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INTROOUCClON 

Para In elaboración de esca tesla connideré dos a1tuac1on•a col:IO pro -

blemaa a repolvcr, en primer lugar la Cnltn de inConnnc16n Pobre control dl­

&ltnl con el ~lcroprocesnd~r 6809; para aquel~as personas que a~lo conocen 

lns cnraccer[nclcns y f11ncion11mlento de escc 111icroprocesador, o bien las pe!. 

sonnfl. que yn h:in logri1do lo e\nboracUin de una micrococputadora en un alstc-

1113 m{nlmo y dese.in utillznrln para unn 3pl1cación d• control .;:st11 es una te­

nlo que soluciona ene problem:i, yn que consiste en el diseño de un control 

de tcmpcrnturn con cace mlcroprocosndor: en donde se utilizan todos los dis­

positivos del alstemn m[nl1110 como PlAS, RAM, ROM, Decodificador, Teclado, y 

Display. 

Otro problema que consideré es el que ne pre11enta en el consu::io lnncc.! 

snrio de corriente eléccricn, esto sucede cuando tenemos al~ún equipo encen­

dido en momentos en los que no pe ocupa por ejemplo fuera de los tlecpos en 

loa que un determinado proceso debe entar ejecutándose, o cuando el equipo -

estú encendido siendo que sólo eii necesario al detectar cierta variable {ta! 

en, r¡11e en nueiitro cnGo es ln temperatura. 

E~tc seg~ndo problema resultó del hecho de que en cierto lugar donde ae 

prcncntnrn eiitn situación podr!n aplicarse este control con opciones de ~od! 

Clcnrlo se¡~Ün lc.s nec.isldaJes que se requieran¡ yn que ésa C!!I una de 13& VC.!! 

tnj~H del control, el volv.ir a grabar In me111oria con el progr3aa adecuado, -

sin la necesidad de diseñar otro circuito. 



t.:a elaboración de esta tesis consiste Cn el diseño de un c1rculto CO!!. 

trolador que detennlnar4 en que mociento ea necesario 111.&ndar la señal de con, 

trol n un detcrclnado sistema, el cual eatnr! sujeto a la variable tecpera­

tur.1. E11tn 11éñal podr{u actlviir algún sistema de ventilación o de en(rla -

~lento dentro de un deterciinaJo proceso, 

Esto controlndor 1Ínlcnciente generará la aoñnl. no llevar.« clrcultoa de 

potcncl:q en ~:l!neral conslste en lo !llgulentcq el uaunrlo podrá Introducir 

la ternpernturn mií1tl111o1, la cunl ser.í el lfm.lte p<1ra 111.andar la señal de con -

trol, ea decir, sl la temperatura nctunl lle~n o pasa de ese valor ae darJ 

la 11ci\al de control y ee mantendrá 111lcntras no b.1jc de e11.i teciper.atura. Du­

rante el proceso l!l usuario podrá ver en Display la teciperatura actual en 

todo mociento, 

La tcrnperaturn se registror4 mediante un senoor de tecireratur~ LH3SDo el 

cual varia lOciV por cndn grado centlgrndo en [o~a llneal; este voltnje se 

introduce n un convcrtldoT nnnló¡;lco-dl¡;ltal. para lo cual 11c utillt<4r.Í un 

nrre¡;lo de nmpllflcadores con motivo de alimentar al conv~rtldor con valo -

res precisos ser.ún llUfl especi!lcaclonea, con el !ln de que entregue una CO,!! 

verflló11 COlrrectn, y .;1.u( pod~r Introducir cata lntorn.lclón a U:'i p1:ero;o PIA. 

pnra que ~nfleguld.a sen rrocen.1d.1 por el e1lcroproce1ador 0 ~ se ejecute la ªf. 

clón correcta. 

Eocogl la aplicación del microprocesador 6S09 para el control porque 

en uno de los miio utill~ados lndustrlnlm~nte en la actualidad con este fin 
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l 
nlfom,'is por In Vl!ntnJn que 111cmsionc ontcrior111~ntc quo e• In de poder codlfl~ 

c11r el concrol bajo otrot1 circunstnnciaa o cnroccer!stJc:os diferentes de 

procesomtcnto con el simple hecho de modificar el programa existente y vol­

verlo n crnhnr en ln EPROH para que Cunciont:' adecu.1dnmcnte;: lo cual es algo 

mucho más ucncillo que diseílor un nuevo circuito por cado varJoclón en lo 

ncccuidod de control. 

Uny que tener en cuenta qua ésto es sólo uno aplf('ac:Jl!in, y no un curso 

dol nlcroprocesndor, es decir, que oqu{ no se enseñará ol lector desde qué 

cu el mtcroproceendor, o cómo se progrnlll4 en lenguaje ensamblador, o el co­

nocimiento do los Instrucciones, por lo que sólo se dor4 una breve descrip­

ción d" codo dispositivo como referencia y una detallada expllcac16n de to­

do 111 r.liReño. 
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Antes de entrar al an611sla del controlador se tienen que tociar en cue~ 

tn los bases teóricas sobre el tlpo espec{!tco de control que se t1.:1neja; as[ 

como los diferencias entre este cipo de control elaborado con un mlcroproce­

IH1dor y otroa coutrolndores basndos en diferentes dh1positivos. 

Eute controJndor ae clanl!tca dentro de loa llm:1.ados a1stel54S de bucla 

cerrnda por su habllldnd para comparnr el w1lor renl de la variable ccuaro­

lnda enn el valor do referencia y automlticamente ejecutar unn acción en b! 

"º 11 esta cumparación. La variable a controlar en nuestro caso es la tempe­

ratura y el v.1lor de referenc:l,1 ea el cSxtoo valor de tei:iperatura que se in­

trotlucc como punto de nc:tu.1ci6n del control. 

Dentro de un sistema de bucla cerrado existe un disposttJvo cunoctdo c2 

mo comparador, ul cu11l CCl::iparn el valor medido de la variable y el Vollor de 

r.,fercnc:la; este co1:1par.1dor que en nuestro caso se i¡blca dentro del atcropr!? 

cettador, gener.1 un.1 acñ.11 de error que ae considera igual al valor aeitldo ª!. 

nm1 el v"lor- deseado, de c:iodo que al el valor- crcdldo es i.i..ís gr.tnde que el i!e 

r'l!Ícn:ncJa, la aeñ.11 de f.lr-ror- aer.t poslt1va; al el valor t:edido e11 CIJ'.11 pequ!. 

i10, la Bl!i'rnl de error serS negativa. 

P.l control;'ldor ae bnaa en eace prlnctrto; la aeñal de control se gener~ 

rñ cuando el err-or sea igual a cer-o o cu~ndo sen poa1t1vo, es decir, que la 

tcmperntura actual ea igual o anyor nl valor de referencia; la alaaa. señal -

' 



dn control ne dosnctivorú cuando el error aea negativo. 

Existen S tipos de sistemas de bucla cerrada, este controlador ae en -

cucntra dentro do lon cuntrolea todo o nnda, en donde el dispositivo corre~ 

tor Clnnl, o ln señal de control tiene aolame_nte dos poaJclonea o esC•doa -

de operación que de11cndcn de la señnl de error; eac•a doa posicJonea de Ja 

aeñnl de control non actlvndn o desnctivnda • 

Todoa loa controladores todo o nnda tienen una pequeña zoma de accua­

clón, que está definida como ol RáB pequeño rango de valores medidos que 

debe ntrnvennr para hacer que la aeñal de control vaya de una poalct6n a 

ln otra., os decir, que el valor medido debo pasar por encimo del valor de 

rc!erencJn cierta cantidad para que la seüal de control se active; de .... n!. 

rn similar que eoe valor medido pase por debajo del valor de referencia -

clortn cm1tidad para desactivar la señal do control. 

