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INTRODUCCIONRNR

tho de los avances tecnoldoicos wds irportantes én los dltimos
afflos ha sido el desarrollo y uso de las cormputadoras. A la rar
con estas he surgido 1la nec;sidad de poner mds €nfasis en el per-
feccionamiento de los dispositiveos de éentrada y/o salida, llama-
dos periféricos, asi como de las técnicas de comunicacidn de da-

tos para facilitar y optimizar su uso.

"l uso de las computadoras v por tanto de los perifericos, se ha
ido adentrando a todos los ¢ampos, por lo cue se hace necésatio
crear sistemas complejos aque faciliten su operacidn. Debido a
los altos costos de un centrc de cdomputo personal, ha surgido la
idea de crear un periférico para el manejo de datos que esté al

alcance de todos, siendo este el objetivo de nuestro trabajo.

“n muchas actividades la necesicad del manejo de datos en un ro-
rento dado v desde cualaguier luaar, haria necesarioc llevar congi-

go un centro de cémputo, lo cual serila poco realizable,



Con la ayuda de un medio de transmigsidn capaz de lograr la comu-~
nicacion y una terminal portdtil, se puede lograr lo anterior.

.
Uno de los medios de transmisidn altamente usados para este pro--
posito, son las lineas telefdnicas, ya gue conforman una gran red
de comunicacidn y por tanto una transmisidn puede realizarse tan-

to a cortas distancias como a cientos de kildmetros.

En el desarrollo de este proyecto se pensaron en ciertas caracte-
risticas con las gue debe contar la terminal para tener una buens
aceptacidn. Deberd ser portdtil y por lo mismo tendrd poco peso
y wvolumen, ahora bien, por el hecho de ser portdtil deberd poder
realizar funciones de teleproceso y por esto contard con un edi-
tor para poder hacer correcciones en la terminal y no en el
cC.P.U. Una dltima caracteristica serXa la de poder expanderse

en cuanto a funciones, auwentando el hardware o modificando el

firmware.

En el capitulo 1 se describen los principales conceptos generales
para el disefio de una terminal de datos. En el capitvlo 2 y 3 se
describen 1las partes fundarentales ‘de una terminal (teclados,
mecanismos de impresidn e interfases). En el caprltulo 4 se hace
mencidn de los microprocesadores mds importantes para el control

de un sistema y en el capitulo 5 se explica el desarrollo de la

terminal propuesta.



CAPITULDO 1

CARACTERISTICAS GENEFRALES OPERATIVAS DE UNA TERMINAL

1.1 GENERALIDADES

Cuando un teclado es corbinado con una unidad de video o0 un mece-
nismo cc impresidn y ciertos dispositivos electrdnicos, ocue vueda
ser capaz de mandar inforracidn a2 un procesador central y recibir

de éste e inmprimir en el video © mecanismo de imrpresidn, el te-

cledo~-impresora o teclado-video es llamado una terminal.

Las terminales sorn eltarente vusadas para introducir proaramas Vv

datos en una computadorz, habilitiZndola paraz ocue €sta responda 2l

usuario.

Un diagrama a blocues general de una terminal podrizs ser el si-

guiente:
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Fl cerebro de la terrinal, ror acy decir, es el conéro]aéor, oue
realiza la terea de toma Cce decisiongs v supervisidn rediarte le
avuda de un proorama almacenadc (monitor).-

Existen varios elementos periféricos cue realizan 1lea qomunicacidr
con el exterior, asY vues, el teclado es un elerentec aque realirzs
la funcidr de traducir letras de un lencusije cualcuiera 2 carac-
teres en cdéigo entendiblec por el sistera. Por otro lado el me-
canisme de irpresidr o videc, réealiza la risma funcidn perc er
sentido inversc, es decir, del sistema al usvario., Fxiste 1z ro-
sitilildad de intecrar otros elerentos cue avuden a realirzer 1le

cerunicacidn (MODEM, acoplador acistico, interface N/P, etc.),

cerendiendoc de las necesidades cdel sisteme.



El principal objetivo para el uso de una terminzl, es ls transmi-
sidn v recepcidn de datos. Fxisten una aran variecad de técnicas
para realizar dichas funciones. Fl uso de una técnica determina-

da estard en funcidn de cinco pardretrog bdsicoe, cue son:

1. Distancia de transmisidn

2. Caracterrysticas €del medio de transmisidn
5. Modo Ade t:ansmigién

4, Modulacidn

5. Cddigos de transmisidn

Los tres primeros estdn plenamente relacionados entre si, puesto
gue la distancia de transmisidn deterrina el medio mds adecuado
para transmitir y el medic cue se seleccione deterrina cuvdl es el
rodo mds eficaz de transmisidr. Dicho rodo de transmisidn estard
condicionado a otras dJ8os caracteriysticas, la simultaneidad v 1s

sincronizacidn en la transmigidn.

A continuacidn se estahlece un 2cuadro en el cual fe consideran

los pardmetros antes mencionados y sus caracteristices.



MEDIOS DE TRANSMISION

MODULAL s

MODOS DE TRANRSMISION

CODIGOS

TRANSHMISION

Cables

Espacio Libre

Por Asplitud

For Frecuencia

Por Fase

Simplex

Half~Duplex

Full-Duplen

Asincrono

sincrono

Par de alambres
Susceptibles a inducwioncs elcctithmac=

néticas.

Varios paces de alambres entrelazados
Incrementa la diafonla
Incremento de atenuscidn

Capacidad <¢e multiplexsje indefinido
Relativo bajo costo

La portadora varia en amplitud
Recomendads parz bajes niveles de ruido
y caxbios lentcs en la soluladora.

ia portadora varia en frecuencia

HModos sincrono o asincrono

Mejora 13 relacidn ssflal/ruidc al menos
3 &b,

La portadora varia en fase
Utilizada dnicamente en ¢ransmisiones

Capacidad de recibir o transmitir
Utilizads en apliceciones especificas

Capacidad de recibir o transmitir no

sinultdneanente,
Siempre es 2 2 3lambres

Capacidad de zecibir o transmitir
sinultdnesnente.
Generalpente a 4 alarbres

No existe sincronizecidn entre trans-
misne v gosentor,

Sefial Ge marca (nivel alto), sefial de
acrangue (nivel bajo, ! bit), seflal de
datos vy sefial de pareds (nivel alto,
1, 1% 6 2 bies).

Existe sincronizacidn entre trensmi-

20r Y receptor.
La palebra SYNC es previswente dafinida

ASCII (AMERICAN STANDARD COUE FOX IKFORMATION INTERCHANGE):
= Longitud: 8 bits con paridad (128 caracts.)

= Paridady

EBCDIC (IBM):

par o {mnar
= Longitud: B bits (256 caracts.)
- Paridad: no disponme .

HOLLERITH (12 bits, 1 a 19 letras ¥y mimeros)
BAUDOT: =~ 5 bits (64 cts con SHIFT LETTENG Y SHIFT PIGURES)

- Obsoleto



Corc fe didc antericrrerte, el elerente fuondarertal en la tows de
decisiones es el proarara ronitor, estahleciendo as? la
corunicacidn entre el usuario v la terrinal misra. Fl didlecace
entre estos consiste de comandos cue alimente el usvario, uséndo
el lenquaje del monitor, y el ronitor & su vez respondé va sea

con un mensaje impreso © una accidn.

Fntre las funciones mds elementales oue generalmente el proora-
arara mpnitor le permite al usuvario, se pueden rencionar las
siguientes:

1. Cargar un prograra codificado a partir de la localidad cue le
debe indicar el usuario.

2. Iniciar la ejecucidn de los progaramas del usuario,

3. Modificar los contenidos de localidades e memoria o de los
registros de la CPU,

¢, Imprimir en el periférico de salida los contenidoc de ciertes
locelidades o de los registros de 1la CPU.

[

£, 0tras funciones especiales, como es el caso de los editores,

Fl preograma XMonitor generalmente se encuentra cargade en una me-

roria PROM y cue se instala a partir de la localidad 00001,



caPITUOLO 9

TECLADOS Y DECODIFICADORES

2.1 TEBECLADRCS

Un teclado es usualmente el medio por el cual se puede introducir
éatos en unz terminal. La mavoria de los teclados consisten de
doe pertes, las teclas vy los decodificadores. - Las teclas son
simples contactos normalmente abiertos, y el decodificador es le
perte cue convierte un simple cierre del contacto en un cddiao
ASCII. Un disefio apropiedo del decodificador elirina el ruido v
anula el efecto de presionar dos teclas a la vez, también podrd
éar un bit extra llamado de paridad, el cual podrZ checar si hay
zlcun error en lz trensmisidn. Un sicterma trimodo puede legrar
cue por medic de unz llave de control, cada teclg tenaga dos dife-
rentes siaonificados y €i tiene dos llaves se podran tener tres
iiferentes significados para cada tecla, estas llaves son oene-
ralmente "COKTPROL"™ v "SHIFT". En la transmisidn de datos se vti-
liza generzlmente el cddico ASCII! el cual usa 7 bits vpara repre-~

sentar todos los caracteres y un cctavo bit de paridad.



Hay varios factores cgue influyen en el disefic de un teclade entre

los cue poderos mencionar:

1. Estilo

2. Tipo de Tecla

3. mTécnicas de Multitecleo
4, Minimizacidn de Errores

5. Mayudsculas y/o Mindsculas

2.1.1. PFstile. Hay dos tipos bdsicos de arreclos aue deben ser
considerados, el lineal o calculadora ¥y el comdn de rdouine de
escribir, llamado "Qwerty". Las ventajas del tipc calculador son
su bajo costo y peaueiio tamafio, ya aue necesitan de media pulaade
entre centros de las teclas, mientras cue el tipo "Cwerty" nece-
sita de tres cuartos de pulgada, ademde la parte numérica es nu-
cho mds rdpida de operar. Fl color de las teclas vy el sorupa-
riento de las rismas hacén facil su operacidn. Fl tipo "Owertv"
es comunrente usado en mensajes largos.Fay dos arrealos bdsicos
de este tipo el ANSI y el Data Cormunication ASR-33, El ANSI
(American National Standart Institute) ofrece dos tivros, uno de
sdlq mayusculas y otro de combinacidn de mavisculas v minusculas

v el ASR-33 ofrece sdlo mayudsculas.



Las teclas del tipo normal tienen mds carrera acue las del tivo
calculadora, tipicamente de 0.167" por 0.055" del tipo calculado-
ra. El tipo "Qwerty™ es normalmente disefiado sobre un centro de
0.75" con excepcidn de algunas teclas como "SHIFT" y "RETURN®

tienen ademds up dngulo de 12 arados en la distribucidn de las

teclas para facilidad de escritura.
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2.1,2. Tipo de Contactos. Fay tres tipos bdsicos de contactos
cue son: los contactos mecdnicos, los elastor€ricos y los dée

tecnologia sofisticadea.

Los del tipo mecdnico son contactos de metal sobre metal. Fiem~
plos tipicos son alambre de oro-plata, entre 80s contacteos de
oro, contacto oro=-plata, "Ree-Bar®, disco endentado de acero
inoxidable y contacto.

Para un buen disefio es aconsejable usar un contacto de punto de
cruce, deberd tener algun modo de accidn positiva v un sensor al
tacto para indicar que el contacto ha sido hecho, deberd tener
proteccidn contra corrosidn y degradacidn y deberd minimizar el

ruido.



Las técnicas elastoméricas usan una pieza de conductor flexibhle,
plédstico o espuma. fe un tipo, el .material elastorérice tiene
que ser nmovido contra un contacto y tiene una constante v relati-
va baja impedancia. Un secundo tipo es sensitivo a la presicdr v
su resistencia baja drdsticamente baje la misra. Tos contactos
elastom€ricos tienen una resistencia de wvarics cientos v hasta
miles de ohres, lo cual los hace compatibles con decodificadores
BRSCII particularmente MOS Y CMCS. Varios problemaes limitan el
uso de contactos elastoré€ricos, el primerc es el de poder ohtener
una a&aceptable carrera y sensibilidad al tacto, un Ssecundo
problema es 1la degradacidn té€rrica, esto es nmnarticularwente
verdaderc en la espuma de alta conductividad, cue cargada cor
particulas de plata, los efectos de tecleo disrinuven su
resistividead. Esta decgradacidn puede ser contaminacidn en 1le
superficie © corrosidn de las partes mecdnicars con las cuales el

elastdmero estad en contacto.

