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I. INTRODUCCION

La clencia se preocupa por la exploracién de la naturaleza, por la
comprensidn de los fendmenos naturales y por la necesidad que existe de
conocer todo lo que ocurre 3 nuestro alrededor. Sin embago es la aplicacidn
de los conocimentos adquiridos, lo gque permite que nuestra vida diaria pueda
llegar a beneficlarse de una manera prictica.

La ciencia pura sdle puede utilizarse de manera provechosa cuando es
aplicada de modo inteligente y productivo. La Tecnologfa es la aplicacidn de
diverpas ramas del conocimento a usos prdcticos. Algunos tipos de tecnologla
se generan a partir de un conjunto de hallazgos de diferentes drcas, encausa-
dos a un objetivo comiin e incluso a partir de la aplicacién de conocimientos
no clentificos. La capacidad de estructurar y organizar esos conocimientos es
un reto al ingenic del hombre.

Puede ocurrir que la realizaclidn practica de algdn objetivo fracase por
la lipitacidn de los conocimientos que se tengan sobre una rama de lo cien-
cia, pero lejos de desanimar , estimula al cientifico a que con investigacio-
nes y experimentos, amplie las fronteras del conocimento en ese campo y asl
haga posible su realizacién prdctica y econdmica.

Los descubrimientos clentIficos hacen posible un avance constante de las
ciencias aplicadas, es la causa de cawbios continuos y de una parfeceidn cada
vez mayor de la tecnologia. También existe una retroalimentacidn de la clen-
cia a través de la tecnologfa, pues al existir limltaciones esta se ve forza-
da a nuevas investigaclones.

Las fronteras de la clencia estdn en constante expansidn, y el
Ingeniero se enfrenta continuamente al reto de dar un uso prictico a esos
nuevos conocimientos.

La evolucidn de las clencias por las necegidades de 1la tecnologia, es
as! como la Electrdnica se derivo de la clectricldad cuando hubo la necesidad
de manejar dispositivos de "Estado Solido". La tecnologla fue encontrando
aplicaciones a esos descubrimientos y por la necesidad de controlar, manejar
y administrar la informacidn en forma recurrente se derivé en conjunto con
otras ciencias la Computacidn,
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Dentro del drea de control el avance de la tecnologia ha sido sorprenden-
te, utilizando diferentes dispositivos se puede dirigir, regular, inspeccic-
nar, comprobar y dominar algin evento o bien un proceso. Todas las variables
que intervienen para llevar a cabo el control de un sistema pueden ser proce-
sados por algin dispositivo electrdnico que se encargue de ejecutar la accidn
correspondiente y si ademds se cuenta con retroalimentacidn se tendrd un
control automdtico del sistema.

En el campo de la Electrénica Digital la tecnologia de semiconductores ha
evolucionado en forma sorprendente, en 1970 surgild el micvoprocesador, este
dispositivo permite monitorear variables y tomar acclones de control en frac-
cidn de segundos, contiene la Unidad de Control (UC) y la Unidad Aritmética y
Logica (ALU), asocilando una unidad de memoria y una de entrada/salida se con-
forma el dispositivo que conocemes como microcomputadora. Posteriormente con
el avance de la tecnologia y la necesidad de integrar todo conformando un
solo dispositivo se cred la microcomputadora integrada en un Chip que contie-
ne las cuatro unidades basicas.

En el Laboratorio de Automatizacién del Instituto de Ingenierla se reque-
ria de un dispositivo que permitiera controlar e) acceso al Laboratorie, ya
que existe mucha gente que requiere entrar pero no cualquiera tiene autoriza-
cidn, asi que se pensS en un dispositivo tal que a través de un teclado se le
alimentara una secuencia de digites (clave), la reconociera y permitiera o
no el acceso al Laboratorio. Este dispositivo contempla utillizar la micro-
computadora integrada en un chip (microcontrolador) por sus caracterfsticas
aplicables al contrel y procesaminto de informacién, se cuenta con equipo y
programas de apoyo que permiten su programacidn, su costo no es elevado y
conviene experimentar aplicaciones con este chip.
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2. DESCRIPCION GENERAL

El Dispositivo Para Control de Acceso "DIPAK" se disefio y construyd sobre
una' tarjeta "Punto Flotante", posteriormente se hizo una tarjeta con el cir-
cuito impreso para futuras instalaciones. Para describir mejor su funciona-
miento lo dividiremos en 8 blogues que son :

Fuente de Poder

- Microcontrolador

Teclado

Despliegue de Datos

Nimero de Clave

Control Remoto

Sefiales de Funcién

Accionador de la Contra-Cléctrlca

1

El Miero controlador ge encarga del monitoreo y ¢l control de los dispo-
sitivos periféricos, a su vez este se cncuentra gobernado por un Programa de
Control (Fig. 1.1), cada unc de estos bleques tienen la sigulente funcién :

a) Fuente de Poder :

Su funcidn principal es la de proporcionar un voltaje regulado de
5 volts a 500 miliampers al Sistema, todos los elementos trabajan a ese
voltaje.

b) Microcontrolador :

De acuerdo a la informacidn que monitoree, tome acclones de control
sobre los dispositivos periféricos, este microcontrolador es espec{fica~-
mente el 8748,
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c) Teclado :

Transmite la informacidn pulsada por el usuario hacia el microcon-
trolador, este se encargard de interpretarla y saber que tecla fue opri-
mida. Consta de un juego de 11 teclas conectadas en forma mwatricial, el
teclado cuenta tambi&n con un interruptor al microcontrolader que sirve
para Resetear (recolocar) al Sistema.

d) Despliegue de Datos :

Por medio de un despliegue de 7 segmentos ge presenta el niimero de
la clave seleccionada mientras est& sin utilizarse, al momento de oprimir
alguna tecla despliega el ndmero asociado a dicha tecla, también indica
cuando la tecla oprimida es equivocada. Este bloque del sistema no lo ve
el usuarlo, pero auxilia para la seleccidn de la clave e indica a la per-
sona que la instala su buen funclonamiento.

e) Nimero de Clave @

Permite seleccionar con un juego de 4 microswitchs alguna de las 16
claves programadas y serd monitoreada por el microcontrolador al iniciar
el Sistema.

f) Control Remoto :

Esta opeidn permite accionar en forma manual y remota la contra-
eléctrica, esta sefial es sensada por el microcontrolador.
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g) Sefiales de Funcién :

Estas sefiales indican al usuario que el "DIPAK" estd funcionando a-
decuadamente; consiste bdsicamente en un Led que se encuentra intermiten-
te, al momento de oprimir alguna tecla el Led se detiene y al mismo tiem-—
po se genera una sefal audible en una bocina.

h) Accionador de la Contra-Eléctrica :

Acciona a través de un reelevador la contra-eléctrica, Cuando el
microcontrolador detecta una secuencia de 4 digitos correcta o bien el
control remoto ha sido oprimido, se selecciona al reelevador y una vez e~
ner gizado permite el paso de un voltaje eléctirco no rectificado, tomado
directamente del transformador de la Fuente de Poder y asi se genera una

corriente en el solenoide que libera la contra-chapa de la puerta, permi-
tiendo el acceso.

Los Bloques de la Fuente de Poder,el Microcontrolador, el Despliegue de
Datos, el Nimero de Clave y parte de Sefiales de Funcidn se encuentran inte-
gradas en el Circuito Impreso, el Teclado, el Control Remoto y una parte del
accionador de la Contra-cléctrica y las Sefinles de Funcidn son externos al
cireuito impreso pero son gobernados por este.
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3. DESCRIPGION HARDWARE

Describiré en detalle cada uno de los bloques que conforman el Disposi-
tivo Para Control de Acceso "DIPAK" en orden de importancia, mencionando su
modo de operacidn, asi como la implementacidn de cada bloque :

3.1 EL MICROCONTROLADOR

Es el dispositivo central del "DIPAK", constituido por el 8748 que por
sBus caracteristicas y por los elementos de apoyo que mas adelante describire-—
mos, se acoplo perfectamente para nuestro objetive.

El avance de la tecnologfa permitid a INTEL crear una familia de micro-
computadoras integradas en un solo chip llamada MCS-48; la microcomputadora
que se empled fue el 8748 que posee memoria programable (EPROM), sus princi-
peles funclones son 3

CPU de 8 Bits

Memoria Programable EPROM de 1K x 8
Memorin de Datos de 64 bytes

27 Lineas de Entrada/Salida

Contador de Tiempo/Eventos de 8 Bits

* ¥ F N

La alimentacidén es de 5 Volts por lo que es compatible con circuitos
TTL; tdiene un repertorio de mas de 90 instrucciones ejecutables en uno o dos
ciclos de miAquina.

l RELOJ J MEMORIA PROGRAMABLE MEMORIA DE DATGS
= EPROM = 1K x 8 = RAM = 64 x38

, fl
) U

CONTADOR DE TIEMPO/ UNIDAD DE ENTRADA/
EVENTOS 8 Bits SALIDA = 27 Lineas =

Figura 3.1 Diagrama de Bloques
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3,11 Funcisn los' Alambres del 8748

A_.continuacién se describe la funcidn que tiene cada alambre :

ASIGNACION

vss

VDD
vce
PROG
P10-P17

{Puerto 1)

P20-P27
(Puerto 2)

D0-D7
(BUS)

0

Tl

No. ALAMBRE

FUNCION

20

26

40

25

27-34

21-24
35-38

12-1¢9

39

Tierra GND

Programacidén +25 V
Operacidn +5 V (ROM y PROM)

Fuente Principal de Poder +5 V
Programacidn para el 8748

Programa de Pulsos (+25 V) durante 1la
programacién del 8748

Puerto quasi-bidireccional de B Bles
(Resistencia interna de Pullup = 50 KfL)

Puerto Quasi-bidireccional de 8 Bits
{Resistencia interna de Pullup & 50 Kf\)

Los Bits P20- P23 del Puerto 2 pueden
contener los 4 Bits altos del Program
Counter para direcc. la Memoria Externa
Programada y sirven como 4 Bits de E/S
expandiendo el BUS con el 8243

Puerto Bidirecclonal que puede ser cs-
crito o lefdo en sincronfa con las se-
hales RD, WR. El dato es guardado(Latch).
Puede contener los 8 Bits bajos del PC
para direcc.la mem. ext. programada bajo
el control de la sefial PSEN. También
puede direccionar memoria RAM bajo
control del ALE, RD y WR,

Entrada de prueba, usada para saltos
condicionales. Puede habilitarse como
salida de reloj. Se usa durante la
programacidn del chip.

Entrada de Prueba, usada para saltos

condiclonales. Puede habilitarse como
la entrada de un contador de eventos.
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ASIGNACION No. ALAMBRE
IRT 6
RO 8
RETET 4
WR 10
ALE 11
PTEN 9
55 5
EA 7
XTALL 2
XTAL2 3

FUNCION

Entrada de Interrupcidn, Genera una in-
terrupcion si estd habilitada. Si estd
deshabilitada se utiliza en saltos condi-
cionales. (Activo Bajo)

Sefial de Salida, activada durante una
lectura al BUS, Puede habilitar un dato
de un dispositivo externo conecectado al
BUS. Para la Lectura de Datos de Memoria
Externa. (Activo Baja)

Inicia al Procesador. Usado durante la
programacidn y verificacién de la Mem.
Programada PROM. (Activo Bajo)
(Pullup interno = 200 K L)

Sefial de Salida, activada durante una es-
critura en el BYUS. Utilizade para escri-
tura en la Memoria Externa. (Activo Bajo)

Address Latch Enable. Generada cada ciclo,
utilizada como una sefial de reloj. Durante
el estado negativo del ALE se puede direc-
cionar internamente el programa de memoria
y datos externos.

Program Store Enable. Esta sefial de salida
ocurre durante el Fetch del Programa de
Memoria Externa. (Activo Baja)

Single Step. Se usa en conjunto con el ALE
nmanejando "paso a paso" cada imstruccién
del procesador. (Activo Baja) ( Resisten-
cia interna de Pullup = 300 KAL)

External Access., Entrada de Acceso Externo
el cual provoca que el Fetch de la Memoria
Programada se refiera a la Memoria Externa
Utilizada para la Emulacién y depuracidn,
es escencial para la verificacién y pro-
gramacidn. (Activo Alta)

Una pata del Cristal para generar la osci-
lacién , puede ser una fuente externa.

Otro lado de la entrada del Cristal.
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3.1.2 Arquitectura del CPU.

El CPU lo podemos subdividir en 3 Bloques :

| AL U l:: *y REGLSTROS

UNIDAD DE CONTROL

3.1,2.1 Repistros

Pedemos subdividir a los registros en :
- Registros De Proposito General @

Son registros de almacenamiento temporal que interactuan con
1a Unidad de Contrel y el ALU (RO - R7).

~ Registros de Proposito Particular :

. Acumulador (A)

Program Counter (PC)
Stack Polnter (SP)

. Banderas

Instruction Decoder
Program Status Word (PSW)

3.1.2.1.1 Acumulador
Es un registro muy importante, es una fuente de entrada al ALU y a menudo

es el destino del resultado de la operacidn ejecutada dentro del ALU. Para
intercamblar un Dato de Memoria y en los Puertos de Entrada/Salida,

3.1.2.1.2 Program Counter (Contador del Programa)

Contiene la direccién de 1la Localidad de Memoria de donde se leerd la
siguiente instruccién. Utiliza 10 bits para direccionar las 1024 palabras de
la memoria programada, el PC se inicia con cero activando la linea de RESET.

-12~
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‘et Direcciona la Memoria Programada del 8748
Cuenta del 0000H a 03FFH

‘or——————=% Lo utiliza el 8049 para direccionar 2K.

l————————— Contiene el Num. de Banco de Memoria durante
un salto o llamado a subrutina. Durante una
interrupcién All es “0°.

3.1.2,1.3 Stack Pointer (Contador de la Pila)

Contador relativo, contiene la direeccién del {iltimo nivel del Stack en
RAM, el Stack tiene 8 niveles por lo que el SP cuenta del 000 al 11l. El
Stack es un drea dentro de la memoria de datos (RAM), esti compueste de 8
niveles de 2 bytes cada uno, empieza en el (R8,R9) y el Gltime nivel egtd en
el (R22,R23).

Cuando se genera un llamado a Cuando se detecta el retorno de sub-
subrutina o bien una interrupcién rutina (RIN) se tiene la siguiente se-
se sigue la siguiente secuencia : cuencia @

PC --= PCH+ 1 SP --s SP - |

n ~-> B 4+ SP %2 n ~-% 8 4+ SP % 2

(Rn 0-7) --» PC 0-7 PC 0-7 --+ (Rn 0-7)

(Rntl 0-3) -—» PC 8-11 PC 8-11 =-» (Rn+! 0-3)

(Rotl 4~7) -—+ PSW 4-7 PSW 4=7 —-+ (Rn+l 4-7)

5P -—+ SP + 1

PC -—+ Dir, de Salto

«¢. donde : PC = Program Counter

SP = Stack Pointer

PSW = Program Status Word

Rn = Reg. Proposito General
n = No. de Reg. a utilizar

=13



3,1.2.1.4 Banderas

La microcomputadora mancja 4 banderas, posee dimstrucciones que permite
al usuario limpiarlas, complementarlas y probarlas, son :

- Carry (C¥) ....evvsv... Indica que la operacidn ejecutada en el Acumu-
. lador tuvo un sobreflujo.
- Carry Auxiliar (AC) ... Generada por la instruccién ADD y utilizada
por el Ajuste Decimal.
-F0 y FL ...convanss .. Banderas utilizadas por el usuario.

Las Banderas CY, AC y FO estan contenidas en el PSW.

3.1,2.1.5 Program Status Word - Palabra del Estado del Programa (PSW)

Contiene iInformacién del Stack Pointer y Banderas que el procesador
afecta, dependiendo de la dinstruccién ejecutada. El PSW realwacena los
estados de la miquina después de alguna secuencia.

Se salvan en el Stack Stack Pointer
I I § ] ——t—
l cY | AC I FO ] BS I 1 I 52 J, S1 l 80 4]

Registro del Banco del Banco de Trabajo
0 = Banco O
1 = Bance 1

\——————s Bandera 0 (F0)

‘e —————————~ Carry Auxiliar, (AC)

Carry, (C)

Los 4 Bits mas significativos se guardan en el Stack de memoria cuando se
genera un llamado a subrutina o bien una interrupcian.

~14=



3,1.2.1.6 Registro Decodificador de Instracciones (IRD)

. Una porcisn del c6digo de operacidn de cada instruccidén del programa es
almacenada en el registro decodificador de instrucciones y convierta a la gsa-
lida una funcidn de control para cada uno de los bloques de la seccién arit-
mética.

3.1.2.2 Unidad Aritmética y Légica (ALU)

EL ALU peruite ejecutar operaciones binarias aritméticas y 16gicas entre
dos operandos y estd bajo el control del Decodificador de Instrucciones de la
Unidad de Control. La operacién se realiza con un registro de propdsito
general y el acumulador que es donde se almacena el resultado de la
operacidn, El ALU puede ejecutar las siguientes instrucciones :

- Suma con o sin acarreo.

- Funciones Logicas : AND, OR, XOR.

- Incremento / Decremento.

- Complemento de Bit,

- Rotar a la lzquierda o a la Derecha.
- Intercambio de Nibbles (4x4 Bits)

~ Ajuste Decimal.
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3.1.2.3 Unidad de Control (UC)

Se encarga de coordinar 1las funciones de las otras unidades, llevando
control sobre la unidad de memoria, el ALU y la unidad de E/S. La Unidad de
Control recibe la instrucclén del programa a través del Registro Decodifica-
dor de Instrucciones (IRD) y la ejecuta generando sefiales de control que ac-—
tivan o desactivan gegiin sea el caso las unidades controladas.