Ln zona de actuación conocida tncnbién como hit1téreai1 0 ea en nuestro 

controlador de l grado, ya que pnro el lodo positivo no ea nec•ParJo que 

ol vnlor medido nen mayor que el de referencia, e1 decir, que la aeñal de 

control se nctivarú en el mo=cnto en que el valor medido sea igual o aa -

yor al de re!orenclo, pero se dceoctivorá cuando el error sea negativo ~ 

por Jo ~cnoa en uno. En cate control ac trabaja con núciero• enteroa únlc~ 

aiente. 

Unn vez comprendidos loa conceptos ~obre el control todo o n1da, a~ 
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1icemoa 1os distintns formas de co=o se han desarrollado este tipo de contr!? 

les que dependen de la variable temperatura en función a diapositivos antec!_ 

sores nl microprocesudor. 

Podemos encontrnr controles de temperatura basados en los siguientes m! 

todos du diseño: 

A) Blr.11:tál icos 

B) Transistores 

C) Ampllf1cndores opernclonolea 

D) Slstem.1s digltalea 

E) Hicroproccandorea 

A medida que nvnnzomoa en esta lista podemos lograr un diseño de un 

controlnJór m.ís cflclente, m.Ss fácil de construir por la eliminación da ta!!. 

tna etnp.1a 1 ei.'is vcrsatll por ln facilidad de i:i.odlílcnrlo y corregirlo, ~'is 

entendJble nl estudio de sus conexiones; entre i:iuchas otrafl, éstas son al¡;~ 

ni•~ de 11111 ventnjn11 que presento cu11lqulero de estos cútodos con respecto -

al anterior. 

Los controles de tempet"aturo con bimetal basan su funcionamiento en 

una espiral metálica que es posicionada en el medio donde so TequleTe con -

trolnr tempet"nturn; esta espiral se construye de dos ~etales, con el metal 

de ~ayor coeficiente de dilatación en su interior. La espiral se desenrolla 

s ~edida quo la te~peratura sube logrando nbrlr el interruptor que conecta 
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nlgun dispositivo, de igunl manera, cunndo ln temperntura bnjn, la esplrnl -

se enrolla y clerra e1u1 interruptor. La espiral se encuentra colocada en un 

eje pnra poder rotarse y establecer la posición inici~l, es decir, In te~pe­

rntura desendn. En forma general es como este controlador Cunciona; e• de l~ 

porcnncln notar la desventaja que resulta de ~ate controlador donde el esta­

blecimiento de todos loa pnrSmetros se realiza 111.1nualmente y no en fot"mJI di­

glt11l como en ol cnso del microprocesador u otros métodos. Otra desventa.ja. -

es que con el paso del tiempo eotos metales pierden propiedades logrando una. 

dis~inución en ln presici6n y cstobillddd del controlador hasta el punto de 

volverse inneflciente. 

Loo controladores bn1rndos en transistores presentan vnrla8 ventojos so­

bre lnn bimetólicos; podemos obtener una respuesta !O.Se óptima y estable ya -

que pnmrnn unn vidn máo prnloni;nd,1 por nu compoatcJdn en nemlconductores, 

idealmente inftnltn, esto respuesta tnmbién resultn ra."is rnplda y versatll d!: 

blJn n que no pueden hacer nrrci;los con circuitos transl5torlaadog coca arr!_ 

glos lógicos rnrn tr,1nRferir csn señnl n otros diRpogitivos o etapas de con­

trol; tnmbi.:in sc pu.iden diseiinr cndenns de nmpliílcncilin rnra au:::ientar loa­

nivclen 1lc scfü1l y poder mnnltorenrln con npnrntos como el osciloscopio obt!_ 

nJendo nu tipo do renpuestn; otra ventnjn es que tienen unn cccpensación ci.'i• 

alta. a 111 tempera.tura. Con unn secuencia entructurada ac puede lograr la eJ!!_ 

borncJón de un controlndor nenclllo, yn que pnrn un controlador co:::iplicodo -

donde se utilice intorcn~bio de Jn(onnnción parn el manejo de muchos datos 

resulto ca.si Imposible diseñarlo por ln gran cantidnd de arreglos que •e de­

berían construir, haciéndolo en cierto modo lnneflcJente. 
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Un controlndor diseñado con amplificadores operacionales present• varia• 

Yentnjns sobre loa arreglos con transistores; se pueden eliminar gran canti -

dod de etopos lógicas y de omplificación; se pueden util1iar para diseñar 

nrrc~\oe ~atcmáticoa como loa logar!talcos cuyo principal caracter!stlco es -

linenl1znr l11s curvas de respuesta para hiicerla r:ls rápida; 11e obtiene ta~ -

blén un mejor eatnbleclmiento en niveles de voltaje, m.lyor ganancia del slst~ 

mn, mayor fncilidnd para estnbili:nr y co~pensnr este tipo de circuitos. En -

•~envrnl lle puede construir un 11:ejor controlador que presente cla ventaj3S p3-

ra el mnn~jo de información. 

La utlll:ación de slstemns digitales ea de gran eficiencia para la ela~ 

ración de controladores ya que es superior a loo anteriores mEtodos debido a 

ln ellmlnoclón de t.uttos etapna dr amplificación; son 11istCt".aS a.Se ripldos 0 -

111511 estables, presentan un.-i ¡;ran ventilja que ea la adquisición de datos por -

l!ledlo de ·registros, poseen cayor facilidad p.:Jr.1 el c.i.nejo de lnfor-...ac16n. •111 

pueden cnnejnr =ás {~cllmcnte opurncloncs lógicas y cntei::.ítica~; por Estas y 

otrnu vcntajns ue pu1ulen dl5eiinr controladores e.is complict1do11 y precisos. 

lla11ta. ahora heco~ nnali;i.ado cocc> 11e hnn elaborado contrciladore5 en dl!e-

rentes métodos de diseño, observando la sureriorldiid de cada uno con respecto 

111 anterior. con todo ello el mlcroproces3dor es todavia mSs eficiente a to -

doo loo anteriore11 por la ¡;ran cantidad de in(on=.ación que puede =.anejar y 

por ln {orca en que puede ser =odificada cualquier aplicación en la neccal 

dad de control. 
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CAPITULO Z 

DISEilO DE LOS CIRCUITOS CONTROLADOR. Y SENSOR-CONVERTIDOR .. 
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1.1. DlSl::RO T DESCRlPCION DEL CIRCUITO COITT'ROUOOR. 

Un.remos el uniílisis del circuito bas5ndonos en el dibujo que se 1:1uestra 

en In figura 1.3. cmpececos desde el 1:1lcroprocesador hacia los de1:15s dispo­

sitivos. l.oin tres interrupciones. ~111, interrupción incondicionada. IRQ. in­

terrupción condicionada. y FlRQ. interrupción rJpida condicionada, no 1e ut! 

llznn porque no Pe recibe ninguna señal externn que requiera su uso, por lo 

que fueron dcsactlvad.1s conectándolas a 5V. E:l bus de dlrecclonc!I del otcro­

proccna<lor AO - ,\15 es conectado a todos los dispositivos línea por l!nea 

hnHta la cnpacldad de direccionamiento de c.id.1 uno; en la ce:iorla RA.'t 6116 -

tener.ion di! ,\O l1<1iita AIO, logr.1ndo dlrcccton,1r 2t.: de memorta; en la 27JZ ten!. 

r.ioa de 110 h;:rnt11 Ali par11 dlrecctonnr 4t.: de 1:1ccorta RO:ii en lo& dos PIAS 6BZI 

ne co11ecta sol.1mencr. AO y Al en RSO y RSI que &on 109 regl9tros de &elecclÓI"' 

del dlnpo~ltlvo, siendo así 4 las únicas loealidn.des para dlrecclon~r. 2 co­

rrcRponden a los registros de direcciones del puerto A y 8, y las otras 2 a 

Ion reglstron de d.ntos A y B. Obnrrv;¡=os en~egulJa que en el codificador en­

tran AIJ, A14, y >.15, con cuto estacnos introduciendo el c6d1KO de codiflc.t -

clt'iu p.nrn ¡•oder dlreccJon11r al dlsposltivo que sea el indicado; aolbe=oa que 

el dJ11posltivo Je cJs c;¡pacid.1d es la EPRO!i 2732 con 4K de ce=or1.:a, teniendo 

dlsponlble11 de~dc 1\12 holsta Al5 en el cnlcroprocesador para la función de de­

codtCJcactó11, por lo que A-13, A-14, Al5 se conectan en Ao B. C del decodlf! 

c,1Jor. 

