RTIF es puesto en 1 légico
y antes de abandonar la rutina de servicio de interrupcién se debe
regresar RTIF a 0 ldégico.
RTRO y RTR1l (Seleccién del perfodo de tiempo):
Estos dos bits del registro PACTL (1026,),
periodo de tiempo mediante un factor de divisién aplicado a 1la
senal de reloj interno E. La tabla 3.9 muestra estos periodos para

determinan el

el caso particular de una senal E de 2 MHz.

FACTOR B

RTRO | RTR1 { DIVISOR PERIODO
0 0 2" 4.1 ms
0 l " '8.19 ms
1| o0 2" 16.38 ms.

1 1 "o 3277 ms

TABLA 3.9 SELECCION DEL PERIODO DE RTI

3.5 ENTRADA Y SALIDA TIPO PARALELO
Todos los puertos del HCGBHCll pueden ser utilizados como

Los puettos B Y c no.: tienen funcxones hlterna‘ Bl
fundamental es el intercambxo de bytes en forma. paralela.,“

3.5.1 Puerto:B -

Es- ﬁﬁ'puérto de ocho bits de salidas de direccion fija de
propduito qeneral Cuando el HCU esté operanv ~eh modo. expand 0. el
puerto B se utiliza como sal;da de direcciones. de alto; ordon‘(_osde‘
ADDRS: hasta ADDR15). En modo de un solo Chlp, el puerto B 8. ulado
parasalidas de ptop681to general o .salidas con estrobo.
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La escritura se realiza a través del registro PORTB, haciendo
que los datos sean almacenados en un latch y conducidos a las
terminales del puerto B. La lectura del registro PORTB transfiere
el ultimo dato escrito hacia el puerto B. Cuando el subsistema de
protocolo de entrada/salida estd operando en modo de estrobo
sencillo, la escritura al registro PORTB automdticamente causa un
pulso en la terminal de salida STRB. El modo de estrobo sencillo se
selecciona haciendo el bit de control de protocolo HDNDS
(handshake) igual a 0 16gico en el registro de control E/S paralelo
(PIOC).

Cuando el MCU opera en modo expandido, las lecturas y
escrituras a la direccién del puerto B, son tratadas como accesos
externos para permitir a las funciones del puerto B ser enuladas
con légica externa; la unidad de reemplazo de puortos HCGOH024
duplica las funciones de entrada y salida de. propdsito qonoral de
los puertos B y C y- las toruinales 'STRA' oy STRB.:LI HCGBHC24 se.
conecta al bus multiplexado de datos Yy dirocciontlhdnl MC6BHC11.

3.5.2 Puerto C
Es un puerto de 8 bits bidireccionales: de'ontfddi/lilida"do{,
propésito general. La direccidn dol flujo de dato: en el pu-rto C.
se controla individualmente por su corrcspondionto bit en el
reqistro de control de dlroccidn pura 01 ‘puerto C (DDCR).
Adicionaluonto a las. tuncionos norlnlos de: ontrlda/snlidu al
puerto C, existe  un roqhtro latch pnnhlo de - ocho bits ‘que

captura los datos ‘cuando se dctocta el tlnnco de activncidn cn Y T

terminal de entrada STRA, la lectura dol roqistro PORTCL trnnficroz
el contenido de oste latch del - puorto C; liontrul quo 1. lectura
del reglstro PORTC transtiaro el dato lctual de: lns torlinllol del
puerto C.

La escritura a los roqistros PORTC o PORTCL. provocn que. los

datos oscritos sean: conducidol a las: tcrninalol de lnlidn “del
puerto c, sin embargo, la oscritura a PORTCL acciona la nocucncia*~
de protocolo mientras que la. escritura a  PORTC no 1o. hace;; La. -
escritura hacia las tornlnalos ‘del. puorto C que. no. ostln,



configuradas como salidas, no causan que los datos sean conducidos
a esas terminales pero los datos son almacenados en el latch
interno. De este modo si estas terminales después se convierten en
salidas, el ultimo dato escrito va a ser conducido a las terminales
del puerto C. El usuario puede programar cualquier combinacién de
entradas o salidas en este puerto y modificarla cuando asi 1lo
requiera.

En el caso de lectura los datos se pueden almacenar en. el
latch cuando el periférico externo habilite la entrada STRA, asi
aunque el MCU esté realizando otras operaciones, los datos se
encuentran ya dentro del puerto C y podrén ser procesados cuando
realice una lectura al registro PORTCL.

El puerto C puede ser configurado para la Qpetaqiéﬂ OR
alambrada fijando en 1 16gico el bit deﬁcontrol de:mddo‘(CWOH) del.
registro PIOC. Este procedimiento deshabilita los' dtivérs de
pull-up de canal p de las terminales de salida del -,huer.to c
permitiendo conectarse directamente ‘éntre ellas o a"otras
terminales de tipo drenaje abierto. Bn esta configuracién no hay
peligro de conflictos destructivos - si dos drivers tratan de
habilitar:el nodo al mismo tlempo. como. cualquier linea de drenaje
abierto se: requlere un: resxstor de- pull-up.

Cuando el sistema de protocolos esté confiqurado como
protocolo conpleto (full handshake), el puerto c se: utilxza para latk
entrada o salida de datos. La terminal. STRA causa que ‘108 datos en
el puerto: C sean capturados - cuando se. detecta el flanco .de.

activaciéni

3.5.3 Sistema de protocolos de entrada/salida»~

El sistcna de’ protocolos de E/s involucra a los. puertos ByCc,
la terminal de entrada STRA, la terminal de salida STRB y al
r'e‘Qistrb PIOC (1002;):." .

~El- sistema de: protocolos E/S txene tres modos principalen de -
operacibn. "Bl primero de. ellos (por omxsién) es el de . "estrobo?‘
sencillo", el cual utiliza al puerto B como: salida con. esttobo y al
puerto C como- latch de entradas. El. sequndo modo. de operacién es el.v



de "estrobo completo de entradas" (full input handshake) y el
tercer modo es el de "estrobo completo de salidas" (full output
handshake). En los modos de operacién de estrobo completo (full
handshake) no se involucra al puerto B, de forma que continia
siendo un puerto de salida de propésito general.

Modo estrobo sencillo: Este modo se selecciona fijando el bit
HNDS del registro PIOC (1002.)‘a'un‘valbr‘0'16qicqg.ogspg§sgd91
reset, HNDS es forzado a 0 légico, que es el lodd'dé opotaélbn pdr]
omisién del subsistema de protocolos. En aste nodo los bits de
control OIN y PLS del registro PIOC no- tienon otocto.‘

En el modo de estrobo scncillo, el pucrto B 8e utiliza como
puerto de salida con estrobo en conjunto con 1. terminal de lalida
STRB. El puerto C se ulq,ginultincaqoptp cono‘latch,dc,qn;ru¢a;_qn‘
conjunto con la‘torninalddo_lnttndn“QTﬁA;gLa,tuﬁcién,da gg1id§1gon
estrobo en el puerto B es indepsndiente de la funcidn del latch de
entradas en el puerto C. ” |

Como rcspuoutu ala escritura en el rcqiltro PORTB, el dato es
actualizado on. 1.. torlinulol del puorto By on qcnut. un pullo |n *
la. tcruinol STRB de dos: cicloo z do duracion. zl bit dc controlfu

de activacién se. oclcccionl con 01 bit lGA dnl rcqi:”‘}

undn;Exn:n:nlﬂ;nﬁinlnﬁﬁ_ﬂhujnt:.ﬂ.; !lto lodo‘“
con: el bit: HNDS =1 ldqico Y OIN -0 ldqica.kw,
dispositivo oxtnrno presenta lol dutoo en-las tnrlinu
Cc y. sélo serdn transferidos cuando la tcrlinal

verificada, indicando una condicién de- “li.to pnr roclbl » i
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El dispositivo externo presenta entonces un flanco de
activacién en la terminal STRA con lo cual los datos se almacenan
en los latches de entrada del puerto C y pone en 1 légico la
bandera STAF (opcionalmente puede generar una-“ intertuﬁéién)'fy
desactiva la terminal STRB para evitar que el dispositivo externo
pretenda transferir nuevos datos por el momento. Leyendo el dato
del registro PORTCL (1005,) la bandera STAF se:regresa a Q- lég1cozk
y nuevamente se verifica la terminal STRB. El puerto estd-1isto
para un nuevo dato. o

El bit de control INVB selecciona la: polarldad de activac16n.v
de la terminal STRB y EGA determina el tipo'de: ‘flanco de’ acticaciéni
(ascendente o descendente) de la term1nal STRA

Este modo’ presenta dos varlantes' ‘el ‘modo - ‘wenclavado"
(interlocked) que es. el que ‘se ha descrito anterlormente y el modo ‘
"por-pulso" ‘en el cual- la verif1cacxén de ‘1a termlnal STRB. solo
dura ‘'dos ciclo de reloj E: Esta variante ‘se: selecciona con el b1tfr
de control PLS. T

con el bit HNDS Yy OIN 1: 16qico 'En este:modo la'terminal- STRB’°!
indica que ‘el puerto ‘C est4: listo para un ‘sistema’ externo y la
terninal de entrada’ STRA, que es actlvada por el sistema oxtorno,
indica la aceptacién del dato por éste.

En ‘una operacxén de sallda con protocolo conploto el dato- se
.lleva a las terminales del puerto c mediante 1a escrituru ‘al
reqistro PORTCL (1005.), que autondticamente provoca que la
teruinal STRB" se verlfique. El siste’a externo reconoce:esta’ uohal
como una 1ndicacién de dJsponlbllidad 'fdespues de acoptur el dato‘

activ&cién ‘de ' la terminal STRN provoca que la terhinll‘STRB'ua*
deshabilite y la bandera STAF se ponga en 1 1égico que indica que;

escritura a1 reqlstro PORTCL.

~ Este modo se solecciona~,



El protocolo completo de salidas puede manejar las terminales
del puerto C como salidas de tres estados; el estado de alta
impedancia se selecciona por bits, con un 0 ldégico en :el bit
correspondiente a cada terminal del registro DDRC (1007@); que en
este modo, no selecciona la direccién de la terminal, ya que se
asume que son salidas. La habilitacién de salidas en estado de alta
impedancia se realiza con la terminal STRA, eh este caso’ el bit EGA
selecciona el nivel de activacién. Cuando EGA es 0 IOQICO el nivel
de activacién de salidas serd alto.

El registro PIOC (1002,) es utilizado para conflgurar y
controlar el sistema de protocolo y-. sus bits 8e’ describen a
continuacién con mayor detalle:

STAF (bandera de estroho A):

Esta bandera siempre es 1 léqico:al presentarse el flanco

seleccionado en la. tormihhl STRA; evonto que puede ser

asincrono al reloj interno E. . Para. roqronat a 0 léqico este:
bit, se debe leer o escribir el’ registro 'PORTCL. qopondiondor
del. protocolo utilizado.

STAI ‘(Habilitar interrupcion con STRA): -

Cuando. este bit de cOntrél“eé -1 -16gico, hebilita una

interrupcién cada vez: que el ‘bit STAF clnbia a 1 légico.

CION (Puerto c en modo OR ala-brada)

Este bit se utiliza ‘para conflqurar 1as .ocho. tcrninalns del

vpuerto c en modo - OR. alalbrada cuando uctnnn CONO lllidal;

Cuando cwou es 1 loqico, ‘todas" las tcr-inaln dol puorto c

actﬂan como salidas de drenaje abicrto y roquiorcn un rosintcr@;

externo pull-up. o

'HNDS (Protocolo soncillo).

0 = Se. salecciona el modo de. strobo sencillo..

1 = Se selecciona el modo de protocolo completo dn' 

'salidas. B

OIN. (seleccion de. protocolo completo de entradas o lulidnl

Este bit no tieno efocto a nono- quc ‘HNDS. sea 1. léqi :
Solecciona el modo de protocolo completo de. tr g
Selecciona el modo de protocolo. conploto de llliﬂ.wy‘

(=]
Il
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PLS (Seleccidn del modo de la terminal STRB):

Este bit funciona cuando se selecciona el modo de protocolo
completo de entradas para eleqir una de las dos variantes:
enclavamiento o por pulso.

0 = Selecciona la variante de enclavamiento, donde la terminal
STRB permanece verificada hasta recibir el flanco de
activacién en la terminal STRA.

1 = Selecciona la variante por pulso, donde la terminal STRB
permanece verificada por un lapso de 2 ciclos de reloj E.
EGA (Seleccién del flanco del estrobo A):

Este bit de control selecciona la polaridad del flanco a-ser
reconocido como "activo" en la term1na1 ‘de entrada STRA.
esta terminal es 0 ldégico solamente se detectan los flancos
descendentes y si es 1 légico, los ascendentes. Para,gl modo
de alta impedancia, si EGA es 0 ldgico el nivel de activacién
de salidas serd alto, y si EGA es 1 16gico, serd bajo.

INVB (Invertir estrobo B):

Este bit selecciona la salida Q o Q del fllp-tlop acoplado a
la terminal de salida STRB. Si INVB es 0 169100 esta terminal
es verificada a n1ve1 ‘bajo, si INVB ‘es 1- 16q1co se activa en

nivel’ légico: alto.

3.6 ENTRADA Y SALIDA®SERIE ‘(PUERTO D)

El puerto D sélo tiene seis termxnales 'y comparte dos
subsistemas ‘de comunicacién con entradas/salidas bidireccionales de
prop651to general. . '

Los dos subsistemas de comuniéacién‘tipo”serie‘dsl“HCCEH01l
son Lndependientes entre’ si° Una 1nter£ase asincrona SCI, que se
utiliza generalmente: para la comunicacién con monitores, teclados,
o microcomputadoras, emplea 1as terminales PDO y PD1 que. se tornan
unidlrec01ona1es cuando se habillta esta funcién. El otro,. SPI, as
un‘lubnistona sincrono de alta velocidad de comunicacién, unado con.
trccucnch ‘con ‘otros’ -icrocontroladous o poriurim quo .88
cncuontron"n 1a nisma- tnrjota. Utiliza las terninolo: PD2 a.PD5 Y
s6lo esta ultima se torna. unidireccionnl.



3.6.1 Comunicacidén asincrona
La interfase de comunicacién tipo serie (SCI) es un receptor
transmisor universal asincrono (UART) Full-Duplex. Tiene un formato
estdandar NRZ (no regreso a cero) que requiere de las siguientes
condiciones:
1, Una 1linea no activada, en estado alto antes de 1la
transmisién o recepcién de un mensaije.
2. Un bit de arranque, 0 1ldgico, transmitido o recibido, que
indica el inicio de cada caréacter. |
3, 8 6 9 bits de datos que son transmitidos y recibidos
iniciando con el bit menos significativo (LSB).
4. Un bit de paro, 1 16gico, usado para indicar el final de la
trama.
5. Una senal de corte o fin, definida como 0 légico en:
transmisién y recepcién péra‘multiples ﬁramas.

La relacién de bauds (velocidad de transmlslén) derivada de la ..
frecuencia del oscilador interno del ‘MCU se puede selec1onar dejj
entre varias relaciones: de bauds. El transmisor y el receptor sCI -
son independientes, pero ut1112an el m1smo formato de
misma relacién de bauds, Debido a que la SCI utiliza 1 _
légicos del’ MCU, el usuario debe proporcionar losf&ci cuitos,
convenientes’ para convertir estos n1ve1es a los de las: iﬁ_“f5 ses
RS-232 o RS-422. ‘ o

‘El receptor SCI incluye un nimero de caracteristlcasf'fgnzbdgsv




En los sistemas con miltiples receptores, se puede reducir el
trabajo de identificacion del receptor mediante un modo temporal de
espera proporcionado por la funcidén "Wake up". Con esta l6gica, el
software de cada receptor evalla el primer cardcter del mensaje al
recibirlo, y automdticamente se "despierta". El receptor se pone en
modo Wake up mediante la escritura de un 1 1égico en el bit RWU del
registro SCCR2 y mientras todas las banderas relacionadas con la
recepcién (RDRF, IDLE, OR, NF y FE) se inhiben y no pueden ponerse
en 1 1ldégico. Cuando RWU se pone en 1 1ldgico, es regresado
automaticamente a 0 1l6gico cuando llega un nuevo mensaje. Aunque
también puede hacerse por software.

El transmisor del SCI incluye un registro de datos en paralelo
(SCDR) y un registro de corrimiento tipo serie, el cﬁal s6lo puede
ser escrito a través del registro SCDR.-Esta opera016n de doble
registro permite Gue un cardcter pueda ser desplazado hacia afuera,
en forma serie mientras otro caracteq espera en el registro SCDR
para ser transferido en el registro de cortimiento’serié. La shlidqj
del registro de corrimiento serie es aplicada a la tetminal TxDT
mientras la transmisién estd en progreso o el bit de habilitaciénﬁ
de transmisién. TE: del reglstro 2. de control de comunlcacién SCCRZ
(102D,) estéa en'l. logico.

Durante el proceso de recepcién otro registro de corrimiento. .
‘serie. recxbe los ‘datos y los transfiere al registro paralelo de
recepc16n SCDR como una palabra completa.,Esta operacién de: doble :
buffer permxte a un caracter ser desplazado en forma serie mientras
‘otro cardcter. ‘ya se encuentra en el reqistro SCDR.

‘El" registro. SCDR esta -compuesto: por. dos buffers.uTDR es un-
buffer de transmisién de datos de. sélo escritura Y RDR es un buffer‘f
de. recepcion:de sdlo. lectura Cuando el software lee del registro
SCDR se accesa el bufter RDR y cuando el. software. escribe, es el
buffer TDR el que se acc1ona.

El: transm1sor SCI puede producir colas:de caracteres de 1 6
‘0 '16gicos, Cuando ‘se. hab1lita el receptor o el transmisor del SCI,M
la’ 16g1ca de éste toma’ control de 1os buf[ers de las terminales.
Las terminales RxD Y TxD son sobrepuestas a 'PDO: y- PDl Yy actﬁan como
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entrada y salida respectivamente, no importando la direccién que
tengan como puerto D de entrada/salida general. En este caso el
registro DDRD determinard la direccién de las terminales cuando se
deshabilite el SCI.