Acciones de la Unidad de Control :

" - Sefiales de Pruchba
- Salto Logico Condicional
- Seflales de Interrupcidn

La UC hace uso tante de los Registros de Propfsito Particular, controlan-—
do de esta manera la secuencla y el ambiente del sistema. Ademds toma acclo-
nes de control sobre otros bloques de la microcomputadora como el Contador de
Estados y de Tiempo, Direccionamiento Externo, etc. que analizaremos en forma
separada.

3.1.2.3,1  Sefiales_de Prueba

Los pines TO, Tl e INT son entradas utilizadas como sefiales de prueba que
al ser sensadas por la UC pueden ejecutarse Saltos Condicionales. Al iniciar-
se el Sistema el valor de T0 y Tl es cero y el de INT es uno.

3.1.2.3.2 Salto Légico Condicional

Existen varias condiciones habilitadas en forma interna o externa por las
que la UC puede preguntar por medio de instrucciones ya definidas, que permi-
ten cambiar la secuencia del programa en ejecucidn.
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ia siguiente tabla muestra que variables (condicionales) puede sensar la
UC y el estado que deben tener para tomar una accidn de Salto

PRUEBA SALTO _CONDICIONAL
Acumulador Todos los Bits = 0 No Todos = 0
Bit-Acumulador -— 1
Bandera de Carry 0 1
Banderas (F0,Fl) —— 1
Bandera de Sobreflujo de Tiempo -— 1
Entradas de Prueba {T0,T1) 0 1
Entrada de Interrupcién (INT) 0 —_—

Como vimos anteriormente el Program Counter {Contador de Programa) consta
de 12 Bits, en nuestro caso para direccionar 1K de Memoria Prograsmable reque-
rimos de 10 Bits, sin embargo el direcclonamiento para Saltos Condiclonales
utiliza unicamente B8 Bits, por lo que se manejan 4 piginas de 256 Bytes cfu
direccionadas por los 2 sigulentes Bits del PC.

Program Counter (PC):

IAIIIMOIM [AB—IATJAG ]AS IM |A3 FZ IA\ LAOI
1 I 1 L I ]

L—-——- Direcciona 256 Bytes por Pigina

Direcciona las 4 paginas (1024 Bytes)

8049 direcciona 2K = 8 pdginas de mem.

No. de Banco de Mem.

Lag instrucciones de Salto pueden direccionarse dentro de cada pagina
pues f{nicamente cambia la secuencia en el PC del Bit O al 7, direccionando
256 Bytes, por lo que hay que tener cuidado de no salirse de la pigina al
ejecutar un salto, pues al no modificarse los Bits 8 y 9 se tendria un direc-
clonamiento equivocado. Existe una instruccidn de salto directo incondicional
que puede direcclonar las 4 piiginas de la Memoria Programable.
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3.1.2.3,3 Sefiales de Interrupcidn

El pin de entrada INT puede ser habilidada para funclonar como una in-
terrupcién EN I y deshabilitada con DIS I o al generar un RESET a la micro-
computadora. Una vez habilitada, la interrupcidn se genera con un nivel bajo
"0" en el pin IRT y se detecta durante el ciclo ALE, causando un 'salto a
subrutina” en la localidad 3 de la Memoria Programable, donde por lo general
se tiene un salto incondicional para manejar la interrupcidn en otra parte de
la memeria; como en una subrutina el Program Counter y el PSW son salvados en
el STACK, durante la ejecucidn de la subrutina los demds pedidos de interrup-
cién serdn ignorados hasta finalizar su ejecucidn con una instruccidn de re-
torno (RETR), regresando al ambiente anterior a ia interrupcién.

3.1.2.3.5 RESET (Recolocar)

Es una seflal de control externa que permite iniciar la Unidad de Control
de 1la microcomputadora, esta constituido por un Schmitt-Tripger con una re-
sistencia interna de Pull-up {~ 200 KA ) que en combinacidn con un capacitor
externo al aplicar un nivel bajo "0" se genera un pulso que recoloca la cir-
cuiteria interna afectando las sigulentes funciones :

* Program Counter (PC) ————s
* Stack Pointer (sP) 0
* DBanco de Registros 0
* Banco de Memoria 0
% BUS (todos los Bits) 1 (exepto cuando EA=5V)
* Puertos 1l y 2 Modo de Entrada (INPUT)
* Interrupclones Deshablilita
* Contador Tiempo/Eventos Detlene
* Bandera de Tiempo 0
* Banderas FO y Fl 0
* Pin TO Deshabilita como reloj
+5v
& 200 KR
[ 1 Kn RESET

Tt
g

Pigura 3.5 RESET

~18-



3,1,2.3.4 Ejecucidn Escalonada

Permite al usuarlo ejecutar Instruccién por instruccidn, su modo de ope~
racidn es el siguiente :

a) Para detener al procesador es necesario aplicar un nivel bajo "0" al
pin B3,

b) El proceso se detiene antes de la ejecucidn de la siguiente instrucci-

n (Edo.3 de la Sig. instruceidn) dejando en alto el ALE. 51 se proce-

saba una instruccidén de doble ciclo, ambos ciclos se completardn antes

de detenerse.

El proceso puede permanecer detenido indefinidamente manteniendo el

ALE en alto y la direccidn de la siguiente instruccidn a ser tralda en

el BUS y en la witad mas baja del puerto 2.

c

~

d) EL procesador sale del modo de detenido aplicando un nivel alto """ a1
pin 55, el ALE muestra un nivel bajo "O".
¢) Para detener al procesador en la sigulente instruccifn, se da un nivel

bajo al 55 tan pronto como el ALE estd en nivel bajo. Si el BF se deja
en nivel alto el procesador permanece en modo de RUN.

. NN

S8 \____.._,,_/_—\__
DATA U, e
BUS PG 0-7

£20-p21 K _
™ e 811 ><

I CICLO ACTIVO lCICLO PARO

C. PARO

Figura 3.6 Diagrama de Ticmpo Single-Step
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3.1,3 CIRCUITOS DE RELOJ Y TIEMPO

La generacidn de pulsos para el MCS548 se maneja a través de la frecuencia
de referencia que puede ser un cristal (XTAL), un inductor o un reloj externo.

3.1.3.1 OSCILADOR

Es un circuito resonante de alta ganancia con un rango de frecuencia de 1
a 6 MHz. El pin XTALL es la entrada a la etapa amplificadora, mientras XTAL2
es la salida. Un Cristal o un inductor permiten la retroalimentacifn y la fase
de cambio requerida para la oscilacidn. De ahi se generan las frecuencias para
los demis elementos. También podemos utilizar una fuente externa de frecuencia

3.1.3.2 CONTADOR DE ESTADOS

La salida del oscilador es dividida entre 3 en el contador de estados,
creando un reloj (CLK) que define el tiempo para cada estadc y se puede
manejar externamente habilitando el pin T0 con la instrucceién ENTO CLK, E1
teloj es deshabilitado unicamente con un RESET.

3.1.3.3  CONTADOR DE CICLOS

En un Contador de Ciclos CLK es dividido entre 5, dando una sefial de reloj
cada ciclo de mdquina (5 estados de miquina). Easte reloj es 1llamado Address
Latch Enable (ALE) y se emplea biZsicamente para la expansidn de wemoria.
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UTILERIAS DE RELOJ

[ o Salida

Lol
Relaj
/-.TO
alta Cond. <]

E 5
Prueba= 1 o 0 Entrada Reset
XTAL2 Prueba
éMHz == | Contador de || .5// seg (2MHz)
Estados + 3
XTAL1
{_{ Contador de | 400 khZ ™ ALE
Cilcelos 4+ 5 Z.S/Beg
CICLO DE INSTRUCCION
[t r—romm—— C{clo de 2.5/ seg
| ss5 st 52 s3 | sa | s s1
Lee
Instruc Decod Ejecucta Lee
Salida Direccion Inc. PC Salida Direccion
T T i | 1
DIAGRAMA DE TIEMPO
sl S2 53 S4 55 L1 s2 S3 S4 55
T0
Sal.
Reloj__I_LL_J’l_I_L_J“L__I—L__rl_J'L._J_L_J'l_J'L
ALE J 11 1 1
PSER
RD
WR L
PROG S

Flgura 3.7

Circuitos de Reloj y Tiempo.
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3.1.4 CONTADOR DE TIEMPQ / EVENTOS

El microcontrolador posee un contador Interno que puede ser cargado o lef-
do por software, no se afecta por el RESET y puede funcionar como @

-~ Un contador de eventos habilitado por la instruccién START CNT
- Un contador de Tiempo habilitado por la instruccidm START T |
- Detener el Contador por medio de un RESET o por la instruceidn STOP TCNT

Cuando el Contador sobrepasa el mAximo valor que puede registrar (FFH),
reinicia con el valor Q0H y se afecta la bandera de sobreflujo que puede ser
utilizada para un salto condicional (JTF) o bien sl se encuentra habilitada
como interrupcidn (EN TCNT! / DIS ICNTL) se tendrd un salto a la localidad 7
de la Memoria Programada, donde podrd haber un salto incondicional y se hara
el tratamiento igual a un llamado a subrutina, por lo que al encontrar la
instruccion RETR, regresara al ambiente anterior.

Cuando se utiliza el Contador de Eventos, cualquler transicidn de Alto a
Bajo en el Pin Tl incrementard al Contador.

8L ge utiliza el Contador de Tiempo, este se incrementard cada 32 pulsos
del ALE (XTAL / 15) osea cada 480 pulsos del Cristal (XTAL), si se considera
que el cristal trabaja a una frecuencia de 6 MHz, tenemos que la frecuencia
del contador es de 12,5 Kz, osea que ge incrementa cada B0 4 seg y cada 20
milisegundos (256 incrementos), se detecta un sobreflujo, que por seoftware
puede almacenarse en registros y tomar acciones de control cada intervalo de
Tiempo.

DIVISOR
XTAL + 15 + 32 TIMER CARGA 0 LEE
ACTIVADO
Se limpia SALTO COND.
empezar ?
CONTADOR CONTADOR DE |
DETECTOR DE ACTIVO 0 TIEMPO/EVENTOS
ESTADO 8 = BITS BANDERA
SOBREFLUJO
STOP T Reset= no afecta
INT

HABILITADO

Figura 3.8 Contador de Tiempo y Eventos
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3.1.5 UNIDAD DE MEMORIA PROGRAMABLE

La Memoria Programable consiste en el 80/87 48 de 1024 palabras, en el
80/87 49 consiste de 2048 palabras, cada una de 8 Bits de ancho, los cuales
son direccionados por el Contador del Programa (PC). En el 8748/49 el usuario
puede programsr esta memoria pues es EPROM, EN EL 8048/49 la memoria es ROM y
es programada de Fibrica.

4095
2048 SEL MB1
2047 SEL MBO
b
pe /V\
(=3
A 1024
a 1023
-
=
(]
-]
-
=
0
5 8
5 7 —}~LOCALIDAD 7 : Interrupcidn
6 del Contador
]
4
3 JF—LOCALIDAD 3 : Interrupcidn
2 Externa
1
0 [7TBT5T4T31Z ] TT0}~LOCALIDAD O : Reset

Figura 3.9 Mapa de la Memoria Programable
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Existen 3 localidades de la memoria programable de especial importancila:

LOCALIDAD 0 : Activando el RESET del Microcontrolador provocamos que
esta sea la primera intruccidn a ejecutar.

LOCALIDAD -1 : Activando 1la linea de entrada de interrupcidn (INT) del
Microcontrolador (la cual deberd estar habilitada) causa-
mos un salto a subrutina a esa localidad. ’

LOCALIDAD 7 : Estando habilitada 1la interrupcidn por sobreflujo, al
presentarse este en el contador de tiempo / eventos se
generari un salto a subrutina a esta localidad.
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3.1.6 _ UNIDAD DE MEMORIA DE DATOS

Esta organizada en 64 (80/8748) o 128 (80/8749) paldbras de 8 Bits. Todas
las localidades son direccionadas en forma indirecta, a través de 2 registras
apuntadores en RAM y residen en la direceidn O y 1 del vector de registros.
Las primeras 8 localidades (0-7) de el vector son designadas para trabajar
como registros y son directamente direccionables por diferentes Instrucciones.
Puesto que estos registros son mas faciles de direccionar, se usardn para
almacenar frecuentemente datos de resultados intermedfos. La instruccidn DJNZ
hace muy eficiente el uso de reglstros de trabajo como cadenas de conteo en un
programa, permitiendo a el programador el decremento y prueba de un registro
en una sola instruecidn.

Podemos seleccionar como Banco de registros a las localidades en RAM (24 -
31) en vez de (0-7) por medio de la instruccidn SEL Rn, Este gegundo Banco de
registros puede ser usado como una extensidn de el primer Banco o se reserva
para la ejecucidn de subrutinas.

Puesto que los dos apuntadores en RAM, el registro RO y Rl son una parte
del vector de registros de trabajo, la activacién de otro Banco crea dos apun-
tadores m&s (RO” y R1”) que pueden ser cmpleados de igual forma. Las localida-
des en RAM (8-23) son direccionadas por el Stack Pointer durante el llamado a
subrutina, donde se tienen miximoc 8 niveles, estas localidades pueden ser
direccionados también por los registro RO y Rl.
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63
(128)

32
31

24
23

~

J RAM DISPONIBLE

32x8 (96x8)

BANCO |
REGS.DE TRABAJO

N L X L PR

8 NIVELES DE
STACK o RAM
16 x 8

. BANCO 0
REGS.DE TRABAJO
8x8

() chip

DIRECCIQONADG
DIRECTAMENTE

SEL Bll

DIRECCIONADO
INDIRECTA~
MENTE CON
RO/R1 RO“/RL”

DXRECCIONADO
DIRECTAMENTE
SEL BO

8049 Gnicamente

Figura 3.10 MAPA DE LA MEMORIA DE DATOS
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3.1.7__ UNIDAD DE ENTRADA / SALLDA

El microcontrolador cuenta con 27 lineas, las cuales pueden ser usadas
para funciones de Entrada o Salida. Estas lineas estdn agrupadas en 3 puertos
de 8 Lineas cada una de las cuales sirven como entrada, salida o bidreccional
y 3 entradas de prueba las cuales pueden alterar la secuencia cuando es exami-
nada por una instruccion de salto condicional,

3.1.7.1 PUERTOS 1 Y 2

Ambos puertos se componen de 8 Bits y tienen caracteristicas identicas.
Los datos escritos en estos puertos permanecen estdticos y permanecen as!
hasta que se vuelva a escribir en ellos. La informacidn que se tenga a la
entrada deberd ser lefda en el momento que se presenta, pues el puerto no 1la
retiene. Las sedales de entrada o salida son de nivel TTL.

Las lineas de los puertos 1| y 2 son llamadas quasibidireccionales porque
la estructura del circuito permite que cada linea sirva como una entrada, una
salida o ambas, 1a estructura de este puerto se muestra en la figura 3.1},
cada linea tiene un pull-up a través de una resitencia de aprox. 50 K . Este
pull-up es suficiente para suministrar la corriente de fuente para un nivel
alto de TIL. Al presentarse una conmutacidn rdpida entre “0” y “1° el tiempo
de respuesta es de aprox. 500 nseg. debido a la resistencila que debe superar.
Un RESET inicializa todas las lineas a una alta impedancia (estado “1°). Esta
estructura permite la Entrada/Salida sobre el mismo “pin”.

ORL, ANL:
+3v
Q +5v
BUS ) __D——] 5k Fs0xn
FF-D
q | PIN 1/0
LK -||1 PUERTO 1 Y 2
PULSO T /
ESCRIT. TFFER

NTRADAS

IN

Figura 3.11 Estructura del Puerto Quasi-Bi-Direccional
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3.1.7.2 PUERTO BUS (BUS)

Se conforma con 8 Bits, siendo este un puerto bidireccional con entradas y
salidas asociadas. Si la caracteristica bidirecional no se necesita, el BUS
puede servixr para uno u otro, como un puerto que retlene la informacidn que se
escriba a la salida o bien un puerto de entrada que no retiene informacidn,
las lineas de Entrada/Salida en este puerto no pueden ser mezcaldas.

Los datos de salida se escribe por la instruccidn OUTL y para la entrada
de datos se emplea la Instruccidn INS. Las instrucciones INS y OUTL generan
pulsos que corresponden a las lineas de Salida RD y WR. Existen instrucciones
que permiten emplear al puerto bidireccional (BUS) paras expansiones de memoria
o puertos. el RESET inicializa las lineas del BUS en alta impedancia “17,
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“3.1.8. PROGRAMACION, VERIFICACION Y BORRADO DE LA MEM. PROGRAMABLE

La Memoria Programable del 8748 puede ser borrada y reprogramada por el
usuario como se indice a continuacidn :

3.8.1.1 PROGRAMACION Y VERIFICACLON

Los pines que el 8748 utiliza para la programacidn/verificacién son 1los
siguientea :

PIN FUNCION

XTALL Entrada de Reloj (1 a 6 Miz)

RESET Inicializa y guarda la Direceién

TESTO Selee. el Modo de Programacidn o Verif.
EA Activa el Modo de Programacidn y Verif,
BUS Entrada de la Direc.y la Instruc.a guardar
P2 0-1 Entrada de la Direccidn

vdd Suministro de Poder en 1a ProgramaciSn -
PROG Entrada del Pulso de Programacidn
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Para llevar a cabo la programacidn en el B748 deberd seguirse la sigulente
secuencia :

1)

RESET

TESTO

BUS

P20~-21

VDD

PROG

Deberdn tenerse listas las siguientes sefiales antes de colocar el B748
« Vdd =5V
. El reloj deberd estar funcionando (Ll a 6 Miiz)
. RESET = Q0 V
. TO=5vV
. BA=5YV
. Los Pines del BUS y PROG = OV
Colocar el 8748 en el Socket
0 =0v Selecciona el Modo de Programacidn
EA = 25V : Activa el Modo de Programacién ’
Escribe la Direceidn en el BUS y en el Puerto 2 (Bits 0-1)
RESET = 5 v : Guarada la Direccidn
Se escribe la instruccidn a guardar en el BUS
Vdd = 25V : Fuente de energfa para la Programacidn
PROG = 0 V i Seguido por un pulso de 50 mseg a 25 V
Vdd =5 V¥
T0 =5 V : Modo de Verificacidn
Lee y verifica la instruccidn en el BUS
M =0V
Para continuar programando saltar al paso 5
Para retirar el 8748 deberdn cumplirse las condiciones del paso 1
+5V
0 —— |

F—BUS/PROG se manejan unicamente aqui——

T I

+25V
+ 5V _~J
w———eee————{( Direccién_ A0-A7__ X Dato »—{ Dato Sal.