A cont1nuac16n se encuentra la tabla de dccodlflcacl6n; 

JO 



DIRECCIONAMIENTO 

Al5 AU All DECODIFICADOR DISPOSITIVO 

e B A 

o o o YO RAM 6116 

o o YI 

o o Y2 

o YJ 

o o Y4 PIA 

o YS PIA 2 

o Y6 

Y7 EPROH 2732 

Denpuée de ver cntn tnbln podemos dornas cuento que mandando el códlgo­

corrccto nl decodi(icndor podremoe dlrecclonnr cunlquier dispositivo y •u 

locnlidnd dcsendn, en nuestro cnao sólo 2 PIAS y las memortns, pero por eje~ 

plo YI, Y2, Yl, Y6 pueden ir concctndaa A otros disposlttvos col:IO el ACIA, -

el TIHfoR, etc. lee nalidaa de decodlCicncJón YX deben conectarse a las entr~ 

d.111 hnbilitndorns de cada dlapoaitivo como lo podemos apreciar en nuestro­

alstemn; YO VII a E que ea lo tennlnal que habilita lo RA.'S 6116, Y4 11111 cOnl!C-

tn ol PIA paro hnbilitnrlo en su terminal CSi'; de igual Corc1a YS habllitn 

111 PIA 2. Se puede direccionar cualquier diflposltivo con cada una di! las 110-

lld.111 YX del deeodl(icador, eóln que l!xiatc una ro:strlcc16n y se encuentra 

en ln EPROM 2732, que necosartnmente debe habJIJtarne con Y7, esto es as( 

porque cunndo el microprocesador recibe una señal de reestablecimtenro en su 

tenninal Rf.SET, inmediatamente direcciono la localidad FFFE hab111tnndo unos 

desde ,\15 haata Al, entraudo al decodi(icndor en AIS, Al4, y AIJ el número 
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b1nnr1o 111, con lo que decod1!ieo111os Y7 1 y con ello la hab111tac16n de la 

EPROM, Si no conectamos Y7 a la entrada habilitadora de la EPRO~ nunca se 

llegará ol programa de reestableelc:iiento contenido en ella. Para comprender 

m5s lo anterior, cuando ear~ucc:ios o mandemos la direecl6n O:OC.X o !XX.X podr! 

111ou dtreeelonar toda lo R.~'i¡ eon BXXX o 9X..XX el PlA 1; eon A.'t..'CX o BXXX el 

PJA 2¡ con EXXX o FXXX Jo EPRO~. El porqué Je poder direccionar el dlspost­

ttvo con dos diferentes dlrecclon"s radica en que Al2 no se conecta a nln­

¡~ún lado por lo que no t111port.1 st existe un o un O en su l[neó!., e11 decir, 

se puede acceuar o dlrccclonó!.r, por ejecplo a la ~lsCl.1 localidad de la RA.~ 

con OXXX u con IXXX ya que no !~portando A12 en Al3, Al4, y AIS entra el 

hJnarln 000 clccndlftc.1ndo YO par11 h.1bllltar la ncc:iorla R.A.'i 6116, Recorde -

r.ms que sólo ,\IS, ,\J4 y Al? se utlll:arón par.1 este fin, pero tem!=os des­

de Al2 h.111tn ,\Q p.1r11 dlrccclonar cu.1lquier localld.1d de cada dispositivo ¡ 

por ejemplo sl ee dese11 direccionar la localidad AFF de In trRO~ debe:ca 

c11rh11r el número hel<adecb1;1;l FAFF p.1ra lle!!;.ir a esa locall<!ad. el nÚ;iero 

hexmlecJm.11 F de la lzqulerd,1 correupomle nl céidlgo de decodlflc:acléin y el 

número AFF Indica la localldnd dentro de la memoria. 

Oeupuéa de haber comprll'ndldo el dlrecctonaolento aegulcos con el bus 

de d.1tcrn 00-07 el cual se 1n.1ndn. Ifnea por lfnea a todo dlsposltlvo. Tene­

rnn!'I eOfll'l:utd" BA (5), lfnea d111pontble y BS (6). bus status. o estado da 

líneo, que se utilizan para conocer el estado del c:ilcroprocesador; no ae 

conectnn n ningún Indo yn que no es de utilidad para los fines ¿e este 

¡1roc1rno. R/W (32), 11eñ11l que Indica ln dlrecciéin di! trannferencia l!R las 

líneos do datos, se conecta a loa dtapoRlt1voa que lo requiP.ran coc:io loa 

12 



l'l.\S y In RAM¡ ln Ll'RO~I no tJ.cnc tcr1111unl R/ii yo quo sólo 11c puede leer. D.'IX 

(JJ), Plirvo p1u·n ¡,¡uopcndcr ln 'ljccución y tener disponJ.blea los líneas del -

microprocesador porn diCorentes usos como el do dirccciono111Jonto directo de 

rnemor!n, o pnrn roCrc!Bcnr rnc1 .. orios diná'mJcas, no se utilizó y lU! desactivó 

conectándolo o SV. 

F. (J'), ca unn ncñnl de s1ncronlzacJón n lo frecuencia de operación, de­

be conectnrsc o to.los los dlsposltJvos utilizados por el 1:1lcroprocesodor, 

los rrAs tienen su entrndo E donde es conectada Jo señal; pero en el coso de 

los memortns, que no tienen cntrndn E, fué nccesnrlo 111.1ndnr Jn 11eñol de 11Jn­

crontzocfón al dccodfffcndor en CI, unn Je 11us entradns habilftndorns provo­

cnndo con esto ln eeñnl E de sJncroniznclón del micro en los entrad1111 habil! 

tnJoroe de loo mcmnrlns, pnrn Je esto manero poder 11incronlzar correctamente 

Ion tiempon de accesos n los dJsponJtJvos y no perder Jnfono.1cl6n. Para cos­

prcndcr mejor cómo ne produce el efecto nntcrior, nnolicemos lns CJguros 1.1 

y 1.2. en la (igurn I,I. observamos los 11eiinles E y Q adei:i.is del bus de dJ -

reccctoncs y de dntoR, nquí \'ClllOR que cunndo Q sube g,irnntlrnmos una dtrec -

ción estnble antes de que el doto seo tefdo por el dteposfttvo. en e8te ats­

mo ln11t.1ntc cJ d.1to es colocado en lo líneo de salido o bu11 de dntos, siendo 

lcfdo hasta Jo siguiente hnjndo de E; esto no tJene mayor proble111<1 en Jos 

rIAS yo que po11een ln mJ.11m.1 serinl de stncronlzoci6n E, pero c6mo lo~rarlo en 

lnlf lllcmorJ,11J, 11nc ell el proble111.1 1 por eso se conect6 E., Ja entrnda hnblllt!_ 

dor.1 Cl del decodt!Jcador. logrando quot ontee de que E aubn y h,,bllJte al CE_ 

di(Jcador y con ello a cualquier 111eQorta 1 exista uno dirección eatoble. ga -

rantJz:6nJono11 la correcto dirección A accesar, de esta 111oaner• cu.:ando E suba 
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y so nctivc el di11positivo na direccione la localidad correcta. 