Bay muchas té€cnicaz cofisticadas para contactos, como son los
contactos inductivos y cavacitivos, arbhos usados rucho en el pra-
sado y manejados por osciladores_y ronitoreados por amplificado-
res sensibles. O©Otra técnice es le de usar blooues conductores en

ttbos e mercuric, otras usan un cddico mecanico en forma matri-

cial con contaectos, cue son ahora los mds usados.
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2.1.3. Tden “ultitecleo. Fristen tres técnicas pare

cas de

(s
»

elirinar el error de teclear mds de una llave a la vez. Estas

técnicas son N-Llaves "Lockout"™, Dos-Llaves "Pollover" y N-Llaves

"Rollover®.

En N-Llaves "Lockout", cualguier llave que sea tecleada genera un
comando de tecleo o "STROBE", cualcuier llave extre presionada no
genera dicha sefial y es ichorada, dicha llave debe ser restable-

cida antes del siguiente tecleo. Fsta es lz forma mds simple y

barata.

. wos=Llaves "Rollover, cuzlcuier llav: gue sez tecleada geners
un corando de tecleo, un segundo comando de tecleo active une
idgica gue envla un nuvevo comando hasta ocue le primera llave es
restablecida. Esta forma es fdcil de construir v deberd ser

incluida en el decodificador.

En N~Llaves "Rollover®™, al instante que una llave es presionade,
el cddico es almacenado (cualauier numero e 1llaves ruede ser
cresionada por cualcuier longitvé de tiempo) cambiando los codi-
gos de salida cada vez cue una llave sea presionada. FEsta técni-
ca toma un Latch especial de salida y pueée necesitar RBuffers ex-
tertnos, asi como diodos en serie con‘cada llave pera eliminar el
efecto de "Llave Fantasma®. No es ruy usada esta técnica poraue
es de rucho lujec y no tiene ventaias reales sobre las Nos-Llaves

"rollover”.



2.1,4. Minimizacidn de Errores. Lz mayoria de 1los contactos
mecdnicos genera ruido, para minirizarlo, todo teclado debe,
contar con un circuita eliminador ¢ée ruido.

Un bit zdicional puede usarse para eliminar los errores sisterd=~
ticos, hacigndo con este bit que los unes sean pares y en casc dfe
que en una transmisidn los unos Sean nones, se pqede saher oue
hubo un error en la transmisidn Si el teclado no genera el bit
e paridad por s? mismo, existen dos inteﬁradés tipicos pazé ha=~
cerlo, el CNMUS 4531 y elvTTL 74180, Existen detectores de error

aue rectifican los errores existentes e, blocues fe fatos.

2.1.5. Mindsculas y/o Mayidsculas. Un factor irportante es el fde
édecidir =i debe haber o no mindsculas. La mavortTe dJde los
Teletipos usan sdlo mayusculas, va cue resulta mds econordrico,
sobre toco cuando se usan CJdecodificadores retriciales o

ceneradores de caracteres en POM,
2.2. DECODIFICADORES.

La funcidn de estos es cambiar la sirprle presidn de un coentacto

a un cdédigo de 7 u 8 bits (ASCTI). Deberdn tener corandeces ¢€e

.

tontrol, circuito eliminador d¢e ruido v 2z2lgunezs técnicas ¢de an-

ti=-rultitecleo. Hay cuatro tipos bésicos de dAecedificacdores,



estos son en orden de costo y complejidad, el rastreador y con-
vertidor con latch, el rastreador y convertidor, el rastreador y

el estdtico.

2.2.1. Decodificador Estditico. En este tipo de decodificadores,

es usada una ldgica digital convencional, qenerando directamente

el c¢ddigo. Solamente se usan diodos y resistencias como se
muestra:
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Cada llave estd conectada a una fuente de voltade v & la ver el
pus de dicha llave a determinade numero de dicdecs, cue al cerrar
el contacto activa ciertos bits, siendo el cddicc ASCTI del ca-
racter especificado. Fsta forma es muy laboriosa va cue para 50

-

¢ 60 llaves cue se usan se necesitarian varios cientos de dicdce.

Hay otros tipos de decodificadores estaticos cue usan uvn arreclo
matricial de B X 8, como se muestra en la figura. Fl circuito
tiene 3 fuentes de corriente conectadas a los ‘bits 1, 2 v 3, li-
mitadores de corriente en los bits 4, 5 y €, ur codificador # ¥ 3
y un decodificador ; X €. . Para sdlo maydsculazs el bit 7 = el
irverso del bit 6, los bits 6 y 7 pueden ser puestos z vierra ror
«ha 1llave de control, lo mismo gue el bit 5. Este tipo de ceco-
dificador es simple v barato pero tiene alagunas Zesventajas, como
2]l no poder usar todos los caracteres del cddico ASCII. Consta
ademds de una fuente de corriente comdn, ague detecta la precidn
de una llave, un capacitor da el retraso y eliminacidn de rwido.
*1 uso de estos decodificadores tiene dos inconveniertes, prire-
re, cue se dificulta al usar cMoE v TTL y sequndo, cue se cons-
truye en forma semidiscreta usando 40 J 50 intecrades por el he-

~ho de usar RTL.
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2.2.2. becodificador Rastreador. Cadez llave es continuarente
interrogada en unz secuencia, 2 través de un oscilador v de aun
muitiplexor. El primero trabajie 2 50 khz., y por tanto el conte~
dor binario lo hace a2 l& rismaz velocidad. Los tres primeros bits
de dicho contador entran a un decodificador (3 X 8) el cual hacwe
cue una columna v sdlo una, se éeya activando, los octros tres
bits del contador entran al multiplexor ocue pteguntaré ror ren=-
gldn, Al oprimirse una lleve, .ésta es sen;ada por el multi-
plexor, poniendo en su salida un "1" 1ldgicé, aque detiene a2l osci-
ladog v cuedando agi el contador cor el cddigo de la llave desea-
da. Se recuieren ce otratc tres compuertas paralpoder tener 1las
lleaves d6e "Shift" y Control", §i una segundas llave es opririda,

no hatré rroblers, ya cue el cscilador estd detenido hasta cue



la primera tecla sea restablecida, con esto mismo se provee al
circuito de la técnica de Dos-Llaves 'Péllovet'. Este tipo de
teclado es generalmente usado en operacidn de control remoto. FEl
circﬁito integrado CMOS 4051 es particularmente atractivo para

este caso.
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2.2.3. Decodificador Rastreador con Memoria, La forma del te-
clado anterior se puede reducir mds adn, con el uso de una memo-
ria ROM, ya que en lugar de que el contador de el cddigo directa-

mente, da la direccidn de la localidad donde se encuentra dicho

cddigo.
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Tiene una gran ventaja ya que el arreglo de llaves con el tipo
anterior puede ser de una sola forma, én cambio con €ste, se pue-~
de hacer cualguier arregloc y sdlo dependeryYa de la proaramacidn
de la ROM, otra ventaja es cue las llaves de cpntrol podemos
localiz'arlas donde .nosotros cueramos. El circuito intearado 2376

es un tipico ejemplo de decodificador rastreador con memoria.
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2.2.4., Decodificador Rastreador con Memoria v Latch. Fs pareci=-
do al anterior, la diferencia estriba en cue é€ste usa un latch a
la salida de la ROM, el cual sirve para évitar errores de multi-
tecleo y llave fantasm_a, y2 que sdlo al activarse la sefial RFP te-

nemos salida del latch.

?0
. SHIFT CIRL
T

; - e —c P
i —— — e e R
. - — IEAB-CIY R : ]
©OSCANNAG INCOOER . MEMIRYEIME . OQUTRLTLATCH e 5
AND KEY30ARD o IER -
— —— ————— 3

R g —— T

M i

fodiad
o

b stoRe

_  EADING DDGE

" kr0EEWGR
{ !
——

DECODIFICADOR RASTREALOR CON MEMORIA Y LATCH



MECAKISMOS DE IMPRESION F INTERFASE
*.1. MECENISMOS DI IMPRFSION

Pcr rmecanisro e irpresidn, entendemros el coniunto de caheze ir-
[resora v sisteras de rovirientc de cabezz y papel.
En recanisros cde irpresidn existen tres tipcs bidsicor cue scn:

electrosensitivos, térmicos v de impacto.

2.1.1. Mecanisrc Electrosensitivo. La cabeza irpresore dJe este
mecanismo consta de 7 & 9 electrodos colocados verticalmente, los

cuales, con el movimiento misrmo de la cezhbeza, forman los caracte-—

res en ratriz de £ X 7 S 7 ¥ 9, segdin sea el caso. Los electro-

€os tienen un cidmetro avproximado ¢e 0.010", v construidécs cor

una resistencie de tuncstenc de aproxiradamente 32 ohrs, Fl cir-

cvito constaz sdema@s de una fuente dée entre 46 v 60 Qolts, una
resistencie liritédore ‘de 'corriente, un switch. cue prerritz el
rasc de ccrriente v el pepel risrg cue hace lé funcidn de condvc-
ter. El perel electrosencitivo consiste de una peliculae de alu-
riric metdlico cue lo hace ccnéuctor. Los puntos ocue fcrman &1}

czrecter scon escriteos en un tiempo aproximado de 7 wseg., con un
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rico ce corriente de aproxiradarente 40G¢ wi. Fstas caracteris-
ticas varian de acuerdoc el papel empleadoc ya cue existen papeles
cue resrgonden a 2 volts, otros & 1 rk., d&e corriente, etc.\ Los
motores de mov@miente de cebezs y de salte de linea; son Ce
corriente déirects, ya cue dichcs rotores tienmern. lz ventaja de
alcanzar rdpidamente lz velocidaé deseada y responden eficiente~-
rente a una seflal de retroalimentacidn para el control de veloci~

dad, ,estos motores son. habilitados desde 1la interfase con leas

sefiales de avance de carro y de papel.

3.1.2. ¥Mecanismo TéFmico. LLa cabeza impresora de este mecanisro
consta de 7 & 9 circuitos colocados verticealmente, o bien en una
ratriz de 3 ¥ 56 5 %X 7, éara aplicaciones del tipo "exploracidn
or columna” o "exploracidn por rengldn"™, resrectivamente. - Dicho
circuito consta de una resistencia éel tipoc "tvear®™ cue se calien~
tz a3l cierre el switch ldgico y al paso de la corriente, necesi-
tendo aproxiwaéamente e 7 mseq. para lograr la impresidn. Tiene
.cerde una fuente de veltaje de entre 2C w 30 volts., Le corrien-
re ag limitada internarente por la resistencie rropiaz éde la cabe-
z¢ imrprescra. Fl papel térmrico tiene una pelfculg csensible 2l
calor, cscureciendo el punto donde fue 2atrlicado céirectamente el
risro, respondiendo dicho papel a une terperatura de entre 70° v
10069 C. Los motores de avance de carro y de parel son fel misro

tipo cue para los mecanismos electrosensitivos,



3.1.3. Mecanismo de Impécto.' Existen varios tipos de mecanismo
dentro de este grupo, uno de ellos puede ser el de tipo cafidn, en
el cual la cabeza de impresidn consta de un grupo de 7 6 9 agu-
jas, que por medio de un solenoide propio, es impulsada sobre el
papel, entre la- aguja y el papel existe una cinta de carbdn 1la
cual produce la impresidn. Un segundo tipo es el llamado "marga-
rita®", el cual consiste de una esfera en donde estdn grabados los
caracteres, dicha esfera gira segun el caracter a imprimir. Otro
tipo es.el "multicafion®; uﬁ mecanismo.bastante sofisticado para
impresoras de alta velocidad o trabajo pesado, consta de -una
serie de martillos gue golpean el papel contra una baqda girato-
ria, en la cual estdn grabados todos lcs caracteres, por tanto,
en lugar de escribir 1los éaracteres en secuencia, los escribe
aleatoriamente dentro de un rengldn. £l papel empleado es gene-
ralmente del tipp "Bond". Los motores son tan diferentes como

sofisticado sea el mecanismo.