Direc.Ant. X Direcclon AB8-A9
+25V r"'—"'""‘
+ 5V
425V Indet, [ tndet: -
L) A —_——d T

Figura 3.12 Secuencia de Programacidn / Verificacidén
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S{ uno desea unicamente Verificar o leer el programa en memoria la
secuencia a segulr ea.la siguiente :

1) Deberdin tenerse listas las sigulentes sefiales antes de colocar el 8748

. Vdd = 5V .
. El reloj deberd estar funcionmando (1 a 6 MHz)
. RESET = Q0 V

, 0=5V

. EA=5V

. Los Pines del BUS y PROG = OV

2) 1Insertar el B048 o el 8748

3) T0 = NC (8048)
T0O =+ 5V (8748)
4) EA = +12 VvV (8048)
EA = 425 V. (8748)
5) RESET = 0V

i Seleccidn del Modo de Verificacién

: Actlva el Modo de Verificacidn

6) Escribe la Direccidn en el BUS y en el Puerto 2 (Bits O-1)

7) RESET = 5V : Guarda la Direccidn

8) La instruccidn almacenada se encuetra en el BUS

9) Para continuar verificando salta al paso 5

10) Para retirar el Chlp deberdn cumplirse las condiciones del paso 1

RESET 0

12V (425V)
EA . 0

v

BUS 0

Direccidn )( Datos

5v
p20-21 o —————-(

Direccidn

Figura 3.1.3

Secuencia de Lectura del Programa
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3.1.8.2° BORRADO DE LA MEMORIA PROGRAMABLE

Para Borrar la Memoria Programable (EPROM) es necesario que se exponga a
una luz con baja lomgitud de onda de aproximadamente 4000 Angstroms. Si el
B748 se encuentra expuesto sin proteccidn a la luz de las lampara fluorecentes
puede borraree la iInformacidn en aproximadamente 3 afios, mientras sl estd
expuesto a la luz del sol se borrard en | semana aproximadamente.

El procedimiento para borrar una memoria EPROM recomendable es con 1luz

ultravioleta que tiene una longitud de onda de 2537 Angstroms, el tiempo de
borrado es de 15 a 20 minutos.
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3.2 FUENTE DE PODER

El Bloque correspondiente a la Fuente de Poder, provee una alimentacidn
constante de +5 Volts a la mayoria de los mSdulos que conforman al "DIPAK",
ademis de la misma Fuente se derivap 9 Volts No Regulados para activar el
reclevador que sirve como interruptor a la Contra-Eléctrica y 9 Volts No Rec~
tificados (AC) que permiten accionarla.

La Fuente de Poder consta de un interruptor de encendide a la entrada de
un Transformador de 9 Volts AC a 500 mA, de la salida del Transformador se
deriva la alimentacidn para la Contra-Eléctrica, los § V AC se rectifican y
sirven para activar al reelevador, este voltaje se regula y de esta manera se
obtiene un Voltaje constante de 5 Volts Regulados.

A pesar de que la cantidad de corriente que requiere la Contra-Eléctrica
es de aproximadamente 300 mA y del ruido que esta pueda generar, el voltaje
se mantlene regulado a 5 Volts constantes y el ruldo generado se filtra den-—
tro de la misma Fuente, no afectando a ningiin médulo del "DIPAK"

127 Vv AC

|

9v, 500mA

+ 5V

Figura 3.14 Fuente de Poder
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3.3 TECLADO

El Teclado estd formade por un conjunto de 16 teclas organizadas en forma
de matriz de 4 x 4, sin embargo para nuestro propdsito empleamos unicamente
12 teclas (4 renglones x 3 columnas) dejando inactiva toda una columna. Ade-
mis dentro del mismo teclado se cuenta con un interruptor conectado a la
alimentacién de +5 Volts de la Fuente de Poder, permitiendo de esta manera
apagar parclalmente o bien reiniciar (resetear) al "DIPAR".

El microcontrolador se encarga de ir activando en intervalos de tiempo
cada uno de los renglones con un ceroc ldgico "0" dejando los demds en uno
légico "1" e ird sensando cada una de las columnas que estan conectadas a +5
Volts, de tal manera que cuando se oprima una tecla el microcontrolador ten-
drd 1la posicidn del renglon activado por un cero 1ldgico "0" y de la columna
que contenga un cero légico "0", detectando de esta manera que tecla fue o-
primida.

S =
GE =
lﬁ K1 wow _ame,
&3 & —

Figura 3.15 Teclado




3.4  SELECCION CLAVE

El DIPAK permite seleccionar de entre un grupo de 16 claves de 4 dfigitos
cada una, programadas con anterioridad en el microcontrolador en EPROM, para
seleccionar una clave se cuenta con 4 microswitchs cuyo valor binario estd en-
tre el 0000 y el 1111 osea del 0 al 15 decimal, cada microswitch esta conecta-
do al Puerto ! de los Bits 2 al 6 en el microcontrolador, Gnicamente al acti~
var el Sistema el microcontrolador lee el nimero de clave seleccionada sensan-
do el Puerto 1, para cambiar de Clave, eés necesario dar reset (reiniciar) al
microcontrolador (Sistema).

Circuito Impreso MICROCONTROLADOR

Microswitch

Figura 3,16 Seleccién Clave
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3.5 DESPLIEGUE DE DATOS

El despliegue de Datos estd constituido por un médulo de 7 segmentos que
se encuentra conectado a un decodificador de 7 segmentos (7448) y éste al BUS
del microcontrolador del Bit 0 al 3. Al activar el Sistema el microcontrolador
egcribe en el BUS el nimero OA (Hexadecimanl), al ser decodificado, el desplie~
gue de 7 segmentos muestra la letra "c" que indica clave, inmediatamente des-
pues despliega el niimero de clave seleccionada en los microswitchs y este ci-
clo lo repite mientras no se oprima ninguna tecla, al momento de oprimir algu-
na el despliegue muestra el valor asoclado a la tecla, a su vez indica si el
valor de la tecla oprimida corresponde al la secuencia de la clave selecciona-
da, 8i no es igual muestra una "e" de error, El Despliegue de Datos no esta a
la vista del usuario externo, su funcidn principal es la de llevar un control
interno, 4indicar el nfimero de clave seleccionada y poder en un momento dado
saber que secuencia corresponde a cada clave.

Circuito Impreso

DISPLAY MICROCONTROLADOR

DECOD. 7 SEGMEN.

Figura 3.l17 Despliegue de Datos

-36-



3.6~ CONTROL REMOTO

Permite accionar 1la Contra — Eléctrica desde un punto distante, estd cons-
tituldo por un interruptor {push-botton) conectado a tierra y al pin de prueba
TO del microcontrolador, ademis en pin TQ estd conectado a +5V. La sefial de
prueba TO es sensada constantemente por el microcontrolador, mientras no ze
oprima el interruptor la entrada T0 estari recibiendo un nivel alto "1", al
momento de oprimlr el dnterruptor, TO va a recibir un nivel bajo "0", el
microcontrolador al sensar TO activa la Contra — Eléctrica 1igual a que se
hublera detectado la secuencia correcta de una clave.

A
CONTRA-ELECTRICA MICROCONTROLADOR

Circuito Impreso

12 K
e ww——-9 + 5V

%—J—Push-ﬂo:ton

Figura 3.18 Control Remoto
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3.7

SERALES DE FUNCION

Indican al usuario externo el buen funcionamiento del DIPAK de 2 formas

Visual

Audible :

Consiste de 2 Leds conectados en paralelo, uno se encuentra en
el circuito impresc para control interno y el otro estd conecta-
do en el teclado a la vista del usuario externo., Ambos Leds se
encuentran conectados al BUS en el Bit 7 del microcontroladoer,
el cudl genera una seifial visual intermitente en los leds mien~
tras no se oprima ninguna tecla, al momento de oprimir alguna se
detiene 1a gefial dejando prendido el Led, al oprimir la siguien~
te tecla se apaga, continuando asf hasta completar la secuencia
de 4 y después continia intermitente

Esta constituido por una bocina colocada externamente en la caja
del teclado. La Bocina esta conectada al Bus en el Bit 6 del mi-
crocontrolador. Cuando ge oprime alguna tecla, el mierocontrola-~
dor inmediatamente genera una gefial audible en la bocina.

Circuito Impreso

MICROCONTROLADOR

BOCINA

TECLADO

Figura 3.19 Seiiales de Funcidn
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3.8 ACCIONADOR CONTRA-ELECTRICA

El DIPAK permite el acceso acclonando una contra-chapa eléctrica que
consiste bigicamente de un solenoide que al aplicarle un voltaje de 12 V AC
libera la contra-chapa. Los 12 V AC se toman del transformador que se emplea
para la Fuente de Poder el cual se conecta & un reelevador y este al microcon-
trolador. Cuando el DIPAK detecta una secuencia de 4 caracteres correcta
(CLAVE} o bien accionando el Control Remoto, el microcontrolador genera un
nivel alto en el Bit 7 del Puerto 2 conectado a la base de un transistor, el
cual a su vez permite el flujo de corriente activando el reelevador y este
clerra el circuito aplicando 12 V AC del transformador a la Contra-Chapa. La
Contra-Eléctrica tiene conectado al solenolde un vibrador que indica al usua-
rio que puede empujar {o bien jalar) la puerta y poder entrar.

MICROCONTROLADOR

Circuito Impreso

REELEVADOR

TRANSFORMADOR
7

CONTRA-ELECTRICA

Figura 3.20 Accionador Contra-Eléctrica
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3.9 DISPOSICION GENERAL HARDWARE

Los 8 mGdulos que se describleron anteriormente podemos agruparlos en 3
Tipos de acuerdo a su funcidn

A) ENTRADA : Son aquellos midulos que proveen de informacidn. al Sistema
por lo que es necesario sensarlos coustantemente,

- Teclado
- Control Remoto

B) PROCESO : M8dules que de alguna manera realizan o participan cn el sen-
sado, proceso y control de los demds mdulos.

- Microcontrolador
~ Fuente de Poder
~ Seleccidn Clave
~ Despliegue Datos

C) SALIDA : Los mbdulos de este grupo son aquellos que re&ponden a las
acciones de control en el DIPAK de acuerdo a la entrada que
ge presento en el proceso,

~ Seifiales de Funcidn
~ Acclonador Contra-Eléctrica
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3.9.1° DISPOSICION DE COMPONENTES

A continuacién se hard una lista de los componentes que se emplearon para
la construccién del DIPAK, asi como su disposicidn dentro del Circuito Impre-
§0.

Componentes Electronicos :

No. Cantidad Componenete
1 i Chip 8748 INTEL
2 Cristal 3.5795 MHz (TV Color)
3 1 Capacitor .B/df Polietileno
4 1 Transformador de 9 V - 500 mA
5 4 Diodos IN4OOL
6 1 Regulador a 5 vV (7805)
7 1 Enfriador Regulador
8 1 Capacitor 1000 A f Electrolitico Axial
9 i Capacitor ,l#f Polietileno
10 1 Capacitor 10 AF (50v) Electrolitico Radial
11 1 Chip 7448 (Convertidor BCD-7 Seg.)
12 1 Display 7 Seg. (LA-6780 / L / 550 K)
13 10 Resistencias 390 AL
14 i Resistencia 12 Kn
15 1 Microswitch (4)
16 2 Led Rojo {Baja Potencia)
17 2 Transistor BC548
18 1 Reelevador AROMAT AW821198

NC2p-DCl2v 4091y
54 1/10 WP 125,250 V AG
5A 30 Vv DC
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Componentes Mecdnicos @

No. Cantidad Componenete

1 1 Contra - El&ctrica

2 1 Teclado (Matriz 4x4)

3 1 Bocina

4 1 Portaled

5 i Interruptor 1 polo 1 tiro

6 1 Push-Botton

? 1 Chasls (12x20) = Circuito Impreso

'8 1 Caja Metal.(7x10) = Tecldo/Bocina/Led
9 1 Conector Cable Plano (Hembra y Macho)= Tarjeta
10 1 Conector DB~15 Macho y Hembra

11 1 Concha para IB-15

12 1 Conector Alimentacion (Tarjeta=127 V AC)
13 1 Conector Chapa

14 1 Conector Control Remoto

15 4 Aisladores (Tarjeta-Chasis)

Otros !

~ 2 Mts. Prom. Cable Telef. (12 alambres)

- 8 Mts. Cable {Alimentacién / Contra / Control Remoto)
~ Tornillos (Chasis/Teclado/DB-15/Tarjeta)

- Remaches (2)

-~ Cinta Adhesiva
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127V AC

T

frente
tlsgs|
3

1
9V AC 9V NR 1 5v e b
. T
L 1 L i
|
1000 M £ JAME
’ ME
]
|
9V,500ma - :
+5V :
Push-Botton
+5v JVNR 9V AC |
+5V ] i
s i
1 10 vee 40 p—
2 XTAL 1 Tl 39p Reelevador |
3.57Mizem | 3 yrAL 2 P27 38 P !
4 NESET P26 37 R BC548 !
I—l/f‘: 5 5§ P25 36 p =
d & INT P26 35hb
7 EA P17 3P Microswitch
4 8 W P16 33 14
d 9 PSEN P15 32 -~ 13
dq10 WR 8748  pl4 31 . 12
d 11 ALE P13 30 4, 11
12 DBO P12 29
—=c{ 13 DBI PIl 28
14 DB2 P10 27
15 DB3 VDD 26 i
d 16 DB4 PROG 25 |
[T Q. SR P
d17 o8BS P23 24— T 1 4
18 DB6 P22 23 3 0 M UTTRTCE M
19 DB? P2l 2P 8 N 9 _ ¥ 7 N
o 20 VSS P20 21 P Y5 L I
’L 2 g2 3 kY 1 kX |
330 N § i 3
+5V
] = TECLADO =
« 1 Al Vee 16
2 A2 ag 15p
—d 3 a7 14p 4
o 4 atl 13 :—ww—-lr —e —— ]
—d 5 7448 a2 12 ,
o 6 A3 aj 11 - S
e T MG a4 10 AR, .
8 GND a5 9
____L. 3300

Display 7 Seg.
(Visto x Atras)

Flgura 3.23 Diasgrama Eléctrico
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4,  DESCRIPCION SOFTWARE Y PROGRAMACION

En el Disefio del DIPAK fue necesario hacer una combinacién entre Hardware
y Software, el primero permite llevar un control fisico sobre-todas sus compo-
nentes, mientras que el Software por medio de instrucciones hace uso del hard-
ware, indicando al microcontrolador sensar variables y ejecutar acciones, poxr
1o que ge lleva un control interno.

La microcomputadora 8748 tiene un set de instrucciones mas o menos reduci~
do pero bastante eficlente, este ge incluye en el Apéndice A, describlendo
cada una de sus instrucciones y gu forma de operacidn.

Para la programacidn del 8748 (mlcrocontrolador) se utilizd una Computado-
ra PC conectada al Sistema PAT-86 con el programader EXOR-48, ademis se cuenta
con Software de apoyo como el Editor, el Ensamblador, el Simulador y un pro-
grama que permite manejar a la Computadora PC como una terminal del PAT-86,
todo este soporte se describe con mas detalle en el Apdndice C.

4,1 DESCRIPCION SOFTWARE

Por sus caracteristicas, el programa interno de la microcomputadora (8748)
se grabd en EPROM, lo que permitid se hicleran varias pruebas, depurando cada
una de ellas antes de llegar a una versiSn final y serd esta la que se descri-
bird a continuacidn.
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4.1.1 PROCEDIMIENTO DE DESARROLLC

Bisicamente el obetivo de la microcomputadora es hacer uso del hardware
del DIPAK, sensar diferentes sefiales y tomar acciones de control. En este caso
el microcontrolador deberd :

1) Se seleccionarad por medio de 4 microswitchs una Clave de entre 16, cada
una estd compuesta por 4 caracteres los cuales serdn asignades por el
microcontrolador.

2) Indicar constantemente que todo esta operando correctamente por medio
de un led que estard parpadeando mientras todo este bien.

3) Recibir una secuencla de 4 caracteres por medio del teclado.

4) Generar una sefial audible en una Bocina si se pulsa alguna tecla.

5) Mostrar en un Display el Num. asignado a la tecla correspondiente <cada
vez que se oprime alguna e indicar si es correcta o no.

6) Si 1la secuencia es correcta comparada con la clave asignada o bien
cuando se habilita el Control Remoto se deberd activar la Contra -
Eléctrica, en casc contrario continuard deshabilitada.

Para poder desarrollar el Software fue necesarloe tener el diseiio completo
del hardware del DIPAK, para saber que seflales del microcontrolador se imple-
mentarfan y como se utilizarfan.