Annlü:nndo la figura 1,2, corrclilpondlente a un ciclo de lccrora. obse,r 

vnn1on i!l mlRmo funcion:1micnto anterior, la GnJca diferencia es que aqu( 1011 

datoll BC prencntnn hnstn la primer eubJda de _E de11pué11 de que Q 11ube, y son 

lc!doa por el microprocesador hnstn la slKulente bnjndn de E. En las aemo -

rJ,1s cli lo mismo, cuando Q v.a n alto 11c garuntl:ta una dirección e11table pr.2. 

vocnndo que cuando E suba se trabaje con In correcta direccl6n. Al 11ublr E, 

so habilita el decodificador, dc11puée del pequeño tiempo de respuesta del -

dcco1Jlficndor ae habilita In inci:ioria 0 y se occe1>n la localidad indicada, el 

doto es mnndndo a lo l!ncn de dato11 para que cuando E vaya a bajo •e• leido 

por el mJcroproccanilor. 

ta aal lda Q (35), es una señal de cuadrnturo de E. El inicio de ~ate 

¡1ulao indJcn que lo dirección preoente en las l!ne1111 de dlrecclonaolento ea 

correcta y cetable. Esta tcr111lnnl no se conectó a nlngún lado, aunque el m! 

croproccsndor eotl trabnjnndo con elln como lo annli:tamoa anteriormente. 

HRDY (36) 1 terminal de control que permite nmplJor el tiempo del pul9o 

E de elncronlznción para memorias o dispoeltivoa lentoe se de,nctlvó conec­

tlindoln a SV. y11 que lna 1<1.:!r.mrli:in. utlllu1daa tienen tle1:1po& de ncr.eaoa men~ 

reo nl rulso E. Hcdto ciclo del rul110 E de alncronlzacl6n tardn 800nS, Ya -

que tenemos un crietnl oecllndor de 2.45 Hh y el tiempo de acceso de la •e­

mortn por ejemplo la EPROM 2732 ee de 120nS, Con eeco queremo~ decir que l,! 

n~mnA tiempo de sobrn para realizar un acceso a ~cmurla. 
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ili:S'ET (l7). Eetn entrada está acoplada internamente a un circuito dispar! 

dor- SCIL'11TT en donde una aeñal de bajo nivel que dure =-'is de un ciclo de reloj 

reestablecerá al mlcr-oprocer.ador. Debido a eea entrada disparadora SCH.'tlTT de 

un voltaje de umbral mayor que el de 1011 perlfér-icos eat~ndar, se puede uear 

un elciple clr-culto R-C para reestablccer el olsteca cocpleto. Este voltaje de 

umhr11l nlto, nos n11er.urn que loe periféricos dejar.i'n el estado de ree"tablecl-

miento noten que el cilcroproceondor. 

Hedtnnte dtvlslón de voltaje observacos que al recibir una señal de reea­

tahlcclmlL•nto ot.tener.ion un valor cercnno n cero en la ter-=lnal RES!:T: 

{10) (5) 

Vc{t} w ------------ .104 V 
470 + 10 

Eatn scñnl entra nl mtcroproceaador y lo recstablece. De la atsl:l.'l 

que lo hnce·en loH dos PIAS en su correapondtcnte entrada. l.afl ~ccorlas no re-

clben catn neñnl yn que no neceeltan ll~ptar ningún registro interno. ln:iedla-

t.11"1ente deapuiis de aer deaactlv.oda la eeñ.il de recatablecimlento. el capacltor 

VUt!lvt! a cnr~:irse n 5V, par<& que noevm~t!nte se rt!clb.:tn en iES'ET del alero y 

l'IAS, n:tntcnltindo un egtado eat.:ible. 

F.n~t!gulda tencmoY las tcr-=lnales 38 y ]9 0 E'.XTAL y XTAL donde se conect6 -

un cristal de 2.45 Hhz; este v.olor de frecuencia nos genera un tleopo lo 11u[i-

clcntemente nmpllo en un ciclo de la señal de stncrontzacllin parn garimtlzar -

un ncce110 aln r.:rdldn de tnrormact6n en un ciclo de lectura o e11crltura. iiALT 

{40); un nivel bajo en este contacto couadrá que el mlcroproces:idor pare de 

correr nl [lnal de ln lnetruc:clón que se esté ejecutando; (ué conectado a 5V 
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pacn do~nctlvnrlo ror no utllizorHe. 

Can cttto conclu!moe el tw1ili11i11 de lno conexiones del 111icroprocesador h•­

cJn lo" dcmSR dlspoeltlvos, de loa cuales ee nnallzar6n lns tenlllnales restan• 

tes ncontinuacJOn. 

En ln memoria RAM 6116 quedó únicnmente de annliznr G, que e• l• te"91nal 

de OUTPUT ENABLE; un nivel bojo nplicndo en esta teTI:llnal habl1ltaTS 111 snllda 

de datos pnro paJcr aer leldao. Se conectó n tlcrrn paro tenc~ dl~pnnlble loe 

Jnto~ en todo lltQ~ento que se rcnlicc la !unción de lectura; ya que en I~ ten;i! 

nnl W cntrn un valor lógico d~ \, deaoctivnndo la función de escritura. Cuando 

entre en W un nivel lógico O ee hnbillcará: ta func16n de e11.cl'1tura no 1aporU•!! 

do lo r¡uc se tel'lgtl en I.o tcruiina1 C. 

En Ja EPRCK 2732 tene~oa que Y7 del decodificador se conecta • Jaa do• CE_ 

trndlJQ habllttndoraa OE y a. con esto lo \Íl'liCO que conaeguimos 11:111 lograr el 

ncceno mRa rRpiJo de la menoria que es 120ns. En OE' aegún rabrtcante: el tie111-

po de acceso en Cif en de 200nu. 

En c~ento al dccoJificeJor ya fui anel1~ado anter1on:!iente, •qu! Únlc~~en­

'º se conectú los tcrminnlca 4 y 5 qua aon entradas habilitadora• a nivel bajo 

y Gl a & del m1croprocesndor. 

En el PIA l se conect6 al puerto -A- el teclado telef6nJco. las l{ness d• 

común ~stnn en la posición múa aignií1catlva y las líneas ~e inteTrupci6n en -
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ln roelct6n ~enoe signiflcntiva; en el segundo cap!tulo ae analizará porqu~ -

ao concctG el teclado de esta 11t.11.nern ya que su func16n depende del prograea 

que lo controln. La aallda dlgltal del convertidor se concct6 al puerto -B­

dc cate PIA dusdc l'BO hasta PBl. La sefrnl de control la podc=os observar en 

Cl\2, q11e es 111 U:.nea de control del puerto B, Esta scñ;sl de control es la 

que 11c ¡;cnurar.'i cu.indo la tempurat11ra actu::il aea igual o aobrep;ssc a la que 

el u11unrlo establecer& nl Inicio de el proceso, 

El Pl,\ 2 ac utiliz6 pnrn conectar el Olsplny. En el puerto -A.- se cone= 

t6 lo tcr=lnal E, que es la untrnda hnbllitadora del Display; R/W, señal que 

indico nl lliaploy lectura o escritura y RS, aelccci6n de registro, que !le u­

tillzn pnrn sclccclonnr el registro interno del Display en r,\O, rA.l, PA2, 

ru9pcctlvo~cnte. Con un nivel bajo en la tcn:ilnal RS del Display el dato en­

viado ticrá ul cúdlgo de una instrucción n ejecutar, ciientras que con un ni -

vvl alto el dato enviado será mostrado en pantalla. En el puerto -B- de este 

PlA Re cunuctó la lfncn de datos del Display D0-D7 dusde PBO hasta PB7. 

Ente orden de con~ctnr los dlsrositivos perlf~rlcos a los PlAS es debi­

do o que dentro del programo ae establecerá en [ort:141 correcta la m3nera de -

como trabajarlos, es decir, lns direcciones que tendrán los dispositivos con 

rcluclón a los puertos de los PIA.S y la forma en que obtcndrccios y c.o1ndare -

mos in[or~nci6n a cada uno de ellos. 