Despuds de un estudio de los diferentes tipos de macanismos de
impresidn, se puede observar gque existe uno para casda necesidad.
El tipo electrosensitivo se adapta a las necesidades requeridas

para este proyecto, por lo siguiente:

- 23 -



1. Por su poco volumen y peso,

2. Por su velocidad de operacidn, gue auncue npo es muy rd-
pida cumple con la velociéad recuerida, aue son 300
bauds.

3. Por su bajo costo.

4, Por su durabilidad.

5. Por su poca necesidad de mantenimiento, ya que tiene po-

co desajuste mecdnico.

Dentro de los mecanismos electrosensitivos existen diferentes
marcas y modelos, el modelo DC-4004 de Hycom es un ejemplo, en el
cual nos basamos para el desarrollo de este proyecto, fa que cum-
ple con las caracteristicas requeridas.
La operacidn.del mecanismo de impresidn se puede dividir en 2
fases que son:

1. Inicio de funcionamiento del motor.

2. 1Impresidn cuando las seffales de tiempo lo indiquen.

3. Alto 8el motor, cuando la impresicn es completada, 1la

cabeza impresora ha regresado y el papel ha avanzado.



El ciclo de impresidn comienza con el restablecimiento de la cabe
za impresora a su posicidn original (punto A}. Para imprimir, el
motor es encendido y la‘cabeza Be mueve hacia el punto B y mds
adelante manejade por un diente sobre una correa de transmisidn.
Al pasar el punto B, el diente moévil permite bajar la cabeza im-

presora hacia el punto C, para comenzar la fagse de impresidn.

sdlo después de haber llegado al punto C, un fototransi;tor pro-
vee la sefial beta para empezar la linea de impresiodn. Con esta
sefial dada, la seflal de posicidn de punto, puede localizar la po-
sicidn de la matriz seleccionada. AsiY, la cabeza barre la 1lrnea
de impresicdn, la cabeza es retractada (D), el papel avsnzado (F),
v la cabeza inicia el regreso al punto A. Poco éequés la cabeza
pasa a E, la sefial beta es apagada y el motor desenercizado si no
hay una impresidn adicional. Cuando el motor es apagade la cabe-

za impresora regresa por inercia al punto A,
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La impresidn ocurre cuando la cabeza impresora es alimentads bol

pulsos de voltaje. La disposicidn de los alambres de la cabezsa

.

.

irpresora estdn en posicidn vertical a semrejanza de ur peine,
coordinando los pulsos que serdn usados en la matriz de rnuntos
para formar el caracter. Como la cabeza impresora tiene 9 elec-
trodos, pueden foémar una matriz de puntos de 7 X 9, v no necesa-

riamente usar todos. También pueden formarse las matrices de

puntos de 5 X B vy 5 X 7 en este mecanismo.

La impresion ocurre cuando la cabeza impresora toca liaeramente
la superficie de aluminio del papel. Los electrodos eriten
durante cerca de 170 msea. pulsos de voltaje, los cuales provocan
una fuerte corriente a través de la superficie del papel, provo-

cando la evaporizacidn del aluminio instantdneamente v tornando

oscura la parte expuesta.

Alfa, es la seflal de posicidn de la cabeza impiesora, oricinads
por la interrupcidn de un haz luminico 2 través de un disco ranu-
rado y sensada por un fototransistor. Fl disco raqurado es mon-~
tado en la base del motor, las variaciones de veiocidaé del motor
no afectan la posicidn de ningdn ﬁulso alfa. Definiendo la wmosi-

cidn de puntos, y contando las alfas podemos definir la posicidn

de un caracter o la generacidn del tiempo necesario para agenerar
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la matriz de puntos del caracter. La ;alida del aenerador de
caracteres es alimentada al circuito de potencia ée la cabeza
impresora, creando asi la impresidn.

Beta, como alfa es ggnerada por un disperador pasando entre un
fototransistor & un haz luminico. £l disparador es hecho a2 1la
medida apropiada para indicar el comienzo de uné l'nea de impre-
5idn y ademds indicar la pgsicién en la cual serd apagado el mo-

to:'

3.2. INTERFASE DE IMPRESION
Babiendo selecc:onado el mecanismo de irpresidn de Hycom se usard

la tarjeta de interfase IB-40 por su compatibilidad con el mismo.

En entrada de datos paralelos (gue puede ser también serial) los
pines 9, 11 y 13 a 17 permiten la entrada de caracteres ASCII de
7 Sits y sefifales de control. El dato entra al buffer de la in-
terface cuando la sefial de reloj presenta un nivel alto v durante

-

25 microseg.

Las sefiales cgue cargan el buffer de una linea pueden ser un CPR
{0P) o un nivel alto en el pin 7 (siendo bajo para el primer
caso). La salida READY con un nivel alto (pin 10) indica aque un
dato puede ser cargado en el buffer y cuendo se estd irprimiendo

vasa a nivel bajo.
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Despies de presentarse el dato ({minimo 15 microseg.), un nivel

2alto en la entrada de reloj lo almacena en memoria, ‘en respuesta,
la interfase da un nivel bajo en la salida READY (aprox. 55 mi-
croseg.}, y hasta cue regresa a un nivel alto se permite la en-

trada de un nuevo dato. La velocidad nominal a la aue se permite

la entrada de datos es de 12 Khz.
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Para inicializar la interface bastard con alimentar la linea de
+5 Volts {cualcuier interrupcidn en la alimentacidn causard ur

RESET)., ©Este también podrd darse con un comando software (1RE) c

por medio de la autoprueba.

TABLA DE COMANDOS SOFTWARE

COMANDO HEX EFECTO
Impresicdn 0D Guardar en RAM un dato
Enlongado og Caracter Enlongadb'
Limpiar RAM 1B Limpiar el buffer
Deletear « F Borra tltimo Byte (caso serie)
Avance Papel oD Cuando no hay entréda de datos

avance de papel.



CarPITULO ¢

CONTROLADORES

4.1. CENERALIDADES
“En todo sistema aque realice funciones especificas, es necesario
contar con una parte cque se encargue del control. Dicho control

serd el encargado de tomar las decisiones en un proceso a seauir.

B lo largo de la historia han existido diferentes tipos de con-

troladores., Estos se pueden dividir para su estudic en:

a) Controladores Alambrados. Fpueron los primeros ague se usaron
en el control de sistemas, y son actualmente usados en aplicacio-
nes de propdsito especrfico, gue no recuieran aran cantidad de

elementos, va cue reditunaria en complicacidn de disefio, altc cos-

to y consumo de potencia.

b} Controladores Microprogramados. Suraieron a partir de la in-
vencidn de los microprocesadores y son actualmente los mds em-

rleados en eéeplicaciones de propdesito general, Con este tipo de

control surge la necesidad de crear un microprograma auxiliar del
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micropocesador vy gue le indicard a €ste las tareas a secquir v las

decisiones a tomar.

4.2. MICROPROCESADORES

En la actualidad los microprocesadores juegan un papel muy impor=-
tente en sistermas de control. Desde la aparicidn del prirer mi=-
crocrocesador a la fecha, han surgido uﬂ sin'nﬁmero de ellos,
perfecciondndose las tdcnicas de disefio v construccidn, lo cual

los ha hecno mds eficientes. Las caracteristicas a considerar de

un microprocesador son: Araquitectura y Tecnoloafa.

4.2.1, Arguitectura. FExisten numerosas arguitecturas siendo 1las
rds comunes la Von Neumann y la de Stack. Las arguitecturas mds
sofisticadas definen jerarauia de memoria y de ﬁrocesoé para op-
timizar el sistema. La arouitectura VvVon Neumann se basa en 1la
secuencia de insttucdiones para el control, 1llamado pzoafama.
Cada instruccidn consta de un operador y un operando vy la estruc-
tura de hardware es: registro de instrucciones, contador de pro-
grama, acumulador, ALU, Yy buses por los caales se interconectan.

El control realiza la supervisidn y sincronizacion de los dewds

elementos del sistema. La arocuitectura de Stack estd orientada



hacia legguajes de alto nivel basdndose en un registro del tipo
LIFO, llamado Stack Pointer, el cual contiene 1a'direccidn de me-
moria en éonde se encuentra la direccidn a la cual tiene oue re- -
gresar el programa. ?ara optimizar la transferencia de datos vy
procesos se utiiizan arreglos como el DMA (acceso directo a memo-
ria), que es una transferencia directa de datos'dé un periférico
a2 la memoria principal sin control directe del procesador, otro
arreglo es el de ptioridad'de interrupciones, las .cuales pueden
ser simple,. vectorial o prioritaria. "ILa estryctura de hardware

es similar a la anterior.

4.2.2. Tecnologra, Existen diferentes fecnologfas de las cuales
depende; la velocidad de operacidn, consumo de potencia, inmuni=-
dad al ruido y costo.v Estas tecnologias son: Planar, BRipolar,
MOS, CMOS y otras tecnologras MOS como son, SOS lsilicio sobre»

‘safiro), I2L (ldgica de inyeccidn integrada), etc.

Como se puede observar, con la combinacidn de las diferentes tec-
nologrYas y araquitecturas, surgen un sin ndmero de microprocesado=-
res. Dependiendo de la aplicacidn, se deberd escoger el micro-
procesador mds adecuado, teniendo en cueqta su capacidad, su so-

porte software y la facilidad de integrar el hardware. Algunos

de los microprocesadores mds comerciales son:



INTEL B8008. Utiliza la te;nologfa MOS canal P, con un bus de da-
tos de B bits y un bus de direccioneé de 14'bits, con el cual se
podrd direccionar una memoria de 16kbytes. Tiene un acumulador v
dos registros temporales dé 8 bits cada uno, 4 banderas (acarreo,
paridad, signo y cero), un registro de instrucciones de 8 bits, &
registros de propdsito dgeneral de 8 biés, dentro de 1los cuéles
estdn los registros H y L para almacenar direcciones. Ademds
contiene 3 sefiales (S0, S1 y §2) para definir suv palabra de

estado.

INTEL 3002. Es un microprocesador de 2 Bits-Slice construido en
base a la tecnologra SCHOTTKY Bipolar. El 3002 (elemento de pro-
cesamiento central) es implementado junto con el 3001 (unidad de
control microprogramado) para formar el microprocesador, por
tanto, es un microprocesador contenido en dos Circuitos Inteogra-
dos, ©vrr tanto, para implementar una microcomputadora de 16 bits
habrd gue conectar 8 C.I. 3002 (CPU) y un 5001 aue convierte ins-

trucciones de usuarioc a funcicnes de control del microproarama,.

MOTOROLA 6800. Es un microprocesador de 8 bits tonstruido con
tecnologia MOS canal N. Consta de un contador de programa de 16
bits, apuntador de Stack, registro indexado de 16 bits, 2 acumu-

ladores de 8 bits cada uno y un registro de cddigo de condicidn.



TI SBP 0400. Es un micrbprocesador de 4 PBits-Slice construido
con tecnologiXa I2L., Su argquitectura estd organizada alrededor de
un bus interno multiple y una memoria,PLA, reagistros de propdsito
especifico y general ¥y un multiplexor de interface. La ventaiea

de usar un PLA es due emula un cran sistema de cdrputo sin decra-

dar las caracteristicas del wicroprocesador.

z-80. és el primero de la tercera aeneracidn de microprocesado-
res, introducido en abril de 1976, fabricado en base @ ia tecno~
logfa MCS canal N, Reguiere de una sola fuenté de alirentacidn
de 5 Volts y de una sola sefial externa de reloj de 5 Volts., Les
seffales de salida de controcl adicionales son generadas por el
2-86, lo cu2l elimina la necesidad dJde multiplexér la inforracion
de la palabra de estadc sobre el bus de datos. £l 2~80 es c;nte-
nido en un inteagrado de 40 patas tipo DIP,

El zZ~80 tiene 16 lineas de direccidn con lo cual puede direccio-
nar 64 Kbyte de memoria y & lineas de datos.'bidireccionales.
Consta de 6 entradas de control gque son: entrada de reloj, INT
(interrup recuest), NEI (nonmaskable interrup), VAIT, FUSFG (bus
request) vy RESET, y B8 salidas de contgol aue ?on: AALT, FRFO
(memory recuest), IORC (input/outéut resquet), RD (read data), WP

o

(write data), BUSAX (bus eacknowledge) y RFSH (refresh).