Inicialmente el subsistema SCI estd configurado y controlado
por cinco registros (BAUD, SCCR1, SCCR2, SCSR y SCDR); ademds el
Registro PORTD, el registro de direccion de datos del puerto D
(DDRD) y el bit de modo de OR alambrada del puerto D del registto
de control SPCR que estan ordinariamente' relacionhdos con el
subsistema SCI. Este ultimo tiene efecto en las terminales para
todas las funciones SCI, SPI o entradas/salidas de propésito'v

general.

REGISTRO BAUD.(IOZB"):

El registro de control BAUD, se usa para selecionar la
relacién de bauds para las operaciones del SCI Yy contiene dos,
bits de control para prueba de manufactura. El SCI divxde la
frecuencia del relo; E por 16 para allmentar al UART mediante
un factor de div1sidn. ‘La relacién de bauds,, se obtiene»
entonces, seleccionando este factor mediante los bits 'SCPO,
SCP1, SCRO, SCR1 y SCR2. Los primeros no- ofrecen un factor de .
divisioén binario 1nc1uso dividen con factores primos como se.
observa en la tabla 3.10, en la que. se resaltan las relaciones,
de bauds mds comunes.ﬂ -

TCLR (Limpiar la cadena de timers de la rglqcion de bauds):
Este bit sélo tiene efecto en los modos de opcracién de pruoba;’
y arranque espacial y su f1na11dad son las pruebas de
manufactura,f”la‘ funcién 5 restablecer“la cadona de_f
contadores/divisores que afectan el valor del factor de ‘14
relacxén de bauds.

'RCKB (Prueba del reloj de la relac1én de bauds)

Este bit sélo tiene efecto en 108 modos de operacién de prucbn_
Y arranque especial Yy su- finalxdad son las prucbal de
manufactura, la funcién es conducir en la terninal T*D: unaf
sehal de (16 x. relacién de bauds) XOR (relacién de bauds)
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CRISTAL 8MHz
SCP1 | SCPO | SCR2 | SCRI | SCRO BAUDS
0 0 0 0 0 125 000
0 0 0 0 1 62 500
0 0 0 I 0 31 250
0 0 0 1 1 15 625
0 0 1 0 0 7 812.5
0 0 1 0 1 3 906
0 0 ] 1 0 1 953
0 0 1 1 1 977
0 1 0 0 0 41 666
0 1 0 0 1 20 833
0 1 0 1 0 10 417
0 1 0 1 I 5 208
0 1 1 0 0 2 604
0 1 ] 0 1 1 302
0 1 1 1 0 651
0 ] ] 1 1 326
1 0 0 0 0 | 31250
1 0 0 0 1 15 625
1 0 0 1 0 7 812.5
1 0 0 1 3 906
1 0 1 0 1953
] 0 ] 0 1 977 .
1 0 1 1 0 488
] 0 1 1 204
] 0 0 9 600(+0: lsx)
1 0 0 1 | 4800
1 0 1 0 | 2400
1 0 1 1 | 1200
1 ] 0 0 | 600
1 ] 0 1 300
1 1 1 0o | 150
1 1 ] 1 75
= wl

TABLA 3.10 SELECCION DE LA RELACION DE BAUDS

REGIS‘I‘RO SCCRl (102C,):
El reglstro de control SCCRl 1nc1uye a tres bits asociados con

el formato especial ‘de: 9" bits 'de datos y un ‘bit - para -
seleccionar uno de los dos métodos Wake up del receptor
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R8 (Bit 8 de recepcion de datos):

Cuando el SCI estd configurado para 9 bits de datos, este bit

actua como bit 8 & MSB, los restantes bits (del 0 al 7) se

podrdn leer del registro SCDR (buffer RDR de lectura).

T8 (Bit 8 en transmisidn de datos):

Cuando el SCI estd configurado para 9 bits de datos, este bit

actua como bit 8 6 MSB, cuando los 8 bits de bajo orden han

sido transmitidos desde el registro SCDR, este bit se

transfiere a la novena posicidén del corrimiento.

M (Formato del caracter):

0 = Un bit de arranque, ocho bits de datos, un’'bit de paro.

1 = Un bit de arrangue, nueve bits de datos, un bit. de paro.
El bit M controla la longitud del carécter para el
transmisor y el receptor. El noveno,bit es frecuentemente '
usado como segundo bit de paro o'como bit de paridad en
cualquiera de sus formaéu(espacio, marcé,‘pgr Q'iibar);

WAKE (Seleccién del métodc-ﬁake:up): .

0 = Linea no activaiwnaedeie¢ciéhidg al ‘menos ‘un cardcter
hace;que;élﬁtecéptomi"despiéttéﬂ.

1 = Marca de direcéién;uvﬁil 16gico en el bit MSB (octavo o
noveno dependiendo del formato):provocafquéfel'rééeptqrs
"despierte. | B

REGISTRO SCCR2 (102Dy):

El registro SCCR2 contiene los‘principales*cohtfolds*del’SCI,»
Los cuatro bits de ‘alto orden (TIE, TCIE, RIE Yy ILIE) son
controles de - habilitacién de interrupcionea 1ocalos, que
‘determlnan 81 las banderas ~de estado ‘del SCI- van-a ser
revxsadas periédicamente o se qenerara ‘una- intcrrupcidn. ‘Los
bits TE Yy RE son respect1vamente controles ~para la
habxlltacién de ttansmisor y receptor. El bit RHU pornite al .
software poner al receptor en modo Wake Up, Y oe ‘pone .en
o léqico cuando llega un’ mensaje. El bit. SBK pornitc al
sottware generar un mensaje ‘break - (todos a 0 1égico) en laf
termxnal TxD.



TIE (Habilitar Interrupcidn del Transmisor):
0 = Interrupcién de la bandera TDRE (Registro de datos del
transmisor estd vacio) deshabilitada.

1 = Se provoca una interrupcién cada vez que TDRE es
1 ldgico.

TCIE (Habilitar interrupcién de transmisién completa):

0 = Interrupcién de la bandera TC (Transmisién-cémpleta)
deshabilitada. '

1 = Se genera una interrupcidén con la bandera TC.

RIE (Habilitar interrupcién de recepcién):

0 = Deshabilita 1la interrupcién de 1las banderas RDRF:
(Registro de datos del receptor lleno) y OR (Error por no
lectura). | | |

1 = La interrupcién SCI se genera cuando:las banderas RDRF u-
OR se ponen en 1 légico.

ILIE (Habilitar. ihterfnpcion de detecciéh‘de linea no activa):

0= Deshabillta la 1nterrup016n sefialada. por la bandera IDLE
(Detector de linea no actlva)

1 = Se genera la 1nterrup016n.SCI cada vez que la bandera.
IDLE es puesta eh,l iégicq. ‘

TE (Habilitar ttahsmisor)

0= Deshabillta el transmlsor SCI.

1= Habllita el transmisor SCI.

‘Cuando este bit es puesto en 0 16g1co, el transmisor conserva,

el control de la. terminal Txn hasta que cualquier caréctar en.

progreso haya terminado de: envxarse. Cuando se: ¢BCribe con-.

1 léq:co, el transmisor envia un: cardctor de preénbulo ‘que

cons1ste de 10 u 11 bzts en 1 1égico Este mecanisno es: usado

para aqregar un cardcter de 11nea no- activa cono separacién de

mensajes.»
RE (Habilltar receptor)

0 = Receptor SCI deshabllitado.
1= Receptor SCI hab111tado.
Hientras el receptor SCI - estd. deshabilitado,,lasrbgﬁdérqs

RDRF, IDLE, OR, NF y FE no podrén ser 1 16gico.



iindican -y asi permanecen hasta completar su sc

RWU (Habilitar funcioén Wake up del receptor):

0 = Operaciodn de recepcién normal.

1 = Habilitar la funcién de Wake up, que pone al receptor SCI
en estado de espera. Las interrupciones relativas a la
recepcién se inhiben hasta que se encuentra la condicién
de hardware que haga "despertar" al receptor.

SBK (Enviar caracteres todos 0 légico o break):

0 Operacién normal del transmisor.

1 Envia continuamente caracteres a 0 1l6gico (break).

Un cardcter de corte (break) es una senal en 0 l6gico durante

el tiempo que éste dura; no tiene bits de arranque, paro o

paridad. Al menos un cardcter de seﬁalfde‘corta se envia,

mientras este bit es 1 légico}'Uh receptor que recibe esta
sehal, indica un error deatrama'(banderé FE) debido a que se
espera un*bitude-paro en-nivél*altdg~

i}

it

REGISTRO: SCSR (102E,): .

En este.: reqxstro se; locallzan los: siete b1ts de estado'
relacionados con el’ sistema' dos banderas del transmisor Y
cinco relacionadas al receptor Algunas opcionalmonto qnneran~
una’ requlsicién de 1nterrupcién y otros simplemente 1ndican el;
error.en la: recepcién de. caracteres.. Estos bits de estado son
automdticamente 1 léq1co cuando encuentran la condicién que

puesta en 0 léqlco. El transmisor genera banderas para TDRBV'
(Reqxstro de’ datos. de. transmxsor vacfo) y: TC (Trnnamisidn

;COmpleta) -E1 receptor genera banderas para RDRF (chiltro de
‘datos del: receptor lleno), OR:. (Errot de caracter no. loido),

IDLE: (Detector de ‘1fnea no. activa), NF- (Bandora de ruido en la
linea) Yy FE (Error de formato) En. adlclén a la bandora de
estado de Reglstro de Transmisor Vacio, TDRE, el SCI tanbién‘
proporciona una bandera de TransmisiOn COmpleta, TC, qua puodo*
ser ut1lizada en. apllcaciones, por ejemplo con- alqnn nodtn.



TDRE (Registro de datos del transmisor vacio):

0 = No estd vacio; un cardcter que fue previamente enviado al
registro SCDR atn no ha sido transferido al registro de
corrimiento en serie.

1 = Un nuevo cardcter puede ser escrito en el registro SCDR.

En condiciones normales de operacion, debe ser revisado antes

de enviar un nuevo cardcter para verificar si el registro SCDR

puede aceptar un nuevo dato. Cuando se lee de este registro

(SCSR) y sequida de la escritura en el registro SCDR esta

bandera regresa a 0 légico.
TC (Transmisién completa):

0 = Indica que el transmisor estd ocupado enviando un
cardcter, un predmbulo o una sefial de corte.
1 = El transmisor ha completado el envio de algun cardcter,

preambulo o una sefial de corte'y estd en estado inactivo,
Este bit es util en sistemas donde SCI estd manejando un
modem. El bit TDRE solamente indica que: el ﬁltimo cardcter ha -
sido transferido al reglstro tipo serie, pero no cuando se ha
completado la- transm151én, el b1t TC s{ 1o hace.,
RDRF (Registro de’ recepcién de: datos lleno)
0.= Vacio}" no-hay-nuevo caracter en el registro”SCDR:
1= Un caracter ha sido recibido y . transfarido desde e

req1stro de corrimiento serie ‘al reqistro SCDR
El. software -debe rev1sar periédicamente esta bandera para la
,recepc16n de datos, 'y también las banderas OR NF y FB ‘para
usequrar unu recepc16n 11bre de errores. Para reqrasar estu‘
bandera ao ‘16gico, se debe ‘leer el reqistro SCDR." De la nisma
forma las demés banderas mencionadas reqresardn a0 ldgico ya;
que se levantarian al mismo tlempo para el mismo cartctar.
IDLE (Detectorudg linea no ocupada):
0 = La linea de recepcién RXD estaaactiva.
1 = La lfnea de'fecepciéh esta'inéctiva;
La condicién no activa se def1ne cuando la ltnea RxD: estd en
1 légico por lo menos el tiempo de transmlsién de un caracter

completo.
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OR (Detector de no lectura ~dato perdido-~):

0 = No hay error de dato perdido.

1 = Se indica que otro caracter ha sido recibido en el
registro serie y estda listo para ser transferido al
registro SCDR, pero el cardcter previamente recibido aun
no ha sido leido por la CPU.

El/los caracter(es) que llegue(n) cuando el anterior no ha

sido leido, se perderd(n). Esta bandera regresa a 0 16gico con

la lectura al registro:SCDR.

NF (Bandera de ruido en recepcién):

0 = No se detectd ruido en la-técapcién‘del iltimo cardcter.

1 = La légica de recuperacxén da datos ha’ detectado ruldo en
la tecepclén del caréctar. ‘Esta - bandera es puesta en
1 légxco (si fueta el. caso) al mlsmo tlampo que: RDRF
(Regxstto de datos lleno), en’ caso de que se perciba
ruido en cualqu1at bit de la trama, ya sea en el bit de
arranque, de datos ‘0. paro.

FE (Error de trama):

0 = No se detecta error- en.la. trama.v ,
1 = Un error de trama ha: sxdo detectado en el carécter que se
recibié.

La tecapc16n tipo serie asincrona»requiere que al"téccptot

"alinee” ‘apropiadamente “la trama del. carécterr.‘Bsta

alineamlento se logra mediante la busqueda ‘del flanco

dascendente del bit de arranque, y 1a allnaacién so verificag
buscando el b1t de paro asparado (nival alto) del cattcter. Bl
error de trama ocurre si' se detecta un nivel bnjo cn ‘el luqarf
donde se espera el bit de paro. .

3.6.2 Comunicacién sincrona -
La 1ntarfase periférica de comunicacién soria,, SPI;““"‘
esencialmenta utilxzada pata comunicar al- HCU con dispoqitivosjﬁ
perlféricos, éstos puadan ser tan simples ccmo un rcqlstro:du¢ 
.corrimiento TTL o tan complejos como un- driver para;pantll '
ctxstal 1iquido o un’ convertxdor analégico a: digital S
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El sistema de comunicacién sincrona puede ser configurado como
dispositivo maestro o esclavo, y las velocidades de transferencia
de datos recomendables son hasta 1 Mbit/seg. como maestro y hasta
2 Mbit/seg. como esclavo. La SPI es capaz de comunicarse en
sistemas con miltiples maestros.

La légica de control de reloj permite la seleccién de 1la
polaridad y elegir entre dos protocolos fundamentales de.reloj para
ser compatible con la mayoria de los dispositivos de este tipo de
comunicacién. Cuando la SPI estd configurada como maestro, se puede
elegir de entre cuatro relaciones de transferencia de datos para la
seflal de reloj. Cuando es esclavo no tiene sentido esta seléccién,
debido a que la SPI recibe esta sehal de: su maestro Y. la. utiliza
para recuperar datos en la recepcién o deflnir ‘su velocidad de.
transmisiodn.

Para soportar la comunicacidn entre procesadores se incluye
una légica de deteccidén de. errores. Un detector de colisién de
escritura indica cuando se hace un. 1ntento de escritura de datos al
registro serial mientras una transferencia estd en progreso. Un
detector de falla para el: modo ‘de: mﬂltiples maestros deshabilita
automaticamente ‘los drlvers de salida si mds de un MCU - intentaf
simultaneamente tener acceso al bus de, transmisién.

Durante una transferencia SPI, los datos son ‘transmitidos y
recibldos en forma ser1a1 medlante reqistros do cortiniento.«Una.
linea de reloj sincroniza los desplazamientcs Y las lu-ltras de- la,'
informacién en las dos lineas de datos tipo sarion Una. linoa de -
seleccién “de: esclavo -permite la, seleccién individual del
dispositivo esclavo SPI; los’ dlspositivos ‘que no saan salaccionados
no interfieren ‘en las actlvidades de .bus del ‘SPI...

El software puede seleccionar de entre cuatro combinac1onns de
seﬁal de reloj serial (SCK) de fase y polaridad utilizando dos bits”
del req1stro de control" SPI, SPCR (1028.) La polaridad del relojvu
se especifica mediante el bit de control CPOL, el cual salecciona;
1a sehal de reloj como activa en estado alto o activa ln estado;
bajo y no tiene efecto siqn1f1cativo ;eh; el fornato de
transferencia. El bit de control 'SPHA seleccxona uno ~de los dos
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diferentes formatos de transferencia y la fase de la sefnal de
reloj. La fase de reloj y polaridad deben ser idénticas para el
dispositivo SPI maestro y el dispositivo esclavo.

Para ambos formatos de transferencia, la transmisién inicia
con el bit mds significativo, y es un bit en cada ciclo de reloj de
la senal SCK. Las terminales MOSI (salida del maestro/entrada del
esclavo) estdn interconectadas entre los dispositivos maestro}y
esclavo. De igual forma se conectan las terminales MISO (entrada -
del maestro/salida del esclavo). La linea SS. es la entrada de
seleccién de esclavo en este tipo. de dlspositivos, -en el maestro,
esta terminal se asume que debe estar inactiva. (en estado alto) o
debe reconfigurarse como salida de propéslto general no afectando
la SPI.

Cuando CPHA es 0 l6gico, la linea SS_debe deshabilitarse 24
verificarse nuevamente entre cada byte sucesivo en serie. También,
si el esclavo escribe en el regxstro de datos de la SPI mientras SS
estd activada en nivel bajo, . resulta un error de colisién de
escritura.

Cuando CPHA es 1 légico, la linea SS puede permanece‘””
en nivel bajo: entre transferenc1as sucesivas (puede estav 1
nivel bajo todo el tiempo). Este formato es algunas veces p 'f
en sistemas que tienen un solo maestro fijo y un sol;ﬂ sc)
1nterconectados mediante las terminales HOSI.

Cuando ocurre una’ transferencia de la SPI, un caracter de 8"

e

direccién de recepcién.
Hay 'cuatro terminales “de. entrada/salida asociada co
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controlada por el bit de control de direccién correspondiente para
cada terminal.

Cuando el sistema SPI estd habilitado, los bits de control de
direccién aun tienen influencia en la direccién de datos en 1la
terminal. Si se espera que una terminal sea entrada, esta terminal
lo serd a pesar del estado del bit de control de direccién. Si se
espera que una terminal sea salida, lo serd solamente si el bit de
control de direccién estd en 1 légico. Cuando la SPI ‘estd
configurada como maestro, la terminal PD5/SS es un'casbjeSpeciél~

La terminal SCK es una salida cuando 1a'SPIese.configura como
maestro y entrada cuando la SPI es esclavo.