4.1.1  ALGORITMO

Para poder dlsefiar y desarrollar el Software se requiere de un Algoritmo
que nos muestre de manera sencilla la secuencia que deberd seguir el programa
del microcontrolador y de que manera va a afectar a los demds dispositivos. A
continuacidn se muestra esta secuencia :

—
~

Leer el Num. dé Clave elegida (0-15) en el microswitch, del Bit 3 al 6

en el Puerto I.

2) Cuardar en RAM la secuencia de caracteres de la Clave que se encuentran
en EPROM, de acuetrdo al niimero de la Clave seleccionada.

3) Guarda en RAM el valor de cada Tecla por columna y rengldn.

4) Inicializa la Microcomputadora (limpia Banderas, desact. Reelev.,etc.)
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5

~

6

-~

7)
9)

10)

11)
12)
13)
14)

15)
16)
17)
18)

19)
20)

21)
22)
23)
24)
25)

4.1.3

Escribe una "c¢" de clave, muestra el No.de la Clave o bien gi ya se ha

tecleado algo continuar mostrando el valor de la tecla, el Led debe
estar intermitente {(ON/OFF) y se debe sensar el Control Remoto, si se
activa TO= "0" va al paso 25.
Empieza reconocimiento del teclado activando con un nivel bajo "0" ren-
glon por renglén (Puerto 2 Bits 0 al 3).

Sensa las columnas en el Puerto 1, Bits 0 al 2.
Mientras no se oprima ninguna tecla cambia de renglon y va al paso 5,
S1 ya se ha oprimido alguna tecla pero no se continua dande la secuen-
cia el micro da un tiempo de tolerancia una vez que transcurre regresa
al paso 4.

Una vez detectada la tecla procede a hacer un reconocimiento de que te-
cla fue oprimida asociando columna y renglén.

Se asigna el valor de la tecla guardado en RAM.

Continue sensando al Control Remoto, si T0=0 salta al paso 25.

Switchea el Led, cambia cada vez que se oprime una tecla.
Despliega cl valor de la Tecla en el Display de 7 segmentos, escribien-
do el dato en el BUS del Bit 0 al 3.
Da un tiempo de retardo para egtabllizar el Teclado.
Activa la Bocina generando una sefial cuadrada en el BUS Bit 6.

Checa si1 se dejo de oprimir la tecla.

Inicia Reconocimiento del valor de la tecla con la secuencia que sigue
la Clave.

Continua sensando al Control Remota, si T0=0 salta al paso 25.

Compara el valor de la tecla con el valor de la secuencla de la Clave
guardada en RAM.

54 no es igual activa FO=1 indicando que la secuencin es incorrecta.

§1 todavia no se completa la secuencla de 4 caracteres, va al paso 5.
Si FO esta activado, la clave no fue correcta y regresa al paso 4.
Activa el Reelevador durante aprox. 3 seg.

Regresa al paso 4.

DIAGRAMA DE FLUJO

Eil Diagrama de Flujo permite saber visualmente como funciona el Programa
que controla el DIPAK. Todo el programa se estructurd de tal forma que no se
utilizaron subrutinas, pues no se encontraron rutinas similares a lo largo del
del programa por lo que es un solo bloque. El Listado del Programa se incluye
en el Apéndice D.
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INICIO
[ LEE No.CLAVE (Puerto 1 / Bits 3-6)‘]

1
l MASCARILLAR Y ROTAR 3 VECES ﬂ

Dir. 31H RAM ]-- No. DE cLAViﬂ]

I

LAS CLAVES ESTAN E£N EPROM EN FORMA DE ARBOL
GUARDA EN RAM LA CLAVE SELECCLONADA
( 4 CARAC ) A PARTIR DE LA DIR, 2CH

i

GUARDA EN RAM EL VALOR DE CADA TECLA
POR COLUMNA Y RENGLON A PARTIR DE LA DIR. 20H

INICIALIZA LA MICROCOMPUTADORA 8748
- Desactiva teclado y Reelevador
~ Despliega la letra "c" de clave
=~ Limpia FO y Fl
- Edo. del Led en la Dir. 30H RAM
-~ RS ]-- Dir. de inicio Clave

INICIA LECTURA
Rl : No. de Clave
R3 y R4 : Tiempo de Tolerancia

L3 .31

LIMPIA CARRY
RO : OEH {(Renglon 0)
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kK
ESCRIBE EL RENGLON ACTIVADO (PUERTO 2 / BITS
LEE LAS COLUMNAS (PUERTO 1 / BITS 0-2)

0-3)

NO SE OPRIMIO ALGUNA

TEC%f‘j"‘,"—ffan

Rl : COLUMNA
R6 : VERLF.COL.
RO : RENGLON
R7 : VERLF.REN.

DECREMENTA
CONTROL/TTEMPO

SWITCHEA EL LED

SE HA TERMINADO

EL TIEMPO ?
e

INCREMENTA EL
No. DE RENGLON
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INTERPRETA EL VALOR DE LA TECLA OPRIMIDA
Fl = 1 : Indica dentro de la Secuencia (4) de la Clave

|

Jes
DE ACUERDO AL VALOR DE RO INCREMENTA R2
PARA DETERMINAR LA POSICLON DEL RENGLON

1

kK
DE ACUERDU AL VALOR DE Rl INCREMENTA R3
PARA DETERMINAR LA POSICION DE LA COLUMNA

Rk
POR LA POSICION DE LA COLUMNA (R3) INCREMENTA
DE 4 EN 4 Y SUMAR LA POSICION DEL RENGLON (R2)
EN R4 (Valor de la tecla oprimida)

|

OBTLENE EL VALOR DE LA TECLA OPRIMIDA
DEL BANCO DE MEMORIA ( 20H + R4)

SWITCHEA EL VALOR DEL LED EN LA DIREC. RAM 30H
ESCRIBE EL VALOR DE LA TECLA EN EL BUS
MOSTRANDOLQ EN EL DISPLAY Y EL LED
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[TIEHPO DE RETARDO PARA ESTABILIZAR EL TECLADO "

ACTIVA LA BOCINA ’

*kk

CHECA S1 SE SO0LTO LA TECLA QUE SE HABIA
OPRIMIDO COMPARANDO CON RENGLON (R6) Y COLUMNA (R7)

|

COMPARA EL VALOR TECLEADO
CON LA SECUENCIA DE LA CLAVE
R5 : POSICION CLAVE

DESPLEGA UNA “U"
COMO ERROR

1
l FO = 1 : CLAVE INCORRECTA |
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INCREMENTA R5 : DIRECCION CLAVE

ES EL ULTIMO DATO

“wug, DE LA SECUENCIA 17
\\.\\

S1

ACTIVA EL
REELEVADCR
PUERTO 2 / BIT 7

RETARDO |

DESACTIVA EL
REELEVADCR
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Donde se semsa el control remoto en el Diagrama de Flujo se indica con
tres asteriscos seguidos (***), esa instruccidn es " SI TO = 0 === ACTIVA EL
REELEVADOR". El Arbol al que se hace referencia, es sobre la forma en que se
encuentran las 16 Claves almacenadas dentro del programa en EPROM y como al
efectuar la lectura del microswitch preguntando por cada unc de los Bits y el
drbol podemos asignar la clave correcta, a continuacién se muestra como esta
estructurado el drbol :

()
@ )
@ ® ® 0

cawe s OOOOOOOO®E WO®GWE

Figura 4.1 Arbol - Seleccidén del No. de Clave
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3. INSTALACION Y OPERACION

El conjunto de componentes que conforman el DIPAK y cad uno de sus mSdulos
ge encuentran agrupados para su instalacidn y operacidn en 4 unidades :

~ Proceso
-~ Teclado
~ Accidn
- Remoto

UNIDAD UNIDAD DE UNIDAD DE
REMOTA PROCESO TECLADO

UNIDAD DE
ACCION

Figura 5.1 Unidades de Imstalacidn y Operacién

5.1 UNIDAD DE PROCESO

Estd integrada por los mbdules que dintervienen en el procesamiento,
gensado y contrel de las dem3s unidades, se conforma por aquellos digpositivos
que se encuentran dentro del Circuito Impreso, a su vez este se instala dentro
de un gabinete hecho & su medida (figura 5.2), donde se tiene un interruptor
para el conector de alimentacidn (127 V AC) y los conectores exrernos.

“55-



5.2 UNIDAD DE TECLADO

Se compone por el Teelado y las Selales de Funcifn (Bocina y Led), los
cuales se Instalan dentro de una cja a la medida (figura 5.3). La Comunicacién
de la Unidad de Teclado con la Unidad de Proceso se hace a través de

- Un conector de cable plano conectado en el Circuito Impreso.

- Un Cable Plano entre el Circultv Impreso y un Conector DB~15 hembra
empotrado en el gabinete de la Unidad de Proceso.

- Un Conector DB-15 macho con Coencha, con un cable de 12 alambres y al
otro extremo un conector para el teclado instalado dentro de la Caja de
la Unidad de Teclado, comunicando la Unidad de Proceso con la Unidad de
Teclado.

~ La caja de la Unidad de Teclado contendrd el Teclado, la Bocina y el Led

En la Figura 5.4 se muestra como conectar cada uno de los alambres en los
conectores para comunicar la Unidad de Proceso con la Unidad de Teclado.

5.3  UNIDAD DE ACCION

Constituida por 1la Contra-Elé&ctrica, se aproveché su existencia en el
Mercado para integrarla dentro del DIPAK y es propiamente el dispositive que
responde como salida que la Unidad de Proceso da de acuerdo a la entrada que
se haya prescntado, en la Figura 5.5. se muestra.

Se puede aprovechar la misma sefial que manda la Unidad de Proceso a 1la
Unidad de Accifn para comectar otro dispositivo en vez de la Contra-Eléctrica,
como puede ser activar un motor que acclone una puerta corrediza, plegadiza,
etc.
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Figura 5.2 Gabinete - Unidad de Proceso

7.7 cm 11 cm

5 . 3

6.3 cm—

L, 8 cm i

Figura 5.3 Caja de la Unidad de Teclado
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5.4 UNIDAD REMOTA

Consiste en uno o varios botones Push-Botton conectados en paralelo a la
Unidad de Proceso, permitiendo de esta manera que desde diferentes lugares se
pueda activar la Contra-Eléctrica.

5.5.  MONTAJE

Se requiere integrar los componentes del Circuite Impreso, el gabinete que
lo contendrd requiere perforaciones para los conectores y las conexiones con
los dispositivos externos, conformando asi la Unidad de Preceso.

La Unidad de Proceso deberd situcrse en el Interior del lugar de acceso,
mientras que la Unidad de Teclado deberd estar fuera, se tiene comunicacién a
través del cable telefénico conectandolo como indica la figura 5.4.

La Unidad de Accldn constituilda por la Contra-Eléctrica se colocara en la
Contra=Chapa de la puerta de acceso, el cable de comunicacifn deherd estar
ocultoc hasta llegar a la Unidad de Proceso.

Para la Unidad Remota se colocardn en lugares estratégicos dentro del
Local, para poder activar la Contra-Eléctrica sin necesidad de ir a la puerta
y abrir.

La disposicidn delos componentes, asi como el de las conexiones permiten
una rdpida instalacidn, teniendo as! wuna configuracién sélida, flexible y
confiable.

La operacidn del DIPAK una vez instalado es muy sencilla, de acuerdo al
nimero de clave seleccionada tenemos una secuencla de caracteres programada
dentre del microcontrolador, el usuario la deberd teclear, y si la secuencla
es correcta la Contra-Eléctrica se artivard, si es incorrecta ie impedird el
acceso, Otra forma de activar la Centra-Eléctrica, es por el Control Remoto,
permitiendo el acceso a cualquier persona activando la Contra desde el 1inte-
rior del recinto.
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Conector = DIPAK

1) LED : bB7 one = Teclado
2) Reng.2 : P21 Cln ;tcfl 1
3) Reng.4 : P23 2 R::glg: z
4) Col.2 : P11 3} Entrada +5V
5) Bocina : DB6 4) Salida +5V
6) +5V : Vec 3) *
7) Tierra : GND 6) Renglon 3
8) Reng.l : P20 2 0* L
9) Reng.3 : P22 8¢ Columa |
10) Col.l : P10 10) Columna 3
11) Col.3 : P12 i1) Renglon &
12) +5v 3 Alim. 12) *

13) Columna &

A; LED

B) Bocina

C) GND

Figura 5.4 Conectores Externos del DIPAK



CONTRA  ELECTRICA MOD. 77 SIC-DGE 8482-77

PLATINA 177 v
) TRANSFORMADOR DE VOLTAL
KWW 127 V- 1206V
j==x1 50480 M1
. @. . VM
TORNILLOS

1216V

DE SUJECION
DE LA PLATINA

\ TIMANE FARA ARRIR

— \S

CONTRA ELECTRICA

>

INSTRUCCIONES PARA INSTALACION Y CONEXION

A.—Antes de instalar la contra vea que su posicion corresponda al sentido de aper-
tura de la puerta y a la instalaclon de la cerradura,

B.—La platina puede vollearse en cualquier posicion, sollando los tomillos de su
jecién.

C.~La localizaclén de la conira reverslble Lock y su ajuste con la cerradura debe::
quedar de manera que los pestillos no forcen, ni roce la puerta.

D.—Conéctase la conira como ssta Indicado en el diagrama. Puede ulilizar el wrans.
formador instalado para el limbre, si tlene el voltaje indicado en el diagrama.

Figura 5.5. Contra-Eléctrica de la Unidad de Accidén
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.z27A continuacién se mostrardn-algunas fotograffas tomadas en el Laboratoris
de’Automatizacisn del Inatituto de Ingenlerfa, que darin una iden mas clara de
laiforma én.que se puede Implantar un sistema de este tipo,

Entrada al Laboratntlo de Automatizaclén
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Vista interna a
la puerta de
Acceso




Un{dad de Proceso
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6. CONCLUSIONES

El Dipak es un dispositivo que soluciona el Control de Acceso a 2onas res—
tringidas, donde muchas personas tienen acceso, pero no a todas se les puede
proporcionar une llave para entrar. El primer prototipo del Dipak se 1nstald
en Abril de 1987 en el Laoboratorio de Automatizacidn del Instituto de Ingenie~
rfa y a la fecha a funcionado sin presentar problemas cerca de | afio en forma
continua, habiendose probado los sigulentes puntos :

Confiabilidad : El Sistema no ha fallado a pesar de haber trabajado un
promedio de 12 horas al dfa durante aproximadamente Ll afio.

Robustez : La distribucidn de los componentes, el tipo de conexiones que
se emplean, as{ como el montaje en los gabinetes, hacen que el DIPAK sea
un dispositivo sdlido y resistente.

Facilidad de Operaclén : Con el fin de poder supervisar y controlar su
funcionamiento, el DIPAK cuenta con un Display de 7 Segmentos Interno
que muestra el No. de Clave seleccionada, el valor de la Tecla pulsada e
indica cuando el dfgito no corresponde a la secuencia de la Clave, ade-
més indica al usuario externo que el DIPAK se encuentra funcionande por
medio de un led que parpadea y activa una bocina al momento de pulsar
alguna tecla.

Facilidad de Instalacidn : Debido a que el DIPAK se integra por 4 unida-
des separables, es facil de {nstalar en funcién de las caracterfsticas
del lugar.

Bentro de la Universidad, existen muchas Dependencias en donde el Dipak
podrfa ser instalado y tener de esta manera un control efectivo de acceso a
sus instalaciones, ademds previendo el enfoque comercial, se desarrolld el
circuito 1impreso, para posibilitar su produccidn en serie, creando de esta
manera un dispositivo robusto, prdctico y confiable.
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Para su comercializacién se estima el precio de venta
incluir la instalacién, de la siguiente manera :
o Componentes Electrdnicas :
- Microcontrolador « . ¢ ¢ ¢ ¢ 0 v e b o4 16
- Fuente de Poder . . . . . ... .. .. 4
~ Despliegue f e e e e e e e 3
- Reelevador e e e e e e 4
= Otros 3
.o Componentes Mecdnicos :
= Circuito Impreso . . « . v ¢ ¢ ¢ o & + s 4
- Contra-Eléctrica . & » + & o ¢ v v 0 u s 12
- Teclado P A 4
- Bocina [ A A T T 3
~ Chasis C.I. e . [ 6
~ Caja Teclado C e e e e e e e e s e 4
—~ Conectores A 6
~ Otros C e e e e e e e e e 3
Costo Componentes El&ctricos PP |
Costo Componentes Mecdnicos reseersrnes 42
Mano de Obra PPN e 20
Total Costo Directo (CD) reeireaenns 92
Costos Indirectos (CI = S0% CD)  .....evveee. 46
COSTO DE PRODUCCION (CP) === | 138
Utilidad (25 % CP) tesesasacran 34.5
PRECIO DE VENTA (l

-07-

$ 172,50 U.S. 11}

sin



El Tiempo de Construccién es de aproximadamente 20 horas~hombre. La
arquitectura del Dipak permite desarrollos de versiones mejoradas, por ejemplo
en lugar de activar una Contra-Eléctrica, activar un motor que abra automdti-
camente la entrada, colocar un control remoto que opere a través de algin tipo
de emisor (ej. frecuencia o luz inflarcja), cambiar el teclado por tarjetas
magnéticas, etc, dependiendo también de la aplicacidn que se le vaya a dar.

Como podemos observar todavia se puede hacer mucho mis, empleando la tec-
nologia para mejorar e incrementar la calidad de un primer disefio, proporcio-
nando elementos que resuelvan las necesidades de una comunidad de manera préc-
tica y confiable, es precisamente as{ como el Ingeniero alcanza un nivel de
excelencla en su profesidn.