El 2-~80 opera con un reloj de 4 Mhz para tener un minimo de ciclo

de instruccidn de un microsequndo,

I-8080. Es el primerdo de la seagunda generacidn de microprocesa-
dores y fue introducido en noviembre de 1973. Hoy.en dia, es uno
de los mds usados en el mundo, fabricado usando la tecnologia MOS
Canal N, en'un circuito integrado de 40 patas, las cuales pueden

ser divididas en 5 categorias:

1. Bus de direcciones de 16 lineas.

2. PRus bidireccional de datos de P lineas.
3. Fuente de alimentacidn.

4. Bus de control de entrada.

5. Bus de control de salida.

Requiere de tres fuentes de voltaje aue son: +12 V (@ 40 ma.,
+5 V’é? 60 mA..y -5 V& 10 mA.,, estando estos voltajes referidos
a tierra. Seis patas son usadas como entradas de control, aque
son dos entradas de reloj, HOLD, READY, INT (interrupt) y RESFT.

Las dos sefiales de reloj son requeridas por el 8080 para secuen-
cia y tiempo intermno. Estag dos seffales de reloj estdn defasadas
en un tren de pulsos de 12 V. La entrada HOLD es mantenida en un

cero ldaico en la operacidn nermal, y cuando se realiza un acceso



directo a memoria cambiaz a un nivel altc para aue el wicroproce-
sador permanesca en un estado de flotacidn, cesando su actividad
poniendo el bus de datos y de direcciones en un estado de alta
impedancia. La entrada READY es mantenida en un estado alto du—‘
rante la operacidn normal. Un nivel bajo es aplicado a.esta en-
trada para hacer gue el procesador entre en un‘estado de espera,
Una vez qﬁe estd en el estado de espera el procesador cesa su ace
tividad hasta que la entrada READY retorna a un estado alto. Un
uso de la entrada READY es sincronizar el BO0B0 con memorias o pe-
riféricbs de acceso lento. Después de gque -una direccicdn fue
puesta en el bus con anterioridaa 2 una lectura de memoria, el
8080 interroca la linea READY para ver si la linea ests preparada
para responder con el dato del Byte desianado. READY se mantiene
en un nivel bajo, hasta que el dato se encuentre en el bus de da-
tos.

Una diferencia entre el estado HOLD v el estado WAIT, es dgue el
primero sdlo puede ser habilitado después de completar un ciclo
de instruccidn, y el segundo, puede ser habilitado a la mitaed de
la ejecucidn de una instruccidn, sdlo después de cue una nueva
direccidn sea puesta en el bus. Una segunda diferencia es cue en
el estado HOLD, el bus de datos y de direcciones permanecen en

modo de alta impedancia, mientras cue en el estado WAIT no lo

estdn.



pientras el 8080 estd ejecutendo un proorama, es posible irte-
rrumpir su edecucidn y trincar a un nuevo prograwez, Fsta inte-
rrupcidn es inicializada por un nivel alto en la entrada IFT, F1
BOBO no reconocera interrupcidn alauna mientras estd en el estzdfo
de HOLD, y sdlo reconocerd una interrupcidn cuandeo el flir-flor
INTE (interrupt enéble) este puesto. Este FF puede ser lirpiade
© puesto por medio del programa cue el 8080 esté eiecutando.
Durante la ejecucidn de un programa la entrada RESFT es manterids
en un nivel bajo. Para limpiar el 8080 y comenzar 1lz éjecucidn
de un programa en la localidad OQ0E de meroria, es necesario cue
la entrada RESET permanesca en niyel alto al renos tres ciclcs de
relej. La ejecucidn de un rprocrera comienza en la localifar
000E, cuando la sefial en la entrada RESET reagresa 2 un nivel ba-
jo, y también los FF de INTE y HLD2 son limpiadoé.

El bug de control de salida'tiene seis lineas: DRIX, INTE, SYNC,
¥R, waI? y HLDA, La salida DEIN es usada para indicar @ leos cir-
cuitos externos que el bus de cdatos estd en rodo'de entrada o de
salica.

La salide de INTE (interrupt enable) indica el estado del FF in-
terno INTE, este FF puede ser puesto o limpiadb'por las ine-
trucciones del ricroprocesador de habiliter o deshabiliter inte-

rrupcidn. Cuando INTE=( el ricroprocesador no reccnocerd nincuna

solicitué cde interrurcidn.



La salida SYNC (synchronize) aparece al comienzo de cada ciclo &t
mdcuina y es usada para indicar la preseécia deAla palabra de es-
tado en el bus de détqs.

La sefial WR (write) es usada para indicar caue un dato estd dispo-
nible en el bus.de datos.

'La salida WAIT es usada para indicar que el étoéesador estd en
estado de espera, mediante un nivel alto en esta salida. F®ay dos
formas mediante las cuales.la salida WAIT puede ser alta, una es
apli;aﬁdo una seffal baj; a la entrada’ READY y la otra es ejecu-
tando la instruccion HALT en el programa que se esta ejecutaﬁdo.
La salida HRALDA {(hold acknowledge) va a un nivel alto para indicar
que el procesador ha recono;ido una solicitud de HOLD.

Agregadas a las seis lineas de control de salida del 2080, exis-
ten 8 bits adicionales de informacidn de control, que son puestos

en el bus de datos al comienzo de cada ciclo de mdouina, los cua-

les forman la palabra de estado y son usados como sigue:

DO: INTA (interrupt acknowledge) indica ague el procesador he
respondido a una interrupcidn de la linea de control INT.
D1: wo indica, por medio de un nivel bajo, aue el procesador

estd escribiendo en memoria o cue estd en un ciclo de salida.



D2 STACK indica ocue el procesador esta realizando una lecturs
de Stack o una operacidn de escritura.

D3: HLTA (halt aknowledge) significa oue el procesador ha para-
do como resultado de la ejecucidn de una instruccidn HALT.

D4: OUT indica gue un dato estd siendo enviado a un puérto.

b5: M1 es una sefial para indicar cue la CPU se encuentra en un
ciclo de fETCH para leer el primer Byte de una instruccidn.

D6: INP indica gue el bus de direccidn contiene el cddigo de se-
leccidn de un dispositiQp de entrada y aue un dato para leerse se
colocarg en el bus de datos cuando se active la sefial DBIN.

D7: MEMR indica cgue el bus de dafds se usard para leer datos de

la memoria.

La arguitectura del 8080 consta de 7 registros de 8 Bits (inclu-
vendo el acumulador), un contador de programa de 16 Bits, un re-—
gistro de 16 Bits llamado STACK POINTER (registro externo) aue
guvarda la localidad del STACK en memoria externa. El ndmeroc de
instrucci;nes Eésicas del 8080 es de 78 con un tiempo de ciclo de

instruccidn de 2 microsegundos.



CAPITULO 5

ARQUITECTURA DE LA TERMINAL PROPUESTA

5.1. HARDWARE.

La configuracidn gue hemos desarrcllado para este proyecto estd
basada en el funcionamiento general de una terminal, es decir, la
transmisidn y recepcidn de datos. Para llevar a cabo esta fun-
cidn es necesario contar con una unidad de control y ciertos pe-
riféricos de entra/salida, dicha configuracicn, es la minima re-

querida por una terminal de datos.

Los periféricos de esta terminal han sido explicados con anterio-
ridad, por 1lo gue corresponde ahora, explicar 31a unidad de con-

trol.

Dicha unidad de control la hemos dividido, para su mejor compren-
sidn, en unidad central de procesos con sus circuitos auxiliares

Yy en puertos de entrada o salida y sus agregados,



cuitos que corresponden 2 la unidad central son los si-

"

Los c¢i
guientes: Microprocesador 8080, Driver y generador de reloi
8224, Controlador del sistems y Driver del bus de datos 8228, Me-

moria RAM 421 v la Memoria EPROM 2708,

Driver y Generador de Reloj. E1 8224 es un integrado aque propor-
ciona las sefiales de reloj f#1 y $2 para la CPU B0B80A. Proporciona

también las funciones de reposicidn de energia (Reset), muestreo

de la palabra de estado (STSTB) vy 1la sincronizécidn de listo
(READY) péra las memorias lentas. La salida del oscilador se co-
necta a un generador de reloj divisor entre 9 para genefar las
seflales de reloj fi1 y f2 y el decodificador de disparo proporcio-
na un patrdn 2-5-2 en sus salidas f1 y §2, en otras palabras, la
seflal #2 sube cuando 1a sefial §1 baja. L2 sefial fi2 permanece en
alto por 5 unidades de tiempo y la seflal §1 por 2 unidades. La
entrada SYNC cuando toma el nivel alto genera la sefial STSTB con
nivel bajo, logrando asi 1la sincronizacién entre el 8080A y el
8224. Un nivel bajo en la entrada RESIN tambiéﬁ genera la sefial
§T§E§, pero por un periodo de tiempo m&s largo. Esto tambhiér
permite limpiar automdticamente a la 80802 sin necesidad de uns

pata terminal especial para esta funcidn.



»Contr&lador del Sistema y Driver del Bus de Datos. El 8228 gene~-
ra todas las sefiales de control. requeridas. para 1la interfaz
directa con los componentes RAM, EPROM y de E/S, y también alta
capacidad de manejo para soportar sistemas peaguefios y mediénos;
El 8228 proporéiona un driver bidireccional para efectha} la fun-
cidn de BUFFER entre el bus de datos del 8080A y los demds compo-
‘nentea y los niveles de voltaje requeridos para la B8080A y las
memorias. Al comienzo de cada ciclo de mdquina, la B80BO0A envia
una palabra de estado internoc por el bus de datos, indicahdo el
tipb dé actividad que ocurrirad durante.el.ciclo. El 8228 almace-
na esta informacidn en el latch de‘estado cuando su entrada STSTH
pasa a nivel bajo, Las salidas del latch de estado eétin conec~
tadqs a un arreglo de compuertas para generar las sefifales de con-
trol. La entrada STSTB del 8228 se debe conectar a la salida
STSTB del 8224, dé tal manera gue cuando 1la ﬁeﬁal $YNC de 1la
8080A pasa a un nivel alto se habilita la entrada SYNC del 8224,
el cual enviard un nivel bajo por la salida §T§?§ del 8228 para

cargar la palabra de estado en su latch.

La palabra de estado en combinacidn con las salidas DBIN, WR y

HLDA de la 8080A generan las 5 seflales de control: MEMW, MEMR,

I/0W, I/OR e INTA, la cual se usa normalmente para permitir la

entrada del puerto de la instruccidn de la interrupcién,



La entrada BUSEN es una entrada s¥ncrone cue forza, si tiene ni-
vel alto, a los buffers de salida del bus de datos y a 1los

buffers de control al estado de alta impedancia.

Memoria RAM 42%. FEs una memoria rdpida del tipo estdtico organi-~
zada en 1024 palabras de 8 bits, una de sus caracteristicas in-
cluye baja disipacidn de potencia (20%) en el mwodo de no opera~
cidn. En ésta memoria estard almacenado el texto por transmitir
y ademds es auxiliar en el alracenamiento de datos variables de

proceso.

Memoria EPROM 2708. Memoria programab.e de sdlo lectura con ca-
pacidad de ser borrada con rayos ultravioletas. ' Opera con una
sola fuente y ahorra un 75% en el modo de no operacidn. Fn esta
memoria estard almacenado el programa monitor, es decir, las ins-
trucciones néceéarias para qontrolar todas las operaciones del

microprocesador.

LOos circuitos gque corresponden a los puertos de entrada o salida
son: Decodificador de Puertos 8205, Interfaz de E/S 8212 e Inter-

faz de Comunicacicdn Programable 8251.



Decodificador de Puertos 8205. Fs un decodificador de 3 a 8
bihario, el cual dependiendo del valor en binario de las entradas
A0, Al y A2, hace gue una de sus 8 salidas pase a nivel bajb paré
seleccionar uno de los puertos del sistemea. Para reaiizar esta

funcidn las entradas de habilitar (E?ly F2) deberdn tener nivel

bajo y la entrada E3 nivel alto.

Interfaz de E/S 8212. .Consiste de un circuito de B iatches de
bit cén salidas buffer de 3 estados con ldaica de seleccidn vy
control. Incluye también un flip~flop para gqaenerar v controlar
las solicitudes de interrupcidn. Una caracteristica importante
es la de poder trabajar en multimodo, es decir, se puede imple-

mentar en varias configuraciones.