Cuando el maestro inicia una transferencia, .se generan
automdticamente ocho ciclos de reloj en la termiﬁﬁl-sck;ydefiVadoé.
del bus interno E. o |

Cuando la SPI es configurada: como esclavo,: la. terminal SCK es
una entrada y la sefal del reloj del maestro sincroniza 1la
transferencia de datos hacia los dispositivos esclavos, los cuales
ignoran la senal SCK a menos que sean seleccionadqs con la,terpinal
SS en nivel bajo..

En ambos tipos de dispositivos- 1os datos son desplazados en un
flanco ascendente o descendente de la seﬁal SCK 'Y son muastr ad'sgv
en el flanco opuesto cuando ‘el dato ya estt estable.h- A

La terminal SS funciona de. forma . diferente. - para.; los . .

dxspositivos maestros, en los cuales puede ‘ser una - ontrada de-

deteccién de ‘errores para la SPI o una salida de’ propdsito qenaral;j=”

cuando el bit de control DDRD5 es 1 ldgico, la tcrminal PDS/ss7
actua como salxda de propdsito general, cuando DDRDS es 0 léqico,
la term1na1 'SS actua como. entrada de: detecclén de. errores, la cualu
debe permanecer en nivel alto. Si esta terminal se va & niVGl‘bGjO{
indica que'algin otro dispositivo en el bus SPI estd intentando ser -
el maéstro

Las terminales: del: puerto D, 1nc1uyendo las cuatro de. la SPI, .

pueden ser configuradas para funcionar: como: dtivers de drenaje;;v

abierto. El bit de control de modo OR ‘alambrada: (DWOM): del ‘puerto -
D es usado para habilitar esta opcién 'y se requiere un’ resistor“



pull-up para cada terminal del puerto D. En sistemas de miltiples
maestros, esta opcién proporciona una proteccién extra contra
colisiones si mds de un dispositivo SPI trata simultdneamente de
tomar la misma linea de bus,

Los registros de acceso por software utilizados para
configurar y operar el sistema SPI son: el registro de control SPCR
(1028,), el registro de estado SPSR (1029,) y el registro“de datos
SPDR (1024,). Debido a que el registro de control‘de'dfrecciénfdel
puerto D (DDRD) tiene influencia en las actividades de la SPI, se
describird brevemente,

DDRD: Registro de control de direccién deidétbsfdel puerto
(1029,). o

Este registro es usado- para controlar la dlreccién original de
las terminales del puerto D, los bits 5, 4, y 2 del puerto
D son usados por . el sistema SPI cuando éste se habilita.
DDRDS5 - (Control de direccién para el b1t 5/SS)

Cuando ‘el sistema SPI se habilita como’ esclavo (SPE—I Y
MSTR-O) la - terminal - PDS/SS es la entrada de seleccién de
*esclavo sin importar ‘el valor de DDRDS Cuando el sistd SPI
‘se habllita como. ‘maestro (SPE=1 ¥ MSTR-O), la tuncién»deﬁlaf
terminal PDS/SS depende del valor deTDDRDS._;
0= La term1na1 SS es usadax yomo entrada para dotactar ‘

1legado a ser el maestro ¥ estd trat;‘
este MCU: como un’ esclavo. )
La’ termlnal PDS/ss actna como salxda de: propdsito qcnera
sin. afectar al sistema SPI.
'DDRDA (Control de dlreccién para-el bit 4/SCK)
cuando el sistema: 'SPI estd habilitado ~como- esclavo, la
termlnal PD4/SCK actua’ como ehtrada de’ relo; serial SPI sinN'
importar el estado ‘de: DDRDA.- Cuando el sistena 8Pl estd_,
habilitado como maestro, el bit;:"' DRD4 debe estar en 1 légicd
para habllxtar la salida de reloj SCKy
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DDRD3 (Control de direccidén para el bit 3/MOSI):

Cuando el sistema SPI estada habilitado como esclavo, la
terminal PD3/MOSI actua como entrada serial de datos, sin
importar el estado de DDRD3. Cuando el sistema SPI estd
configurado como maestro, el bit DDRD3 debe ser puesto en
1 légico para habilitar la salida serial de datos del maestro.
DDRD2 (Control de direccidén para el bit 2/MISO0):

Cuando el sistema SPI estd configurado como.esclavo, el bit
DDRD2 debe ser puesto en 1 ldégico paravhabilitaf la ‘salida
serial de datos del esclavo. Cuando el sistema SPI estd
habilitado como maestro, la terminal PD2/MISO actda como
entrada serial de datos, sin importar el estado de DDRD2.

SPCR Registro de control de SPI. (1028,):

Este registr: es utilizado para configurar el sistema SPIy

puede ser leido o escrito ‘en cualquier tiampo.

SPIE (Habilitacién de interrupcidn SPI)

0 = La interrupcién : SPI se deshabilita y se deben realizar
periédicamente las banderas SPIF Yy MODF.,
La 1nterrupc16n SPI se habilita y es requerida 8i SPIF o.
MODF son 1 légico (y el ‘bit 1 del registro CCR ‘es"
0 1l6gico).

SPE (Habilitacién del sistema SPI):

0 .= .El sistema SPI estd deshabilitado.

1 =Bl sistema SPI est& habilitado.

3Dﬁ0n<(8eleccién del modo OR alambrada del puerto D),

= Las salidas . del puerto- D- pueden tomar-niveles: 1§9i¢°§**

altos o bajos. o

1 = Las salidas del puerto D;actuan‘comojd;iVérs:défagpﬁajgy:
abierto. | : | S

‘HSTR (Salec016n -del: .modo maestro/esclava)‘~

0= La SPI esté configurada como esclavoi;5

1 = La.SPI-estd configurada como maestro. .
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CPOL (Seleccién de polaridad del reloj): '%ikal
0 = Selecciona como activo al nivel: alto de-la‘seﬁaluv

1 = Selecciona como activo al nivel bajo de la sehal.

CPHA (Seleccién de formato de transferencia de dhtbéQy»fase de
reloj):

Este bit de control selecciona alguno de los dos : formatos
fundamentales de - transferencia . que se’ hani‘;descrito
anteriormente.

SPRO, SPR1 Seleccion de la relacién de bits de la SPI:

Estos dos bxts de control: seleccionan la relacién de b1ts para-
la transferencia de datos cuando el SPI* esté operando como*
maestro de acuerdo: con la tabla 3.11. Estos bits 1 “ n
signxficado cuando': el dispositivo estd confiqur, ol’conof
-.esclavo. ' -

) e e

sPR0_| RELOJ E DIVIDIDO P

%“

TABLA 311 SELECCION DE LA RELACION DE BITS DE LA’

SPSR: Registro de estado ‘de la SPI (1029.)

una secuencia de sott w,:'%



SPIF (Bandera de transferencia completa):

Esta bandera es puesta en 1 ldgico automdticamente al final de
una transferencia de la SPI, y se puede regresar a 0 légico
mediante la lectura del registro SPSR sequido de un acceso al
registro de datos SPDR. La definicién del final de una
transmisién varia entre el maestro y el esclavo'y el formato
de transferencia especificado por el bit SPHA.

WCOL (Bandera de error de colisién de escrifura):

Esta bandera es puesta en 1 légico automiticamente 'si el
registro SPDR es escrito mientras una transferenéialéSta;en
progreso, y se puede regresar a 0 légico mediante la lectura.
del registro SPSR seguido de un acceso al registro SPDR.

MODF (Bandera de. error de modo invélido):

Esta bandera es 1 16gico si la terminal SS se-activa en nivel
bajo mientras la SPI estd configurada como maestro (MSTR=1) y"
se puede regresar a 0 léqxco mediante :la: lectura del reqxstro‘
SPSR seguldo de una escrxtura al reqistro SPCR.

3.7 CONVERSION ANALOGICA/DIGITAL (PUERTO E)
Es un puerto de ocho bzts de. entrada de direccién fija. Las
terminales del puerto E funcxonan alternatxvamente como canales,

analégicos de entrada al convertldor analéqico/diqxtal (A/D)+ Los' -

buffers de entrada del puerto E estén especialuente disehados para:
no drenar corriente en exceso cuando sus entradas estdn en niveles
de voltaje intermedios de los niveles léqicos.

3.7.1 Descrlpclén ‘del método de conversién A/D..

El puerto E es el puerto de entradas analéqicas de propésito
general El sistema”cpnvertidor A/D consiste de ocho canales de
entrada de niveles analéglcos de voltaje (las ocho terminales del
puerto E), un multlplexor analdgico de. 16 a, l para. seleccionar ung
'canal a. la vez para.su muestreo y conversion, un. convertidor A/D de
una entrada con .una resolu01én de conversién de 8 bitsv“
oscilador RC de 2 MHz y circuitos de control para conflqu‘ T

sistema, por lo que no requiere circuiteria adlcional para
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conversién. La razén de que el multiplexor sea de 16 entradas es
que existen 8 canales internos para verificacién y pruebas de
manufactura.

El rango del voltaje a convertir debe estar dentro de 1los
limites de referencia V,, (referencia nivel alto) y V, (referencia
nivel bajo) del convertidor. La mayoria de las aplicaciones sugiere
conectar V., a 0 volts (V) v Vs a 5 volts (V).

El método de conversién empleado es conocido como
"Redistribucién de cargas", el cual consiste eh‘chrgar un arreglo
en paralelo de capacitores, cuyo valor individual es del doble gue,
el anterior. Para ejemplificar brevemente el métogo se hard con .
4 bits de resolucién. Se hardn consideracidﬁGS'ihportantéé para
este ejemplo: la corriente de entrada al comparador y la fuga;
1nterna de los capacitores es cero, es decir la” carqa se conserva.*
Los: capacitores serén conmutados por medlo de 1nterruptores
analégicos de 1mpedancia cero cuando conectan, e infinita cuando‘
abren. Las unidades de 1os capacitores no importan, pero 81" la‘
proporcién entre ‘ellos,. por lo. que pueden especxficarse en
cualquier submiltiplo del Faradio. al voltaje a convertir debe
estar entre V, y V;y incluyendo variQs;extremos;

Paso 1: Huestreo.
Los capacitores Coﬂ c de la fiqura 3.5(a) se conectun con una;.
terminal referida a Vi y la otra al voltaje V, a convertir.;El,
comparador tiene la: terminal positiva de entrada conoctada a V".‘
La tensién en los capacitores resulta:
VCapac.-- Vo = Vi (1)
De una ecuacxén b&sxca que relacLOna la carga eléctrica (Q),
capac1tancia (C) y voltaje (V):
Q=CV

Se calcula:la carqa total enlos capacitores.
Qror = C (vn. - Vy )
siVy =0yC= 16 F,se;obtlgne:
Qror = =16 V, [Coulomb]



C3 o Cr Co Vi I

VR oo g

4 ~|8F |4F lL Foofns |rF .
X eeem, l T

FIG 3.5(a) TOMA DE MUESTRA DEI. CONVERTIDOK A,/l) :

Paso 2: Retencién de carga

Durante el paso de retencmn de’ carga, los 1nterruptores se
conmutan para conectar el arreqlo en paralelo de los capacitores
entre la terminal neqativa de entrada del comparador (antes V) Y

(antes Vi): ver figura 3 S(b) El voltaja en- la tarminal
negativa del comparador es entonces - Vx.ﬁ

II I

FIG 3.5(b) RETENCION DE CARGA

Paso 33 Aproximacmn

Para la aproxmacién del valor digital binario, se. supondtt.;,_ g
Vs = 5 Volt:s
Vy. = 0 Volts
el voltaje a convertxr Vy =3 Volts.

]
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En la conversién cada capacitor es conmutado desde V,, a V,,,
principiando con el capacitor de mayor valor que corresponderd al
dfgito mds significativo (MSB). De esta manera se altera la tensién
Vi en la entrada negativa del comparador, si al hacer e‘stq.‘_\]i < Vy,
el comparador tiene salida en nivel 16gico alto y significa que
este paso de la aproximacién estd correcto. De lo ?’co_nt_rgrio se
deberd regresar el capacitor conmutado a V.

Este proceso se realiza conncutivuontc para todos los
capacitores de la aproximacién. E £l nltilo caplcitor, que tiene
valor de 1 unidad, no entra en ll locuoncia de conautacldn y su
existencia es necesaria para dar un tnctor de cxnctitud de 1/16 en
cada paso de la conversién (n+4+2+1+1 - 16)

Para encontrar, - ontoncon el valor 1691co de la. callda dcl
comparador, se calcula la cnrqn total do los caplcitoroc en el paco‘
de muestreo, con ayuda de la ccuacién (2=b), Y rocordando quo 01

arreglo se conmuté: .
Quor ™ =16 V, = = 3 (16) = =48 Coulombs ..

FiG. 3.6(c). APROXINACION OBL BIT G



Si se conmuta C, a Vg, como se indica en la figura 3.5 (c), y
se calcula Vi por medio de cargas:
Qror = 8 (Vi=V,,) + (4+2+1+1) (Vi=V,) = -48 Coulombs
Qror = 8 Vi - 8 Viy + 8 VI ~8 V., = =48 Coulombs
Qsor 16 Vi - 8 (5) + 8 (0) = =48 Coulombs
Por lo tanto
= (-48+40)/16 = - 0.5 V,
Como Vi < V.., el comparador resulta en nivel alto indicando
que MSB serd 1 ldégico. El capacitor C, ahora permanecerd conectado

L}

a V....

VRn o
+:9..‘Ff'
) Ci Co
T
Cs C2 L ,f IF L
n — V| -7

FIG. 3,5(d). APROXIMACION -DEL BIT 2.

Para e1 siguieﬁte paso, con el capacitor C;, se tiene e
circuito de la figura 3.5(d). Calculando 1la cargaQQ “

Quor = (8+4) (Vi-Vgg) + (2+1+1) (Vi-V“) =‘-4a Coulonbs
Quor = 12 Vi = 12 Voy '+ 4 vi -4 v“'='-4a Coulombs
Q“" = 16 V1 - 12 (5) -4 (0) = =48 Coulombs '

= (-48+ 60)/16 "0.75: V

como Vi > V,,, el comparador resulta en nivel bajo indicando

que el digito sera 0 légico, Y el capacitor c, ahora regrosara

conectarse a V..



C2 : Co ; ‘ Vi
- ?’T“: = j”;‘ ’

FIG. 3.5(e).APROXIMACION DEL BIT 1

Para el paso con el capacitor C,, se tiene el circuito de la:
figura 3.5(e) Calculando 1a carqa. ‘ e
Qror (s+2) (Vi-v ,,) + (4+1+1) (vi-v“
Qm=1ov1-1ov.,+svi-sv“_ |
Qror = 16 Vi = 10 (5) = 6 (0) = -48 C‘oulonbs v

Vi = (-48+ 50)/16 = 0. 125 V.=

FIG. 3.6(t) APROXIMACION DEL HIT 0



El comparador resulta en nivel bajo indicando que el digito
serd 0 légico, y el capacitor C, ahora regresard a conectarse a V..

Para el ultimo paso, con el capacitor C,, se tiene el circuito
de la figura 3.5(f). Calculando la carga:

Qror = (8+1) (Vi-Vgy) + (4+2+1) (Vi-V,,) = -48 Coulombs
Qror = 9 VI -~ 9 Vo + 7 Vi - 7 V. = -48 Coulonmbs
Qror = 16 VI = 9 (5) = 7 (0) = =48 Coulombs

= (-48+ 45)/16 = - 3/16 = - 0.1875 V.

Como Vi < V,, el comparador resulta en nivel alto indicando
que LSB serd 1 1égico. La conversién ha terminado y el resultado es

1001,.

Mm:

0.5F
VRl o, ngmu_cz Cr Co 1
_ - |8F 4F ﬁ*Izr A.F 1F. L -
- R B VAL
VX.._.__.._.—/' 4 -

FIG. 3.6 CONVERTIDOR. QUE DESPLAZA EL VALOR A CONVERTIR

Existe un error de ptecisién inharente en todos .ldh,
convertidores A/D. La pteCisldn de -0, +1 digito se puodo centrat,
a tl/2 diqito mediante la adicién de un. capacitor COmO 86 luOOtra

en la figura 3.6.
si se grafica V, contta el cddxgo obtenido en la convorsién,

la tuncién de transferencia pasa de la _que se: obsctva en la figurav,;

3.7 a lu figura 3.8.
Con lo que el etror en la conversidn se disttibuye do 1qua1' 

manera en anbos lados de ‘cada multiplo de la relolucién ‘del
convettidot A/D.
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El convertidor del microcontrolador MC68HC1l1 es algo més
complejo que el ejemplo analizado, como lo muestra la figura 3.9.
El capacitor C, "divide" el valor de los capacitores de la parte
izquierda del diagrama por 16, que son los de menor orden. Esto es
con fines prdcticos en la fabricacién del circuito integrado.

RESULTADO
BINARIO

B

16 8 16 4 6 8. 16 "2 16 3 4 16

FIG. 3.7 FUNCION D TRANSFERENCIA DE UN CONVERTIDOR A/D DE 4 BITS '~
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BINARIO
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FIG. 3.6 FUNCION DE TRANSFERENCIA CON CORRIMIENTO

Yo _
_ _2.5 F
VoL Co 7 t l
_J_ Feo .,
- T 1 Vat

FIG. 3.9 CONVERTIDOR A/D DE 8 BITS

3.7.2 Puesta en marcha del convertidor. A/D.;‘
Dent:ro del circuxt:o integrado ae incluy[ 1
8 volts para manejar

88 . &
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Yy se requiere un lapso de 10 mS para permitir al generador lograr
el nivel de voltaje.

Debido a que el proceso de conversién es dindmico, éste debe
finalizar antes de que la fuga de carga de los capacitores sea
considerable. Se requiere gque el vreloj interno (E) del
microcontrolador tenga una frecuencia mayor a 750 KHz., de lo
contrario, se corre el riesgo de fuga de carga a temperatufaé
extremas. Para prevenir este problema, se ha incorporado un
oscilador tipo RC, el cual proporciona una fuente de,reloj alterna
de 2 MHz. El1 reloj alterno se selecciona escribiendo\dnyl 16gico en
el bit CSEL (bit 6) en el mismo registro OPTION.