~6B8-
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RICS-48™ 13TRUCTION SET

SYMBOLS AND AEBREVIATIONS USED
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12-Bit Program Mermory Address
55 Designator (he0-7}

Bank Swich

BUS Pon

Carry

Ciock

Event Counter

Mnemonic for 4-Bit Digit (Nibble)
& Bl Number or Expression
Memory Bank Flip-Flop

Flag 0, Flag 3

Interrupt

Maemonic tor “in-page” Operstion
Program Counter

Pori Designator (p*1, 2 of 47}
Program Siatus Word

Register Designator (re0, 1 o o7
Stack Pointer

Timer

Time: Flag

Tes1 g, Test 3

Moeenonic for External RAM
immeciste Data Prefix

inditect Address Prefix

Cutrent Value of Progeam Counter
Contents of X

Contents of Location Addressed by X
Is Reptecec by

8048/8049
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APENDICE B

PAT 86 = PROGRAMADOR EXOR 48



EXOR-48, PROGRAMADOR DEL MICROCONTROLADOR B748.

I NTRODUCCION

Se describe un circuito que, conectado al ststema PATB6, parmlte p o gramar
los ¢|rcultos 8748 y 8748H,

El médulp EXOR-48 se conecta, a través de una seccién de cable piza,, con
al sistema PATB6, el cual a su vez se comunica con el usuarlo a ¢t £ de
una terminal de video RS232.

DESCRIPCION GENERAL:

£1 médulo EXORAB reallzs su ucoplamiun\to con el slstema PAT86, a través
“det clreulto B55. En la flg. 1 £q muestra 4} dlagr:ama general de 2ste aco
plamiento. Las sefoles en las patas PCY y PC5 del 8255 se reempla aron mo-
dificando las conexiones en &} ststema PAT-B6 por 1o fuente de 12 v un re
-16_1 de 2HHz resppctlvamente, qua se necesltaban para la operaclén del pro-
gramador.

En el méduld EXOR-48 (ver fig. 2) se pucde distingujr un circultce dedlader
" de voltaje desarrollade o través de un temporlizador LH555 y una » :d de dig
dos y capacltor‘g's. Su funclqnamiento es el sigulente;

E) 555 est4 alanbrado como un astable que osclla a x;r.a frecuencla d- aprox]
madamente 20KH4, €1 par de transistores BC547-8C326 dan a 1a sa! 1a una
gran capac|ded de suminlistro de qorriente. La_red de dlodos y cioacttores
generan un vol;e]e de 36 voits en su dltims etapa. Este voltaje : - 3limen=
ta al ragu]adore' de dlodos Zener: 2 de 24 volts y | de 27 ol « (5 dos =
de 20" y uno de- 22", en al caso de programar el B74GH).

Los 3 regujedares descritos se cenpctan @ la base de otros tant. ransis
tores NP BCB4T qus completan ol cireulto de reguiac|én. Los 3 1 sios
IN;HII conectados al em|sor de cadt; transistor permitcn disminui- 2 volta-
Ja an 0.7Y de tal forma de tener’ aproxlmadamentc 23 jen las pec.s 25y 7
'4;1 8748 y db 26Y en 12 pota z(n (6 18¥ y 21¥ para =1 B748H).

El clrculto P4L5377 permite q\maqenar en sus fiip flopy fo. ¢ los en-

vlados cl médulo, Las salidas ep' 105 pines 6, 9y |2 ?'e conec 1 1 lavep
spres 7H06 dp colector ablerto, las cuales controlan e} voltal los pi
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nes 7, 25 vy 26 del 874B: si ta salida del inversor estd activa (Ov). la
base de los. transistores se va a 0¥ y por tanto el voltaje de salida en =i
emisor queda a 0¥ (pin 25) 6 5 {pines 7 y 26).

si, por otro lado, la salida de los inversores es Inactiva (desconectado),
los reguladores funcionan normalmente y generan sus voltajes altos en lo

pines correspondientes.

En Ia.flg. 3 se muestra el LAY-OUT del circuite. Los 2eners se encuentran
conactados a una base de 24 pines. Si se invierte 1a posicién de esta basn
se conectan al clreulto ya sed los zeners para programar el 8748 & el 874iH.

En segquida se describe a) procedimiento de programacién del chip. A} final
del reporte se anexa la especificacién técnica del circuito, en donde se¢
detalldn los diagramas de tiempos, voltajes y corrientes que deben genergr

se para satisfacer los requerimientos de programacién.
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CAMBIOS AL MODULO PAT'B.é. PARA SU ACOPLAMIENTO
CON LA TARJETA EXOR-h8

Secclonar la pista que conecta la pata 15 del 8255 con 1a pata 7 de}-
conector J2.

Secclonar la plsta que conecta la pata 18 del 8255 con 13 pata 19
del conector J2,

Conectar, con alambre wire wrap, la pata 14 del circui « MCI4BB (+12Y),
con la pata 7 del conector J2.

Conectar la pata 20 del clreulto 8251 (2HHz) con la pa. 19 del conec

tor J2.

‘@) cable plano que conecta la tarjeta PAT-86 con el mululo EXORYS,
no debe axceder una longitud de ko cms.,
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CONECTOR CABLE PLANO A 8255 EN PAT 86

9 EXOR 48
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EXOR 48
PROGRAMADOR DE LA MICROCOMPUTADORA INTEL B74€

El programador para }la microcomputadera an un chip £748
peta disefado alrededor do la mizrcccroutadora fas=-gs
especificamente moditicada para estender si: capacidade: -Zomo
controlador a las funciones de programador,

La microcemputadora PAT-BS esta basada en el
microprecesador 780 y cuenta con un madximo de B Kbytes on ROM
y un maximo de B8 Kbytos en RAM, un puerto sarie trabejando a
300 bps para conectarla a una terminal ¥y poder dar ccmandas,
¥y un puerto paralelo con 24 1l{neas disponibles. “=n 1la
configuracisn del FPROGRAMADOR, cuenta con 4 Kbytes de ROM y 2
Kbytes de RAM, de los cuales, las primeras 254 localidades
son empleadas por el sistema supervisor, quedando disponiblaes
1.8 Kbytes para el uvsuario comenzando desde la lacalidad
2100H hasta la lacalidad 2L7FFH inclusive.

Este sigtema supervisor provee de tres funciones nauesarlas
para el programadar, despliegue de l1a memoria de la FAT-8&,
modificaciones a la memoria de la PAT-86 y ejecucion de las
rutinas de accesn al 87483 estos comandos s=se detallan a
continuaciont

DM <dir_iniciald> <dir_finald

Despliega los contenidos de la memoria de la PAT-835 entre
las local {idades <dir_inicial> y <dir_finald en herxade “mal.

M <dir_inicial>

Despliega @1 contenido da la localidad <dir_in cial’ y
espara recibir una de tres cosasy un espacio, cton lo que
incrementa la dirgeecion sin alterar el contenideoy ta :gcla
(RETURNI, que teormina el comando y regresa .1 modo
suparvisory o bien la informacidn que reemplazara a la
exictente an la localidad, seguida esta de, o bien un szaacio
para revisar y posiblemente modi{ficar la siguiente lo' alidad,
¢ bien de 1la tecla C(RETURN]) para terminar el co.ando vy
regresar al modo supervisor. ‘

G <diraccidn>
Comjanza la ejecucidn de un programa escrito para 1 280 &

partir de la localidad <direccidnd. En la configurs.icn del
progreamador las rutinas de aceess al 8748 lnf{cian e 107 QH.
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Las ' rutinas de acceso al B748 proveen de tres funciones a su
vez, permiten verificar si la memeria del B748 esta borrada,
programar cualquier region del e74e can’ wverificacidn
inmediata de 1as localidades yue no se pudieron pragramar
correctamente, y 1a lectura de cuslaquier regidn de la memoria
del §748, vaciando su contenido a la memoria de la PAT-864, E)
simbolo '>' indica aue se encuentran activas las rutinas de
acceso al 3748 y esta esperando un comando. La descripcidn de
los comandos de las rutinas de accesa al 8748 se detalla a
.continuacidn:

v

Oprimiendo la tecla ([V] se inicia el proceso de
verificacion, reportando por cada 464 bytes, un ’%*’° s5i esta
completamznte borrada esa sona, 0o un ’'7’ si eiiste al menns

una Jlacalidad no borrada en la zona, en total verifica &
zonas, ya que el 8748 tlene 1024 bytes,

P <dir_ini_8748> Jdir_fin_8748> <{dir_ini_RAM>

El comende F pide tres pardmetros, la direccidn inicial en
la memoria del 8740 que sm desca programar, la direccidn
final en la memoria del 8748 que se desea programar y la
direccion inicial an la RAM de la PAT-B4 de donde se tomaran
tos datos a grabar en la memoria del €748, S{ al vertificar
detects alguna localidad que no graba correctamente, reporta
la direccion del dato en la RAM de la FAT-86, el dato que
queria grabar, y el dato que se grabd realmente en el B748.

P <dir_ini_8748> S<num_bytes> <dir_ini_RAM>

" Esta forma alterna del comando P permite comunicar
directamante &l numero de bLytes gue se desean grabar en la
memoria dal 8748, La letra S debe ser dada en maydsculas, al
iqual gquaz todos los comandos,

L <dir_ini_B748> <dir_f1in_8748> <dir_ini_RAM>

El comando L permite 1a lectura de la aemoria del 7aE
entre las direccionas {dir_ini_B748> y ~dir_fin_8743>
{nclusive, vy las vacia en la memoria de la PAT-84 comenzando
en la localidad <dir_ini_RAM>. !

L <dir_1ini_874B> S<{num_bytes> {dir_ini_RAM>
Esta ea 1a forma alterna del comando L que permite indicar

el numero de bytes que se van a leer en ve: de indicar wna
local idad final da laectura.
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Al oprimir la tecla LEJ - terminan -1as rutinas de acceso &l
8748 y se ragresa al sistema supervisor cuyo aviso de espira
de comandas es "t’

Para programar un 8748, primero se debe encender la FAT-3¢,
conectar la tarjeta de expansidn pera el FROGRAMADOR teniende
cuidado en la alineacidn de las flechas de referencia mercada
en los conectores, escribir los datos en la mamaria de a
PAT-B4,e inidciar las rutinas de acceso &l 8748, INSERTAR )
8748 sala hasta este momento y con mucho cuidada, progrimar
1a zona del 8748 que se queria quemar y retirarlo del cockaet
de programacidn ton mucho cuidado. 81 el LED pilote ¢s:a
ancendido o 81 1a tarjeta de expansidn no esta conectasna, oo
gsa debe retirar o insertar un 8748 en el socket e
programacidn. :

Para leer o verificar un 8748, e@ siguen los mismos pasos
que para programérlo excepto de que no se necesitan cargar
datos & la memoria de la FAT-86.

Por Wltimo es necesaria indicar que @] PROGRAMADOR puedi: no
s0lo programér la version 8748H sino también la version 1748
sancilla, cambiando dnicamente los zeners de programacion



i ESTA SULRUTING S ERTUENTRA ALMACENADA EN LA DIRECCION 700, EM £t S15TEWA
3 PATGS.SU ENFLEC FERMITE LA TRANSFERENCIA O£ ARCHIVDS DIRECTAMENIE LE N
3 SISTEMA TIPO PU COMPATIRLE, HACIA £1 PAT 3,

s Subrutina nivel usuarie para lranferir
i Intel.hex files d2 disco & kemoria del
1 sistema prototipa,

ORG 20004
230

1 Uso de regislros @

& 1 Seratch
B+ Contador de data bytes
por linea
€ 3 Zoratch
H.: Apuntador de memoria destine

-1 0 de subratinas monitor @

H 0460 1 Lee 2 car. aseii v
' regresa hex en A,

+ Paramelros ¢

9510 EW 1M
3B5IC EU HH

3 Prograca ¢

ez stalus 225

Teasvee, ASKM



L00P3

CAL
N
1))
ue
J

B

Oda0H
A
Sl
i
i
LA

04600
C, 001

Lo0P3

O wrmrTow

O440H
A

4,001
Looet

(B3]

Ledtues de caatlerds control
i d2 inca,

Determina si el byte separader
25 fips 00"
Sis lze los data brtes; LOGP3

No: entorces es tipo “01" ¥
termina transfer.
regresa a monitor

Locp de lect data bytes linea
Carga A en sem apunlada por HL
Inor, B
Decr, B

B=00H 2

Si: regresa a buscar sis,
inicio de linea

No: sique lerendo dala bytes
i de linea



WOCEE SYSILN GCRS/ T30 ASSENDLER - VERALON 19H SERTAL HOMI0
CBNRCE FILE NAYE: TRANSFER, A3t

3 ESTA SUBRUTINA SE ENCUENTRA ALMACENADA EN LA GIRECCION 700, EN EL SISTEHA
1 PAT3o,5U EMPLED PERMITE LA TRANSFERENCIA [€ ARCHIVUS DIRECTAMENTE DE W
+ SISTEMA TIPO PC COMPATIBLE, HACIA EL PAT 84,

3 Subrutina nivel usuario para tranferir
+ Intelihex files de disco a mencria del
3 sistema prototipc,

230

3 Uso de registros @

A ¢ Scratch
B : Contador de data bytes
por linea
€ ¢ Scratch
His Apuntador de memoria destino

¢ Uso de subrutinas monitor

0460 ¢ Lee 2 car, ascii ¥
reqresa hex en A.

3 Parasetros 3

010 82510 EQU 10H
004 3251C  EQU 1iH
s Programa
] PISH B
2001 05 D
002 ES PEH A
N3 FS i Pae
2064 BlES 11 N



AVCET SYSTEMS 5035, 130 ASSEMBLER - VERSION 1,080 SERIAL 300410

SURCE FILE NAME: TRAHOFER, ASH

2004 FOES

£ DBYL
200 ES62
2000 £A0320
200F 1810
2011 0534
2013 B8
2014 CALAO
2017 €30820

2014 CDs004
2010

201D 47
20LE (Bs004
2021 47
2022 ©06004
025 ¢
2026 (05004
2027 0E00
2028 B9
2020 CA3720
0¥

0%

202F 09

2030 €1
203 Dt
203 et
2033 Fi
2034 DDEY
203 FOEY
W37 7
plics)
203

2039 CRs004
R 77
&N 23
20%E 05
20 3200
204 B2
2042 LACSY
2035

LOOFL

Loge2

LO0P3

EEEEEFY
cxmgEow

z2g

=828

)

04¢0H

B,A
0460H
HA
0460H
LA
04600
€, 00H

L00P3

L3P

i
i
§

5

i Determina si el byte separador

i

i

'

1 Carga A 2n nem apuntada por ML

'
]
:
H
i
H

Lee stalus 9251

RafDY 2

Hoi regresa a leer slatus
Sis Lee caracter

Es *31*?
$is brinca a LOOP2
Nt sigue lzyendo caracteres

Leclura de caracleres control
de linea,

es tipo *00°
$i: lee loy data bytes; LOOR3

No: entonces es tipo *01° y
termina transfer.
regresa a wonitor

Loog de fect data bytes linea

Incr. W
flecr. B

B=00H ?

Si: regresa a buscar sig,
inic1o de lines

Has sigui jeyande data briss
de linaz

FAOE
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RESUMEN

INTERCONEXION DEL SISTEMA PAT 86 CON UNA COMPUTADORA PC,

SOPORTE LE SOFTWARE EN LA PC,

LA PC EMPLEADA COMO TERMINAL (V. TERM).

ENSAMBLADOR 280 (XASH85).

ENSAMBLADOR 8748 (XASM48).

SIMULADOR DEL CHIP B048, 8748 (AVSIM 48).
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« RESUMEN.

El sistema PATB6 es un mddulo microcontrolador desarrollado en el Instituto
de Ingenierfa. Entre sus aplicaciones se encuentran el control de procesos,
la rébotica y las telecomunicaciones.

Por otro lado con la adquisicién de computadoras del tipo PC, se abrieron
nuevas posibilidades en cuanto a su usc como sistemas de soporte para el
desarrolla de circuitos hasados en microprocesadores.

Tal uso se describe en el presente reporte: como conectar el sistema PAT86
-basado en el microprocesador Z80- con una computadora PC y como utilizar
los diferentes paquetes de apoyo disponibles que, junto con el sistema
PAT86, conforman una poderosa Infrzestructura para el desarrollo de aiste-~
mas basados en los procesadores 280 y 8748:

~El programa VTERM que convierte a la PC en una terminal de video suma-
mente flexible.

~El programa  XASMBS, que ensambla programas escritos para los
procesadores 8080, B0B8S, 280.

~El programa XASM4B, que endambla programag escritos para procesadores
de la familla 48.

-E1 programa AVSIM48, que es un simulador para los procesadores de la
familia 48.

Estos paquetes, usados junto con el eaistema PATB6, permiten escribir,
almacenar, probar y transferir programas para los procesadorea Z80 y 8748.
Adenfis, es posible también usar, desde la PC, el programador de memorias
2716 y 2532, y el programador del chip 8748, ambos mGdulos de expansién del
sistema PATB6.

En los siguientes capftulos se describen con todo detalle el empleo de cada
una de estas posibilidades.

2, INTERCONEXION DEL SISTEMA CONTROLADOR PAT86 CON UNA COMPUTADORA PC.