Con esto conclu!mos ln explicación de este circuito que se resllz6 en 

forma concreta; no se annllz6 con profundidad lo referente a todos las señ~ 

IB 



F1Gun.~ 1. J • 

¡ -

1 ',, 

,...._ 
' 1- ' 
~--,,,, "" l 18 __ 

1= 
1-

1-

6 
5 

• 
J 

' 

21~ 
:20~' 
! r-!!---
"~ ,,_ 

-- ' U1-, 

1- 2l !~'= 
·~ 22 lbl.:":'" 

-..-.=. ! ~ 17 r2!!-,i:-~-

~ 8 " 
__,,, 

- 7 "' ]~:~ 1- " 
,, 

1- 5 12 ¡-;1¡' 
• ·~ - .. ,,_ - J 

§ ,.,_ 
' ' 

,, _ - 1 " 
::;: .. -

1t;¡-
1 " 1-

" "·-:]J} " 1·1~ 

.\J 
_,~ 

_/J_" 

'""" ..:.!.!. 
1-"'! 
-'111 
1-'!' 

111•, 
1~ 

:(:1ouF 
•7-



les yo que ct1tn tests se fundamenta s6lo en la apltcación del microprocesador 

no en su funcionamiento interno. Cualquier referencia a los dispositivos uti­

li~odos puede encontrarse en el apéndice de esta tests. 

1.2. nrsERo y DRSCRIPCION DFl. CIRCUITO SEHSOR-COKVERTJOOR. 

El circuito prenentado en Jn flRura 1.5. está diseñado para entregar en 

forma dlRltal de B bits el voltaje que entrega el sensor de tempcrlltura L'C 

]50, 1let1pu;;H de pnanr por un arreglo de ampllflcadorct1 operactonnlefl que se 

requieren pnra entrcf;ar 111 cantld.1d eiuicta de sei'lal al convl'rttdor nnalúglco­

dlg1tnl ORO] con el fin de ohtl'ner unn c11c.1lll di' conv .. rsti5n adecuada, 

En once diseño se buscó algún dlt1ro11ttlvo quc purllera scnflnr tcmpl'ratura 

y <le alguna form11 pod.:.r trahiljnr con ello, l!ncontré el sensor dti tcmp.-irntura 

J.H ]511 el cu(ll v.::irJ.1 IOmV por c,1d.1 grado centígrado en forma linl'11l, l'&to fu& 

ciuy l111portnntc porquu 11c nhorr<Í el tr11hnjo de l tnenlJznr la scñnl entre¡::,1dn. 

A<!cm.'i11 d<l Cfl[O el 1>Cn11or no n°ecesitn de c.illbrilción extcrnn, ni cncipoco el 

rentarlo un voltnjc cnn11tante n ln solida para proporcionar la señal exacta -

de voltnje n In tcmrcrot11ra en que se encuentre; por ejemplo, al rolnrizn1:109 

el 11e1uior <!n donde In t<!mp<!r.1t11ra es de 25 grado11 c<!ntfgr.1dos, se podr4 leer 

dircctnracntc ,2!;V en su ten:iJnnl Vout. Sin nin¡::ún circuito adicional; al la 

temperatura so eleva 2 grndos, &I! leerá el valor .27V, de igual (on:ia at la 

tcmpcrllturn ac dtsmlnuye se leerá el correspondiente valor. 

El acn11or ae conect6 como ae ve en el circutto, to!Zlando de Vout la •eñal 
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de voltnje; esta señal es lo que se requiere co~vertir o form.1 dlgitnl para 

que el microprocesador puedo trnbojnr con ella; pero antes se tleoe que ver 

que requisitos son los necesarios en el convertidor, ea decir que cantidad -

du voltnje se debe introducir pnrn generar cadn conversión. 

Este convertidor A/D 0803 realiza unn conversión cndn 2(h,;V, los cuales -

se introducen en la terminal Vin (6). Esto puede verse en la si&ulente tabla. 

VOLTAJE (V) BINARIO 

o o o o o o o o o 

.020 o o o o o o o 1 

.040 o o o o o o o 

.060 o o o o o o 

.oso o o o o o o o 

.100 o o o o o o 

.120 o o o o o o 

.140 o o o o o 

.160 o o o o 1 o o o 

Co~o se acnbn de observnr cada 20 mV se realiza una conversión; recor~ 

dnndo que el sensor vnr!n IDl:!V por cado grado cent!grado, fué necesario in -

traducir estn señal a un amplificador diferencial con gannncln de 2 con el 

fin de obtener 20mV, para que se entregue de este modo una conversión por la 

vnrinción de cada grado ccnt(grndo. 

Ln configuración del amplificador diferencial se encuentro en lo figura 
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La gnnancia qu~ ae encuentra tmpl!cita en· la siguiente ecuac16n para el 

voltaje de solido del omplificodor diferencial ea R2/Rl. 

R2 
ro• cn-nJ 

Rl 

Observando el circuito figura l.S. tenemos valorea de 2K en R2 y valore• 

de IK en Rl, con lo que la ecunct6n oaume como resultado una gononcio de 2 i!!. 

dependiente de loa valores de V2 y de VI. 

2K 
vo • (U-VI) VO • 2 ( V2 - VI) 

IK 

n2 

Figura 1,4. Al!lplificndor Diferencial. 

En V2 de este ompliftcndor, que ea ln entrada no inveraorn ae introduce 

lo señal que entrega el aenoor LHJSD, deapuéa de haber pnsado por el seguidor 

de voltaje, cuyo funcionamiento ea únlcomcnte para evitar un dren de corrien-

te de ln aeñol entregado por el sensor, aln modificar au valor. En VI de el 

nmplificodor diferencial se introduce una señal de OV ya que en V2 se reciben 
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valorea exactos para convertir y no se vió la necesidad de [ijar o establecer 

un voltaje de reíerencia. 

rnra oboervar todo el procedimiento anterior rererente a la aplicaci6n -

de ln ecuación dul ampliíicador diferencial, enseguida ae presenta una tabla 

con los valorea corre~pondientes a las señales entregadas para ciertos valo -

res de temperaturu, 

TFJo\PERATURA VI V2 (V) \'O (V) A/O a-10 

----------- -------~-~---------------
26 o .26 .52 11010 26 
27 o .27 ·" 11011 27 
28 o .28 .56 11100 28 

" o .24 .48 11000 24 
2l o .23 ,46 10111 2l 

En cua11to al control del convertidor se dejó de foraa de operación libre 

conectando fiñR n Oil con cs=o, en 1.'R 1ut introdujo la señal de un reloj L.'1 555 

con el (Jn de que lste fuera el activador parn ejecutar la conversl6n, ln cual 

ne efect<in cildn 2s nprox.: se dejó 2 segundos ya que despu.!s de muchas pruebas 

fle ol11><~rvó que la teoperatura no vnr{a t:1ls rápido de ese tlec:ipo en condiciones 

nmhluntnles sometidas n calentm:1lento, pero en pruebas donde el aui:::er.to de te!! 

pernturn es muy rápido, puede variarse el reloj aucentando la frecuencia de ~ 

flUI\ p11lso11, obtt!nlendo ~enor tiempo entre Co"ldil señal activadora de conver11i6n. 

Dependiendo de las condicionc11 en las que se someterá el control. )' c!11 

los scfinlea que se requieran, se reali~arán todos los ajustes nec11sario11. 
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L4s rcstnntea conexiones que se observ4n en el convertidor se tomaron del 

dingr4mn de prueba del convertidor 0803 del linear Data Book. Nacional Semico~ 

ductor, pñglnn 3-34. 

Cunlqulcr re{ercncla a loa diavoaltivoa utilizados en este circuito ae P~ 

drg encontrar en el ap~ndlce de esta tesla. 

Loa cálculos referentes al reloj son loa alguientee: 

(RA + 2RB) "' C • F • 1.44 

F • 1.1+4 (470 + 2(1.5K}) "' 1000 u 

F • .4:5714 liz. 

'T • 1 I F 

T .. 2.1875 ncg. 