La desventaja de usar este~freloj’ga1terno es gue no
necesariamente estd sincronizado : al reloj interno - del
microcontrolador y: requiere de un rettaso de tiempo al término de
la conversién y hqbikita:_la bgnderaﬁda,fin de’ convepsibn para su
lectura. '

Se debe tener. cuidado cuando se: habllxta este teloj ya que el
bit realiza.una. sequnda funcidn: habilita al . gonetador de alto
voltaje. para la ptoqramacién de la EEPROH interna, tanbién se debe*
ccnsiderar un rattaso de 10 ns cuando se modifique el contonido de’
la EEPROH al tiampo que se raaliza una ccnversién A/D..

Se dispone de cuatro reqistros de: nonoria (ADR1 hasta ADRA)
‘para almacenar cuatro rasultados da las conversiones A/D.f

La convetsién A/D puode ser sobre ‘un -grupo selcccionado de
4 canales (uno a la vez, por el nultiplexor) o sohro uno soloﬂa
cuatro vecos, por. cada’ secuencia de conversion. Las. secucncias de
conver516n pueden confiqurarse para ropetirso continuanonto o paran
detenerse al terninat el grupo ‘de. cuatro conversionc g,Do olta‘
'forma, para hacer una- convarsidn de los ocho canalos P ternos de‘
‘que dispone: al 51stcla, sara necesario seloccionar'un qrupo de
cuatro canales desde PEO hasta PE3 Y realxzar una- convorsidn en
modo no. repetido, almacenar los resultados ‘en. alguna localidld da ’
RAM, seleccionar los canales restantes y realizar las nilnasf'
operaciones La convarsién en un canal toma 32 ciclos de reloj E y

la secuencia completa, 128,



El registro de control y estado del convertidor A/D es ADCTL,

estd en la localidad 1030, y las banderas que contiene se describen

a continuacién:

CCF

SCAN

oLt

'reqistros de resultados.

(Bandera de conversién terminada):

Este indicador de sélo lectura estd en alto cuando los
cuatro registros del resultado de la conversién:A/D
contienen un dato vadlido. Cada vez que se escribéfén_éi‘
registro ADCTL; este bit es automdticamente puesto en
0 16gico y una nueva secuencia de cthéfsidn eﬁbiéZé'
inmediatamente. En-el’ modo:de conversién continua, los*
registros de resultados son actualizados aun cuando CCF.
permanezca en n1ve1 -alto,:

(Control de' rastteo continuo

Cuando este b1t estd en . 0 l6gico, 'se realiza la
conversién: en cada hhb. de los cuatro canales
preseleccionados, uno- a ‘1a’ vaz, para llenar los cuatro =
uando' este ' bit ' eéstd en
1 16gico, la converaion se reallza en forna conttnua Y-
los reqistras de rasultados son actualizados tnn prontof
como un nuevo dato esté disponible.
(Canal mnltiple o canal simple):-
Cuando este bit: es 0 légico el sistena estd confiqurado‘f
para ‘realizar cuatro conversiones consecutivas de un solo
canal, especiticado mediante los bits de seleccién de[
canal’ (de CD"a’ CA de aste raqistro) cuando este: bit CLE
1 16gico el 51stema se configurn para realizar las j
conVersiones de" cada canal en el grupo aspecificndo por
105 bits de seleccién de’ canal cb y CC .:Bn este -odofﬂ,

cada canal esta asociado con ‘un registro espec!fico de
‘resultados- (consultar la. tabla 3, 12)



SENAL Resultado en:
b cC| CB | CA DEL CANAL si MULT=1
bl Rl et

0 0 0 0 PEO ADR1
0 0 0 1 PE] ADR2
0 0 1 0 PE2 ADR3
0 0 1 1 PE3 ADR4
0 1 0 0 PE4 * ADR1
0 1 0 1 PES * ADR2
0 1 1 0 PE6 * ADR3
0 I 1 1 PE7 * ADR4
ADR!

ADR2
ADR4

ADR1

ADR3

ADRS

M.

* Este canal no estd disponible en los paquetes de 48 terminales

TABLA 3.12 ASIGNACION DE CANALES DEL CONVERTIDOR A/D

cp, CC,. CBy CA (Selectores de canal)

Estos cuatro bzts son ulados plra especificar el canll ")
canalos con que ce ‘va a operar. en 1a cthersion A/D, ll tlblﬂ“
3.12 muestra la relacién del cnnal seloccionldo on nodo
sinple. Culndo se salocciona el modo de canal lultiplc, 1on
bits CB Y. CA no tianen efecto y el grupo de cuatro canllo: se

salecciona mediante los bits CD y CC.

Los reqistros de resultados de converaidn A/D, ADR1. ADR4 son
registros de sdlo. lectura usados para ratanor el rclultado do la
conversién de. ocho bita. Despudc do que los reqistros han sido 
llenados con. datos vélidos ‘de una’ lacuoncia de convorlién, 01 bit
de estado CCF se fija por si misno enl léqico pata indiclr qu. lolT
resultados son validos Los resultados de una nuovn convorlidn son
calculados dentro del s1stema convertidor, y son transferidos a lns
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registros de resultados en una parte de ciclo de reloj donde las
lecturas no se pueden realizar, asf{ pues no puede ocurrir
interferencia entre lecturas por software y actualizacién de

resultados.

3.8 SISTEMA DE VIGILANCIA (COP)

El sistema de timers COP estd dirigido para detectar errores
en el procesamiento del software. Esta funcién equivale en otros
procesadores a la funcién WATCHDOG TIMER (timer de perro guardidn).
Cuando la funcidn COP es utllxzada, el software es responsable de
mantener un tzmer sin que alcance su tlempo de expxracidn. si el
timer expira, es una indicacién de que’ el software no se ha
ejecutado con su secuen01a 1nten01ona1 Y entonces_se inicia un
reset del sistema. |

El sistema COP se habilita o deshabilita dependiendo del
estado del bit NOCOP en el registro CONFIG (103F,) basado en la
memoria EEPROM. Después que el bit ha sido cambiado, ‘el MCU debe
restablecerse para hacer efectlvo el nuevo estado.

En los modos de’ operac16n de prueba espec1a1 0 arranque..
especial, el sistema COP es inlcialmente deshabilitado mediante el
bzt de control DISR del registro TESTl. Este b1t=puedexser fijado '
en 0 léqico para habilitar ‘un. reset’ del sistem"'COP on “@8tos
2 modos de opera01én.,

El periodo del sistema COP se' selecciona mediante los bxts de
conttol CR1 Y CRO del tegistro OPTION (1039. Después del reset‘;
estos bits son ambos 0 léglco, lo cual selecciona el periodo nés
corto y el relo; interno E se d1v1de por 2“"antes ‘de enttar -al -
s1stema COP. Los 'bits. CRl v CRO seleccionan el petiodo para eI°
tzmer, como puede verse en la tabla 3. 13.. En los modos de operacién'/
normales (un solo cth y expandido), estos bits solaaente puedanf
ser escritos una vez, y esto debe hacerse en los primeros 64 ciclosL
de relo; deSpués del reset



:paso es escribir AA, en el mxsmo registro,

CR1 | CRO | FACTOR DIVISOR DE E | TIEMPO DE EXPIRACION
0 | 0 2" 16.384 ms *
0o | 1 2" 65.536 ms *
1 | o 2" 262.14 ms *
1 1 2" 1.09 s *

* Frecuencia del oscilador 8 Mz

TABLA 3.13 SELECCION TIEMPO DEL SISTEMA COP..

El timer del sistema COP debe restablecerse medfinfé una
secuencia de software antes de su expiracién para evitar un reset
provocado por el sistema COP. Este procodimxento es una secuanciali
de dos pasos, el primero es escribir 55, .en el registro COPR&Ff
(103A,) para armar el mecanismo de linpieza del tlner El seqund'ﬁ

restablece el timer COP. Cualquier cantidad de instruccionos ? ;
puede realizar ‘entre estos pasos sxenpre que ge’ roaliccn A 1a -
secuoncia corrocta antes’ de que el ‘timer expire.. :

3.9 INTERRUPCIONES
La CPU de un microcontrolador ejecuta secuenciallonte lasg

instrucciones, pero en nuchas aplicaciones es necesario cjocuta un

grupo de instrucciones en respueuta al requerinionto d,

dispositiv01 porltéricos. “Estos requorimientosf usualn.nteﬁ noﬁ

a51ncronos g“flq_~ ejecucxdn del ‘ prograna : principal 8

hubierﬁ,interrunpidd.
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Al grupo de instrucciones ejecutadas en respuesta a la
interrupcidén se le llama "Rutina de Servicio de Interrupcién".
Estas rutinas semejan a las subrutinas excepto en que son llamadas
automdticamente mediante un mecanismo de interrupcién por hardware
en vez de una instruccién de llamada, y todos los registros de la
CPU son almacenados en la Pila de datos, en vez de que solamente
sea el Apuntador de Programa.

Una interrupcién provoca que el flujo normal del programa se
suspenda tan pronto como termina la instruccién qué se ejecuta. La
légica de interrupcién entonces almacena el contenido de todos los_
registros de la CPU en la Plla para que se puedan recuperar después.
del servicio a la 1nterrup016n. Después de guardar los ‘registros,
el vector de mdxima prioridad’ de las fuentes de interrupcién
solicitantes se ‘carga en el Apuntador de Programa 4 la ejecucién
continua con 1a instruc016n que se encuentra en esa direccién. Un.
servicio de interrupcxén se concluye con la instruccién RTI (Return
from Interrupt) que provoca que 1os registros de 1a CPU, asi como
la direccién del :etprno, sean recupgrados de la P;la, para
continuar con la'ejecucién normal del prdgrama.

_ Las 1nterrupc1ones pueden ser habllitadas o no qlobalmente
mediante los bits: mascarilla I y X del reqlstro CCR o por las -
mascarlllas locales del proplo registro de control de los
dispositivos. Ex1sten seis " fuentes de 1nterrupcién que estéan
siempre habllitadas a las cuales se les llama "no mascarables" ‘La
terminal XIRQ es. pre01samente una fuente de. interrupcién n0»
mascarable excepto que se encuentra deshabilltada después de1>
reset, pero quedaré permanentemente habilitada al escribirse un
1 laqlco en 1a mascarilla x Las demds fuentes de 1nterrupcian son‘

mascarables. con el bit I del registro CCR.



Las interrupciones obedecen a un circuito de prioridades para

resolver los requerimientos de interrupciones simultédneas, en el

orden siguiente:

11.
12.
13,
14.
15.

16.
17,
18.
19. -
20,
21,

"Tilor7§¢‘COIparacién de salidas

POR 6 terminal RESET

Reset por el monitor de reloj

Reset por el sistema COP

Terminal XIRQ

Interrupcién por cédigo de operacién ilegal
Interrupcién ﬁar software

Desbordamiento del timer

Desbordaliento del acumulador de pulsos »
Flanco de entrada’ del acunulador de pulsos

.Transforoncia completa en SPI

Sistema SCI

Terlinal IRQ

Interrupcién de tiempo real RTI
Timer de captura de entrada 1
Timer de captura de entrada 2

Timer de captura de entrada 3
“Tilor*dbiconparacidn de salidas

Timer de comparacién debsalidas

Timer de comparacidn de salidas
Timer de comparacién de salidas

N & W N =

sin. enbarqo, cualquier fuente de interrupcién nnlcnrablo Ppuede

ser elevada a la prioridad nés alta de osta cateqoria. La prioridadf'

mds alta de éstas se aligna lcdxante los. bita PSBLS, ..,PSBLO dol
regxstro HPRIO (103c;) de acuerdo a la tabla 3. 14.



PSEL3 | PSEL2 | PSEL1 | PSELO FUENTE DE INTERRUPCION

Desbordamiento del timer

Desbordamiento del acumulador de pulsos
Flanco de entrada-del acumulador de pulsos
Transferencia completa en SPI

Sistema SCI

Reservado (omision a IRQ)

IRQ (Terminal externa o ent./sal. paralelo)
Interrupcidn de tiempo real RTI

Timer de captura de entrada 1

Timer de captura de entrada 2
Timer de captura de entrada .3
Timer de comparacién de salidas 1
Timer de comparacién de salidas 2
Timer de comparacidn de salidas 3
Timer de comparacion de salidas 4
Timer de comparacidn de' salidas 5

et bt Pt ot et bt et b [ O OO O OOOO
et et O O et QO =t OO OO

et et et Pt O O O O et it = = OO OO
et Ot O =t O et O] = O =t O O = O

TABLA 3.14 SELECCION DE FUENTE DE INTERRUPCION DE MAYOR PRIORIDAD

El MCU tiene 21 vectores de interrupc16n7“que ‘soportan .a

26 fuentes de 1nterrupcién. Las 15 1nterrupcxone masca ab on
generadas por sistemas perxférlcos?a - 1p.. '
muestra las fuentes de 1nterrupc16n con ‘u corrqspo iente

Yy su mascarilla local. £ o
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et v n

.

DIRECCION , MASCARILLA | MASCARILLA
DEL VECTOR FUENTE DE INTERRUPCION CCR LOCAL
FFCO, C1- | RESERVADOS
FFD4, DS
FFD6, D7 | SISTEMA ScI o 1
* SCI TRANSMISION COMPLETA TCIE
* SCI REGISTRO DE TRANS. VACIO TIE
* SC1 DETEC. DE LINEA NO ACTIVA ILIE
* SCI DATO PERDIDO EN RECEPCION RIE
* SCI REGISTRO-RECEPTOR LLENO RIE.
FFD8, D9 | TRANSFERENCIA COMPLETA EN SPI I SPIE.
FFDA, DB | FLANCO DE ENT. DEL ACUM. DE PULSOS I PAIT
FFDC, DD | DESBORDAMIENTO DEL ACUM. DE PULSOS I PAOVI.
FFDE, DF | DESBORDAMIENTO DEL TIMER 1 Tor
FFEO, E1 | TIMER DE COMPARACION DE SALIDAS § 1 (38
FFE2, E3 | TIMER DE COMPARACION DE SALIDAS 4 I 041
FFE4, ES | TINER DE COMPARACION DE SALIDAS 3 I 0c3l
FFE6, E7 | TIMER DE COMPARACION DE SALIDAS 2 I oc2l
FFES, E9 | TIMER DE COMPARACION DE - SALIDAS 1 1 oc1l
FFEA, EB- | TIMER DE CAPTURA DE ENTRADA 3 I Ic3l
FFEC, ED | TIMER DE CAPTURA DE ENTRADA 2 I Ic2l
FFEE, EF | TIMER DE CAPTURA DE ENTRADA 1 1 IC11
FFFO, F1 | INTERRUPCION DE TIEMPO REAL RTI ! RTIL
FFF2, F3 - | PROTOCOLO DE ENT./SAL. EN PARALELO . I STAl
IRQ (Terminal externa). -
FFF4, F5 . | XIRQ (Terminal externa) X
FFF6, F7 | INTERRUPCION POR SOFTWARE -
FFF8, F9. | CODIGO DE OPERACION ILEGAL - - -
FFFA, FB | FALLA POR SISTEMA COP - - NOCOP -
FFFC, FO | FALLA PORMONITOR DE RELOJ (COP CME .
FFFE, FF- | RESET ~ - -

T,

TABLA 3.15 RELACION DE FUENTES Y VECTORES DE INTERRUPCION
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CAPITULO IV

DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO, HARDWARE

El disefio electrénico del Programador de Memorias EPROM 27€C16,
27C32, 27C64 y 27C128 estd basado en el microcontrolador Motorola
MC6BHC11A1, el cual se defini6 ampliamente en el capitulo anterior.

MEMORIA EPROM
l gzchggf DATOS " DIRECCION
BUFFER tarcn oE | | caron e
OE- PARTE BAIA | | PARTE ALTA
o patos - | | 0 oiReccion | | O DIREGCION:
MCE8BHC11A1 II & r |
“PUERTD ¢ '
: g CRCUITD
‘ LINE DRIVER PUERTO B
P e PUERTO A I oL
w2 sor :
FUENTE | e
- 127 .VCA DE 5555”%.'
, POOER. :

FIG. 4.1 DIAGRAMA DE: BLOQUES DEL PROGRAMADOR
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FIG. 4.2a DIAGRAMA ELECTRONICO ‘DEL PROGRAMADOR
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La sefial de reloj del microcontrolador es proporcionada por un
oscilador de cristal de cuarzo de 8 MHz. De esta senal se deriva la
velocidad de transmisién de la interfase SCI mediante divisores
internos.

La fuente de alimentacién general es un modelo tipico, basada
en un regulador de voltaje fijo de 5 V que se usa para alimentar a
todo el circuito y a un diodo Zener que actia como regulador para
obtener la tensién de programacién de 12.5 V.

El bus de direcciones, formado por dos circuitos integrados
latch, se usa para proporcionar las direcciones de mgmoria a la
EPROM durante los ciclos de lectura y de escritura. | ‘

Se utiliza un circuito 1ntegrado "manejador de’ bus" para
proporcionar el dato.a ser programado en la memoria EPROH, y: en el
caso de la lectura, para transmltlr el dato leido al puerto Ci .

Las sefales de control de las memorias se manejan mediante un-'

conjunto de componentes no integrados.

4.1 FUNCIONAHIENTO DEL‘PROGRAHADOR

En este apartado se describen en detalle los elamentos.
~eléctrico/e1ectrénicos que integran al Programador. La figura 4 2
nuestra el diagrama electrénico‘Cbhpleto del Progranador, indicando
la numeracién de los" circuitos, los valores de los conponentes
pasivos Y demds elementos -que - 1o inteqran.

Debldo a que la- conf1gurac16n de terminales -de. los cuatro:
tipos de memorias a maneJar tiene alqunas variantes, en algunos‘
modelps,es necesar;o conmutar las sefhales Vcc, Vpp; A13 :A11 y OE,
mediaﬁté'contﬁctés de reléVédotés.

cada uno ‘de los circuitos lntegrados tiene conectado un
capac1tor de 0.1 uF en paralelo con sus terminales de alinentaczén,**
10 nés cercano posible a éstas para hacer minimo el efacto cauaado
'por perturbaciones 1nstanténeas en 1a4tens16n de alinentacién.



4.1.1 Comunicacién PC-SCI

La interfase de comunicacién tipo serie, SCI, se usa para
realizar el intercambio de informacién entre el microcontrolador y
la computadora personal.