Ambos slstemas se conectan a través de sus puertos serie. Sin embarge, mno
todos los sistemas PC tlenen integrado el puerto serie a su hardware. Aqui
se describird 1a interfaz con 2 modelos de computadora PC fabricados por la
PRINTAFORM: la Columbia y la Popular 500,
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FIG. 1

En la fig. | se muestra el acoplamiento: del puerto serle del PAT86 se

conectan las sefiales XMLIT, RCV, GND, hacia el conector del puerto serie de
la computadora PC.
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El chassis del sistema PATB6 se encuentra flotando con reapecto a la
alimentacién de 127AC. Su tierra electrénica, se encuentra a su vez
flotando con respecto al chasis y a la alimentacidn.
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En cambio, la computadora PC tiene por lo general la tierra electrdnica
conectada al chassis, y @&ste counectado a la tierra de seguridad do la
alimentacidn, como ge muestra en ls fig., 2.

La interconexidn as{ realizada, no presenta mucho ricsgo. Sin embargo, se
recomienda, como precaucidn adicional, DESCONECTAR el cable de tierra de
segurfdad (S.G.) que va del chasis de la PC a la tierra £ffsica de 1la
instalacién. La accién anterior evitaria dafios en caso de un hipotético

cortocircuito entre el vivo (+127 AC) y la tierra electrdnica del sistema
PAT86.



Por sgupuesto, la otra posibilidad que previene un accidente como el arriba
descrito, serfa el de conectar la tlerra electrdnica del PAT86 con su
chassis, y de ahf a la tierra ffsica de la instalacidn. Sin embargo, con-
siderando el hecho que no siempre se tienc tierra fisica disponible en 1la
alimentacidn, se acomseja por sencilla, la conexifn descrita en el plrrafo
de arriba.

3. SOPORTE DE SOFTWARE PC.

Una vez realizadn la conexidn entre ambos sistemas, pueden usarse los
progtamas PC compatibles, que permitirdn emplear la computadora como un
gistema de desarrollo de aistemas basados en mlicroprocesadores.

Estos programas gon:

3.1 VTERM

Este programa convierte a la PC en una terminal de video suporversitil. En
su aplicacidn més simple, el VIRM hace de la PC una terminal esténdar con
capacidad de trasmisién =~ recepeidén asIncrona. Sus rutinas permiten
programar la velocidad de trasmisién - recepcién en una amplia gama de
valores, asf como fijar los pardmetros de la trasmisidn asfncrona: ndmero
de stop bits, niimero de bits de informacidn y paridad.

Entre otras posibilidades, el programa permite también recibir y almacenar
archivos de texto en disco, § leer y trasmitir por el puerto serie archivos
previamente almacenados,

3.2 Ensamblador 280.

Si e desca, puede editarge § ensamblarse archivos en la PC, para poste-
riormente tragmitirlos al PAT86, en donde gon ejecutados y debugeados. Para
realizar la operacifn anterior? ae dispone de 3 programas:

-El editor de texto Turbo-87 (utilizado para el lenguaje turbopascal),
para teclear y editar los programas escritos en mnemSnicos (lenguaje
ensamblador 7280),

-En ensamblador XASM85 que ensambla el programa descrito y produce como
salida un archivo con los cddigos de miquina del programa y,

-El programa VIERM, que envia el archivo mencionado hacla el sistema
PAT86.

Loa programas anteriores pueden ser usados en combinacidn con el sistema
PAT86 y su programador de EPROMS 2716 y 2532 (tarjeta “EXOR”). La
informacidn de este programador se da en el reporte “SISTEMA PATB6”.




3.3 Ensamblador 8748,

Bl 8748 cs una computadora en un solo chip. En el reporte “Mdulos de
expansidén para el sistema PATB6”, se describe el mSdulo programador EXOR4B
que permite, desde el sistema PAT86 programar & leer los chips 8748 u
87484,

Usando este mddulo y el sistema PATB6, junto con una PC, pueden teclearse
en esta Gltima los programas en lenguaje ensamblador para luego obrener el
cddigo de miquina o través del programo XASM4B y trasmitir el archive
correspondiente al PAT86, de donde posteriormente se programa el chip 8748
en el mbdulo LXOR48.

Para realizar la operacibn anterior, se dispone de 3 programas:

=-Un editor de texto, TURBO-87
~El ensamblador XASM4B
-El programa “VTERM” (ver punto 3.2)

3.4 Simulador 8748.

Para ¢l procesador 8748, no se cuenta con un sistema de desarrollo desde
donde se puedan ejecutar y corregir en RAM los programas antes de
programarlos en EPROM, como es el caso del) sistema PAT86 y su procesador
280.

Por eso resulta sumamente Gtil el uso de un programa simulador en PC, por
medfo del cual se pueden ejecutar y corregir los programas escritos para el
chip 8748, pudiendo observar paso a paso ol contenido de sus registros y
puertoa, Estos programas pueden editarse y probarse previamente antes de
trasmitirlos al sistema PATB6 y su médulo EXOR 48,

Instrucciones para el uso de los programas;:

Para el uso de los programae anteriores, se requiere del sigulente mate-
rial:

~-Digkette con la etiqueta PAT-PC, que contienc, ademfis del sistema
operative MSDOS, todos los programas descritos en el punto 3.

~Reporte “Sistema PATB6” con la descripcién y uso de su programa moni-
tor y del programador EXOR.

~Reporte “Mddulos de expansidn para el sistema PAT86” que describe el
uso de los mbédvlos EXOR, programador de memorias 2716 y 2532, y EXOR4SB,
programador del chip 8748.

Ademfis, si se quierc hacer uso completo de la capacidad de desarrollo del
sigtema PATB6, se requieren los mGdulos EXOR Y EXOR 48.

En seguida se describe, paso a paso, el empleo de los programas descritos
en los puntos 3.1.‘3.2. 3.3 y 3.4,



4. LA PC EMPLEADA COMO TERMINAL.,

Introduzea el diskette con 1la etiqueta PAT-PC en el drive A de la PC y
encienda su miquina, Automdticamente, el sistema operativo pregunta fecha y
hora (en ambos casos puede teclearse solamente CR) y llama al programa
VTERM. Por default, la velocidad es de 300 bauds, 2 stop bits, sin paridad.
A partir de este momento la PC se comporta como terminal y debe comunicarse
con el monitor del PAT86 “ONLINE”, Pruebe algunos de 1los comandos del
monitor y compruebe que funcionan (ver manual del SISTEMA PATB6).

Ahora pulse la tecla F5. Verd en pantalla las opcionea del programa.
Moviendo el cursor, puede posicionarse sobre la etiqueta que se desea
camblar. Ya en posicidn, con la tecla "+ se elige la nueva opcidn. Por
ejemplo: ponga el cursor en la etiqueta “COMMUNICATIONS RATE”., Pulse varias
veces "+~ y verd pasar todos los distintos valores posibles de BAUD RATE,
Pulge de nuevo F5. El despliegue muestra el formato para trasmisidn de
archivos. En la etiquets “Filename” debe teclearse el nombre del archivo a
traemitirse, Posterlormente se darin mis detalles para el ugo de esta
opcién,

Oprima F5. Ahora verd las opclones para usar el programa en conjuncién con
mBdems y efectuar llemadas y respuestas automiticas. Esta opcidn estfi sin
embargo, fuera de los objetivos’de este reporte.

Si teclea de nuevo F5, el VIERM vuelve al modo “ON LINE” y se comunica con
el PAT86.

Si oprime ashora F6, verd informacidn adicional sobre facilidades del
programa. Do la lista mostrada, aquf solo nos interesan dost

ALT T: 81 VTERM estd “on 1line”, manda al archivo previamente selec-
cionado por su puerto serie.

SHIFT-SHIFT: es un switch toggle de VTERM hacla el Sistema Operativo y
viceversa, Esta opcifn es de gran utllidad y permite pasar
ripidamente de uno a otro programa.

Con “Escape” regrese a “on line” y oprima SHIFT-SHIFT. Compruebe que
funciona. La opeién "ALT T se verd mis adelante.




5, ENSAMBLADOR 280

En eata seccifn se ilustrardn los pasos a segulr para:

a) Escribir y ensamblar un programa 280.
b) Transferir el cBdigo de mfquina al PAT86.

Dentro del MS-DOS del diskette PAT-PC, observe el directorio:

VTERM emula la PC como terminal

XASM48 ensamblador para procesadores de la familia 48
AVSIM4B simulador para procesadores de la familia 48
TURBO-87 editor de texto para escribir los programas

XASM85 ensamblador para el procesador 8085 y 280
TRANSFER  programa de demostracién 280
RATON programa de demostracibn 8748

Escribir y ensamblar un programa Z80

Hage primeramente las siguientes pruebas a guisa de ejemplo:

Escriba: type transfer.prn
Observe el programa 280 “transfer” ya ensamblado

Ahora teclee: type transfer .asm
con lo que se despliega el programa fuente,
antes de ensamblar,

Recuerde que el set de inetrucciones del 8085 es un subconjunto del set de
instrucciones del 280 ; por esta razdn, los mnembnicos empleados en las
instrucciones comunes al 8085 y 280, se escriben con el formato del 8085,
aunque el programa sea para el 280,

Como ejercicio, con ayuda del editor TURBO-87, abra un archivo con nombre
BIT0.ASH de la siguiente manera:

A> TURBO 87
Include error messages (Y/N) N
Edit .

Work file name: BITO.ASM

(Aquf se asume que el uguario estd familiarizado con el editor de turbo
Pascal).




Escriba, ya dentro del editor, el siguiente programa:

ORG 20004
280

BITO: MOV A, B
MVl A, 3EH
JHP BITO

Almacene este archivo bajo el mismo nombre, y regrese al sitema operativo.

En seguida, con el comando
A> XASM85 BITO.,ASM

corra el programa ensamblador del Z80 y espere los resultados.
El ensamblador produce 2 archivos:

BITO.PRN con el programa fucnti y los c8digos de operacién y
BITO.HEX que es el archivo que se enviard hacia el slstema PAT86, formado
de caracteres ASCII.

D& los comandos:
A> TYPE BITO.PRN Y
A) TYPE BITO.HEX y observe ambos archivos en pantalla.

El método expuesto se puede hacer extensivo para escribir programas més
largos., Si es necesario, utilice un diskette adiclonal en el drive “b~,
teniendo cuidado de teclear siempre b: antes del nombre del archivo que se
lee & que se almacena.

Tranaferir el cédigo objeto al sistems PAT86:

Con lo visto en el punto anterior, ya es posible escribir y snsamblar
programas en lenguaje del procesador 280, creando un archivo ASCII
(BITO.HEX), listo pra trasmitirse por el puerto serie.

Para realizar la transfereuncia, conecte primero, siguiendo los lineamicntos
del capftulo 1, el sistema PAT86 a la PC. Alora, corra el programs VIERM y
. asegiirese que hay comunicacidn PAT-PC, “ON LINE”.

Pulse 2 veces la tecla F5 y, en la etiqueta “Filename”, escriba el nombre
del archive que desce trasmitir, por ejemplo, TRANSFER.HEX. En seguida,
mediante el “ESCAPE” regrese a “ON LINE" y eacriba:

$G700(CR)
Este comando ejecuta el programa residente en ROM del PAT86, cuya funcién

es la recepcidn del archivo ASCII proveniente de la PC, En este momento,
el PAT86 estd en "Stand by", esperando el bloque de informacidn.



Como pasc final, oprima las teclas “ALT T”, Este es el comando que indica
al programa VTERM que debe trasmitir su archivo por el puerto serie.

Espere el final de la transferencia. E1 PAT86 envia el mensaje

CONIIB5

El bloque enviado debi§ almacenarse a partir de la direccién 2000H en el
PAT86, ya que esta es la direccién iniclal que se le diS al programa fuen-
te TRANSFER.ASM,

Verifique lo anterior con el comando
$5M2000 (CR).

Pulgsando 1la barra de espacio, aparecerdn cada uno de los bytes
transferidos.

Compare esta informacién con la obtenida en el archivo TRANSFER.PRN.
Recuerde que para switchear al MS-DOS solo necesita teclear SHIFT-SHIFT.

No olvide «que el sistema PATBO tiene su stack pointer inicimlizado ean 1la
localidad 20FFH. Para evitar cualquier posibilidad de traslape, escriba sus
programas a partir de la 2100H.

Desde luego, una vez teniendo la informacidn en la RAM del PAT86, pueden
programarse memorias 2716 & 2532 haciendo uso del programador EXOR.
Refiérase al manual del Sistema PAT86 para hacer uso de este médulo.

Las técnicas y programas descritos conforman un respetable soporte para el
desarrnllo y prueba de programas basados en al procesador Z80, No se agotan
aqui, sin embargo, las posibilidades de la interfaz PAT-PC. En los siguien-
tes capltulos se describen té@cnicas de desarrollo para los procesadores de
la familia 48, el 8048 y el B748 entre otros,

§. FNSAMBLADOR 8748

En esta seccidn se describirfn los pasos para escribir y ensamblar progra-
mas para el procesador 8748, as{ como la transferencia de los mismos a la
RAM del sistema PATE6.

Egcribir y blar un programa 8748.

Haga, como prictica, lns siguientes pruebas, escribiendo:
AD> typa raton.asm
Observe el aprograma de prueba “raton”, antes de ser ensamblado

ESTH TESIS WG Wtes
SALB BE L% BIBLIOTECA



Transferir el programa objeto B748 al PATB6.

El médulo EXOR4B, programador del chip B748 puede conectarse al sistema
PATB6, haciendo de Este un programador controlado desde la PC.

Para transferir el programa de la PC al PAT86, repita los mismoe pasos
realizados para el caso de archivos 280 (ver capftule 5).

Una vez con el programa en la RAM del PAT86, hage uso del programador
EXOR48, En el reporte "Mddulos de expansidn para el sistema PATB6" se da
toda la informacidn al respecto.

En el sigulente capftuls se degcribe la utilizacién de un paquete de
extrema utilidad: un simulador para los chips de la familia 48, entre ellos
el 8748. Con ayuda de este paquete, pueden escribirse y ejecutarse los
programas en el simulador, antes de programar el EPROM de los chips.

7. SIMULADOR DEL CHIP 8048, B748.

En el capftulo ‘anterior, se dieron los pasos para ensamblar y praparar
archivos del 8748, para su trmanaferencia al PATB6, sistema desde donde es
posible programar el EPROM del chip 8748,

Se cuenta, ademds, con un paquete que permite la simulacidén de los progra-
mas de procesadores de la familia 48. ELl uso de este paquete representa un
considerable ahorro en tiempo, en el desarrollo de sistemas basados en
estos chips.

El paquete se encuentra en el diskette con la etiqueta PAT-PC.

Primeramente, llame gl programa tecleando:
A) AVSIM4B

El aistems pregunta por el procesador con el cual se va a trabajar, Elijas
la opcién A, para el BO48 y 8746.

Ahora, dentro del despliegue moetrado oprima “L” load, Y LUEGO “A”. En
seguida, cuando el programa nos pida el nombre del archivo (filename), se
debe teclear el nombre del programa que deseamos simular, en epte caso
RATON . HEX,

En la siguiente hojs se muestra un resumen de los comandos del paquete de
simulacidn AVSIM4B. Si requiere mis informacidn, refifrase al manual de
este programa.



En seguida teclee
A> XASM48 RATON.ASM

Este programa ensamblador produce los archives
RATON.PRN y RATON.HEX.

Obhserve el archivo ensamblado tecleando:

A)type rat&n.prn

y el archivo de trasmisidén escribiendo:

Atype ratdn.hex

Observe que ahora, a diferencia del caso 280, la direccifn inicial del
programa es 0000H, puesto que el 8748 solo tiene 1K de memoria ROM y 64
localidades en RAM.

Esto imposibilita la trasmisidn al sistema PAT86, dado que, en la direccidn
0000H ge encuentra su ROM.

Con ¢l objeto de permitir la transferencla de este archivo, debe editarse,
en el programa RATON.HEX, las direcciones iniciales de transferencia. Para
tal fin, escriba:

£)TURBO-87
y traiga a edicidn el archivo RATON.HEX

En pantalla deberd aparecer:

Direccién [ " IpaTos
de inicio s 08000000230902079602040027

de la 1fneai : /00000001FF T CHECK suM

datos del protocolo de comunicaciones
nlimero de datos en la linea

Edite la direccidn de inico y escriba el nimero 2100,

Almacene este archivo, bajo el nombre RATON.PAT. El programa esatd ahora,
listo para su transferencia.

En programas con mis 1lfneas, debe cambiarse la direccidn de inicio de todas
las 1lfneas. E1 CHECK SUM puede dejarsc ain cambilo, dado que el programa
de transferencia no lo toma en cuenta.



COMANDOS DEL AVSIM,

CIRL C
MODO COMANDO
ESC

Fl

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

interrumpe cualquier comando.
(simulacién),

toggle hacia modo display.

start/stop simulacién.

mueve cursor de breakpoint hacia arriba.
pone breakpoint dindmico.

mueve cursor de breakpoint hacia arriba.
controla la velocidad de simulacidn.
display on/off.

control binario /hex/ASCII.

salta la instruccibn BSR y JSR.

una instrucciSn hacia arciba.

paso 8 paso.

para ealir “Q” y luego “B”

MODO DISPLAY

con las teclas

CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL
CTRL

o WO NZ I YD

(Edicidn de &reas resaltadas en pantalla.) Mueva el
de £lechas o sitdese directamente con:

Acumulador
X reg.Indice
PC

H Flag

1 Flag

N Flag

Z Flag

C Flag

sp

IDR timer control register
TCR timer counter.

Fije la zona de memoria:

CTRL PGUP
PG UP
PG DN
ALT P6

toggle hacia modo scrolling

Screlling hacin arriba

Scrolling hacia abajo

toggle si se quiere actualizar Jdatos.