Una parte importante del 8212 es la ldagica de control, la cual se

maneja con los valores de las 5 entradas: DS1, DS2, MD, STR v

P

CLR, las cuales se definen a continuacidn:

e

psi, DSs2. Seleccidn del dispositivo. Estas dos seflales se usan

para seleccionar el dispositivo.



MD. Modo. Esta entrada se utiliza para controlar el estado de
la salida del buffer y para determinar la fuente cue debe aenerar
la sefial ée reloj para habilitar la entrada de los .datos a los

latches.

STR. Muestrear. Esta entrada se usa como sefial de reloi de 1los
latches de datos para el modo de entrada y para linpiar el flip-

flop de solicitud de servicio.

CLR. Limpiar. Esta sefial limpia los 8 latches y pone al F/F SR.

Interfaz de Comunicacidn Proaramable 8251. La 8251 es un dispo-
sitivo conocido como Receptor/Transmisor Sincrono/Asincrono Uni-
versal (USART). La 8251 acepta caracteres de datos paralelos de
la CPU y los convierte en un flujo de datos serie para transmi-
sidn. Simultdneamente puede recibir un flujo de datos serie v
convertirlos en caracteres de datos paralelos éara la CPU, Las

seffales de la 8251 se pueden dividir en 4 catecgorfas:

1. Control e Interfaz cen la CPU
2. Entrada Serie
3. Salida Serie

4. Control del Modem



Cuando la CPU envia un dato paralelo a la BR251 dste puede ser un
dato al periférico o una palabra de control,lasf mismo ocurre

cuando la 8251 enviya un dato a la CPUD.

La 8251 se puede accesar como dos puertos, uno cue se utilizard
- para la transferencia de datos y el otro para la transferencia de
las palabras de control y de estado. La ldgica de seleccidn con-

siste de dos entradas: CS Yy C/B} que combinadas con los valores

de las. entradas RD y WR indicar la direccicdn de la transferencia

del dato y la interpretacidn del mismo.

La 8251 tiene otfas dos se%ales adicionales; RESET y CLK. La
primera es una sefial tipica del sistema, ocue cuando tiene nivel
alto permanece en estado inactivo, La sefial CLK es una sefial de
entrada de reloj gque se utiliza dJdnicamente para los .tiempos
internos del USART, pero debe ser a lo menos 13 veces mayor aue

la velocidad de transmisidn o recepcidn.

Los datos serie se reciben en la terminal PxD y las transiciones
bajo-alto del reloj RxC permiten leer los bits de un dato. La
1dgica de recepcidn utiliza la sefifal de control RxRDY., Esta sa-

lida toma el nivel alto en el momento en aque el buffer de entrada

envia el dato al buffer de salida.
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El dato serie se ‘envia por la terminal TxD. La velocidad de
transmisidn es controlada por la sefial de reloj ocue alimenta 1la
entrada TxC. Las transiciones alto-bajo del reloj TxC permiten’
la transferencia de los bits del dato. Existen 2 sefiales de con-
trol asociadas c¢on la ldgica de transmisidn; TxRDY y TXE. La se-
fial TxRDY pasa a nivel alto tan pronto el contenido del buffer de
entrada se ha corrido al bqffer de salida., La salida TXE se pone
en a;to tan pronto como'el dato en el buffer de salida se ha en-
viado al periférico y permanece en alto mientras no se corra un

nuevo dato del buffer de entrada ai buffer de salida.

Las sefilales de control del MODEM son estandar. - <51 utiliza
La salida DTR para indicar que se encuentra lista y la entrada
DSR la‘ usa para probar el estado en el ocue se encuentra el
MODEM. Una vez que la 8251 y el MODEM se encuentran-listos, la
8251 inicia la transmisidn enviando una solicitud de transmitir
al MODEM por medio de RTS y la entrada CTS la utiliza el MODEM

.para indicarle a la 8251 que inicie la transmisidn.

Antes de comenzar la transmisidn o recepcicdn de datos la 8251 se
deberd cargar con un conjunto de palabras de control, estas pala-

bras ¢fe control se dividen en dos formatos:



1. Instruccidn de Modo.

2. Instruccidn de Comando.

El primer formato define las caracteristicas operacionales aene-
rales de la 8251. Una vez gue la Instruccidn de modo fue enviada

a la 8251 por la CPU, se puden insertar instrucciones de comando.

La Instruccidn de Comando define una palabra de estado gue se usa

para controlar la operacion actual de la 8251,

Siempre gue la CPU envia un caracter de dato, la 8251 le acgregsa
automdticamente un bit de arrancue y un numero programado de bits
de parada. También un bit de paridad par o impar se inserta an-
tes del bit de parada, seguUn se defina en la instruccidn de modo.
El dato serie se corre a una razén igual a 1, 1/16 & 1/64 de 1la

de TxC, como se hubiere definido durante 1la Instruccidn de Modo.

Si ocurre un error de paridad en la recepcidn, la bandera de

.

error de paridad toma el nivel alto. Si un carac¢ter previo no ha

sido atrapadoc por la CPU, el nuévo caracter lo reemplaza en el



buffer de E/S y la bandera de OVFRPUN se levanta. Todas las bhan-

derac cde error se pueden limpiar con una Instruccidn de Comando.
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En los sistemas de comunicacidn de datoes es ‘necesario examinar
los estados del dispositivo para verificar si han ocurrido erro-
res u otras condiciones gue requieren la atencidn del procesa-

dor. El 8251 tiene un registro de banderas que permiten leer los

estados del dispositivo en cualguier tiempo.



Para poder explicéi el funcionamiento operativo de la terminal,
desde un punto de vista técnico, llevaremos 1la secuencia de
acciones que realiza la terminal en la recepcidn y transmisidn de

datos.

Basandonos en la idea de gue la transmisién es primero que la re-

cepcidn de informacidn, la secuencia serd la siguiente:
1. BEncendido de la terminal.

Al momento de encender la terminal existird un RESET automidtico,
ya que en un tiemro inicial el capacitor C1 conduce, esto trae
como consecuencia que la entrada RESIN tome un nivel bajo, ori-

ginando a su vez que la entrada RES de.la 8080 tome un nivel al-

to, inicializando asi el programa monitor.

La primera funcidn de este programa serd la de limpiar la memoria

RAM y registros de la 8GBO, como también la’ de definir parametros

constantes,



2. Espera por interéupcidn.
Una vez realizada la rutina de inicializacidn la 8080 esperard
una interrupcidn, ya sea de transmisidn o de recepqidn. ‘Supé-
niendo que se realizard uvna interrupcidn de transmisidn, el te-
clado lo efectuard por medio de un STROBE, é€ste entrard al CI8,
el cual, pondrd en su salida INT un nivel bajo, generandc asi 1la

entrada del dato (RST 7) y la interrupcidn de la CPU.
3. Atencidn de Interrupcidn.

Al ser interrumpida la 8080 pondrd un nivel bajo en 1la salida
INTA del CIS5, sacando &€ste al bus de datos la informapidn para el
RST 7. Con dicho RESTART el programa efectuard un brinco in-
condicional a la rutina de atencidn del teclado. Esta rutina ha-
rd una lectura del puerto correspondiente, una escritura al puer -

to de impresidn y una edicidn en memoria RAM.

4, Atencidn al Teclado.
En el inicio de esta rutina, se hard una lectura del dato presen-
tado por el teclado de la sigquiente manera: la instruccidn IN

activard la sefial de control I/OR, la cual habilitard al 1C7,



para decodificar la direccidn del puerto, por,mgdio de A2, Al ¥
A0. Esta decodificacidn permitird habilitar el CI10‘y presentard
el dato para ser lefdo por el microprocesador., Una vez leifdo el
dato, la 8080 rgalizari la escritura del mismo, por medio de dos
instrucciones OUT, una para la escritura en‘impresidn v otra en
memoria. La primera activard la sefial TI/O0W, éa:a habilitar el
decodificador de puertos y_ seleccionar el de impresidn. Al rea-
lizar esta actividéd, hay gque tener en consideracidn que el meca-
nismo ée impresidén es mucho mdas lenté que la CPU, por lo pual
tendrd que invesﬁigar €sta, si el.dato yva fue escrito. ©Esto se
logra mediante la sefia RDY del mecanismo. Cuando esta sefial estd
en bajo, el mecanismo estard listo para recibir otro dato, de leo
contrario el puerto estard deshabilitado. La CPU se dard cuenta
de ello por medio de la salida INT de CI139, dicha sefial permane-
cerda en bajo hasta gue el dato haya sido escrito. La segunda
instruccidn OUT activard la sefial de control'ifﬁi, para activar

la memoria RAM con el objeto de escribir el dato en ella.
5, Transmisidn.
Cuando se teclea el comando de transmisidn, todos los caracteres

que conforman el texto almacenado en memoria RAM, serdn enviados

a la computadora central a través de una lfnea de transmisidn, de



1z siguiente forra: - El ricrerrocesador Iee de los switches ex-~
ternos la instruccidn de modo, oue le indicard al USART el modo
de transmisidn (baud rate, sinc/asinc, bits de parada, etc.). Fl
dato estard permanentemente entrando al 8212 y sdlo cuandb se
hace la lectura del puerto respectivo, el dato entra al'canal de
los mismos, Dicho dato es enviado al USART como palabra de con-
trol, al habilitar el puerto correspondiente, en su entrada C/D.
Después de realizar esto, la BQOBO enviard a2 la 8251, un dato pre-
viamente establecido (instruccidn de comando), el cual le indica-
rd las ;ondiciones en ocue deberd operar, la forma de comunicdr-
selo serd de igual manera cue para la instruccidn Zde modo. Es-
tablecidas la forma y condiciones de operar, se realizard una in-
vestigacion de las condiciones en las aque se encuentra el USAPT,
para poder tomar la decisidn de transwritir o esperar. Una vez
rreparada la B251 para transritir, la CPU direcciona el . primer
caracter del texto levéndolo fe la memoria PAM, colocdndelo en el
hus dJde datos, para cgue sea leido por la 8251 al momento de ser
habilitada con las seflales CS v BXEK'y siendo enviado al MODEM en
la pajada del reloj TxC como un flujo de datos serie en la szlida
TxD, agregandole autordticamente un bit de arrancue, normalmente
de nivel bajo, ¥y un nuimero proaramado de bits de parada normal-
mente altos, como también un bit de paridad par o impar se inser-

ta antes del bit de parada.



6. Recepcicdn

En el momento cue un dato llega al USART por medio del MODEV, la
salida RxRDY de la 8251 se pondréd en‘alto, siendo el STRORF del
C18, para generar una interruvrcidn (RST 5) en la BORO, Rl ser
identificada esta interrupcidn la CPU ejecutard la rﬁtina de re-
cepcidn. En esta }utina ejecutard los mismos pasos aque en la de
transmisidn, con la salvedad de cue la palabra de estado es uti-~
lizada para saber si hubo error en la recepcidn. Los datos reci-
bidos no se procesardn, exclusivamente se imprimirdn de la forme
antes mencionada. En caso de ocue en la recepcidn exista un error
(de cuadro, de paridad o .de alcance), €ste no sera corregido, so-

lamente se desplegard en el mecanismo de impresidn, por lo cue se

sugerird repetir la consulta.
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1. El bBlocve M.F. corresronde al siocniente circuito:

o VoC
Voo
»
> R1
a 7 6 5
555 ;J:cz::m
11 2] 3] &
L
k ¢
= IN guTt

2. I.a linea de cdireccidn 214 es 1la habilitadora fe las rermorioacs

PAM v EPEOM. La linea 215 no se vtiliza.

3. Es recomendable utilizar capacidad distribvida para eliminar

ruido 1ldoico en los circuitos intecrados.

4. X1 es un cristal oscilador aque deberad cumplir con 13 esveci-

ficacidr e ser 9 veces rayor en frecuvencia aue con la cue rce

desea trabajer.



5.2. SOFTWARE,

En todo sistema controlado con microprocesador existe la necesi-
dad de contar con un programa monitor., Dicho proararaz serd el
traductor entre las instrucciones ejecutadas por el orerador v

las gue realizard ¢l sistema.

El software realizado en este proyecto esta almacenadc en uns me-

moria EPROM, siendo el cerebroc, por asi decir de la terminzl.