El puerto tipo serie de la computadora utiliza la interfase
RS~232 6 EIA-232 cuyos niveles de voltaje son de +3 a +12' V para hn
0 14gico y entre -3 y -12 V para un 1 léglco para permltir una
comunicacién hasta 16 metros de distancia. En. la: interfase SCI se
manejan niveles légicos de voltaje de 0 y 5 V._Esta dxfetencia de
tensiones en los niveles légicos obliga - a empleat un. ci.tcuito
Manejador de Linea 6 Line Driver -para apegarse al esténdar Rs-232a
6 EIA-232.

El circuito Line Driver cambia los niveles léqicos de O y5V
a t12 V por medio de una pequena fuente basada en la conmutacién de
los capacitores 01, c2, C3 y C4. La mitad del circuito Line Driver 
realiza la fun016n 1nversa, es decxt, conviette los niveles 112 V‘
a niveles 0 y 5 V conpatibles con el microcontroladot._

La 1nterfase SCI se puede ‘programar para : velocidadcs -de
transnisién desde 110 hasta 9,600 bauds;:-7 u 8 bits de datos.,1 6
2 bits de paro y 16 ningun b1t de paridad.

El protocolo que se emplea es:

Velocidad. 9, 600 ‘bauds

Dato: 8 bits
Paro: 1 bit
Paridad*‘ninguna
La mayor velocidad de ttansnxsién ayuda d;rcct 

¢ l{ttducir;

8610 caracteres numéricos ¥y alfabtticon en _I'
'informac16n también se ‘puede enviar en paquatcs dc;, “ 7
?ya que ‘el bit de mayor otden no se utiliza.g,ﬁ,

En el programador se utiliza un conactor tipo DBZS-P para;
‘lineas de comunicacion: tipo aerie, en el cual,.c nliqnnﬁ
sehales de acuerdo a la intertase DTE (Data Terminal. Equiplont
A81mlsmo los puertos de comunicacién tipo serie de las conputadorll




utilizan la interfase DTE. En la figura 4.3 se muestra un diagrama

de conexién del cable de comunicacién Programador-PC para los casos

de conectores de 25 6 9 terminales.

0B255 DB25S
Tx 2 /N M2 1%
Rx J | — J Rx
CND —— r7 GND
a) Con conector de 25 terminales
0895 05255
2 :
Rx ,/ \‘ '/ \‘ 2 Tx
T J l‘ ,| 3 Rix
ovo {15\ L7} { GND

b) Con ‘conector de-9 terminales

FIG. 4.3 CABLE DE INTERCONEXION

4.1.2 Fuente de alimentacion

“El Programador tiene una fuente

de alincntacién con dos;

voltajol diferentes de salida, una ‘salida de 5 v plra todo .1!
-circuito, 1ncluyondo la: nemoria a progranar Y otra lalida pnra clg

‘voltaje de proqralacion do 12, 5 V.o

La fuente de alimentacidn se conpono de un tranltorlldor de

127/12 VCA con una - corriente noninal

de 500 nA en cl dnvonldo

secundario, un’ :equlqdor de voltaje Lu7aos.y‘un Qlodo,zonpt,dgf

13V,

104



b et 45 Lok

El regulador de voltaje utilizado es tipo serie, por lo que la
corriente total del circuito puede calcularse de manera global
sumando las corrientes tipicas de cada uno de los componentes :que
integran al Programador y despreciando la corriente proporclonada

a los transistores y resistores por ser muy pequena en comparacién,

10 mA Idd Microcontrolador
8 mA Idd Memoria EPROM (Activada)
47 mA Icc 74L5245
56 mA Icc 74LS374 (2 circuitos)
10 mA Icc 7415368
76 mA . I, Relevador (2 relevadores)
3 mA ICL232
210 mA TOTAL

'La_tensién-:equerida\pué¢§;¢§l¢q;§:§eiasi{

5.0.V.  Vec:

1.5V (Vo-Vi): Regulador
1.4V, .Vt (dos diodos)
7.9V TOTAL

El" voltaje RMS del devanado secundarxo del transtotlldor dob01

ser mayor que 7.9 V para suministrar la. potencin roquotida.,;

~ La tensién de programacién se. obtiene a. travis 1d| 1ul¢x
terninales ‘del..diodo - Zener, ‘el cual se alimenta a trlvll dnlﬁ

resistor Rx,: con una corriente aproximada de 15 lA,
tensién zener de 12.48 V.. Este es el valor que det
del,transformadOt de’ allmentacién.

iempre existen- factores fuera del control del dlscﬁldor.(
la: varxacién de la tensién del sumlnistro elécttico donl tic

cual afecta dxrectamente la tensxén del extremo.. socundlrio dok

transformad°r' por lo que se debe ‘tomar en cuenta un- margen d
sequridad. -
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4,.1,3 Oscilador de 8 MHz

Es un oscilador "Pierce" también llamado "oscilador de cristal
de resonancia en paralelo", lo componen el cristal XTAL, Rl1, C5 y
C6. El resistor Rl proporciona una tensién de polarizacién en la
entrada EXTAL del microcontrolador para la que la NAND interna
opere en la regién lineal. Los capacitores C5 y C6 limitan la
potencia que maneja el cristal (tipicamente 1 uW). El valor de la
frecuencia del cristal determina la del oscilador.

4.1.4 Bus de direccién
El propdésito de hacer un bus de direcc16n es propor01onar un

valor hexadecimal a las terminales de direccién de la memoria que
serd programada o leida.

El bus de direccién se divide en dos partes: Alto y Bajo
Orden. La parte de alto orden la 1ntegran las lineas de la memoriaf,
que van desde Al3 hasta A8 y la parte de bajo brden las que van
desde A7 hasta A0. Debido‘a‘la capacidad de’ cada ‘modelo: especifico,“
las memorias 27C64 no utlllzan la senal A13, las 27c32 no utilizan
las sehales. A13 n1 Al2 y las’ 27016 no’ utilizan las sefales AL3, A2
n1 All, por tener cada una de ellas, la mltad de capacidad que 1a
anterior. De cualquier forma, estas 1lineas tomarén un valor légico
aunque ho sean utilizadas.

Cada parte del bus estd constituida por un circuito integradO’“
;"latch dctuple" que "congela"- la 1nformacién que se prelonta en la
=entrada de sus flip-flops mediante un flanCo ascendonte en la.
terminal de reloj..
| El dato requerldo en el bus se presenta n los flip-flops de
Iéi,“é‘»l procedente» de’ 1a5»‘salidas el 'puerto C del"
microcontrolador Ensegquida el puerto B p:esenta ‘una transicién de
0 ldgico a 1 16q1co ‘en  la terminal’ ‘de roloj del latch
correspondiénte por medlo de los b1ts 83 y 82 para la parce de: alto'
y bajo orden respectivamente, efectuandose 1a carga en ambas partecf
de manera no. simultdnea. '
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Los capacitores C9 y C10 conectados a las terminales de reloj
tienen la finalidad de evitar falsos "disparos" que provoguen un
cambiv de estado ern los flip-flops debido a la interfase CMOS-TTL.

Las terminales de salida de IC3 e IC4 se activan cuando 1la
terminal OE es 0 l6gico, la cual se conecta a la terminal Bl ‘del
microcontrolador mediante una compuerta inversora. Debido a que el
microcontrolador pone todas las terminales de sus puertos‘dg.saiida‘
en 0 légico al salir del estado de reset, justifica la existencia
de la compuerta inversora en la senal de BI,;de este modb'el bus de
direccién no se activard al encenderse eljpfpgfamAdor.

4.1.5 Bus de datos

El bus de datos estd formado por el circuito IC5 que es un
buffer 4ctuple bidireccional con salidés de tres esthdos; para
permitir la transferencxa de 1nformacién entre el puerto c del
microcontrolador y las terminales de datos de la memoria EPROH. El%
sentido del flujo de datos esta. determinado por 1a terninal dey
entrada DIR, la cual se controla con. el;bit ‘B0 del puerto B Lasa
salidas se habilltan mediante la terminal G conectada al. bit Bl a-

través de un inversor, de ‘forma que 1a habilltac16n del bus dex v

datos sea simultdnea a ‘la-del bus de: d1reccién.

4.1.6 Circuitos de control general
Los circuitos adicionales a los buses de direccién y ‘de datos. -
tienen la finalidad de - proporcionar los nxveles de voltaje g
adecuados en las terminales de control de la. base de proqranacién.~?-
La fiqura 4.4 muestra’ un diaqrama de tlempos de las. sehales defT
control. ’
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La terminal B7 del puerto B maneja al transistor T5 y éste a
su vez al T6, Cuando T6 estd en estado de saturacién pernmite
obtener 12.5 V de la fuente de programacién en la terminal Vpp; en
estado de corte, bloguea la tensidén de esta fuente'y en la terminal
Vpp se obtienen 4.3 V proporcionados por 1la fuente de 5 V a través
de R15 y el diodo D7.

Los resistores R9 y R11 tienen la finalidad de contribuir a la
descarga de la capacitancia parésit&-B¥E‘déf193?tranéistores‘Ts-y
T6é para obtener una conmutacién efectiva“a hlté”ftecuéhcié "R8 'y
R10 determinan la corriente de base. da T5 y 6 respectivamente

El transistor T7 actua: ‘como’ 1nveraor pata suministrar 1a senal;
OE hacia la mémoria. a: partir del bit :BS del" puerto B. Se obtiene;
una tension de 0.2 6 4.3 V del colector: de 'T7 para la terminal OF .
cuando se trate de las memorias 27C128; 27064 y 27C16. Para el caso 
de la 27C32 se requiare adicionalmente una tenaién de 12, 5V en el
colector de T7, esto ge: logra llevando a T6 al astado de unturacién‘
y cerrando el ‘contacto- del telovudor RLY-32 “En esto caso T7 debe
estar’ siompre en’ ‘corte, 10 cual se asequra nedianto 01 diodo Ds(
conectado al colector de T5 que en tal caso se encuontra on altado;'

,de saturacién. Cuando exista ‘una’: tonaién de 12 5 V.en 01 colector .
de T?, 01 diodo D6 se polariza invetsanonte evitnndo rque clttf

altete 1la tensién de alimentacién de 5 V.
Exioten alqunas difetoncins en: la asiqnncion de sefales d- lall
terninales de’ los tipos de memoria a- proqralar, ‘por’ ojonplo, la

_terminal nimero- 26 en la baae recoptora pucdo contnnor las lcﬁnlcof
Vee'© para los tipos 27016 y° '27C32, 'sin: nsiqnat puta la- 27064 y Alsp

para ‘la 27c128, 1o que hace" apropiado ol ‘uso dc un rulovndor
(RLY~- 128) para conmutar la terninal 26 de. la bll. con lll lonllll,

‘mencionadas de acuerdo al tipo de nonoria que se elija parl ‘ser

ptogramada
Asxmiono?'la teérminal 23 de la base receptota, tendrd la sohal

All: para ‘1os" tipos 27C128, 27064 Yy 27c32; y Vpp para la 27016, plta 

lo cual se utiliza el relevador RLY-16.



La terminal 22 de la base receptora proporciona la senal OFE
para los tipos 27C128, 27C64 y 27Cl6 y para la 27C32 es una
combinacién de las sefales OE y Vpp. El relevador RLY-32 realiza
esta combinacién; en los casos de lectura (Vpp desactivada) los
valores que puede tomar esta terminal son 0 6 5 V, y en el caso de
escritura, Vpp se activa proporcionando 12.5 V sin importar el
estado de la seiial OE.

Los relevadores RLY-128, RLY-32 y RLY-16 se energizan por
medio de los transistores Tl, T2 y T3 respectivamente, que a su vez
estdn conectados a las sefiales A5, A4 y A3 del puerto A. Loq,diodos
D1, D2 y D3 permiten limitar la tensién de colector de 1los
transistores cuando éstos salen del estado de conduccién y hacen
que las bobinas de los relevadores funcionan. cono inductores..

Para permitir el intercambio de la. menoria [EPROM a. programar,
el relevador RLY-Vcc permite el corte . q;_ las tensiones de
alimentacién y de programacién de -la memoria. A6 tiene dds
funciones: energizar al relevador RLY-Vcec nedianto el trlnliltor T4
y habilitar el estado de alta inpadancia para’ las soﬁalol PGN y cz
de la memoria a través de dos inversores con uudl de tru
estados.

El reslstor R2 y el capacitor cs torunn un: arreglo
dosplaznniento de fase, el cual se onplon CORmoO. llﬁll dd= ES
el microcontrolador. '

‘EL nicrocontrolador ‘ejecuta al arrancar 01 proquuu Ion 'orw
contonldo en ROH,‘ el cual realiza un lllto hacil ln p ‘
localldad de EEPROM (asoo.) dopondlondo dol nivolﬁléqico’
en la terminal: zo. El puente . JP1 pnrnito lnhlblr e . .
entrar al. proqrana ‘monitor y cargar los cddquI de. opornclén ;
Programador de: uonorins.;f S

4.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CIRCUITOS
En esta: scccién se. mencionan las cspcc.lﬂcacloml de. los
circuitos tonadas de; los nnnunles técnicos de los flbrlllntﬂl.y.
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4.2.1 Memorias EPROM 27C16, 27C32, 27C64 y 27C128

« ¢ <t <t
S1a1s IR
N N N N N N
NN | N NNy
" L
VPP | vPP d ! 2871 vec| vec AD - A13: LINEAS 05 DIRECCION
A2 Az 2 27 [Z1'PCHM|- FCR- 00 - 07 LINEAS DE DATOS'
A7 A7 A7 AZLC]3 263 A13] NC | vee | vee pzm PROGRAMAR.
A6 | A6 A6 A4 250148148 | AB | a8 OF: HABILITAR SAL IDA DE DA T0s
A5 | A5 | A5 ASCS 24[A9 | A9 | A9 | A9 CE: HABILITAR CHIP .
Ad | Ad A4 Acde X 230Aln| Al | ATE | VPP Wpp: 12.5' V. EN PROGRAMACION
A3 A3| A3 | A3d? X 213 dF | OF PE/veA OF VGC: 5 VOLIS. -
A2 | A2 | Az | A28 O 2ILTAIO[ A0 | A10 | A0 GND:" REFERENCIA
arl ar| oar|oarcle N 2ol er g | e
A0l A0} a0 | ADEJI0 19307\ 07 | D7 | D7
po| 00| po| potdn. 18 E 06 | D6 |-06:. | D6
o1l 01| or| iz 1702005 | D5 7| D51 D§
02| b2y -p2|.02C413. 16[3 04 | D4 | 04 | D4
GND | OND* | OND 1eND C 14 15303 03| 03 | D3

FIG. ‘4.5 ASIGNACION DE TERMINALES DE.LAS- MEMORIAS EPROM . .

~Las memorias 27C128, 27C64, 27C32 y 27Ci6' son memoriss de
borrado ultraviolota, eléctricannte proqranblu de s6lo lectura-
Y fabr!cldas con tocnologia cuos. Su. capacidld de. alnconnionto,;
es: 16 KB, KB, 4 KB y 2 KB rupoctivannto.

para el modo do loctura, con una toloruncia do lot qu
disefos més verutuu de la tuom-.o de podor del lioton a la

microprocesador. Tienen un nodo do "upora" (atandby) pan :
el consumo de enerqia sin 1ncrnontar 01 tlonpo de nccuo. zoto‘i‘



modo se selecciona aplicando una seflal de nivel TTL alto a la
terminal Chip Enable (EE).

Caracteristicas de borrado

El borrado de las memorias inicia cuando son expuestas a una
luz cuya longitud de onda es menor a 4,000 Angstroms (&). El
procedimiento de borrado recomendado es exponer a una luz
ultravioleta cuya longitud de onda sea 2,537 A (debe notarse que la
luz del Sol y ciertas ldmparas fluorescentes tieheh'longitudes.de.
onda entre 3,000 y 4,000 A). |

La dosis acumulada (ihtehsiddd de UV por tiempo de exposicién).
para el borrado debe ser al- menos 15 Wseg/cm’. El tlempo de borrado
es aproximadamente 21 minutos usanuo ‘una . ldmpara 1travioleta de
12 mW/cm®. Durante el borrado el circuito integrado debe colocarse
a una distancia menor a 2.54 cm de la lémpara. Se’ puede causar un
daﬁo permanente cuando la dosis: acumulada en la vida .del clrcuito:
de memoria excede a. 7,258 Wseg/cm o por la exposicién a luz‘
ultravioleta de alta intensidad por periqdos largos.

,Operacién del dxspositlvo
Los seis modos de .operacién de las memorias se 11ustran en la

tabla 4.1. -

MODO’ CE
LECTURA VL'
. SALIDA . )
'DESHABILITADA' .
EN ESPERA i
PROGRAHACION PULSO EN :}
| NIVEL' ALTO"
VERiFiCACION VL VL VPP SALIDK9DEﬁDA
INHIBIR VPP | ALTA IMPE o
'PROGRAMACION e o G

}' Memoria 27Ci6
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MODO CE OE/VPP | PGM SALIDAS
LECTURA VL VL VH SALIDA DE DATOS
SALIDA VL VH VH ALTA IMPEDANCIA
DESHABILITADA
EN ESPERA VH X X ALTA IMPEDANCIA
PROGRAMACION VL VPP VL | ENTRADA DE DATOS
INHIBIR VH X ALTA IMPEDANCIA
PROGRAMACION

b) Memoria 27C32

MODO c OE PGM- | VPP SALIDAS
LECTURA VL | VL | VH | vce | SALIDA DE DATOS
SALIDA VL vee IPEDANC]
DESHABILITADA N S
EN ESPERA VH X vee | AL
PROGRAMACION | vi | v | wvi | vep | ENTRA
VERIFICACION | V VL..| VH | wvep
INHIBIR VH VPP
PROGRAMACION

c) Memorias 27C64 .y 27C128

Tabla 4.1 Modos de operacién de ‘las EPROM

Modo ‘de lectura
Las menorias tienen dos terminales de control
activarse para obtener en las salidas el contenido de 1  “’;_ dad.
Lndicado en las terminules de»diteccién.gg , o
CE es la 1fnea de control, énerqia y >,
acceso al dispositivo. OE es la”linea de contro
habilitar los datos en las terminales, indepen
seleccién del dispositivo. o
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Modo "en espera'"

El modo "en espera" reduce la corriente de alimentacién, desde
el valor de activacién (8 mA) hasta el valor de "espera" (1 mA),
Este modo se selecciona aplicando una sehal TTL alta a la termlnal
CE, en este modo las salidas estdn en alta impedancia, sin importar
el estado de la terminal OE. Estas dos lineas de control permiten
la conexién de grandes arreglos de memoria, disminuir elzcbnsumo de
energfa y evitar conflictos de bus.