Teclas de edicidn:

Del

CTRL END
CTRL HOME

incrementa byte /palabra/bandera
decrementa byte /palabra/bandera

cursor

inserta caracter y corre hacia la derecha el resto de la

1{nea

borra caracter y corre hacia la izquierda el resto
1fnea

clear to end of object

clear entire object

de la
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ADOR

000CH
000tH
0002H
Q0034
0004H
00051
O004H
00074
ONOSH
000%H
000AH
000BH
000CH
Q000N
COGEH
ONOFH
0010H
oot
20124
001%H
0034H
0915H

>Selen

AYSIM 8019 Simulaior/Debugger

Serial # 00130 Licensed by Avocet Systems, Inc.

CépyrighQ {C) 1984.19E5 by Fen Anderson Software
: All Rights Reswerved

Intel 8048 Family Microcomputers

HMOS ) £MO3  ROM OTHERS
8043/8748/8035 D:  80048/30C35 F: 8020
£049/8749/3029 E:  20C47/80C37 G: 8021
8050/8040 H 8022

Intel 8041 Family Universal Pevipheral Interface

8041 Jro B041A/8641A/8741A  Kr 8042/0742

Choose a CPU for simulation:

OPERATION 8048/8743/8035 AYSIN 8048 Simulator/Debugger Vi.0
no memonry PU REGISTERS FLAGS SCL SPD DSP SKP TURSOR
no memory C  ACCUMULATOR AC FO F1 OFF HI ON OFF MENY
no mamory 0 00000000:00: 0 e 0 0 Cyeles: OFF
no memoyy addr data

ne nemary PC:0000 / FF FF FF FF TIMER

no memory SPr 0N /4 GO 00 00 OO etr:00 OFF  BUS:  nut

no nemory 00 00 Q0 On tav:i0 i1:0 In

i memayy RB:  MB:D FE:O0:1t111811
ne memory RO:O0: 0 / 00:0 INT FFs  PINS FF:Ostl1t1til
no memry Rt:00:0 7 00:0 ie:n 10:0

ne memor y R2:00 R4:00 R4:00 tie: 11:0 PORT: Lateh
no memor 7 R3:00 RS:00 R7:00 iips0  intst Pins
i ey Data Space P1 11t
no menry G000 00 00 0N GO 00 06 00 00 000NN FFE0s 11111111
no mEmary AGO3 00 00 00 0O 00 00 O 00 00000000 P2 iy
ne meinaey 0010 0O 00 00 00 6O 00 N0 00 O0LNNOOC FFz0:ti111111
no JLEI T3S an1ga 00 Q0 an 00 00 00 00 60 0HNONNON

an memory Bata Space Evpandad 170
] nery anz0 - 00 00 G0 00 00 00 00 00 0NOON00O0 P4/S Pins
ne memnory G022 00 00 00 0O 00 G0 QD 00 00000000 FF:0: 1111111t
no nemory 0030 00 00 00 00 00 00 (0 G NONONN0D PA/T Pins
iG] LB OO 7938 00 00 00 00 GO 00 00 G0 00000000 FFiO: 11111114

L Comnand:

Dump  Expression commandFile Help 10 Load --space-- ESC to screepn



ADIR

0000H
DO0IH
0034
004K
0005H
QONEH
0081
000%H
00081
000DH
000FH
GOIIH
0013H
0015H
GO1eH
A018H
0019H
OCIBH
O01CH
00JEH
0020H
0022H

OPERATION

N APl

AHL A, H78H
RR A

RR A

RR A

MY RO.HZIH
MOV @RO,A
MOV RO, #2CH
JB3 0083
JE? O049H
JB1 00%TH
JBO 0070
MY BRO, §04H
INC RO

MOV 8RO, #0SH
IHC RO

MOY  @RO, BOZH
e RO

MOV 8RO, #00H
JHP 0P 7H
MOV RO, #0BH
e RO

YSelact Crugmands:

Duinp

Fypression

8045/8748/8025 AVSIM 8048 Simulator/Dabugger V1.0

CFl) REGISTERS FLAGS SCL SPD DSP 5YP CURSOR
¢ ACCHMULATOR AC FOF1  OFF HI ON OFF MENU
0 00000000:00:0 000 Cycles: OFF
addr data

PCs0000 / 09 S3 78 77 TIHER
SP: 00 / OO0 00 00 00 etrz00 OFF  BUS:  OQut

00 an 00 00 tovi tf:0 in
RE:0  ME:0 FF:O: 11118111
RO:00: 0 / 0010 INT FFs  PINS  FF:O:itt1tfty
Ri:00:0 /7 00:0 ie:Q 10:0
R2: 00 R4:00 R6:00 tiest t1:0  PORT: Latch
R3:0G  RS:00 R7:00 iip:0 intet Pins
Pata Space PL 11T LN

0000 00 GO 00 00 00 00 00 00 00000000 FF:0ri1ii1t]l
0003 00 00 00 00 00 00 00 GO 00000000 P2 11111111
QO10 00 00 00 00 00 (O 00 00 00000000 FF:0:s 11111111
e a6 A0 00 00 00 00 00 00 00NNHOHN

Data Space Expanded 1/0
0020 00 00 6O 00 00 66 00 OG0 00000000 P4/S5 Pins
0022 00 00 0C 00 0 (0 00 03 00000000 FFiOrtl11iint
G030 00 00 00 0 00 00 60 00 00000000 P&/7 Ping
0032 00 00 00 00 00 00 00 00 00000000 FF:0: 11111111

compandFile Help IO Load  --space~- ESC to sereen



TURBO PASCAL
Algunos comandos del editor

mueve cursor

insert modo insersifn
del borra caracter
I'G DN baja péigina
PG UP gube pdgina
CTRL Y borra 1Inea
CTRL K D se sale al mend

CR afiade linea



APENDICE D

LISTADO DEL FIRMWARE DEL DIPAK



AWYET SISTENS 8ME RNRE-ASSEHRLER - VERSION 1,64H

SRCE FILE NAME: DIPAK, ASH

Y I I
£24

i LABORATCRIO DE AUTOMATIZACICH 4]

$

t 11 JORGE RUBIO HONRDY ¢ £
T .+ UN AN . e
v % = Disposilivy Para Control de Accasp = =+
1ORE COIPAK X ¥
B AREF RS

+ ¢4 Guards Secusneia d2 1a Clave 2n 1a Dir. R2(H en RAN >

0000 09 N AP 1 Lee el Puerte § flave Elegids
0001 5378 AL AW ¢ Deja unicaanle del Bit 3 31 Bil 4
0003 77 R A 7 Rola a la Derecha el Acumulador -
0003 77 M A 3 3 veces

s 77 R A

0006 8834 BV RO ¢ 31 <= Dir. Num, de Clave

o008 A0 NV 8R0.A + Ouarda el Hum.de Clave en (31H)
0009 B3 HW RO, 82CH 1 Dir, de inicio (grabar clave)
0008 7283 B3 SAL22

0000 5247 JB2 SALI2

O00F 3220 JBE SALO2

o0l 1220 Je0 SALE

0013 5004 WX BR0,BMH 5 Digito U1) ki CLAE 0 xmx
0015 18 I f

016 BO0S 0V 8RB0 ¢ Digite (D)

0018 18 INC RO

0019 8002 BV €RO,B0H 1 Digito (B

«0ie 13 INC RO

001€ 8000 KV 8RO M00H ¢t Digito (4)

WIE &F7 KP GUARDA

0020 BOOS SALL: WY 8RO, 8084 ¢ Digito (1) e CLAVE | xex
0 g nw

0073 BoO N ER0OAXH & Digito {2}

025 18 e RO

0026 B0 WV ERO 101K ¢ Digito (3)

WB 18 {L o]

0029 8902 Y BRO,H0H 5 Digile (1)

0008 D47 AP GMARGA

o020 123C SLO2: JBO SALR

0% 8003 WA RO, MK 3 Digito (1) Yk CLAVE 2 wex
031 18 N RO

N2 B Y8R0, 800 ¢ Digite (2}

0034 18 RO

035 B4 )8R0, 408 1 Dagilo t3)

0037 18 N RO



HVOCET STSTEMS 3047 CROSS-ASSEMELEP - VERSION 1,544

SOURLE FILE NAME: DIPAX.HH

DB B
0004 04F7

0930 B0O9
00F 18
003 8000
0041 18
0042 8000
0044 18
0045 BoS
C047 04F7

09 3247
0048 1254

004D 8003
00dF 18
0050 Boot
0052 16
0033 8006
0055 13
0456 8102
058 04F7

0054 BOGY
005C 18
0050 B0N3
Q0 13
0080 BO07
062 18
0163 B3
0045 D4F7

0067 1276

0052 BOM
0048 18
004C FOC2
OC4E 18
04F 8008
07t 18
0072 BOOS
T4 03F7

0076 BOOS
0073 18
0077 Boo7
0078 18
007C R(02
00JE 18
O07F A0

SALL:

SALT:

Hov
AP

L
w

e

I RO

in RO

J8)

IHC

RO, BOMH
e
BRO, 04

I RO

N
v
L

I

£R0, K024
RO

800, R0H
GUARDA

BR0, R0sH

i RO

€R0. K0T

I RO

I
L

£R0. 10K
R)
£R0, 804

Digils 4y

Digito (1)
Digito {2)
Bigito (3)

Digilo (4

Digito (1}
Digita (2)
Digito (3)

Digite t4)

Bigito (1)
Digito (2}
Digito {3}

Digita t4)

Digita {1
Digito {2}
Dighe (3}

Digito (41

Digite (1)
Digito (2)
Bigilo (2

Bigito (4)

B QLAVE 3 knx

¥u% CLAVE 4 ¢

ek CLAVE 5 kxx

*k CLAVE 4 v

X% CLAVE 7 sk



AVOCET SYSTEMS 3748 CROS3-ASCEMBLER - VERSION 1,638

SOURCE FILE NAME: DIPAK. A

K031 04F7

0033 5267
0035 2283
0087 1296

0089 B002
0038 18
003C ROOS
00SE 18
003F 80M
0071 18
0092 001
0094 04F7

0096 8009
0098 18
0099 B0O7
0098 18
009C BOO2
00%E 18
O0SF BOOS
O0AL 04F7

0043 1282

0045 B0
0047 18
00A8 8603
0085 18
00AB B3
00AD 18
O0AE 8004
O0BO 04F7

0082 BOG3
0084 18
0083 BT
87 18
0083 B3
00BA 18
0088 800G
B C4F7

ONBF 3210
AL 1200

903 BES
00CS 18
008 8o
K8 18

SALZR:

04

SALYL

SAL14:

AP
JB2

JBY
4By

e
ity

GUARDY
SALt4
SN0
&R0, $02M
&R0, B0SH
L]

€RO, 203K

RO
€R0, 400
GUARDA

BRO, BOGH
RO

8R0, 307H
RO

2RO, 10H
RO

RO, R0
GUARDA
SALLL
€R0, #00H
R0

&R0, $03
8R0, ¥o3H
RO

8RN, $08
GHARDA
&R0, 8034
RO

8RO. 10TH
R0, 304
RO

880, 1001
GUARDA

A3
S4LLs

&R0, 10°H

&0, 1011
RO

1 Digito (1)
1 Digito (2
1 Digito (3}

¢ Digita (4)

3 Digite {1)
3 Digito 12
1 Digito {3}

3 Digito {4)

+ Bigilo (1)
1 Digito (2)
3 Digito (3)

3 Digito t4)

+ Digito (1}
3 Digilo (2)
3 Digito 13}

3 Digito (4)

1 Digito 1}

+ Digito (2

#%% (LAVE 8 Xk

% CUAVE 9 e

sk CLAVE 10 xxx

e CLAVE 1 xe

KEF DLAVE 12 wix



AVOCET SYSTENMS 048 (ROSS-ASSEMGLER - VERSIGH 1.64%

SOURCE FILE HANE: DIPAX.ASH

L9 B
00C8 18

(C B2
MCE O4F 7

0000 3097
w02 18
003 B3
75 18
406 8004
053 18
000 8003
000 O4F 7

%000 1780

oTF BI01
oF! (8
oE2 B3
094 18
O0ES BOUG
07 18
O0EB B002
O0EA 04F7

GEC BOOK
O%E 18
TOEF BOOO
00F1 18
O0F2 B007
OF) 18
O0F5 ROOY

O0F7 B320

00F2 BOAY
O00FB 18
0CFC BGS
(OOFE 13
O0FF 8008
o101 18
0102 80
0104 i
0105 3003
0307 18
010R BOvG
0104 18
0198 8007
Mop 18

SAL13:

SALOS:  JBO

SALLS: KOV

SALLS

RO, ¥0H
RO
RO, §OSH
RO

&R0, 800K
RO

R0, $024
CUARDA

R0, 3064

e RO

Hov

2RO, 8CH

e RO

wwv

#R0, 80M

NG RO

N
i+ Guarda
GUARDA: MV

o

N
Hov

R0, 1011
21 valor
RO. 20

€RO, $02H

RO
&R0, 105

InC RO

v

€RO, #0OH

NG RO

MY

éP,\).IO(H

InC RO

v
N
KV
i
e

£R0, 193
RO
&R0, 1061
RO

€A, ¥

I RO

!

bigilo (3}

Digito (4)

Digito (1}  xux CLAVE t3 wxe
Digito ()
figito (3

Digilo (4)

Digito (1) ¥éx CLAVE 14 xxx
Digito (2}
Bigite (3}

Dinito (4}

Digito 11} 'k CLAVE 15 kxx
Bigite (2)
Bigile 13}

Digito t4)

de cada terls Dir. $20H en RAM 3

H

.

RO 4== Div. de wen. RAM (Col,Ren)

Tee(O)) == ¢
Teet01) == 01
Tec{02) == 02
Teeil3) == 03
5 Teat19) == 04
Ten(ll) == 0§

Tect12) == 04

PAGE

L]



AVOCET SYSTENS O3 CROSS-ASCENIAER - VERSICH 1.e4n

SOURCE FILE HAME: DIPAK, ASM

OUCE BB
210 18
0l Pt
cH3 I8
0114 BN
s 18
0117 807
0117 18
0114 BOnC

ol 230F
OUE A
OlIF 2304
o N
nn e
0123 &5
0124 £330
0126 BOC
0178 BAR
0124 BR2C
012¢ 8931
012 BBOF
0130 BCFF
0132 2607
034 97
0135 BS(E
0137 F8
0138 2407
0134 34
0138 09
013 5307
015 D207
040 CoA3
0182 A2
0143 AE
0144 F8
M5 AF
0146 2464
N8 X
014N BOFF
N30 7653
Ol4E FB
014F 3258
051 FA
032 47
0153 Ah
0% 932
0155 41
057 02

v
e
Hov
M
v
1
v
n
v

3 Teelld) == 07
3 Tect2) == 03
3 Teel2t) ==

: Tect22) == OA

3 Tecl23) == 0B

s {{ Injcializa Ja Kicro v Cosfenza Rectnozinjento )y

INIC:

LECT:

LEEL:

LEE2:

T

RO A30H
€RC, 1021
2,408
RS, 1204
RL 31K
R3. H9FH
R4, $0FFH

JTO ACTIVA

¥
Hov

RO, ROEH
ARO

IO ACTIVA

OUTL
N

E2

YRL
Ji

53238

ORI
MW
T
KV
JBt
wy

P2,A
AP}
ABOTH

A SO
CONTL
RIA
Ré, A
RO
R7,A
INTER
R4,CICLO
RYBOFFH
oIt
AR3
T
AR?

SHAP A

Hv
A
oRL
uTL

RMA

A 8K
ABRY
anA

7 Desacliva el Teclado y o1 -

1 Reelevador

3 Despliega una (e da Clave

i Escribe el Pato en el 805

+ tiznia 1a Ban,FO <~ Clave Corvecta =5 ¢

3 Liepia la Ban,F1 ¢— No se ha lecleado =) 0
+ Dir. de Mew,RAN (== ON/OFF LED

5 Mascara (OW/OFFY LED cuando ¢e tecles

+ Hascara (ON/OFF) LED wientras no se tecles
+ RS <= Contador del Mum.de teclas oprimidas
Dirv. que guarda el Mua.de Clave

Y50 en 1a lectura

det Teclade ¢ 5 segundos >

51 100 -~ Antiva el Reelevador

Limpia Carry

RO ¢== Renglen 0

Si T0=0 — Activa el Reelevador
Escribe al Puerto 2

Lee al Puerto |

; Liseia el Dato

+ Checa si se lecleo algo

= Guarda 1a Columna

Guarda Col, <Suelta Teclad

Guarda el Reaglen

R7 (== CGuirda Ren. ¢Suelta Teclar

Satta a Interpreta CINTER

Control de Tiewo -

de Teclado (R4 Y R3)

Si 52 h3 tecleado == CONTIL

Movenos el Regd a el Aum,

61 el Bit 1 esta prendido ve 3 CONTIL

# {== Guarda Mascara (ON/OFF) LED
Intercanbia 4 X 4 Bits (Svitchea el LED)
Suarda e} valer svitcheado en el Reg,2
Hascarea el valor switcheads

¢ Coabina el val.de) acum, 7 el Mun.de Clave
¢ Eseribe el Dato en el ES

PAGE 5



AUOCET 5/5TENS €043 CROSS-ASSENELER - VERSION 1.6MM

SOURTE FILE MAPES TIPA.ASH

0153 EBSC CONTIT:  DOME R2.C100 » Si lermina el tiespo asignade -
0154 241C JHPIHIC 3 Ve a JNIC Ciniciatiza)

0156 F8 CIeto: MV ARD 3 Si el Bits = 1 llego al

0150 0232 B4 {EEY  vend, 3 regresa al ¢

OI5F A7 (> 1 Prende el Carvry

0160 F? fc A 1 Activa el Sig. renglon

otét 8 WV ROA : ¥y lo guarda en el Req.0

0167 2438 JHPLEE2 t Salta a LEE?