Este programa realizard los procedimientos necesarios para aten-
der el teclado y la impresora, asy como la transmisidn v recep-

cidn de datos.

El programa cuenta con una caracteristica especial, la de poder
editar textos en la wmisma terminpal. Esta caracteristicz es im~-
portante ya gque el tierpo de mdcuina (o el tiempo oue una termi-
nal tenga ocupado un canal de la computadora) es Jmuy costoso. Fl
editor podrd correair errores en la& terminal sin ocupar tiempo de

mdguina, Ya que de no existir €ste, las correcciones se harian en

ia computadora,



Los caracteres introducidos a la terrinal por mredio del teclade
pueden dividirse en dos tipos, los caracteres imprimibles, gue
son todos los caracteres cue existen en la formacidn de un texto,
vy los comandos de éontrol, oue sin imprimirse ejecutan una

funcidn especifica,

ios comandos de control los hemos subdividido en c¢inco grupos,

gue son: los de Control mismos, los de Accidn, los de Posicidn,

el de Impresidn v el de Transmisidn.

1. Control.
a) CR, es el comando para iricializacidn de una nueva
iinea.
b} BS, es el comando para borrar el udltimo caracter es-

crito.

2. Accidn.
a) 1iInsercidn con este comando se puede insertar an
caracter dentro de un texto.
b} Deletear, con este comando se puede borrar un carac-

ter sin dejar espacio en donde fue borrado.



3,  Posicidn.

a) Erpiezo, con este comando se deja la posibilidad de
escribir desde el principio del texto.

b) Regreso, deja la posibilidad de posesionar'se sobre
cualouier caracter del texto, rearesando de uno en
uno,

c) Avance, deja }a posibilidad de posesionarse sobre
cualquier'caFacter del texto, avanzando de uno en uno
Y siendo el tope mdximo el Ultimo caracter imprimido.

d) Pin, se 1localiza sobre una posicidn adelante del

dltirmo caracter impreso.

4. Impresidn. Con este comandoc manda a impresidn la parte
del texto deseada para su verificacidn sin habilitar 1a
transmisidn, imprime desde la posicidn actual hasta el

dltimo caracter impreso.

5. Transmisidn. Salida por MODEM desde el inicio hasta el

fin del texto.

& continuvacidn se da una tabla de los comandos de control con su
modo operativo, su representacidn ASCII y representacidn hexade~

cimal.



MODO

OPTIVO  ASCII HEX

CONTROL CR BS cr oD
BS BS RS ne

ACCION INSERTAR ~1 HT os
DELETEAR “p EDT 04

POSICION FMPIEZO “p STX 02
. REGRESC “R pe2 12

AVANCE K vT OF

FIN “E ENC .05

IMPRESION INPRESICK ~p DLE 10
TRANSMISION  TRAKSMISION ~p pCe 14

~ Indica (en modo operativo} la accidn de dos teclas simwultd-
1}

neamente, la tecls CTROL y la ocue en sequida.se-inéica.

~



5.2.1. PROGRAMA

DIREC. ETIQ. CODIGO NEM, COMERTARIO
0000 princ. Cc3 JMPp Salteo a
0001 00 10
0002 01 Inicio
0020 rst 5 C3 Jmp €alee &
0021 84 C2RZ
0022 02 *recer
0038 rst 7 c3 Jvp falto e
0038 22 0122

00 3A 01 Teclado
0090 subcare ' DB IN Fntrads
0091 02 AL C2
0092 E6 ANI r=2.01
0093 01

0094 CA JZ A=0
co9s 90 Rrince
0096 ) oc : E la 009
goe7 c9 RET FPecreca
0100 inicio 31 LYI &P SP=FFFF
0101 ) FF

0102 FP

0103 11 LXI b D=FP=000C
0104 oo

0105 oe

0106 21 LXI B HI.=FCOD
0107 00

c1o08 FC .

0109 01 LXI R R~C=(023F(
010R FO

C10B 02

010C blancos 36 MVI M blanco
010D 20 20 ASCII
010E 23 INC H

010F 0B pCX, &

0110 7¢8. MOV A,R

0111 CA JZ aA=0

0112 17 : ’ brirca a
0113 01 0117
0114 C3 JMP hbrincs
0115 ocC o100
0116 ’ 01

€117 79 MOV 2,C blarcce
0118 c2 JNZ 2#C

c11¢ ocC khrirce
c11n : 01 blancors



011e
011¢C
011c
011E
01F
0120
0121
0122
0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
012a
012B
g12cC

012D

012E
012F
0130
0131
0132
0133
0134
0135
0136
0137
0138
0138
013a
0138
013C
013D
013E
013F
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
014A
014%
014cC
014D
014E

loop int

teclado

subimpca

auto cr

06
¢
FB
00
C3
1D
01
F3
DB
00
4F
E6
60
Ca
4F
01
78
Ch
c
01
05
13
79

.17

23
D3
05
043]
90
00
c3
1D
01
3E
iy
D3
05
CcDh
90
00
3E
0a
D3
05
cD
90
00
06
30
Cc3
2F
01

65

MVI B
FI

NOP
JMP

DI
INPUT

MOV C,A
ANI

JZ

MOV A,B
JZ

DCR
INX

’
MOV M,
INX H

ouT

CALL
JMP

MVI A
ouT

CALL

MVI A
our

CALL

MVI B

JMP

P=4RB
hab.int.

brincea
loop int.

des.int.
entrada
al 00

A=A 60

A=0
brincs
g14pF

B=0
brinca
013C

salida
al 08
subcare
0090

brinca
loop int,
011p
A=0D

salida
al 05
subcare
0080

aA=0A

salida
al 05
subcare
0090

B=4g
brinca

csubimpca
g12r



014F
o151
0151
0152
01532
0154
G155
0156
0157
0158
0159
0154
0158
015C
015D
015E
015F
0160

0161

0162
0163

0164
0165

0166
0167
0168
0169
G16A
016B
g16C
016D
016E
CleF
6170
0171

0172
0173
0174
0175
0176
0177
0178
0179
0174
0178
613C
017D
017E
017F
0180
0181
0182

idctrol

7¢
E6
72
Cha
8E
0t
79
E6
77
Ch
A4
01
72
E6
7€
CA
R9
01
7
EE
m
CA
EF
01

79

E6
70
CA
15
02
79
E6
6D
ca
1B
02
79
E&
74
CA
2B
02
79
E6
1A
ca
3E
02
79
E6
6F
ca

66

YOV B,C
PET

JZz
MOV A,C
ANI

JZ

MOV A,C

ANI

JZ

MOV A,C
ANT .
JZ

MOV A,C
ANT

Jz

MoV A,C

ANT

JzZ

MOV A,C
ANI

Jz

MOV 2,C
ANI

Jz

MOV A,C
ANI

Jz

A=R 72
ident.cr
A=(
brinca

a la 018F

A=A:77
ident.bs
a=0
brinca

2 la 014

R=p-76
ident,”7
A=0
brinca

a 1a 01BS

BR=aA 7P
ident."D
A=(0
brinca

a la 01EF

A=p-7D
ident. R
A=0
brinca

a la 021¢%

A=A 6D
ident.”P
A=0

‘"brinca

a la 021®

A=p 74
ident.”K
A=0
brinca

a la 022p

A=p+Th
ident."E
A=0
brinca

a la 023F

A=A-6F
ident."P
A={



[E
184
C1&8
01¢6
C1E7
gi1eeg
¢18¢
C1En
018R
01&C
018D
01&E
01EFr
0150
0191
c192
0193
194
0195%
6196
G167
g198
0198
¢19a
019
£819C
019D
019E
019F
0140
01A1
G1A2
C1a3
G124
01AS
0186
t1A7
¢1zeg
1a9
Ol A
0 1AB
01aC
0taD
01AE
01AF
01RO
C1B1
01B2
01E2
01r 4
¢1pr5

01&6.

*cr

*bs

corp bs

4€
oz
7%
6
6B
Cx
SF
02
Cc3
1
01
79
77
23

. D3

05
cp
%0
oo
3E
oA
77
23
03
€5
cp
30
00
06
30
c2
1D
1
7D
ChA
RO
01
2R
05
1R
36
20
c3
1D
01
7C
E6
03
CA
1D
01
c3

¥ovV R,C
ANT

JZ
JMP

MOV 2
YoV ¥,
INX F
our

CeLL

MOV M,Aa
INX H
ouT

CALL

MVI P

JMP

MOV AL
JZ

DCX
DCPR
DCX
VI

g Bl » Bk ]

T™P

*QV AL,H

P NI

JZ

JVP

brince
a la 0246

A=R 6P
ident.”T
A=0
brinca
a.la 025F
brinca a
loop int
011D

salida
al 05
subcare

A=Qa
LF

calida
al €&
subcare

brinca a
loop int

A=0
brincea
a la 01RO

M=blanco

brinca
loop int

a=A.032
iden FCOQOO
A=0
brinca
loopy int
brinca



01R7
01B8
01B9
01BA
0 1BE
01RC
0 1BD
01BE
¢ 1BF
01C0O
01C1
g1Cc2
01C3
01ic4
¢1C5
01CE6
e1c7
o1Cc8
61C9
o1CA
0 1CB
o1ce
01CD
01CE
0 ICF
G1D0
o101
01D2
01D3
01D4
- 01D5
61D6
¢1D7
01D8
01D9
C1DA
01DB
01DC
0 1DD
0 1DE
01DF
01E0D
01E1
G61E2
C1E3
01E4
01E5
01E6
01E7
01ES
C1E9
C1ER

*insert

comp

inse

coa

real

1

rta

"L

AB
01
D5
7B
Cé6
FF
5F
7A
CE
FB
57
78
95
5F
1A
a9c
57
E1l
ES
70
cé
FE
6F
7cC
CE
FB
67
7R
Ck
DF
01
7E
23
77
2P
2B
1R
c3
D2

01

7A
Ca
E6
01
c3
Dé
01
23
36
20
[l
13

6F

PUSF D

MOV
ADI

MOV
yov
ACT

MoV
yov
SUE
MOV
MOV
SEER
MOV
POP

A,F

"
2

™
-~ - ~ =
3 o -4

TOMPT MLty O
-
"t

PUSH H

MOw
ADI

MOV
MOV
ACI

MoV
MOV
JZ

MoV
INX
MOV
DCX
DCX

" DCX

JMP

MoV
JZ

JMP

INX
MVI

POP
Iy

A,L

E
M

A=L4+FTF

A=h4FpR4CY

r=p-1

I L b

Ex=A+FF

A=A+FR4CY

A={
brince
cod "I

brince
corp "I
g1n2

A=

brinca
real “I
hrince

a inserte

M=20



G1ER
D1EC
01ED
01EE
01EF
"01F O
01F1
01F2
01F3
0184
01FS
01F6
01F7
C1iFs8
01F9
01FA
01FB
g1FC
01FD
01FE
01FE
£200
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
020A
020R
g2cc
020D
020E
020F
0210
0211
0212
0213
0214
0215
0216
0217
0218
0218
021A
021B
021C
021D
021E

*delete

comp h

deletea -

comp L

2jecuta

*empiezo

*regreso

nz
c2
0
01
D5
78
cé
FE
5F
7a
CE
FB
57
BC
CA
05
02
23
7%
2B
77
23
A
c32
Fe
01
78
BD
ca
0D
02
c3
FC
a1
36
20
D1
iB
0B
C3
1D
01
21

FC
c3
1D
01
D
ca
23
02

68

INY
Jy e

R

PUSH D

MOV
ADI

MoV
MOV
ACI

MoV
cmp
JZ

INX
MOV

‘DCX

MOV
INX
MOV
JMP

MoV
cMpP
JZ

JMP

MVI

POP
DCX
DC¥
JMPp

LXI

JMP

MOV
JZ

B R o> om
-
>

o9

brinca e
loop int

A=A+FE

A=p4PR+CY

H=2
brinca a
comp L
0205

brinca a
comp h

brinca a
eéjecuta

brinca a
deletez

M=20

brinca a_
loop int

BEL=FCO0

brincea
loop int

A=0
brinca &
compara



C21F
0220
0221
0222

223"

06224
0225
0226
0227
0228
0228
022A
022B
g22c
022D
022F
022F

0230,

0231

0232
0233

0234
0235

0236
0237
0238
0239

023a
023E
023cC
023D
023E
023F
0240
0241

t242
0242
0244
0245
0246
0247
0248
0249
02a4n
vzén
024cC
024D
024E
024F
0250
0251
0252

dcrerm

compara

*avance

ejecuta

comp L

*fin

*regreso

ejecuta

2F
c2
1D
01
7C
E6
ca
D
01
Cc3
1F
02
TA
c6
FC
BC
CA
36
02
23
Cc3
1D
o1

7B

BD
CA
1D
01
Cc3
32
02
&R
75
cé
rC
67
c3
1D
01
78
BD
CA
58
02
7E
o3
05
Cch
90
00
23
C3

70

RCX B
JM P

MOV A,H
ANT
J?