'T alto .. .1 (RA + RB) 

T alto .. 1.155 aes. 

• T bajo• .7 RB e 

T bajo • 1.05 acg. 

• e 
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CAPJTULO 11 

DisEflo DEL PROCRAHA 
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Esta cnp!tulo ea el mfis tmportance Y.1 qua aquí se f!l'IJlllca el diseño del 

·progrnmn, al cunl es el encargado de hncer funcionnr corr~ccament~ el con­

trol según las c.1.rncter!sticns estnblecidns, es decir, vo a coordinar Ja re­

lación entra los dos circuitos controlndor y sensor-convertidor para obtener 

la información precisa y generar la adecunda aeñnl de control. 

A continunción ne dará unn breve explicación de todns las subrutinas u­

tilizndna, parn poRCerlormente dedicarnos a cada una en esp~cial, donde se 

mostrará ln subrutina tal y como qued& parn usarse, especificando loa puntos 

mñn importantes y lna dlagramaa de flujo de las mSa co~plicaJa•. 

II. l DISr.RO CfliERAL. 

Iniciamos con ln 11ubrutin11 -RESET- que es la encilr¡;nda de reeatablecer 

el sistema, ea decir, inicializa todoa loa reglstros1 eatnblece la dirección 

do loa !ltnckR o ptlns de m.'iquinn y usunrto eacnhlece tn111blén coco funciona -

roín loa puertos de loa PIAS, 111.1nd.1 los c.:Sdigos d~ tnlclali1:41ción de Display, 

y enpern hnntn que se presione ln tecl.1 de inicio de proceso. 

Pemrnnüo en que el dlaeño se e11tablectó pnrn que el U!;Uario introdujera 

el vulnr dt1 tempcriltur.1 m1íxl111n, punto donde nctunrii ln SC'!ñal de control, ae 

creó la subrutina -TECLA- que determina mediante rnstreo que valor ea el que 

ac introüuce por m~dto del teclado, pnra trabajar postertoni:ente con él. Co-

1110 necesitnmos introducir un vnlor entre O y 99, límite del Q!xtmo valor pe~ 

mltido, ee encuentra In subrutina -DAT02- que vn 2 veces a la subrutina 
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-ECO-; su (unción ae explica en aegu1dn, dentro de la cual se llama a 

-TEClJ\- para obtener el nGmero que ae quiere introducir y alcacenarlo en un 

registro para utllizorlo deupuée. 

rnro poder ver todo lo que se teclea eatS la subrutina -ECO- que ea l• 

que ne encarga de llamar n -TEClJ\- cada vez que ésta ae requiere. -ECO- 11,!. 

ma a -TECLA- para obtener el valor tecleado, después lla:a.;i a -ASCll- que ea 

una aubrutln.1 de converal6n de hexadeclcal a código ASCII dentro de la cuitl 

fil! tlm'ID a -IHSl'L\- que es unn subrutina que m;inejn el Display, mostr.1ndo 

cu11lquler có<llgo ASCII que se le rnvfe. De est3 fon:13 es coco podeo:iofl ver -

en el Oisplay todo lo que til! introduce por el teclado. 

La ~ubrutlno -PROCES- es un;i de lns m5s importantes pues es la encarg!_ 

da de llevar a cabo el proceso de control, recibiendo señale~ del convert! 

dor nnnlúgico-dlgltal y actuando de ncuer<lo a ellas. 

Dentro de -PROCES- se llama a otras Hubrutlnas como -DECHEX- que es 

una 1rnlirutin'1 que convierte el v.1lor que viene de -0,\TOZ- a hexadect=.11, yo 

que cunndo lntroduclrios el valor m;íxlmo de temperatura 11e reo1llza en c!ecl -

mal, por ejemplo 50 grados, pero e" neccsnrlo convertirlo para que el ~lcr2 

procesador trabaje con él ya que at no ea así el microprocesador toc.:i.rá el 

vnlor tecleado dlrectnr:il!nte corio h1!1c.1dl!clr:inl, ei1 dectr, 50 en hrlladt-clm.al -

es 60 en decimal, lo cual no es lo que se quer!a Introducir. 

1..1 subrutina ~MOSTRA- ei1 llmr.nda también dentro de -P!l.OCES- la cual se 

encari:n de montr.:r.r coniHnnter:iente en DiHploy el valor entregado por el con-
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vertldor. para lo cual Be auxili~ de -HEXDEC- que Cunciona Únicamente para 

convertir o decimal el valor que e& le!do del convertidor, el cual está -

en hexadecimal; cnpcguida se llama o -BDISP- subrutina que to111.a eBe valor 

para separarlo y mandarlo a lo subrutina -ASCtl- para que eeo convert.ldo a 

c6digo ASCII y ~ontrado en Dinplay. 

ExlRte la subrut.ina -DIV-, la cual divide doa números, ;atn 11e utlll­

zo dentro de -llf.XDEC-. La subrutina -RF.TARD- únicamente Be utiliza para h!!, 

ccr tiempo en el prnrer.o. -ALfA- 1111brutlna que ae entarga de c~etrar Qn 

Display fraReB ya catoblccidas en los subrutinas -RESET- y -PROCES-; por 

último tenemofl lo subrutlnn -Cm'I- l.l cu,,,l Re encnr~a de mólndar a Di11play -

comnndoR para mnnejo de curanr o pantalln; es diCerente • -DlSPl.J\-, que sé 

lo muestra cnract~rea ASCII. 

f.n general son todas lns Rubrutlnas utilizadn11, enseguida se annliza­

rl'in cada una de ellas haciendo énfasis en los puntos ::a.lis importantes. 

11.2 SUBRUTINA RESF.T. 

-RESET- en ln. nubrutlnn l'ncnrgada de iniciallznr todo el slstem11 como 

1'11\S, Plsplny, y stock~. Esta es la prl1:1er 8Ubrutina a donde va el micro -

procesador, o donde comienzn el proceso a funclonnr. Al recibirse en el a! 

croprocesador una s~ñal de reestnbleciciiento se llaplon todos los regla 

eros internos y se direccionan las localidades FFFE y FFFF, lugar de la 

EPROH dond~ se establecerá lo dir~cci6n a donde el ciicroprocesndor deberi 
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dirigirse, es decir, donde se encuentra nuestra subrutina -RESET-,no iapor­

tn que la subrutina -RESET- esté al principio, en cedio o al (lnal de nues -

trn programa, éste funcionará igual sie~pre y cuando sea per(ectacente ensa~ 

blatlo. 

Ln subrutina -RESET- comienza estableciendo la longitud de los stacks: 

LDS l$7FF, Hncemos que P.l registro S apunte • la dirección 7FF que e11 -

la po'fllción m.'is bajn do la P.A.'! 6116, 

LEAS -20,s Apunt~mos nuevamente • 20 csraclos ci..'iR nrribn • 

TFR S ,U Transferimos el valor del registro 5 al rl!glstro u • 

l,t:,\S -2,s r.t re1:lHtro S apunt11 n 2 loc.1lll!.1des .citr.:í:'I. 

CLR -1,u So lllllpla 1• loc.111dad anterior a donde apunta u. 

DespuGs Je realizar esta sección, el stack de 111.Íqulna apunta desde la 

posición 7FF meno, 22 hacln atrás, El Rtack de usunrlo apunta desde 7Ff ce -

llOR 21 h.1sta 7FF, el cual se utilizará en l.1 subrutina -DtSPl.A- para al~ce­

nnr todoR los caracteres que se est.:"n costrnndo cuando ocurra un retorno y 

pre11entarlcrn en la l(nea antl!rlor, ya que el Displa)" utilizado conl'lta di!' 2 

lf11u1u1, 

Enffegulda se inicializan los PIAS. Tocando en cuenta que se han tnicls-

1 izndo los rcgintros, es decir que hay ceros en los registro!'! de r.ontrol A y 

B, lo cual significa que podernos entrar dtrecta~ente a prograr.w.r los pul!rton 

o en todo can~ a uuarlos corno entradas ya que existen ceros en el registro -

de dirección de datos y no hay necesidad de progrnoarlos. 
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LDD 1$F034 Cqrgqmos nl registro O el número F034. A•FO. 8•34. 
0

STD $8000 Hnndamos el valor del registro A, A•FO. hacia la dlrecci6n -

8000, registro do dirección de datos A. estableciendo co=o -

entradas los primeros 4 bit9 o =cnos significativos y co=o­

snlid.'U; los 4 bita miis signiíicntivos del pu~rto -A- que se­

r.'in utilir.adoii pnr11. el inancjo del teclado, El v.alo_r del re -

gistro 8•34, 0011 0100, se mandn a ln dirección 8001, con Jo 

cual ponemos el bit 2 del registro de control -A- en 1, para 

ya poder utilizar este puerto. 