Para utilizar estas dos lineas de control, CE debe ser
decodificada y utilizada como funcién primarla de . seleccién ‘de -
dispositivo, mientras OE debe ser una conexién comin para todos los
dispositivos en el arreglo y conectada a la linea READ del bus de
control del sistema, esto asegura que todos los disposltivos de
memoria que no hayan sido seleccxonados estén en nodo "on espera"
de bajo consumo de enetqia Y. que sus terninalas de salida estdn en
alta impedancia. =

‘Cuando la memoria entra o sale del estado "on‘oupora", se
presentan efectos transitorios en el suniniltro de cor

de ocho dispositivos.

Modo de ptoqramécidn

Después de cada borrado, todos los bits de la EPROH estén en
1 légico. ‘Los datos 1ntroducldos proqunan o's ldglcos de lodo*a
selectivo en las localidadas deseadas y los bits:
_afectados permanecerén en. 1 logico. La ﬁnicavﬁf'

memoria debe indicatse previanonte a la progranlcién. Lon ivclos”
requeridos para la direccién y el dato son nivales de’ entrudu TTL.?



En los tipos 27C128 y 27C64, el modo de programacién' se

selecciona fijando la terminal Vpp en 12.5 V, y las sehales Eily;
PGM en nivel TTL bajo. Los tipos 27C32 y 27Cl6 carecen de la sefal .
PGM y en este ultimo tipo, Vpp se fija a 12,5 V para que

posteriormente en CE se aplique una transicion' de :niveles de
0 légico a 1 légico. '

El tiempo de programacién en cada IOCéliddd-devmepgxﬁdﬁnge;'

ser de 50 mS, con una toleranc1a del LUt, pua1enu“

cualquier localidad en cualquier momento (de modo individual}oﬂa

secuencial).

Programac16n en paralelo

La proqranacién de multiples menorias del mismo tipo, con los

mismos datos se puede llevar al cabo fdcilmante conec.‘,
paralelo las entradns de las memorias. :

La proqramacién con diterentes datos se puede llevar“iy
empleando el modo inhibir prograuacién. Un nivel alto
entradas CE o PGH inhibo a la nenoria que norso delon progf

Verifi¢acién ;

1us



4.2.2 SN74LS374 Latch déctuple

&
(9}
Q2
~N
L]
~
)
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w
<
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(w
L
L]
kY
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I—l H ﬂ [' i TABLA DE VERDAD

[- WG e o 7 HABIL RELOV  DATO SALIDA l
IR » o g
o I i l - or CK On Gn
= — L H H
. LN miw.- - o L L Lo
[ de b do-_e & L X Q-1
T U[JI ] -

FIG. 4.6 CIRCUITO SN74LS374

dispouicién de terminaln y la tabla ‘d'c vcrdad ‘de ‘este circ
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C ke tienr

,pan oponr on un ranqo do tupontura dndn 0 C: hnu 70 °"1\u
'tonnién de aunntacién o8 5V £10% y el conluno do corritnto ‘en el “
‘caso ndximo - (alta impedancia) es 95 mA..

4.2.3 SN74LS245 Manejador de buses

Vee & Bl B2 B3 B4 BS B6 B? 68

@‘ l | PFL‘I r U TABLA DE VERDAD

CONTROL OF
HABIL\ " pipeceion OPERACION.
G DIR ‘

AAAAAVZé

L L DATOS DE BUS A HACIA B
L H DATOS DE BUS B HACIA A
- S - H \ ALTA IMPEDANCIA
T ﬂ 111 Pl o
O U T
C///? Al 4.,‘ A3 A4 A5 A6 A7 A&(ND

FIG, 4.7, ('II(C‘UITO \N741.>"!"

El circuito mthrado SN74L8245 ostd. forndo . por ocho -

_trans-nccptons de. bus, de la fnilia TTL con oandn de 3 estados

y-"de bajo consumo. ‘de energia. Estd dntinado para 1a conuniclcldny;:
astncrona entre dol buns de datos en nbn direcciones y. ‘dissfado

Este dilpolitivo p.l‘lit‘ la: tunnilldn de. dacon del. bus. A l _
bus B o viceversa, dopondiondo dol nivol laqico on 1- uniml doj ;
entrada DIR, El tiempo tipico de: proplglcion de dutoc es 8 n8. La-
terminal G.8e utiuza para hcbuitar ) duhabilitlr las nl.idn, dov,;;
modo que los buus AyB puedan estar ci:lldos.v

La figura 4.7 muestra un- diaqnu ‘de bloques: 1ntorno,
disposicion. de terninalu Y la tabla de vordad de este circuito.

117



4.2.4 SN74LS368 Inversor séxtuple de 3 estados

A6 Y6 AL YE A4 vd

e

Vee E2

TABLA DE VERDAD

hasi.| ENTRADA SALIDA
£ A by ]
. L { WO
/Ol P-oj IC‘»] L H N
— '].TI T o] X ALTA IMPEDANCIA
b .j ,}L.._} ' L_..: ‘.!
Eroar vp AD Y2 A3 rIOND
FIG. 4.8 CIRCUITO SN7-41.S368

El circuito integrado SN74L8368 estd torlldo .por seis buffers
invorloru dc ‘alta. volocidld, do la u-nu L do bajo consumo de
onorgxa, con nudu do 3 nndoc, orqnntndo: en dos ucctonu de.
2y 4 bits cada um. utd diuhnda : par! oporlr en un unqo de-
tenpcratuu dud- o'c huta 70 'C. La conudn ntlcldn CER
con una. tolonnch del. lot y el connulo q ca(rlw to‘ on ol cuo?-"'
méximo - (nlta 1npodlnc1n) e 21 BA. T E

Cunndo la tonlnnl de hlbuiucidn ! -l Mqi.co, las: ul‘iduj
de los inversores son forzadas al- utndo ‘de alts 1mdcncim”
La uqun 4.8 nuutrn un- dugrnu do bloquu 1ntorno‘,,
dilponicmn de terminales y la tabla de verdad de este oirouito,
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4.3 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO
En este apartado se detalla la lista de partes que integran al

Programador y se describen e ilustran los procedimientos que deben
sequirse para el montaje de los componentes en el circuito impreso

y del armado del gabinete.

4.3.1 Lista de partes
En la tabla 4.2 se indican todos los elementos que forman:-al

Programador, indicando nomenclatura, descripcién y en su caso
marcas. '
NOMENCLATURA DESCRIPCISN

R1 Resistor 10 Mn

R2..R4 Resistor 4.7 Kg

R5..R8 Resistor 12 Kn

R9 Resistor 22:Kn

R10 Resistor 5.6 K@ NOTA: Todos con

R11 Resistor 8.2 Ka- 5% de tolerancia y
R12 Resistor 2.2 Ka N W. de potencia
R13, R14 Resistor 5.6 KA

R15, R16, R18- Resistor ‘1 KO

R17 Resistor 100 Q

R19" Resistor 470 A

R20 ! Resistor 10 Ka '

Cl..C4" Capacitor: 22 uF 16 V. de tantalio

Cc5, cs ‘Capacitor 22 pF ide cerdmica

c7 , capacitor 1 uF, 16 V.~ eloctrolitico

cs, 011,;015‘ Capacitor o 1 uF do"ortlica

c17,,c1a%

c9, C10 Capacitor 330 pF de ardlica

C16 - Capacitor 2,200 uF&» 5 V.. electrolitico :

radial marca Siemens o CGE - 1

D1:.D7 Diodo 1N4148 Motorola 6 T.1.

Dg Puente de diodos 1. Alp. ' _
D9 Diodo Zener 1N964B, 13 V. marca Motorola
IC1 Hicrocontrolldor ‘Motorola MC6BHC11A1 -
ICc2- IcL232 lun-jador de lfnea

IC3, IC4 ‘ "14; ‘D dctuple

ICS. 74L8205 Tran )

IC6 '74L8368 Buffe

1c7 LM7805 Regulador 5 v°1ts 1.5 Amp, -

encapsulado T0-220AB
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NOMENCLATURA

DESCRIPCION

LDl LED color verde, 5 mm. de diametro de 10 mA
LD2 LED color rojo, 5 mm. de didmetro de 10 mA
Ti..75, T7 Transistor BC 547C marca National

Té6 Transistor BC 556 marca National

XTAL Cristal de cuarzo de 8 MHz

RLY-Vcc, RLY-16,
RLY-32, RLY-128

Relevador miniatura 5 V., DF2E-DC5V
marca Aromat

DB25P

Conector macho DB25P de 25 terminales

TR1 Transformador 115/12 VCA 500 mA
1 Pza. Conector puente con paso 2. 54 .
1 Pza Poste recto duplox con’ paso de 2.54 mn.
1 Pza. Circuito inpreso doble cara (figura 4.9)
Bi Base ZIF (cero fuerza do insercién) de
28 terminales ‘marca Tcxtool/su
iBz Base de 48 terminales.
1 Pza. caja metdlica marca PRODEL:
13.97 ‘mm, frente, o
11.43 mm, fondo, (con'tornillos)
6.35 mm. altura -
4 Pza. Poste roscado de al nio do 0.4 cl. de
didmetro X 0.47 ca. de largo .
8 Pza. Tornillo de alumnio ‘con cabeza plana.de 0.4

ca. de dillotro X cm. de largo

Pza.

pem——
-

Cable duplox de 1.5 s. calibre 16 ‘con l
clavija !7p|llcablo de hule ' °

Pza. .

3

iTornillos de 0.317 c-. x 1.27 cm. con
tuerca

Pza;

Disipador de cafdf;Ehrn,dﬁéiﬁiﬁlidbffd?ééﬁﬁﬁ

Pza.

1= 1=

Into:;_ptor 1PLT

‘Pza.

Portatusiblo de paso
Fusible 100 wA de vidrio -
Fusible 500 mA:de vidrio

N
e B B N
[

cablo,qoti.;!lchﬁﬁlncho,,Dazs-b825/9ﬂ

Tabla 4.2 LISTA DE PARTES



4.3.2 Circuito impreso

Los componentes electrdénicos del Programador de Memorias se
montan mediante soldadura en un circuito 1mpreso de doble cara,

cuyas caras superlor ‘e inferior se ilustran en la figuras 4. 9aa y'

4.9bb respectivamente.

La memoria - programar se coloca sobre ~una . base. _de:
28 terminales del tipo’"cero fuerza de insercién", Esta base y los:
leds LD1 y LD2 se colocan sobre la cara supetior ‘del’ circuitov-
mpreso y se sueldan por . -la cara inferlm-' ‘como aa’ua‘.nn 1a

figura 4.9aa; sobre la’ cara: 1nfarior se localiza el testo do los
componentes, como. se nuostra en la tigura 4. 9bb

El. microconttolador se situa sobre unn basa para facilitar 8u

‘reenplazo, la cual se suelda por . 1a cara superior. Los. tclov.doros
se montan directamente y 5610 se sucldnn por la cara suporior.1
Las terminales del rosto do los conponontos. tranliltorol,
resistores, cnpncitores, diodos 2 circuitos 1ntoqrad"
en alquna cnta o en nlbas depondiendo del cnso.'”

Los puontes o pa-o:fde un cata a otra quo ao conttmhyon con un-
alaubre calibro 22 soldado por llhll caras. El puontq JP1 se coloca“

sobtc dos pontos o headers. roctoo.

' qo puoldpn}
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FIG. 4.9aa COMPONENTES:DE: LA CARA SUPERIOR



FIG. “4.9b
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FIG.. 4.9bb COMPONENTES DE LA CARA INFERIOR



Las dimensiones de la placa de circuito impreso se muestran en
la figura 4.9c.

1334 cm

FIG. 4.9c DINENSIONES DEL CIRCUITO. IMPRESO

£
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4.3.3 Montaje en el gabinete

El circuito impreso con los componentes. electrénicos se fija
mediante espaciadores o postes roscados en‘un”qabinete‘de aluminio
anodizado. Los postes se fijan a la tapa del gabinete por medio de
cuatro tornillos, a la vez que otros cuatro fijan eI-Circuitd
impresoc a los postes. Como se ve en la figura 4.10a.

FIG. 4.10a MONTAJE DEL CIRCUITO. INPRESO



La abertura de la tapa debe coincidir en tamano y localizacién
con la base de programacion para permitir que ésta sobresalga de la
tapa y que de esta forma el usuario coloque la memoria a programar
desde una posicién cémoda. Asimismo los leds de indicacién de
"Encendido" y "Acceso a memoria" deben coincidir con su
correspondiente orificio.

En el piso del gabinete se sujeta el transformador con dos
tornillos con tuerca. Una punta del devanado primario se conecta al
fusible encapsulado de vidrio (F1) tipo americano colocado en un
portafusible de paso. La otra punta se conecta al interruptdr‘d93
encendido localizado en el costado derecho del gabinete. El cable
externo con clavija se conecta al otro extreno del portafusible 'y
a la otra terminal del interruptor. Una - punta del devanadO':
secundario se suelda al circuito impreso, la otra puntavsq conocta
a un portafusibles de pand‘(rz) y éste a su V@? al ci:duito
impreso. “

El conector Dst se coloca en una abertuta en 1a parte derecha
del gabinete y se fiju con dos tornillos con tuorca. Suc torninalos
se conectan al circuito inpro-o n-dianto trol cnblol. La,policion
del conector 0325 Yy dol intorruptor de encendido se luoltran en:la
figura 4.10b.

Para la cara uupcrior del ‘Programador de memorias se. ‘ha
disehado una cardtula quo 1ndica los tipon do lnloria quo puodon"
proqralarle y l1a forma corrccta ‘de colocarlos, aciliclo luoltrn la?,
‘po-icién de los. lldl de ”encondido" y de “acceso a ncloril" Esta
carétula, mostrada en la tiqura 4.11,,-. qcnora por lcdio ddj
cualquier ptoqraua de dibujo, se 1npr1no Yy se ldhioro ala lllina.‘
Finalmente se 10 aplica una polieula adhosiva pl(stica o un-
recubrimiento on aorolol. Para 1oqrar un. aclbndo lts tino Y.
profesional, on la ltnina puedon enplcarlo procesos litoqttfico- a
base de- varias tintas sobre una placa de aluninio.‘
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FIG. 4.10b ENSAMBLE DEL GABINE




PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM

MODELOS 27C16, 27C32, 27064 y 27C128

ENCENDIDO
O —
g g »--—-\\” ) 27C128, 27C64
= = 27C32, 27C16
€= [ emsasa
== ==
L ==
= =
= =
= [ s
ACCESO A |00 ==
MEMORIA | o= o
O
DISENADO POR:
LILANA MURIZ ZAFRA
ARTURD" SANVICENTE A

FIG 411 CARATULA DEL PROGRAMADOR:




CAPITULO V

SOFTWARE: PROGRAMAS DE APLICACION

5.1 PROGRAMA DE OPERACION DEL PROTOTIPO

La operacién del prototipo se realiza por medio de la

ejecucién de un programa principql en el microcontrolador‘para
realizar la lectura y escritura de la memoria EPROM; estd

codificado en lenguaje ensamblador 68H011 de Hotorola y uodiantd
una transferencia se deja "resxdente" en 'la memoria interna EEPROij

en el mismo microcontrolador.

Para alojar el prograna principcl en las localidadou ‘de-.

,ASll EXE de uotorola con ol fin do qoﬁornr un
formato 519. En la tiqurn 5 1 8. luoltra ol

lectura y selcccibn dol tipo do nonoria_f

10
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FIG | DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL




Cuando el microcontrolador sale del estado de reset, se
programan el protocolo de comunicacién serie de la interfase SCI
(velocidad de transmisidén 9,600 bauds, 8 bits de datos, un bit de
paro, sin paridad) y la localizacién del apuntador de pila.

Se da un valor inicial (00,) al drea de RAM que sirve para.
alojar al comando y a los pardmetros que se esperan recibir. El
microcontrolador envia un prompt (indicador) sefalando qué estd
listo para recibir un comando. Enseguida se espera la llegada de un
cardcter por medio de la SCI que serd tomado ¢omQICOnando;‘y los:
siguientes caracteres serdn tomidos como 'p&rahécrds‘ hasta la
llegada del carédcter CR (Carriage Return 6 Enter) que indica la
terminacién del comando. Si en lugar de recibirse Enter o cualquier
carédcter numérico, se recibe otro distinto, el conando se canccla,
se envia un mensaje de error y. enseguida el pronpt.

Al darse por recibido el conando y ‘BUS. partnotros so _procede
a la identificacién del mismo para ejecutar el procedinionto]
correspondiente: lectura,: oocritura o elpecifioacion dc tipo#dc
menoria En caso de un conhndo no rcconocido, ‘8@ enviatd un lnnnajo
de. error y el pronpt.

Los connndp; dqbcn tqner_la,siguiontewuintax13;~~

TIPO: DE "B“ORIA.
T <t1po><Entcr>
Donde:
tipo puede tomar cualquiera de estos valores:

m

Alta impedancia




PO

ESCRITURA:
E <Dir> <Datol> [...<Dato32>]<Enter>

E: Comando de escritura
Dir: Direccién de memoria (de 2 bytes) a partir de la
cual se graba.
Dato n: El dato a ser grabado (datol en dirl, dato2 en
diri+l, ...dato n en dirl+n-1):

LECTURA:
L <Dirl>[ <Dir2>)<Enter>
L: Comando de lectura
Dirl: Direccién de memoria (de 2 bytes) inicial
Dir2: Direccién de -o-oria (de 2. bytcs) finnl

Se debe indicar el tipo de memoria antes :de . cualquicr,

operacion de ‘lectura o escritura, pnrn ooloccionlr las linals[
apropiadas dc la base dc ptogranacién. Para dclcnarqizar la: nonorilﬁ”,
y poder retirarlu de la. bnso do proqralncian .l noconario cjocutatv
la rutina de lolecc16n de. ne-oria asiqnando un paril.tro oo..“

Para indicar que-el comando ha tcrlinndo, 01 proqu-a onvia olj

prompt.