JMP
MOV A,D
ADIT

CvMP H

Jz

INX H
JMP

MOV ALE
CMP L
Jz

JMP

bAAY
MOV
ADI

P
- ~
v w]

MOV H,A
JMP

MOV ALE
CMP L
J2

MOV B,¥
ouT

CALL

INX H
JMP

brinca
loop int

A=p:03
brince a
loon int

brinca a
derem

A=A4FC

A=0
brinca a
comp L

brinca a
loop int

A=0
brinca
loop int
brinca =2

- ejecuta

"A=A+FC

brinca a
loop int

brinca a
sique

salida
al 05
subcare

brince a



0253
0254
0255
0256
0257
0258
0259

025A
025B
025C
025D
025E
025F
0260
0261

0262
0263
0264
0265
0266
0267
0268
0269
026A
026B
026C
026D
026E
026F
0270
0271

0272
0273
0274
0275
0276
0277
0278
02789
c27a
027B
027cC
027D
027E
027F
0280
0281

0282
0283
0284
0285
6286

sigue

*transm

regreso

listo tr

trx

sigue

*recep

46
02
7A
cé6
FC
BC
CA
1D
01
c3
4B
02
21
00
FC
DB
01
D3
07
3E
36
D3
07
DB
07
E6
01
Ch
62
02
1B
7B
Ca
7D
02
7E
p3
06
23
c3
66
02
7R
CA
00
01
c3
76
02
F3
DR
01

71

JMP

LXI

IN

ouT

‘MvI

ouT

IN

ANI

JZ

DCX

MOV
Jz

MOV
ouT
INX
JMP

MOV
JZ

JMP

D1
IN

*reoreso

A=A +FC

AxC
brinca a
loop int
brinca a
ejecuta

BFL=FCO0O0

entrada
al 01
salida
al 07

Az 36
salida
al 07
entrade
al 07
Ax=p-01
=0
brinca a
listo tr

A=0
brinca a
sique

salida
al 06

brinca a

reareso

A=0
brinca a
inicio
brince a
trx

entrada
al 01



0287
028¢
0289
o28a
028B
bz2ec
028D
028BE
02€F
0290
0291
0292
0283
0294
0295
0296
0297
0298
0299
028A
0298
029C
029D
029E
029F
0240
o2a1
02A2
G2a3
02n4
02a5
02n6
02A7
G228
0228
02aA
02AE
02AC
02AD
02ALE
0 2AF
0280
02B1
02B2
0283
0284
02R5
02R6
6287
13- ]
G289
0222
C2BE

D3
07
3E
36
D3
07
DB
07
47
Fé6
1]
ca
4A
02
79
Fé
10
CA
L3N
03
79
E6
20
Ch
43
02
3E

D3
07
DR
01
D3
07
3F
36
D3
07
3E
2A

‘p2

05
(o} o)
90
00
3e
20
D2
05
cp
ae¢
00

3E

72 =~

ouT

"MVI A

our
IN

¥ov C,A
ANI

JZ

MOV A,C
ANI

Jz

Mov &,C
ANI

Jz

¥VI 2
ouT
IN

our

MVI A

ouT .
MVI A
out
CALL
évi A
ouT

CALL

MVI &

galida

al 07
A=2§
J.comando
salida

al 07
entrada
al 07

R=A" 0B

A=0
brinca a
recr

A=p" 10

A=(
brinca
a rex

A=ps 20

A=(
brinca a
rex
A=x=76

salida
al 07
entrada
al ¢1
salida
el 07
A=36
I.comando
salida
al 07
A=2A

subcare

A=20

subcare



C2BC
02BD
0 2BE
02BF
02Co
02C1
g2cz
02C3
02c4
02C5
02Cé
02C7
02¢8
02C8
02CA
02CB
02CcC
oacpo
02CE
02CF
0200
02D1
o2p2
02p3
02D4
€2D8
02D6
02D7
02D8
02p9
02DA
02DB
g02pC
02DD
02DE
02DF
02EQ
02E1
02E2
02F3
0284
02E5S
02E6
02E7
02EB
C2ES
02ER
Q2ER
02FC
C2ED
02EE
02EF

45
D3
05
840
a0
iy
3E
52
D3
05
)]
90

3E
52
D3
05
cp
90
00
3E
4F
D3
05
cr
90
oc
3E
52
D3
05
CD
s
00
3E
20
D3
05
CcD
<0
00
3E.

45

D3
05
CDh
90
00
3F
4E
D2
05

73

T

CALL

MVI A
ouT

CALL

VI A
T

SALL

MVI A
our

CALL

¥VI A
our

CALL

VI A

our

CALL

ouT

CALL

MVI A

our

A=4%

subcare

A=52

subcare

A=52

subcare

Ax=4F

subcare

A=52

subcare

A=20

subcare

A=45

subcare

A=4F



02F0
02F1
02F2
0ZF 3
02r4
D2F5
02F6
02Fr7
02F8
02F9
02FA
02FE
02rC
02FD
02FE
02ZFF
0300
0301
0302
0303
0304
0305
0306
307
c308
0308
030A
0308
030C
030D
030E
o3or
0310
0311
0312
0312
0314
0315
031¢
0317
6318
G318
0312
(URR b
g631¢C
031D
G31E
031F
0320
g3z
c322
€322

cp
90
co
3E
20
D3
05
cp
90
00
3E
52
03
05
con
en
00
3E
45
D3
05
ct
%0
00
3E
43
D2
¢5
cr
90
go
3E
45
D3
05
CD
g0
o
3E
5¢
p3
5
CcD
a0
oo
3E

43

p3
t5
cD
aC
00

74

CALL

our

CALL

MVI A
ouT

CALL

MVI A
ouT

CALL

MVI A
ouT

CALL

MVI A
oUT

CALL

MVI
corT

CALL
&VT R
ouT

CALL

suhcare

>
]

LM
[

subcare

A=572

subcare

A=45

subcare

B=dR

subcare

A=45

suhcare

A=5(

subcare

A=42

subcare



0324
(325
G326
n327
0328
£329
0327
632m
632C
032p
032E

032F

0330
0331
0332
0333
0334
0335

‘8336

0337
6338
4339
032a
G338
¢33C
633D
0338
033F
0340
0341
0342
£343
2344
G245
5246
0347
2248
4349
034a
G34n
0314C
£340
0345
(134F
£350
0351
0352
0353

rcx

3F
48
L3
05
D
1Y)
00
3E
4aF
n3
05
cp
90
00
2E
4F
D3
05
cD
90
0o
2E
20
D3
05
CD
30
00
K}
2a
D3
05
CD
20
00
€3
1D
01
DB
06
D3
05
Cch
90
00
C3
D
01

78 -

MVI A
our

CALL
MYT A

our

CALL

MVI A
cuT

CALL

MVI A
ouT

CALL

MVI A
ouT

CALL
JmMP

IN
ouT

CALL

JMP

subcare

A=4F

subcare

A=4F

subcere

A=20

subcare

A=2An

subcare

brinca
loov int

entrada
al 06
salida
al 05
subcare

brinca a
loop int



'DIAGRAMA GENERAL A BLOQUES

“RUTINA DE

“RUTINA DE 1 CARRY RETURN

INICIALIZACION ,
-l i RUTINA DE
BACK SPACE |

10 "RUTINA DE

INSERTA

- NA DE

DELETE

ATENCION
A TECLADO

'“4 EMPIEZO .
RUTINA "DE

RECEPCION

I RUTINA DE
— REGRESO

RUT. PE IMPRH IDENTIFIC ! RUTINA DE

ME LINEA PAL, DE CT ‘ AVANCE
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DIAGRAMA RUTINA DE INICIALIZACION A BLOQUES
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DIAGRAMA RUTINA B.S. A BLOQUES

DECREMENTA 1
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DIAGRAMA RUTINA INSER. A BLOQUES
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DIAGRAMA SUBRUTINA INMPRIME CARACTER A BLOQUES
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DIAGRAMA DE RUTINA DELETE A BLOQUES
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DIAGRAMA RUTINA REGRESO A BLOQUES

DECREMENTA 1
LA DIRECCION

2

FIN

DIAGRAMA RUTINA AVANCE A BLOQUES
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{ INCREMENTA 1
LA DIRECCION

FIN
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DIAGRAMA RUTINA FIN A BLOQUES
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DIAGRAMA RUTINA RECEPCION A BLOQUES

0

ESCRIBE PALA-
BRAS CONTROL

LEE PALABRA
DE ESTADO

HAY SI
ERROR?

NO

<O

LEE EL DATO RUTINA DE
RECIBIDO ERROR EN Rx

|
TRANSMISION A
IMPRESOR
—

0T.0F
0 CTER.
X

S

0

- 82 -



DIAGRAMA RUTINA IMPRESION A BLOQUES
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5.2.3. DESCRIPCION DEL SOFTWARE.

En esta parte se pretende hacer una explicacidn del programa Mo-
nitor, el cual se realizd en forma estructurada para mayor faci-

lidad en disefio Y comprension,

El programa comienza con una rutina cuve hemos llamado de inicia-
lizacidn, en la‘cual se limpian 1los fegistroé y'meméria v se
definen los siguientes pardmetros: contador de caracteres, conta-~
dor de columnas, inicio de texto y de Stack. Despu€s de esto,'el
microprécesador permanece en un estado de espera para ser inte-
rrumpido por una sefial de recepcidn o un comando de transmision,
ejecutando un RST 5 & un RST 7, respectivamente. En el caso de
RST 7 se procederd a la identificacidn del caracter tecleado,
teniendo dos opciones, la rrimera, que sea imprimrible, en cuyo
caso se realizard la rutina de imprime linea, y 1la seggnd@ cue

sea de control, ejecutandc la rutina correspondiente a cada cddi-

q0.

.

Dentro de la rutina de imprime lYnea, se contabiliza el niumero de
caracteres impresos en una linea,; cue en caso de ser 48 se dard

un CR automdtico sin almacenarse en memoria. Esta rutina contie-~

80.

e

ne las gpbrutinas de imprime carscter y caracter recib

+



En la primera almacena el dato y lo imprime; en la segunda espera

a gque el dato haya sido impreso.

Cuando el caracter es de control, hace un andlisis del mismo con
el objeto de ejecutar la rutina correspondiente. Dentro de cada
rutina se hacen los pasos necesarios para realizar las caracte-

risticas propias de cada comando de control antes mencionadas.

.

En el‘caso de gue se genere un R$T 5 se intertympe la 8080 (5610
en caso de estar en el loop de interrupcidn) y procede a ejecutar
la rutina de'recepcidn. En esta tutiné se hacen los pasos nece-
sarios para la proéramacidn Se la 8251 ésf como la lectura de su
palabra de estado, para tomar las decisioneg necesarias y poder
despué€s mandar el dato a impresidn. En caso de cue en la lectura
de la palabra de estado se detecte un error, mandard ﬁn mensaje

de error ("ERROR EN RECEPCION").
En todo sistema, a cada periférico le corresponde determinado

ndrero de puerto, en este caso hemos usado 6 puertes, siendo

éstos:
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§ FUERTO * PERIFERICO

»

0c o Teclado

~01 A Switch Externo

02 | 'Listq para Imprimir

65 Mecanismo de Impresion
06 ' USART Dato

07 ' '~ USART.Control

Los registros tienen una funcidn especifica dentro del sistewma,

siendo €sta:

REGISTRO FURCION
A Procesc B
B Contador de Columnas
D-E - Contador de Caracteres
H-L ' Direccicdn en RAM
FFFFP . étack Pointer



CONCLUSTIOM®RES

En el presente trabajo se sentaron las bases.pa:a el desarrollo
de terminales portdtiles, dejando la alternativa da nmrejorarla
para su proyeccicn en México.