STB $8003 Con esto mandamos 8•34 a 8003, reglNtro de control -B- del-

LDA 

STO 

STO 

1$FF 

$AOOO 

$.\002 

PIA 1 ht1billt•mdo a 1 el hit 2 del re~ietro d1.1 control, para 

ya utilizar el puerto B, que qucd5 todo co::io e11tr.1dn, debtd,-, 

n la tniciql señal de rccst.i.blcciciento; nqu( en donde se c2 

nectn la trnlidn del convertidor A/tl, Ade::i.'i:I; ponciuos en 1 los 

bitN 4 y 5 del mismo r.:-glr.tro para poder uttllrar el control 

CUZ como salid.1; v ... r tabla 2,4. del 6fl21 en el ap.!ndtcc. 

Cargamoa nl registro -A- el nú~ero FF. 

El puerto -A- del PIA 2 queda todo cor.so s.:illdas por haber 

ir.::indado A•t"F 11. 111 localidad AOOO que es el registro de dlre.!:_ 

clón de date~. Y nucva:ncintc B•3q ae m11nd11. a AOOI, regietro -

de control -A-, p11.rn ya poJcr utilizar el puerto -A- del PIA 

2. 

~l puerto B de eetci PIA queda de foraa idéntica Al puerto A, 

Se dejaron los dos pucrtoa co~o oalldne para al i:i.:anejo de Displ~r: con 
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el puerto -A- se controlan 5ua tenftinales de control y con el puerto -B~ el 

ncceso de datos. 

Dcspu~s de inic!nliznr los rIAS se ~ndan los códigos de intctoliza 

ciún de Olsplny o -co~-. que es lo subrutina encargada de la, (uncianea del 

DJ11plny: LO.\ 1$)8 
1.nsR COK 
LOA ~.sor 

LUSR COK 
l.DA 1$01 
LRSR CO!t 
l.l>A •sor. 
t.USR co~ 

Con el 38 cAt;:ibleceoos la~ siguientes (unciones: interface a co=unlca-

cJ6n de 8 bits, y manejo de l!ne~ de 16 cnrncteres, 

Con el OF se establece el encendido del Display, cursor habllltado y 

pnr~ntleo del ml~~o. Con el código O\ se l!~~!n pnntnlla y el cur~or se poa! 

clonn en lfne;:i l, colu~nn J, o ho~e poRitton. Con e\ 06 se logra que el cu~ 

aor tll! 111tu!V;J b:icln ln <!erecha aln corrtm.tcnto de Oluplay. 

Par-a com.prcndo;,ir los c.Sdlgos antertores revisar la t.,blA 6.1. del .,J.s -

pl4y de cristal l!quJJo en el apéndice de e~ta tests. 

-ALF~-. tnsegutJ;:i lee~os tecl.,do, ~1 es la tecla indLcnda, ve va 1need1aca-

mente a prCJccao, d.i lo controrJo muestra un c:ic11s;1je de error. 
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,_, :-;uhrutinn -RESF.T- es la siguiente: 

¡:¡;SET LOS l$7fF 
l.F.AS -$20,S 
TFR s.u 
l.f.AS -2,S 
CLR -1,U 
LDD 1$ F034 
STIJ $ROOO 
STíl $800) 
J,IJ¡\ f$ft" 
STO $,\000 
ST!l $,\002 
T.D,\ Jf$38 
l.llSR Cfll't 
l.flA i!!Of 
1.nsr. Cfl~I 

l.DA f$0l 
l.TISR cm1 
J,f},\ /1$06 
l.llSR cm1 

n:1: l.EA'í n:a;,PCR 
l.l!SR ,\J.F,\ 
/.llSR TECl.A 
CHl'A 11$0A 
l!f.Q l'ROI 
l.EAY 1-'.RR ,PCR 
l.íl!'R ,\!.FA 
l.flR.A TEC 

l'1:n1 l.f!SR !'ROCES 
!IR.,\ Tl.:C 

~l!>l: t'Cll 'ºº l'CC \MA:iUEL LOMELI P.\ 
.. en DJ 

l:l:tt FCB $00 
FCC \ERROR\ 
FCll 03 
nrs 

1.:1 iiubrutlna tcc:I11 es la cncnrgndn de controlar el teclado, que e• cl 
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medio por donde ae introduce in!oniiaci6n ftl sistema; con •otivo de minimizar 

los cntrodns de un puerto y con la posibilidad de tener disponibles coeio al-

nimo 11 teclas. del O al 9 y una de funci6n se utiliz6 un teclado de natrtz 

de J•4, que es el tradicional teclado telef6nico. 

El primer punto a solucionar ea c6mo est6 distribuida esa matriz en 

cuanto n los teclas y terminales de entrado y salida. Este teclado por su 

• porte póstcrior tiene 8 terminales, de la~ cuales 4 pueden ser conectados a 

Vcc y 4 conectados o tierra o al rcvls, logrando na! la t:Lóltrlz de funciona -

miento cuanJo rie o¡irlme e.ida tecla, que es In que cierra el circuito. 

Numerando de l a 8 la& terlllinnles no lcportondo al se de5CD e=pezar de 

Izquierdo o derecha. sicnprc y cuando 4 vayan a Vcc y 4 a tierra, tenemos la 

al~ulcnte. tnbla que establece que tecla es la que etcrr4 el circuito entre 

doy de Jay 8 termtnolea. 

TER."tlSALES TECU TEP~'11NALES TECU 

,_, 2 2-7 7 

2-s 3-7 8 ,_, 
J 

,_, • 
·-· 5 2-8 • 
2-6 ' J-8 o 

4~6 • 4-8 

Uno vez que oc tiene esta tabla ac deduce la forma de c6=o aer~n conec-
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t:adna loe terminales al puerto -A- •. Quedando de la aiguiente [oraa: 

AD Al A2 A) .. AS •• A7 

2 4 ' 
2 4 • 
2 3 4 7 

2 3 4 8 

De PAO a PA2 queda entonces la 111atrh: de 3*4 que correaponde al teclado: 

1 2 3 
4 s 6 
7 8 ' • o , 

PAJ no ne ut111i6¡ Je rAr. n PA7 quedaron loe plnea S, ~. 1, R que media~ 

te el proKrflmn ae pondr6n a tlerro uno por unci con el [ln o:ie tdentlftcar ft 

que rcngl6n corresponde la tecla preslonndn, para poaterlot"2entc tdentlftc~r-

lA columna y eotnblecer el valor que 11oaotro1 ocupemo11 de esa t"lcla. 