<Enter>MILDRED>

0 iqual a Dxr2, o hasta que -1 ‘usuario intcrrulpe 01 prﬁ}oao””"x
enviar cualquier cartctcr ‘por 1a interfase scr.. S
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FIG. 5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE LECTURA. .



La respuesta de este procedimiento tiene la siguiente

sintaxis:
<Dirl>: <datol> [<dato2>...<datolé>]<LF><Enter>

si Dir2 > Dirl+l6 envia otra linea

<Dirl+16>: <datol7>[...]<LF><Enter>
si Dir2 > Diri+32 envia otra linea

<Diri+32>: <dato33>[...]<LF><Enter>
y asi sucesivamente.

El programa envia el prompt para indicar qué‘el comando ha
terminado. ‘

<Enter>MILDRED>

El procedimiento de escritura, que se ilustra en‘la fig. 5.3,
verifica que existan suficientes argumentos para la grubncién (al
menos una direccién y un dato), coloca la direccién Dirl. en el bus
de direcciones y el primer dato en el bus de datos de la bano de.
progrunacidn, coloca la menoria EPROH en estado de escritura
durante un. lapso de 50 ms, pono la neloria en cstado de lcctura,
toma el valor del bus de datos y lo conpara con el dato proqranado.

si existiera una diferencia en la conparacién, la direccién y
el dato se transniten por nedio de la intortane SCI . Se incrononta,
la. dlrecclén "del bus de direccionos y el procodilionta do'
escritura siquc enh progreso para los datos restantes o hasta’ quo 017
usuaria 10 interrunpa al enviar cualquior cardctor por la interfase
SCI. .

Por cada orror de verificacién el proqruna desplegard: -

<Entor><Dir-n>' <dato-1¢1do-n>

Para 1ndicar quo el conando ha torninado el proqrana envia e
prolpt.‘

<Enter>NILDRED>

‘El programa P-PRINC puede ejecutarse para interactuar con elh
programa especial de. usuario HILDRED EXE o con cualquier softwara7
de emulacién do_tg;m;nql.
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5.2 PROGRAMA DE APLICACION DE LA PC

En la computadora personal se ejecutan dos programas: el
primero es un programa llamado MILDRED.EXE (Manejador Inteligente,
Légico y Dindmico para la pRogracién Eficiente de Datos) que sirve
exclusivamente para la operacién con el Programador, el ségundo es
un programa llamado PC_HC11.EXE disefiado para transferir el
programa que se va a ejecutar en el microcontrolador. Esta
transferencia se realiza unicamente cuando el microcontrolador es
nuevo o cuando se desee realizar alguna actualizacién del programa.

5.2.1 Programa MILDRED.EXE-
El objetivo de este programa. es permitir la edicidn de datos
y enviarlos al Programador, o realxzar alguna. oporacidn de lectura

de memoria y mostrar los datos en pantalla, con: alqunau flcilidldCSy

adicionales para el usuario. cono son. lanojo de archivon, cdicidn

de encabezado y seleccxén de un tipo de -onoria ontro cuatrozp
posibles. En un sélo archivo se guardan los dato' (contonido de. la

memoria), el encabezado y el tipo de ‘memoria.

El proqrana utiliza principalnonto una matriz de tipo. ltrinq”
de 1,024 por 16 elelentos de 2 bytos de lonqltud cldl uno pnrg

almacenar en RAH los datos contonidos en el odltor.3;

El contenido se muestra cn pantalla a trav‘s do 64 ptqinln de
16 por 16 elolontos con un' tiltro quo sélo porlito 1ntroduc1r dlto-ff

en formato hoxadecxnal (de o -9y de A - F).

El programa 1nteractua con el Proqulador y le envia conlndouj
de lectura o eocritura cuando se lclocciona la opcidn do lectura o
grabado en el editor de HILDRBD. El tipo da nn-oril ln onnocitica o
automsticamente al Proqulador lntol do onviar un connndo de Citll 
operacionos, para aaiqnar las sehales correctas en las t‘r‘inll‘l~‘

Yy energizar la leuorla

En el caso de ‘1a’ qrabacién, todo el rango -oﬂllado por lllld
direcciones inicial y final se divido en bloquol de 16 bytas (cona;j 
méximo), con el propéslto de lnvocar un collndo de clcrituru en’ la,ﬁ

memoria con un pardletro de: direccxdn y 16 de datos.



En la lectura se invoca un sélo comando al Programador con el
rango de direcciones completo (sin dividirlo). Los datos que se
reciben vienen en blogues de 16 bytes (como mdximo) precedidos de
una direccién, la cual se extrae e indica la posicién en la'matriz
a partir de la cual se van almacenando los datos.

La figura 5.4 muestra el diagrama de flujo del programa
MILDRED.EXE. |

IS SRt
ASIGNAR . VALORES
S INICIALES -

e 5

RN SPSN—

{EDICION” OF DA T0S
HEMADECIMALES

./ T - CLASITICAION;
l DEL COMANDO

B B s NI S _
: ' GRABACION
rlanna [} arcmv0 - [Lun arcHive TEPRIM.

! B e
‘ ESPECIFICAR | | "LETURA
*j v ‘

Fi F3 . !,’6 ]
A of | teer v || escree
PO DE. MEML) .~ EFROM ..

FIG. 5.4 DIAGRAMA DE' FLUJO "MILDRED. EXE"



El programa estd compuesto por 20 médulos que realizan una
funcién especifica, cuyos argumentos son de tipo string
(alfanumérico) o integer (numérico entero).

Procedimiento CAPTURADIR: Captura una direccién de memoria de
4 digitos en formato hexadecimal, usando filtros de validacién.

Procedimiento CAPTURAHEX: Captura los datos en formato
hexadecimal en la pantalla de edicién. |

Procedimiento CAPTURATEXT: Captura los textos del encabezado
de archivo y nombres de archivo.

Procedimiento CUADRITO: Dibuja un pequeno cuadro resaltado en
el centro de la pantalla como base para los procedimientos que
requieren desplegar y capturar informacién con ei usuario.

Procedimiento F1: Es un procedimiento en el cual se tieneg
acceso al archivo AYUDA.TXT y lo- desplieqa en la pantalla. Este’

procedimiento restablece la pantalla de edxcidn al thrclar

Procedimiento F2: Presenta una caja de dialogo para’ captutat

un nombre de atchlvo Y tecupetarlo delde el dilco. Este
procedimiento restablece la pantalla ‘de edicién al rcqrcllr.

Procedimiento F3: Presenta una caja de dialogo para. capturat
un nonbre de archivo y almaconatlo en disco. Este procodinionto ~

rostabloce la pantalla de edicidn al reqresar.1
Ptocedimiento P4: Proscnta una caja de ditloqo lolicitlndo ll

1nfornac16n del encabezado del archivo Yy el: tipo de l.loril con. 1a,>
_que se va a ttabajar Estc procodinionto rontabloco 1a pancllll do L

edicidn al reqronar.

Procedimicnto F5: Presenta una caja de ditloqo lolicitnndo un.
ranqo de dirocciones y envia un conando de’ loctura al Proqunldor.?
Recibe los datos de la loctuta y los almacena en: ln matriz de.
datos. Este procodiniento restablece 1a puntalla do cdicién al’

regresar.

Procedipiento F6: Presenta una caja de diéloqo solicitando.un

rango de direcciones y envia varios counndou de escrituri
Proqtanador proporcionando los atquncntc; de los ‘dnt”

matriz. Elte procediniento rostablece la pantalla do:odiciénval*

regresar.



Procedimiento F7: Presenta una caja de didlogo solicitando la
confirmacidn de reasignacién de la matriz de datos y del encabezado
de archivo con sus valores por omisién. Este procedimiento
restablece la pantalla de edicidén al regresar.

Procedimiento GETDIR: Captura las direcciones inicial y final
mediante dos 1lamadas al procedimiento CAPTURADIR y verifica gue: la

direccién final sea mayor o igual‘a'la-direCcién:iniciaL'y.qgg

ambas estén comprendidas en el ranqo'cOrrESpondiehte‘al‘tipo’de
memoria seleccionado. ’
Procedimiento GETFILE: Captura el nombre del archivo para los
procedimientos F2 y F3 con el: auxilio del- pfpcedimieﬁéo
CAPTURATEXT.
Procediniento INPRIMETODO: Imprime un campo en las cajas de
didlogo o la pantalla de ad1c16n.

Procedimiento IIPRIHBUNO. Imprlma un. carécter en. video inverso.

e intermitente, senalando el catdcter que se esté editnndo.
Procedimiento JINICIAFF: Rea51qna la matrlz de datos con "FFY
y el encabezado del archivo con "espacios ‘en blanco” Este
procedimiento es llamado al inicio .del. p:oqrama Yy por el
procedimiento F7. . o |
Procedimiento LEEHASTA: Realiza la lectura del’ puerto tipo

serie ' COM1 *hqgtq_ que recibe el cardcter pspgqlficado .por, el

argumento.

Procedimiento PAGINA: Realiza un refrescamiento de ‘pantalla

cada vez. ‘que se requiere de un cambio de la ptgina de edicién.k_

Procedimiento PAGINI: Despliega la pantalla de presontaciénTﬂﬂﬁ'*“t“

del programa.
QQiCIén;'

5,2.2 Programa cargador PC_HCll y método de carga

Este prograna realiza la transferencia de un’ conjunto dq;

'instrucc1ones hacxa el microcontrolador cuando éste o5 ‘nuevo' 'y

carece de ptoqrgma; q‘.cuando se desea actualizar el progrnnaf'

residente.
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El programa del microcontrolador debe estar ensamblado
previamente en formato Motorola S19 en un archivo 1llamado
P-PRINC.S19 generado por el macroensamblador AS11l.EXE de Motorola.

El formato S19 es desensamblado para encontrar las direcciones
de memoria y los cédigos de operacién del programa P-PRINC.ASM.
Ensequida envia un comando de modificacién de memoria (MM) con los
parédmetros requeridos de direccién y datos al programa monitor
(BUFFALO) del microcontrolador.

Al término de cada linea del archivo en formato 819, el
programa cargador envia un cardcter CR para finalizar el comando.
Cada linea del archivo en formato S19 equivale en el
microcontrolador a un comando completo de modificacion de;meﬁoria.

El formato S19 de Motorola estd estructurado como sigue:

<Sx><Lon><AH><AL><D1><D2>...<Dn><Vf>
—[:——{'Byte de Verificacion

Campo de Datos
(n datos) -

campo de Direccién
(2 bytes)

Numero de caracteres:
restantes en Hex.

S0: Encabezado

S1: Registro de
cédigos o Datos"

S9: Registro de.
“terminacién .

Donde:
Vf = LSB(NOT(Lon+AH+AL+D1+...+Dn))

Los campos de direccién y datos se recuperan del archivo
mediante instrucciones de nanejo‘defstrings.
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El procedimiento para alojar un programa de modo residente en
la EEPROM del microcontrolador MC68HC11Al requiere de un programa
de enlace que permita la transferencia de los cédigos de operacién,
realizando los siguientes pasos:

1. Colocar el puente JPl en la tarjeta (llamar al programa
monitor BUFFALO).

2. Ejecutar el programa PC_HCl1ll el cual ‘espera el prompt de
BUFFALO.

3. Encender el Programador

4. El programa PC_HCll establece ccmunicaciénfpcr“si mismc
con el Programador y reconoce el prompt del BUF?ALC.,

5. El programa PC_HC11 desensambia el'archiVo'P-PRINC'Sl9,
envia varios comandos de modificacién de memoria (HH) Y
termina su ejecucién.

. Apagar el Programador y retirar JPL.

Al terminar este ‘procedlmiento, el microcontrolador‘,le;
encuentra con el programa P-PRINC re51dente en memoria EEPROH. ‘
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CAPITULO VI

MANUAL DE OPERACION

El Programador de Memorias funciona a través del uso de una
computadora personal, para la que se ha disefado un programa de
aplicacién gque permite la introduccién de los  datos que . se:
almacenardn en las memorias. Este programa envia al Programador los
comandos necesarios para tal efecto.

El software disenado para el Programador de Memorias se pusd
ejecutar sin la conexién al gabinete de proqramacidn para la
edicién de datos 'y almacenamiento' de. éstos en: ‘archivos en la
computadora . personal. - POstéricilinte ‘'se . podrd conectar el
Programador de uolorias pnra el intorcanbio de datos con la n'loria
en operuciones de lectura y/o de oncritura

6.1 ENCENDIDO DEL PROGRAMADOR DE MEMORIAS -

Se debe conectar el cable de couunicacién entre 01 Proqulldor
y el puorto COM1 do la couputadoru antou do anccndorlon, 011910n60~
el cablo respcctivo para la’ 1ntertale de 9 .6 25 torninllnl.,zlf
oncondido d‘l Proqrnlador Y. la conputudora puodo roali:atlo ‘.
cualquicr ordon. Blte cablo sélo podra rotirarso culndo 01“‘

\Proqranador Yy la couputadora e:tan apuqados.,

La noloria a grabar o leer puode colocaru en cunlquhrg

,momento en la bnso do proqrauucidn, sionprc y culndo 01 lod'doj

"Acceso a monoria" Clt‘ apnqado,‘inclulivo puodo colocnrlo nntolﬁ»

del encondido. 5

El Proqranndor ‘de Hcmorias se onciondo nccionnndo*
interruptor colocado del lado dorocho dol qnbinotn Y. v MitL
que el led de "encondido" ‘se’ iluuino o
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6.2 EJECUCION DEL PROGRAMA MILDRED.EXE

El software del Programador de Memorias estd compuesto por un
programa ejecutable: MILDRED.EXE y un archivo auxiliar: AYUDA.TXT,
para ejecutar este programa se requiere de:

- Una computadora personal XT/AT con al menos 512 KB de

memoria.

- Una unidad de disco flexible o fijo

- Un puerto de comunicacidén tipo serie COM1

- Un monitor color o monocromdtico con escala de grises

- Sistema operativo DOS 3.2 6 superior

El usuario puede crear un directorio de trabajo en el disco
fijo o bien crear un discce flexible de trabajo, el cual debe
contener a los archivos mencionados. En este mismo dir ectorio se
almacenardn los archivos de datos (%.MEM) de 1as memorias. a ser
programadas o leidas y el archivo de gr;pres.encont:ados.en_las.
operaciones de escritura (MILDRED.ERR). Los archivos de datos
pueden modificarse usando cualquier editor de. :gxtO'tipO“Dos.

0000
0010
0020
0030
0040
0050
0060

0080
0090

0080
00€0
0000
00E0
00F0

0070

00A0

ESC = Salir

DIRECCION:

FF FF FF FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF
FF FF FF FF

FF FF FF FF.
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FEFF

FF FE FF FF
FF FF FF FF

FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF

FF FF FF FF
FF FF FF FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF

FF FF FF FF.
FF FF FF FF
FF FF FE-FF
FFFFFEFF
FF FF FF FF.
FF FF FF FF
FF FFFFFF

FE FF.FF FF

FF FF FF FF
FEEF-FF FF-
- FF FF FF FF

FF FFFFFF
FFFFFFFF
FF.FF FFFF
FF. FF FF FF-

F1;AYUDA F2:RECUPERAR F3:GUARDAR F4:TIPO MEMORIA F5:LEER F6:GRABAR F7: “UiVO
Utilice las flechas de navegacién [HOME] [END] (PgUp] [Pgon]

preememenmmemmmenf ACUL TAD DE INGENIERIA, U.N.A.M.
PROGRAMADOR DE MEMORIAS EPROM 27616, 27032, 27064 y 27cl28
e AUTORES :  ARTURO SANVICENTE A Y LILIANA

CONTENIDO HEXADECINAL
“FF FF FF FE
FFFF FF FF
FF FF FFFF
FF FF FE FF

FF FF.FF FF

FF EF FF FF
FF FF FF FF -
FF FF FF FF

FF FF FF FF
FE FF FF FF

FF FF FF FF
FF FF FF FF-
* FF FF FF FF
FFFF FF FF

FF FF FF FF
FFFF FF FF

FF FF FF FF

FF FF FE FF

nuﬂlz ZAF

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

FF FF FF FF .
FF FF FF FF .

|||||||||||||
.......

‘‘‘‘‘‘‘‘

FF FF FE FF........

FF FF FF FF ........

FF FF FFFF . ... .
FFFFFFFF--‘. vense
FF FE FF FF ... o
FFFF FEFF ...00u0e

FF FF-FF FF .
FF FF FF FF { ..........
FF FFFFFF ... ... e
FEFFEFFF ... oovviinnns,
FF FFFF FE oomevnnen, .
FFFF FEFF oo

oooooooo




Al ejecutar el programa MILDRED.EXE, momentdneamente se
despliega una pantalla de presentacién y posteriormente se tiene
acceso directo a la primera pdgina de la pantalla de edicién del
contenido de las localidades de memoria comprendidas entre 0000, y
3FFF,. Los datos se introducen en formato hexadecimal y en La‘parte
derecha de la pantalla se muestra el equivalente-eh'cédigdiASCiI.

El cursor puede desplazarse utilizando las flechas de
navegacién y las teclas [Home), [End], [PgUp] y [PgDn]. b&’salida
de cualquier funcioén as{ como la del programa, ‘se realiza por medio
de la tecla [ESC].

Tecla Puncién
PgUp Retrocede una pdgina de edicién
PgDn Avanza una paq1na de edicldn_
Home Va a la primera 1oca11dad de la paglna
End Va a la ﬂltima localidad de la pdgina
t Desplaza el cursor a la localidad,;qpprior; Cambia

de pdgina en caso deaQue?e;;cg;sQi*ggthen‘1
primera linea. '
¢ Desplaza el cursor a.la localidad inférior. Canbia

de: ptglna .en caso de ‘que el ‘cursor- esteé-.en . la
nltima linaa.
-+ Desplaza el cursor a la localidnd derecha. Cambia

de linea en caso de que el cursor esté en la dltima
localidad de la linea. Cambia de p&qina cuando elw
cursor esté en la ultima localidad de. la ﬁltina
linen.f

- Desplaza el cursor a la localidad 1zquierda. Canbiah

de linea en caso de que el cursor esté en la
primera localidad de la linan “cambia’ de pdqina
cuando el curaor eaté ‘en la princrn locnlidad de la
primera 1Inea.