Se ha introducido una _nueva funcidn dentro de las terminales
portétiies, siendo €sta, la capacidad de editar dentro dg la
risra. Caracteristica importanée en el manejo de datos a
distancia por la necesidad de contar con canales disponibles éﬁ
cualouier momento (por medio del editor no se utiliza el canal de
computadora para correccidn de textos errdneos).

El hardware que se empled para este proyecto tiene como principnzl
objetive, el poderse ampliar o© cambiar en cuanto a funciones
realizables. $Se disefid con la idea de gue todos los componerntes

fueran de fdcil adauisicidn y bajb costo.

En la actualidad han surgido un sin nimero de componentes de
propdsito especyfico, mediante los cuales ,los costons en disefio de
cualgquier sistema se han abatido. Un ejemplo de esto podria ser

el microprocesador 8048, v en si toda la familia, cus en un solo



circuito integqrado, estén contenidos: wun microﬁrocesador, vna
memoria ROM y una memoria RAM. Sin emrbargc, el uvso de este cir-
cuito limitariya la expansidn en cuanto a Software. Fxisten tar-
bi€n una gran cantidad de circuitos programables, ceome es el caso
del 8255 (puerto de entrada/salida), los cuales armplian en cuaﬁto
a posibilidades de funcicnes, pero al %igmo tiempo reditian ern un
software sofisticado, lo aque trae como consecuenciaz un Proerare
Monitor mds extensc y, por tanto,. una‘ memoria EPROM de rmavor

capacidad.

En cuanto al Software de la terminal, se deje le rosihilicded Ae
aumentar las caracteristicas operativas, comc tamhién las del
editor mismo, desarrcllando, claroc estd, un prooramea mds corw

plejo.

El dJdesarrollo de este trébajo es sdlo el principrio de lo cue
pedrya ser uvna terminal gue ayudaré a2 cualouier ‘personz a intro-
ducirse 2l mundoc de ls computacidn.

Agradecemos las facilidades que nos fueron brindadas, &l Neparta-

mento ée Electrdnica del IIMAS para la realizacidn de este pro-

vecto.



"La comunicacidn entre una terminal remota y una unidad de proce-
samiento de datos es muy frecuente, las lineas telefdnicas pro-
porcionan un medio econdmico bastante confiable .para realizar

-

dicha comunicacidn.

Existen alguhas desventajas: un limitado ancho de banda del canal
telefdénico, la existencia d; atenuvacidn y 1la presgncia de ruido,
lo cue nos obliga a acondicionar la informacidn digital por medio
ae un MODEM (modulador~demodulador). El tipo de modulacidn puede
variar (PSK, FSK, etc.), ¥ en este caso nos referimos a un MODEM

oue opera conmutando frecuencias, modulacidn FSK, por mredio del

circuito MC 6860.

Este contiene circuitos para la modulacidn y demodulacidn digi-
tal, y un control supervisor cue prermite manejar los protocolos
de funcionamiento en FULL DUPLEX en wmodo origen, en respuesta

avcordAtica y desconexidn avtomadtica.
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DIAGRAMA MC 6860

Seflales de Entrada y Salida.

kecepcidn de Pbrﬁadora {RuCAR). Es una entrada al demodulader.
Cualauier semiperiodo mayor o igual a 429 171 microseg. en la banda
inferior & 235 1 microseg. en 1la banda superior, serd detectado

como espacio.

Indicaedor de LLamadas (RI). Reconocerad peticidn de llamada con
por lo menos 20 ciclos de una seffal de 20~47 Hz (nivel badjo =50%

del ciclo de trabajo), y dispone al MODEM en modo respuesta.



Solicitar Llamada (SH). Entrada para pedir llamada. Si en 17

seg., luego de hacerla no se establecit el enlace, se cuelga

automdticamente.

Detector de Umgral (TD). ¥ediante esta seflal se le inforra al
integrado gue estd presente la portadora. Debé estar baja por lo
menos 20 microseg. cada 32 mseg. para tener operacidn normal, Si
esto no sucede por mas dg 32 mseg., se invalidan los datos y a2 los

51 mseg., se pierde el CTS.

Velocidad de Recepcidn de Datos (RxRate}. Es una entrada para
optimizar la calidad del funcionamiento, de 0-300 bps. debe estar

alta y de 0-600 bps., debe estar baja.

Datos Transmitidos (Txdata). Es una entrada al modulador, alta

sicnifica marca, baja es espacio.

Terminal de Datos Lista (DTR). . Debe estar baja para operar,

[ —

luego de 3 segs. de subir hay desconexidn.-

Liberar Solicitud de Interrupcidn (BrkR), Luego de recibir una
peticidn de interrupcidn, una sefial baja por lo menos 20 micro-

seqg., libera la bandera de interrupcidn.



Solicitar Interrupciodn (TxBrk). Una seffel baia de mds dJde 34
wseg. en esta entrada, hace gue el NMODEM envie un espacio de 232
msec., siendo interpretado comoc una sclicitud 21 otrec MOLDFMF gde

cue detenga su envfo.de datos.

v

-

HEahilitacidn de Desconexidn por Espacioc (FED). Si egtd bhaia al

pulsar DTR para iniciar desconexidn, el MODFM transmite un esra-
cio.de 3 seg., 0 hastz recibir pférdida de umbral, lo cue ocurra
p:imefo. Si estd alta, se sicuen trénspitiepdo datos haste caue
se cumplan 3 seg. donde se produce la irterrupcidn.

Habhilitacidn de Desconexidn por Espacio Corto (FESS). S8i estd

Fajc se cuelca el teléfono automdticarente lueco de 0.3 sec. de

espacib continuo. ESS y ELS no deben ser bajas simultdneamente,

"

Hahilitacidn de Desconexidn por Espacio Larco (ELS). Icual & 1la

anterior, pero con un rei1iodo de 1.5 sec.

Cristal (XTAL). Esta entrada es para un cristal de 1 ¥Hz, ter-
ridn puede introducirse una onda cuadrada de 1 ¥Hz, El cristszl

¢éehe cumplir alaunos requerimientos.



Prueba de Reloj (TST). Es una entrada para disminuir el tiemwpo

de prueba del integrado. Normalmente debe estar bajo.

-

Auto Prueba (ST). En caso de estar baja, nos permite -recibir 1la
misma transmisidn del MODEM. Una vez alta sique con la situvacidn

anterior.

Contesta Teléfono (AnPh), Esta salida es ((EFIEE).DTP), se

utiliza para conectar al MODEM con la linea telefdnica.

Modo (mode) . Indica si el MODEM opera en modo respuesta ibajo) u

origen (alto). Esta salida cambia de nivel al activer ST.

Listo para Envio (CTS). Un nivel bajo indica ocue estd listo 2

transmitir.

Datos Recibidos (RxData}. Es.la salida del demodulador FSK. Un

alto es una marca, un nivel bajo es un espacio,

Recibo de Solicitud de Interrupcidn (RxBrk). Luego de recibir un
espacio de més de 150 mseg. se levanta esta bandera a un nivel

alto. Sique asi hasta que se establece el CTS,
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DIAGRAMA DE TIEMPOS MODO RESPUESTA

El C.I. MC 6860 requiere de ciertos elementos para ﬁejorar su

operacidn, como son:

1. Buffer y Filtros Pasabajos.

La funcidn de €stos es por un

lado presentar alta impedancia en la salida del C.YI., ya gue por

ser de tecnologia MOS no puede manejar grandes carqas y, por otro

lado, filtrar los componentes de alta frecuencia de 1la portadora

modulada, pues ésta es sintetizada a partir de escalones.
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2. Durlexer. Su funcidn es la de presentar a 1z 1rnea, 1la por—
tadora transmitida y a los filtros de recepcidn, la portadora

recibida, sin que la transmitida sea al mismo tiempo recibida.

3. Filtros de Recepcifn. Cada filtro salecéioha un canal, sepa-

randolos,

4. ﬁimitador, Detector de Umbral y Ldgica de Seleccidn. Las dos
seﬁéles modulades e;tén presentes a_la 'salida de los filéros.
Para poder recuperar la informacidn es preciso cuadricularlas,
para ser demoduladas por ellMODEM. Para ello se lp7 compara con
un nivel de referencia nulo, a través de comparadores que admiten
amplio rango de entrada en modo comin. Ademds, se las compara
con el nivel de referencia para saber si la intensidad de‘la se-
fial recibida es aceptable.

Luego de hecho esto, tenemos dos parejas de seﬁales'a‘llevar al
demodulador ¥y ; la logica de control, una cczréspondiente al
canal donde estamos transmitiendo y otra al canpal de recepcidn;
hay cue seleccionar la pareja del canal de recepcidn, lo que se
hace con ldgica gobernada por la sefial de modo 'de operacidn

{Mode) .



5. Acoplador. Este circdito enlaza la linea telefdnica con el
MODEM v el teldfono. A traves de un relevador,'séléccionamos la
conexidn de la linea telefdnica a uno u otro. Fste relevador
estad gobernado por el.control del MC 6860 a través de la sefial de

Conteste Teléfono (AnPh).

Hay un circuito que detecta la seflal de llamado envidndola al

MODEM a traveés del indicador de llamada (RI).

Hay un switch para solicitar manualmente comunicacidn, Solicitud

de Llamada (EE).

El acoplamiento del MODEM a la linea se hace a través de un
transformador, pues el MODEM no es un circuito balanceado y ade-~

mds la central telefdnica debe ver una baja impedancia en DC.

-

6. Interfaz. - Las sefiales de recepcidn v transmisidn de datos,
asy como las de control de terminal, son adaptadas para que pué—
dan ser recibidas y transmitidas por'el MODEM, con los niveles de
voltaje y corriente adecuados. La interface usada es la RS232

con los circuitos 1488 y 1489.



Apéndice B

FUENTES DE ALIMENTACION

El propdsito de este apéndice, no es el de dar uvna explicacidn
detallada del disefio de una fuente, sino el de mostrar la Ffuente

seleccionada para nuestro propdsito..

Existe una gran variedad de arreglos, que van desde los mds sen-

cillos y baratos, hasta los mds sofisticados, redituando por

supuesto en el costo.

1 escoger una fuente u otra, dependerd de la seguridad eléctrica

la eficacia que se desee.

odo circuito integrado tiene un rango de v;ltajg‘para su correc-
.o funcionamiento, por ejemple, los C;I. TrL debe#gn funcionar
:ntre los 5.25 y 4.8 volts, siendo €sta la primera condi@idn para
una fuente de alimeniacidg. si alguno de ios elgﬁéntos del sié—
tema, cayera en un estado de corte permanente, o-si‘alguno de los
elementos de referencia se abriera, podrd producir un daffio irre=-

parable en los circuitos del sistema. Por tanto, la fuente debe-

E

ra contar con cierta seguridad para evitar dicho _dafio.



Las fuentes a usar en este proyecto son tres: +5 Volts, +12 Volts

y -5 Volts, que serdn iguales en su configuracidn.

FUERTE REGULADA

_ . )
Esta fuente es probablemente la mds usada en sistemas chicos
microcomputarizados., FEl transformador podrd ser cualovier trans-

formador de filamento, con un rango de 2 ampéres o mds.

- 00 -



El rectificador es un puente de diodos a 50 volts PIV, cumpliendo
con el rango de 1 ampere © méds. El capaciter usado én el filtro.
cumple con la regla 2000 mic;oE‘/amp.. por supuesto no s;.xfriraf
daflo algunc si se asegura con mds capacitancia. El capacitor de
"salida es estrictamente opcional, siendo recgmer;da’ble, ya oue
mejora 'la respuesta al transitorio. Este tendrd un valor gque
sigue la regla de "200. m_icrg;F/amp., teniendo para nuestro caso un
valor entre los 100 ¥y 5-00 micrcf. Los peguefilos capacitores son
"usados para mejoratz la .inrnunidad‘- al ru?'.;io de los regulado}:es.
Estos deberdan ser montados'vtan cerca como sea posible, firsica-
mente. La mayorf:;i de los fa'b:icantes los localizan directamente
sobre los mismos reguladores. Los reguladores podrdn ser cual~
gquiera de los estandares de tres terminales, LM 309, 7805/7812,

LM340T5/LM340T12, etc.
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