< Interprets el Yalor de la Tecla opriaids )

0164 7667 IER:  JF) OPRIR s 58 Fl=l --» Ya estaba activide
0164 #5 oL F 3 Fl (==

0147 BAY OPRIN: MOV R2,300H i B2z Posicion del Renalon

0142 8RO HOV  R3, 2004 3 R3 1 Posicion de 1a Columna
(148 F8 MV AR0 ¢ RO = Renglon #/ RI = Columna
016 2607 REHG: IO ACTIVA 3 Si 7020 =) Mtiva el Reelevador
NEE 67 REC & 3 Busca 1a Posicion del Renglen
D16F €674 JIC FIREN s Salta <i ya fa encontro

G171 1A N R’

™M72 23¢L AP RENG 1 Salta a RENG

Q174 F9 FINFEN: MOV A,RY

0175 2607 COLUN: .10 ACTIVA 3 Si T0=0 -=> Activa el Reelevador
0177 &1 RRC A i Busca 1a Posicion de 1a Col,
0178 Fa0 SO JUHTA 3 Salta si 1a Encuentia

0174 18 e g3

0178 2475 4P coum 1 Salta a CouWM

0170 K00 JbTa: HOV R4, #00H + R4 1 Localidad de Memoria-Tec)a
DUIF 2607 FOSOOL:  JHTD ACTIVA i 8i T0=0 - Activa e} Reelevador
0161 FB HIY ARS

0182 (458 J1 POSKEN

0184 FC Wy AR4 1 Suna de 4 en 4 buscando ia Lo,
0185 0304 ADD A, 8084 1 decremenlando la posicion de Col,
0187 AL N REA

0183 CB UEC R3

0189 ¥ SP S 3 Salla a PoscaL

0188 FC POGREN: MY ALRY 3 Suma 12 Posicion del Renglon
0180 64 an AR2

+ ¢ Maspliena fa Tecla oprimida y acliva o desactiva el LED 5

0150 976 A0D A NH 3 Banco de Memoris

015F 48 WY OROA 1 Ru3rsda 13 Loc, de Memoria-Tecla

9% ) [C N ) ¢ Saca el Valor de 1a Teeda

0191 A MY OR2,A 3 B2 <=2 Guwda el valer del Acus,

0l B3 W RO, A30H ; Oir. RAN de 1a mascars a swilchear LED
0194 ¢ YA ERD 1 A == lscara

0175 47 WP A 1 Intevcanhia 4 r 4 Bits (Suitchea LED)
01% a0 HW  BRO,A ¢ Guard3 20 R 13 mascara Switcheada

0177 533% N A 80H 3+ Mascava que 30393 ol hit &

PAGE 6



AVOTET SISTENS 3043 CROSS-ASSEMPLER - VERSION 1,444

SOURCE FILE NARE: DIPAK,ASH PAGE 7

0477 44 L AR + Cosbina el valor d21 Led con el Dato Tecla
0194 02 WIL BU5.A + Eseribe el Dato en 2l BUS

t {Tinapo de Retardo para Estabilizar =f Teclado v activ. Bocina )b

0198 AB NV R34 PR3+ Quarda el Dato escrito en el Bus !
015C 4340 R A t A s Mela el Dato y Activa Bit 6 prend.

OI9F: BROF MY RO.ROFH ¢+ RO ¢ Tieapo de Retardn 1

01A) B963 RETARI: MOV R1, 0688 1 R : Tiempo de Retardo 2 (250 mseg)

01A2 E9A2 REFAR2:  DMI RLRETAR? 1 Decrementa R6 y Salta a RETAR?

NM 28 XCH AR} 5 Inlercanbia el Acum. v el Reg.3 para -

0145 02 OUTL B3, A t aclivar o desactivar el Bit & == Bocina

0145 ECAD DJNZ RO,RETARY 3 Decreaenta RS y 3alia a RETAR!

0143 BADA B0V ROBOMH & Tieepo de retardn para -

0144 R762 RETAR3: PV RI %64
NAC B9 RETARE: NI RI,RETAR4
DIAE ECML DT RO, RETARS

estahilizar el teclado

{{ Checa si se Solio 12 Tecla »

GLRY FF SELTA: MOV ART 3 Checa si va se solte la

0181 34 UL P2,4 s tecla que se habia cprimide
01p2 # IN AP

0183 5207 AL A 4O

0165 307 ARL A0

0187 DE YRLARS

0183 2607 JHIO ACTIVA i St T0=0 ~-) Activa el Reelevador
01BA €680 JI o SUELTA

H << Cnepara el Valor Teclzado con 13 Clave = Reconcoimiento 3

OIBC FD BV ARS 3 RO C=== 5 (Dir. de Ja Clave}

0180 43 HOV RoA i R2 (== Contiene el Oato Tecleado

O1EE FA W AR i
U 1R A0 + Checa i son iguales :
01C6 c4cn J2 RErAlY 3 5i 25 igoa] salta a RECOML

0ty 6830 KOV RO, B30H ¢ Dir. RAM de la mascara a swilchewr LED

21C4 Fo HW A, R0 i A (== Nasrara

01(5 5330 AN A I8oH 1 Mascara que apaga el Bit 3

01C7 430C ORL A, ROCH ¢ Bespliega tma <u> como error

91C9 02 ML BUS, 4 + Eseribe al Dato

CICA BACH JF0  RECTH! 3 §i FO=) =2) v saca su Complensnts

01CC $5 L Fo 3 §1 no prends For

olCK 2617 RECONIT 1O ACTIVA + 61 1070 ==} Activa el Reelevader

O1CF 1D Lo ] + Incrementa la Direccion |
MO 2330 BV A t Cheea ¢f es e ultieo valor de 1a Clave <
0102 66 AL A,RS 1 v lo compara {
D3 9620 IOLECT i o or 2l oltino salta 3 LECT

IS BAC &0 IHIC ¢+ 81 ey ol ultimo y FOs1 223 NI

M7 23FF ACEIVAY BV A BIFFH t Artiva el Relawsador

007 24 M P2 A 3 ¥ paraite 12 entrads




AVOCED SYSIFMS 8045 CROSS-ASSENBLER - VERSION 1,641

SURCE FILE NARE: DIPAE.AY

0104 8993
000 BYF
NIE PAFF
9IEN FAED
01€2 E90E
OlEA EEXC
0166 21
8000

REfL:
RET2:
RET3:

W ROANH
KOV R1, BOFFH
KOV R2, ROFFH
DI R2.RETS
(N2 RI.RET2
DL RO RETI
JaP INIC
END

+ Relards para santener activa la
3 1a chapa

1 Salta al inicio { Inicializa )

PNE 8



AVOCET SYSTEMS 334R CRO35-ASSEHRLER ~ VERSION 1,484

SOURCE FILE MAME: DIPAY.ASH

~rer SYBIL TARLE -
ATIVA 0107 ATA 01D PETL
CIL 015 BT ox RET2
oK 0TS LEL 0 RET3
CONTI 0148 L2 0133 RETARI
ONTHL 0158 GRIN 0167 FETHR2
FINEN 0173 PCOL  O17F RETAR
GUARDS  00F7 POSREN  0{eB RETARA
me o ooic PECONE 0150 SML02
INTER 016 RENG 016 SAL08

onc
O10E
ulag
O1AQ
0142
0154
014C
20
0067

SALOS
SALO3
L

SALIL
SAL12
SALI3
SAL14
SALIS
SAL22

003
075
0094
0180

PAGE ¢



dipak.hex

$10000000GYS 72T 7T T7TROBIAORE2CT A53524930R2
3 100410992D12208004 1 3B00S 12002 18ROOONOIF 773
1 1000200080081 FRO031 BRO0T 18BOOP0AF 71 22CBICY
+ 100030000313800213B004 1 3BOCSOIF7RO0 1 SEODE
1 10004000001 8B0001 SROOS04F 73247 1 25ADA03I §50
+1C0NE0N0BN01 1800061 3B00204F 78007 18RN031 3BD
£ 1000£000B007 18BO020IF 7§ 278B00A 1 REOO21 BHO4S
110007000031 3BY0S04F 760041 38007 18BOO21BROSD
¢ 100080000004F 752BF 22A31 29680021 86005 1EB0A)
1100070000418B00104F 76007188007 138001380 7E
1 1000A0000504F 71 2B2BON01 SBOOE L BRONZIBRO04ATS
1 1000B0000AF 78003188007 1 8R0031BRONGIIF 73203
£ $000CONINNT ANNROOST1 BBO01 1BB005 1 8RO020AF 7SI
1000000083007 138007128004 13B00304F 71 2ELBOSS
{O00EGON0L 18B00TI BROOCIRRONZ04F 7RO0S15B037
1 10GOF00000 138007 138001 B520B00213B00513B04%
$100190000319B000 1 8FO0Z 1 8B00G 18R007 1 SEOOBE2
116011000 18B0G118B004 18B007 13RNCL230F3A23 1S
£ 1001 20000A023TASRE30B008BAOBRDZLEFR 1 BEYF 0A
+ 10013000BCFF 26077 7BSCEF324073A0953070307 36
11001 4000C648AFAEF BAF 24 64ECSCREFF7658F B32LD
£ 1001 S000SSFAY7AASI304102EBSC241LFSNA3RATIC
£ 1N0TA000F 7AS 2438766 7TBSBAOOBROOFRZLNTETESAR
1160170007 41A2A4CFF26D767F S7D1BR475BCON24FB
¢ 1001 3000DFECEORFCO304ACCEB247FFCAAO220ASFE
2 10019000FOANBE30F 03 7A053304A02AB4 340RROFF2
H100TACROBISBETARIROREBAORSNDARGEEYACESAALA
+ 1001 RO00IF 340953070307 DEZANTCEBOF DASFANIONT
£ 1001COO0CECDPAAFONIR043NCOIBACHIS2ED7 1 DLE
£ 1601D0002330NNE LRI CRIFF TABSO3BIFFBAFF DR
1 0B0LEROCEAEQEPDEESICI41CE2
1O0N0GONIFF




dipak.pat

£ 102100000953787 777778531 AOB32C 720352493283
:10211000201220800418B00513800218B00G0AF 773
2 1021200080081 83002188001 1 BROO204F 71 23CROCY
1102130000318500213B004 13B00S04F 7BO0Y 13BODE
110214000001 8E0C01 BHOOSOAF 732671 25AB0031 850
$10215000800118B00S 13B00204F 78007 1380031 9BD
+10216000B00T7 I GEO0304F71276R0041 8BO02{RBO4S
: 10217000031 2R00504F 7BO0S18B007 1 BROO218R092
+ 1021 60000004F 7S2BF 32431 2968002 1 BBOOS1BROAD
£ 1021900004 13B00 1 04F7B00718B00G7 18BOO218BNTE
£ 1021 A0000S04F 7 1 2RRRO001 880081 BEQO218E0N47S
$ 1021R00NGAF7B003 1 3BO07 13B00313B0NO04F 73203
£1021C000DN1 2D0EO0S 1 B8RO0 1 8RO0F 1 8BOO20AF7SD
5 10210000BON713B00% 138004 13B00304F 71 2ECBOST
: 1021E0000) 1820051 8B00018B00204F7B00418B037
: 1021F00N00138907 188001 B820BN0O21 3RONS 188049
£102200000&18R0001 8BO0318R006 ) BRO0F18ROODER
1 10221020018R001 138604 13B007 13RANC23VF2A2318
+ 1O2220000A0235ASBS30B0020A08B02CRI 31 BBIF0A
+ 10223000ECRF 2AN797B30EFSN6D7 2009530703073
1 10224000C442A9AEFSAF 244 4ECSCBLFF 74S8FB32 1D
1 1022500058FAM7AAS3304102EBSC241CFED2I2ATIC
+ 10226000F 7A%24 38744 7REBADOBBOOF 3246076 7TEGAB
3102270007 M ARMSLF 7407 47F 6701 B247SBCONTSFR
£ 10023000DTFBCASRFCOR0MACCR 4 7FFCAADR20ASFE
1 10222000FCAAB330F047A053304A02ABA240RROFF 2
0t O0ORPECEPARIBOERAIBENAEFS2EPACERAALA
$ 1022BOOCFF 3N0R5307 D307NE2G07C6B0F BASFANGOS
+1022C000CALDRBROF 053804 20C02BETDFS24D7 t DAE
1102200002330N07462CB61C23FF3AB303BIFFBAIFD3
:0922E00CEAEOFPDEERDC24 1082

$00000G0FF




CAVSIN 3018 Similator/Debugger

Serial # 00120 “Licensed by Avocet Systems,Inc.

Copyr{ght {C) 1934,1955 by Ken Anderson Software
All Rights Reserved

Intal 8043 Family Microcomputers

HHOS CMDS  ROM OTHERS
A:  8018/8748/2035 D:  80C43/80C3S F: 8020
B £049/8749/8039 E: 20049780037 G: 802l
C:. - 3050/8040 H1 .8022

ADDR

QO00H
0001H
0002H
0003BH
00041
GOOSN
O004H
0007H
0008H
00091
000AH
GONRN
Q0OCH
000DH
QOGN
QOOFH
H010H
Q01
O0LZH
001EH
0014H
0015H

>Szlact
Daap Erp

Intel 8041 Family
8041 v H

- Choose 3 CRU

Universal Peripheral Interface

BOAIA/BEAIA/B741A K 8042/8742

for simulation:

OPERATIOH 8043/8743/8035 AVRIM 8048 Simulator/Debugger V1.0

no womury .PU REGISTERS FLAGS SCL ofD DSP SKF CURSOR

no NEMGT Y € ACCUMULATOR AC FO F1 OFF H1 ON OFF MENU

no MEMor Yy 0 00000001 00:0 00 0 Cyeles: OFF

no memocy addy data

1] memory PC:10000 / FF FF FF FF TTHER

T MROry aPs ) /4 00 00 00 00 ctriQh OFF O RUS: gt

ne NEmer y 00 00 00 OO tovi 11:0 in
mewae y RBshH  MB:0 FR:Os 1111
nemayy RO:00:0 7 00:0 IMT-FFs  PINS  FF:O:itfitil
neindey R1300:0 / 00:0 ies0 t0:0
nemey y R2:00 R4:00 R&:00 tie:0 10 PORT: Latoh
meinor 7 &3:00 RS:00 R7:00 iip:d  intst Fing
e lacn” y Data Space P1 1
meiwrr y 0000 00 G0 60 00 00 OO 00 00 06ABHLNN FF:0s 11111111
nemory 0008 00 00 G0 00 00 00 00 00 COGOOO00 P2 [SRRRRSEY
ety G010 90 60 00 00 GO 00 00 00 0OHNNONG FFIO: 11111t
menery 0013 00 00 (OO Q0 00 00 00 00 0OOOOGOD
ety Data Space Expandzd 1/0
[T 0020 00 00 00 00 00 00 00 00 COOONOCO PA/% Pins
nenory G023 00 00 60 00 00 GO G0 06 GGOCGOLOD FF:G:111tE111
nemory 0020 00 00 00 00 00 (O 00 00 NOOCOGHO F&/7 Pins
iy 0033 60 00 00 00 6O 00 IO OO OGGGGGG FE:0: 11111111

and:
sssion ecnmandFile Help 10 Load  --space-~ FSC to screan



ADDR

GOOCH
130011
GOO2H
0044
00054
000LH
QN0
000%H
GOOBH
000DH
O00FH
O011H
00134
0015H
0G16H
001 8H
00191
OCIBH
GOICH
OOIEH
[lviely o}
Qe22H

OPERATTON

™ AP

#HI A, #73H
[t A

kR A

7 A

MOV RO, H3IH
MOV arn, A
MOV RO, t2CH
JB3 0063H
JL2 O049H
JBt QOZNH
JBG 000N
MOV GRO, OAH
INC RO

HOV B8RO, HOSH
NG RO

MOV RO, #OZH
INC RO

MOV AR, 100H
JMP OOF7H
HOY  BRO, BOSR
I RO

YBelect Crmmand!

Nutnp

Fypreasion

comnandF i le

BOAGLE748/6025 AVSIM 8048 Bimulatnr/Rabugger vi.o

CHl) REGISTERS FLAGS SCL SFD D5F 3P CURSHR
C  ACCUMULATOR AC FO F1 OFF HI (N OFF MENU
0 0GH00N00:00:0 000 Cycles: OFF
3ddr data

Prs0o0o /7 0% 53 76 77 TIMER
GP: 00 / 00 00 00 00 etr:d0 OFF BUS: Out

Q0 00 00 00 tavi Lf:0 In
Ru:O  MB:O FFRaO:it1tiny

R0:00:0 / 0010
R1:00:0 / 00:0
K300 R4100 Ré:00
R3:00 RS:00 R7:00

Data
G000
0003
Q00
ools
Data
0020
0023
QO30
00%a

Space
00 00
00 0n
00 00
00 00

Space
a0 00
00 00
00 00
00 00

Help Th

00 00
o 00
00 00
00 00

00 00
00 Q0
00 00
00 00

l.aad

0o
o0
0o
00

00
00
00
an

INT FFs

ie:0
tie:0
iip:0

00 00 00
00 00 00
00 00 00
00 00 00

00 00 00
00 00 Q0
00 00 00
00 00 00

ehpace==

PING  FF:iO:itflnttt
{0:0
t1:0  PORT: Lateh
intst Piny
PL H1118141
00000000 FFiO: 11118818
00060000 P2 JRRRRERES
00006000 FFI0t11111111
Q0000000
Expanded 1/0
600600aG0 PY/5 Pins
aooN000a0 FFeO:it1t1ttl
NONoOONG F&IT Pins
Q000000 FR:Oz 1111111

ESC to sereen
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