‘ESC Sale_del,proqramag‘Aborta.cualquier:opciOn.
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6.2.1 Ayuda

El programa cuenta con una ayuda disponible en la pantalla de

edicién, la cual se invoca por medio de la tecla [F1]

End:
ESC:

Pgup:
PgDn:

Esta pantalla

Recuperar los datos desde un archivo

Guardar los datos hacia un archivo en un disco

Tipo de Memoria

Definicidn del tipo de memoria a grabar y encabezado del archivo
Lectura de los datos contenidos en la memoria

Despliegue de datos, dadas las direcciones de nenoria inicial y final
Programacidn de la memoria

:scritura de datos, dados: Direccién Inicial, dfrecc1én final v datos
uevo

Restablece los datos origvnales y el encabazado del archivo .

Ir a 1a pigina anterior

Ir a 1a siguiente pdgina

Ir a la primera posicion de la pdgina

Ir a la ultima posicidén de la pagina

Salida del program

6;252‘Rccuporir'aféhivo '

Para rccupcrar los ' datos alunconados prcvil-ontc en un.

archivo, se preliona la tocla [F:], onsoqulda aplrcccrl la:a
,liquiontc pantllll Y se debe proporcionar el nonbro del orchlvo que

se dosca rocupornr, rospctlndo 1a nintnxi- propiu dol sli

‘oporatlvo. La oxtcnlién del archivo. siempre scrt umn ¥y no lﬁf"?
'poltblo olpcclticar otrn.‘

RECUPERAR DATOS DESDE UN ARCHIVO -
NOMBRE DEL ARCHIVO: ARCHIVOL
L0S DATOS NOSTRADGS EN LA PANTALLA SE PERDERAN
¢PROCEDER A RECUPERAR ARCHIVO? <S/N> . |




Al recuperar el archivo, los datos nuevos se sobreescriben en
los actuales en aquellas localidades que abarque el rango del tipo
de memoria especificado en el archivo leido. Se debe confirmar esta
operacién para que pueda ser ejecutada. Si el archivo requerido no
existe, el programa envia un mensaije de "Archivo no encontrado".

6.2.3 Guardar archivo

Los datos contenidos en las pdginas de edicién se pueden
almacenar en un archivo presionando 1la teclaultFSJ,"ensequida
aparecerd la siguiente pantalla''y-en ella se debe prqporcjpnaf el
nombre del archivo que contendra‘dichos~datosy'debiéndospvcdnfiruhrv
el grabado. Si el archiVO“especificaddfhd se grqb6~(disco:~lin
formato, lleno, protegido contra escritura, ausentewo.un1d§6f¢d
disco no lista), el programa envia un mensaje de "“Archivo no
grabado”.

ALMACENANIENTO DE LOS DATOS EN UN ARCHIVO
NOMBRE DEL ARCHIVO: ARCHIVOl o

¢{PROCEDER A GRABAR ARCHIVO? <S/N>




6.2.4 Tipo de memoria

Esta opcién permite especificar el tipo de memoria que se va
a utilizar, para que el Programador asigne a las terminales de la
base de programacién las sehales correspondientes. La capacidad del
tipo de memoria especificado determinard el rango de localidades
que se pueden modificar en el editor.

Se debe especificar el tipo de memoria antes de efectuar
cualquier operacién de lectura o de grabacién. En este campo s6lo
se permite especificar los siguientes tipos de memoria: 27C128,
27C64, 27C32 y 27Cl6.

Esta opcidn también permite agregar la informacién del usuario
necesaria para la identificacién del contenido de la memoria. Los
campos son uUnicamente de texto ysée.pueden nbdlficaf,pprfledip de
cualquier editor de texto tipo‘DOS. | -

DEFINICION DEL TIPO DE MEMORIA A GRABAR
Y ENCABEZADO DEL ARCHIVO )

USUARIO: JUAN HERNANDEZ N.

NOMBRE DEL PROGRAMA: ENSAHBLADOR HC11

TIPO DE MEMORIA: 27C128

FECHA: 12/NOV/95

COMENTARIOS: PRIMERA LINEA DE COHENTARIOS
SEGUNDA LINEA DE COMENTARIOS
TERCERA. LINEA DE- COHBNTARIOSQ

6.2.5 Lectura de la EPROM
Para efectuat un operacién de lectura es ncccslrio que ls

memoria ya esté instalada en la base de prograunclén y Que dltl no
sea removlda nientras el led de "Acceso a menorln" cstc cncondido.
La memoria se- debe colocar siguiendo el esquema 1nd1c|do on la
catatula del Ptogramador. Se debe espec1£icar el tipo de nolor1¢~

antes de efectuar esta operacién.
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La lectura de la memoria EPROM se realiza presionando la tecla
[F5]. Se debe indicar la direccidn inicial asi como la direccién
final. Si la direccién final es menor que la direccién inicial, el
programa indicard el error y volverd a preguntar por ambas..Es
necesario confirmar esta operacién para que pueda efectuarse.

LECTURA DE DATOS CONTENIDOS EN LA MEMORIA QPRQH‘

DIRECCION INICIAL:
DIRECCION FINAL :
¢PROCEDER CON LA LECTURA? <S/N>

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA INTERRUMPIR LA LECTURA

6.2.6 Grabado de la EPROM

Para efectuar una operacién de grabado es necesario que lay
memoria ya esté instalada en la base de progranacibn y que ésta no
sea removida mientras el led de “Acceso a nemoria" esté encondido
La memoria se debe colocar siquiendo el esquena ‘indicado en la .
cardtula del Proqramador. Se’ debe espacificar el tipo de uonorin
antes de efectuar’ esta operacié';‘

El grabado de 1a memoria EPRWH se raaliza presionando la tocluv
[F6]. Se debe indicar la diredcion inicial asi como’ ‘la’ diroccionf
final. si 1a direccién final es menor que la direccidn inicial el~
programa indica el error y vuelve a preguntar pcr anbal. Bs;
necesario confirmar esta operacién para que pueda efectuarco.~zn 1a§f
pantalla se indica 1a dlrecciOn gue se estd’ grabundo ‘al lononto.,‘




GRABADO DE DATOS CONTENIDOS EN LA MEMORIA EPROM
DIRECCION INICIAL:
DIRECCION FINAL :

¢PROCEDER CON EL GRABADO? <S/N>
GRABANDO DIRECCION:

PRESIONE CUALQUIER TECLA PARA INTERRUMPIR- EL' GRABADO

La grabacién siempre se r'ea"'l'iza con los datos que se:
encuentran en las péglnas de edicldn, ya sea que provenqan de un
archivo o de una-edicion manual, es. decir, ‘para grabar la EPROM no
es necesario que los datos provengan ‘de ‘un archivo en disco y
tampoco es necesario guardarlos después de real;zada 1a grabacién
de la EPROM. | |

Se pueden realizar miltiples duplicados del contenido de una
memoria si se efectua una lectuta de éSta; éﬁsééﬂida he'rét{fa‘de
la baso de. programacxén, se coloca una nueva monoria y se procodo‘
a 1a funcxén de. grabado. Estos datos no necesarianontc se dobcn'
almacenar en un archivo La fuente de datos talbidn puode ser un
archivo o la introduccién manual en el oditor.

Cuando. se especifica e1 tipo de noloria no se alteran los .
datos contenidos en el aditor, por lo tanto es posiblc rollizar unj
copiudo antro diterentes tipos de nemorias teniondo cn cucntn lll.‘
linxtacionol ‘de cupacxdad de cada uno.

El proqrwnakalnacena en un archivo solancnto las localldndnl;
de memoria qué corresponden al tipo que se ha espcciticldo, dc
modo aunque el usuario edxte datos en las direccionol dolﬂ ‘ow . 
hasta SFFP., estos no. serdn almacenados si postcriornonto co CIIb‘lv'

el tipo de memoria especifxcado por una 27C16..




T A S

El usuario podrd hacer una comparacién del contenido de dos
memorias (aunque no sean del mismo tipo) si realiza una lectura de
cada una, los datos se almacenan en sendos archivos y empleando el
comando FC (File Compare) del DOS realiza la comparacién de ambos
archivos. Mediante el uso de un editor de texto DOS se pueden
realizar combinaciones del contenido de dos archivos o realizar la
repeticidén de rangos en un sélo archivo.

6.2.7 Archivo nuevo

En caso de que se desee la edicidn de nuevdS'datos~pa:a\ot:aV
memoria, se selecciona esta opcidén pfesibnéndo:ia tecla tF?]fparéu
de este modo reasignar a todos los datos y al encabezado dél‘;

archivo con los valores por omisidn.

ASIGNAR VALORES ORIGINALES A LOS DATOS MOSTRADOS
EN PANTALLA Y AL ENCABEZADO DEL ARCHIVO. o

¢{PROCEDER A RE-INICIAR LOS DATOS DE LA PANTALLA?<S/N>

‘Es necesario conflrmar esta operacxén para . que pucda;‘
efectuarse Se debe especxfxcar nuevamente el tipo de- nenoria ant¢n7;
de una operacién de lectura o. grabado.}

El txempo requerido en. este proceso. varia de acucrdo a laQ
velocidad y tipo de: procosador de la conputadora, por ;4‘f” 74
una computadora 3865X toma alrededor de 4 segundos. R
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CONCLUSIONES

Para el disefio y construccién de un Programador de Memorias
EPROM, objeto de la presente tesis, se decidid utilizar como base
un microcontrolador, lo que permitiria un mayor rendimiento de su

funcionamiento a la vez que facilitaria su prbpio diseno 'y
construccioén.

Para este efecto, se dec1d16 utilizar un mlcrocontrolador
marca Motorola, porgue dlcha empresa presenté, explico y
proporcioné la documentacién: técnica de: sul mlcrocontroladores en
un Simposium efectuado en la Facultad de Ingenieria ‘de” ‘la

Universidad Nacional Auténoma de: Héxiqo, en 1991,

Motorola ofrece dos familias de miérocontroladords. los

‘modelos 'Hcll y los 'HC05 de 8 bits. De entre las dos: tauilias se
seleccioné al nceanc11A1 debido a que posee ‘las siguiontol

caracteristxcas.

Permite la comunicacién tlpo setie asincrona
- Tlena nemorlas RAH y EEPROH lntcrnas

- Posee un- proqrama monitor residonte .en..ROM:

- Posee.c1nco,pggrtos de entrada/salida

Maneja un Siéﬁéma de timers

i

otros factores que se consideraron fueron.la. f&cii\adqulliciéﬁi
en‘el comercio espe01alxzado local, su relativo: bajo prncio Y la
dlspos1cidn de sus terminales ‘en doble fila que’ facilitln ln”

soldadura manual.
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Para facilitar el desarrollo del prototipo, se adquirié un
médulo de evaluacioén M68BHC11EVBU con microcontrolador MC68HC11E9,
cuyas caracteristicas son muy parecidas a las del MC68HC11Al.

Las facilidades en el desarrollo del software del
microcontrolador a que se hacen referencia son la posibilidad de
ejecutar el programa paso a paso, la de ejecutar bloques separados
y la de revisar o modificar el contenido de los registros. La ayuda
en hardware consiste en la posibilidad de modificar directamente
los datos en los puertos A, By C y de verificar las sefales en los

buses .

Durante la etapa de disefio se armé una versién inicial del
prototipo en tres tarjetas de insercién rdpida, controlado cbn
ayuda del médulo de evaluacidn'citado.'Posteridrmente7se 11696 é'f
una versién definitiva sobre un c1rcuito lmpreso, en 1a que se**
sustituyé el médulo por el mlcrocontrolador eleqido..HC68H011A1..f

Las memorias mds comunes en los"proyebtbs que requiefen
utilizar un mlcroprocesador, ‘tienen capa01dades que van desde 2 ‘KB
hasta 16 KB, para tal efecto, el prototipo del Proqranador de
Memorias que se desarrollé es capaz de grabar memorias EPROH 27016
27C32, 27C64 y 27C128, cuyas capacxdades est&n dentro del ranqo-
mencionado. La serxe c (CHOS) se elxgio porque requiere el mismo
voltaje de. proqramacién en todos sus modelos, ‘as{ como un bnjof
consumo” de corriente en las fuentes de - alimentacion y de .

~proqranacién.

En el transcurso delbdQSarrollovdel prototipo.se pensé en
prOQraiat“otros modelos de memorias EPROM que requetldh'tonsiones,‘
de programacidn distintas entre si: 25 volts para la neloria 2716
y 21 ‘volts para las 2732A, 2764y 27128. Esta decisién. habria
obhqado al programador a manejar un cambio de tenslén en el
generador de "voltaje de programa01én" (25/21 V) Las soluciones
que se estudiaron pa;a;:esolver este problema fueron:
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1.- Una fuente de voltaje independiente con un requlador de
voltaje ajustable.

2.~ Un multiplicador de tensién basado en capacitores vy
diodos.

3.- Una fuente por conmutacién controlada por el mismo
controlador y utilizando una entrada del convertidor aA/D.
4.- Una fuente por conmutacién utilizando el circuitbiLH497”q
partir de la fuente de alimentacién de 5 V. -

Cuando se opté por emplear las memorias CMOS, se- ev1t6 este
problema de manejo de diferentes tensiones. \

Para permitir el intercambio de chips de memoria de la base de
programacién es necesario cortar la tensién de alimentacién Vcc, 1o
cual puede hacerse mediante transistores BJT, FET o alqun tipo de
tiristor, con el inconveniente de dianinuclén en’ el voltaje
entregado (4 8 v.,en lugar de: 5 vV.) y, consecuentenente, caor ‘en un
nuevo problena para ‘elevar este voltaje. Se: decidié utilizar un
relevador con doble juego de contactos para decconectar tanbién 1a
tensién de programacion Vpp‘(adicional aTe).

Durante el desarrollo del prototipo tanbién se ponla ‘usar-el
sistema interno de timers para’ lograr el pulso de proqralacién en
la terminal PGM de la memoria, por lo que se eliqio la. torninal ocl1
para el manejo de’ eata soﬁal, por ser ‘la’ las poderosa de: 1|¢

'funciones de salldas ‘de este siatema. -8in’ onbarqo, la funcidn de
‘oc1 ‘resulté ser ineficiente ya -que roquicre aproxinndan.ntor

80" bytes de mouoria “de ‘programa ‘para  fijar el voctor do,
Lnterrupcién y elaqir el rango base; progranar 1a intortnpcién pera
50. mS; act;varla y: desactlvarla. adenas de destinar una’ porcian de
memoria para la rutina de servicio de intcrrupcién. 1A vontlja qu¢ 
tiene es que el’ programador puede recibir nds datos. al ti.lpo quq
tiene un ciclo de progtalacion en progreso

rs?g



En consecuencia, en vez de manejar la interrupcién para el
pulso de programacién se opté por hacerlo mediante un ciclo en el
cual se decrementa el valor de un registro y requiere 7 bytes de

memoria de programa.

Para programar las 16,384 localidades de una memoria 27C128 se
requirieron 14.5 minutos, logrando un promedio de 53 mS por cada
localidad. La duracién del pulso de programacién por localidad es
de 50 mS, por lo que el tiempo restante se emplea para ia
comunicacién Computadora-Programador y en la actualizacidn de los
buses de direccién y datos. Por lo tanto, la eficiencia en el
aprovechamiento del tiempo es de 94% aproximadamente.

En el disefio del software se debe equil;brar entre la cantidad‘
de memoria empleada y el tiempo de ejecucxén del prograna. Es
decir, un. programa : efxclente en tiempo de ejecuc16n puede requerxr‘
mds - memoria que otro que tarde un- poco de txempo de ‘més en
e]ecutarse. En este proyecto, el microcontrolador ‘se utiliza en
modo "un solo: cth" y se dié preferencla a: red’ fr la: cantxdad def 
memoria utilizada, para evitar utllxzar nemoriaweXterna, 1imitandof
unxcamente al uso de la EEPROM xnterna de 512 bytesl.de la cual se

'Qmpléan~440,bytesipéta ei cédigo delkproq:ama,

En cuanto a los aspectos. materiales -y costos del proyecto,
todos. .los: conponentes fueron adqulrxdos en la Ciudad de uéxico, con
lo que se cumple uno de los requxsxtos prxmordiales plantnadou al
inicio: de este trabajo.;El costo aproxinado de 1os conponontol alh
mes de .enero. de- 1996 es: de $. 520, ‘sin’ embarqo. existen ad.lls
gastos indirectos (como pequehos tramos de- cable, soldadnra panta

‘para soldar, solventes, etc.).

Hay que destacar, dentro-del renqlon de. gastos adicionalosu
‘para poder desarrollar el . protot1p0°; un.- médulo dc ¢valuncién“
($ 950), ‘asi como el material fotoqréfxco necesario para la
manufactura del circuito impreso ($- 100)
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Existen en el mercado varios tipos de programadores: Unos
requieren insertar un tarjeta electrénica dentro de la computadora,
otros modelos poseen un pantalla y teclado propios y funcionan de
modo auténomo pero no poseen la ventaja del almacenamiento en
disco, un tercer tipo, muy parecido al de este prototipo, se
conecta tunicamente al puerto serie de 1la computadora, pero
presentan el inconveniente del precio (alrededor de $350 USD),
aunque también programan toda la familia 25XX, 27XX, PALs, GALS,
microcontroladores, y lo ponen fuera del alcance del estudiante o

del principiante.

El prototipo desarrollado podria mejorarse adicionando a
diseno b&sico las siguientes func1ones.

- Copiado miltiple en forma simulténea utilizando varias bases: -

de programacioén.

- Programacién de otros modelos de EPROMs.

- Programacién de otros dispositivos: PROMs, EEPROMS, PALS,

GALS, PLD8 y MPUs.

- Manejo de diferentes formatos binarios de intornacién. INTBL‘

Hex, Hotorola S Hex, Tektronix Hex Yy JEDEC.,

Este trabajo ha de jado, a los autores, los conociliontos Y la
experiencia para la reallzacién de otros: proyectos en el calpo de. .

la industrla,_basados en el licrocontrolado: MC68HC11.

El estudiante y el profesional podrén realizar aplicacionon‘
con microprocesadores y précticas de 1aboratorio, busados en la

programaclén de una memoria no voldtil
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