Los valoree que ftnal~ente tendrán lns teclas, loa cunlea aerán calcula-

do1 por el progrnmn al momento de detectarlas son los que a contlnuact6n ae 

muc11tron1 o 2 
l 4 ' 
6 7 8 
9 A B 

De O a 9 paro for111nr cunlquler núme~o entre O y 99, que será la tempera-

tura máxima que ae introduce; "A" para identificar que- se entra al proceso y 

"811 en eete ca10 no tiene utilidad, 

35 



Un aspecto importante e• el ruido que se produce por el rebote de cua! 

quier contacto, en nuestro caso el teclado, cote ruido causaría que al pre­

otonar una tecla, el valor de ella se presentara varias veces como si se h~ 

biern teclu,1do: esto debido ,1 la rapidez con que el i:ilcroprocesador re.:illza 

la lectura al puerto, en el orden de microsegundos, por lo que antea de que 

se desactive finalmente el contacto por este efecto de rebote el mtcroproc~ 

tiador sigue leyendo ese mismo valor; este proble~ se soluciona establecJe~ 

do dentro tfel progrnma un ciclo que hagn ~l tiempo necesario para asegur.ir­

la des.1cttvación de la tecla nnten de que se renllce otra lectura al puerto. 

A contin11.1ctón se h11r.í referencJ,1 111 diagrm11a de flujo de In subrutina 

-T~:Cl.A-. 

Al Jnicfo del prograina se manda un cero n la localidad 8000, que es el 

pu..-rto -A- del l'IA 1, donde ae encuentra conectado el tecladoi con eato ae 

mnndan ceros n los Glthnoa t,, bita o mñs aignlflcntlvo11 del pu•rto; loa 111e -

nna olgnl!Jcnttvoa no responden por que fueron progrnt1..1dos como entrad1111; 

unto eH ne! p.1rn quo nl momento de que una tecla sea prealon.1da y cierre el 

circuito lnt.,rno del teclndo, 110 incrodu:r:ca un cero a uno de loa J bits 111e­

no11 aJg11tflcactvoe p.1rn que cuando el mtcroproce1111dor lo JdentJ!tque ~edla~ 

CI! In lectura de estos bita ae pueda entrar en11egulda a rastr•ar cual !u6 

tl1>0 ceclo. 

f.nsegutdn está un primer ciclo que nos detecta at existe tnfof1114Ct6n -

ilntes do. la nccual tecln actlvnda, si no existe, se puede continuar con el 

pr<luromn, ea decir, A-OF, lo ctu1l nos dice que en 1011 primeros bita donde­

oe conectaron lnn terminales d., interrupci6n no hoy un cero. Do lo contra~ 
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rio se vuelve a leer el puerto hostn la desactivaci6n de esa 1níormaci6n a~ 

terior. 

Encontra~os después el ciclo donde leemos el puerto y hacemos un tiem­

po pora oseguror no leer posterionnente ese mlsco valor. Se carga al regis­

tro X el nGmero decimal 150, leemos el puerto -A- donde est~n conectadas 

lns tres lfnena del teclado, si no se h3 presionado alguna tecla el progra­

m.1 iie qued3 en !!Se ciclo de lectura hasta di?tectar inforc1.:u:i6n. Si y.:1 se h.1 

prciilonado cu;alqt1lcr tecla, es decir,,\ e:> OF, lo cual lndlcn que )•a ealste 

nlKUn cero en alguno de los bits menos significativos y por lo tanto A ~>OF 

cmpl!!t.;1 .1 ínnclonar el contndor h;ist.1 dls::ilnulr el vnlor de X 11 O esto cnn 

el fin de hm::er tJemp1> y osegut"ar que antes de que el microprocesador sal­

r.11 de et1t11 subrutina y vuelva a leer otro valor se haya des11ctlv.1do el efe_:. 

to de rehote, que 11nterlormcnte se mencton6, por eso se cat"gÓ el valot" de-

150 nl nq;tstro X, c¡ue ea :ll::iplcrininte un valor lo suftctcnte gr.1nde para g! 

rnntlznr 111 dc!ii1ctlv.-.clón de eiui efecto. 

Enner,ttld.1 tenemos 1.-. Hecctón de detección de rengl6n donde cargn:io• al 

regiatro -A- el número F7, lllJ 0111, y Jo gu11rd.1cos en el stack de c:Jqulna 

pnrn poder utlltznr nuevamente el registro; se rcnlJz.-. unn serte d~ corrt -

miento!! n In lzquierd:1 de este v:1lor y durante cnd.-. uno de eilos el canten! 

do de esa localidad previamente recorrido se manda a Ja d1recct6n 8000, con 

el mntlvo de poner cada vez un cero en cndn uno de los Gltlco!I lo bits del 

¡1uerto A, donde eatán conect11daa lns terr.itnnles de comGn del teclado, h.-.sta 

reRiHtr11r medlnnte lectur11s enmoscorod11s de los bits menos s1Rnlflcotlvos, 
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LDA $8000. A•A<llOF, que rengl6n rué donde ee activ6 Ja tecla, e incre=ienta­

moa un contador de J en J, que corresponde a lna J teclas de cada renglón. 

Enseguida tenemos un ciclo para detectar que columna rué tecleada y -

as( tener el rastreo completo. Antes de entrar en este ciclo ae realiza 

'una resta al contador, X•X-4, dado que antes de identificar el reng16n se 

renllzn el Incremento. Ln detección de In columna se renllzn mediante co • 

rrimientoa del registro A, que tiene la lectura del puerto y por consi 

gutente un cero en alguna poslci6n. que fué cunndo ae detectó el renglón.-

Este corrimiento ea hncin la derecha, LSR A, na( mediante comparaciones 

del bit de acarreo del c6dtgo de condición llegaremos hnata el bit que cog 

tiene el cero¡ durante cndn corrimiento ae Incrementa nueatro contador en 

uno, X•X+l, que correaponde a cndn columna y ns! tene~oa al Clnal en el 

contador X el valor de ln tecla que se presionó. 

Como necenitamoa que el valor de la tecla quede en el registro Ao por 

que en el regiatro que se asignó desde un principio pare manejo de datos, 

hncemon transferencias hnatn posar el valor de X hacia A; x..;i.o, B~A. 

Subrutina Teclaz 

TECLA PSllS x.n 
LF.AS -1,S 
CLR SROOO 

UNO LIJA $80(10 
CMPA ISOF 
8NE UNO 

DOS LDX 1150 
TRES LDA $8000 

CHPA l$0F 
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BEQ Dos 
LEAX -1,x 
BN& TRES 
1.n,\ ISF7 
STA .s 

CUATRO LSL .s 
l.DA .s 
STA $8000 
l.11,\ $8000 
A!10A 1$0F 
1.r.AX J,X 
C!>H'A f$0F 
flf.Q CUATRO 
LEAX -4 .x 

CISCO LSR.\ 
LEAX l,X 
ncs c1~:co 

TFR x,o 
TFR ... 
l.E,\S l,S 
1'ULS X,B 
RTS 

11.4 SUBRUTINA -ASCII-. 

La función de eeta subrutinn ea la de convertir cualquier valor he:iu1.-

clcclmlll a au correspondiente ASCII, con el fin de que ;:iueda aer iund;ido al 

Oisploy mediante la subrutina -DISPLJ\- y poderlo observar en pantalla. 

La subrutina -ASCII- es la siguiente: 

ASCII 

TABU.. 

PSl!S 
1.l::AX 
A.'>OA 
LO,\ 
1.1\SR 
l'ULS 
RTS 
FOR 
FIJB 
i-'DB 

X,A 
TAllU.,l'CR 
l$0F 
A,K 
otsru. 
X,A 

$3031 
$)233 
$3435 
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FDB $3637 
FDB $3839 
FDB $4 l42 
FD8 $4344 
FDB $4546 

A esta subrutina llegan valores únicamente de 4 bits y mediante acceso 

indexado a ln tabla obtenemos el correspondiente valor ASCII, para poste -

rionnente mandnrlo a la subrutina -DlSPl.A-. 

t:l.5 SUSRUTIHA ECO. 

Eetn subrutina fué elaborada con el fln de que alrvlera de enlace en-

trc teclado y el Display, ea decir, es la encargada de llamar a -TECLA-

cuando ae introducen vnloree por tcclndo, después llaiaa a -ASCII- para con-

vertlr cada valor y transferirlo n pantalla. 

Subrutina F.CO se muestra a continuaci6n: 

ECO 

·NOi'l 
ECOFIN 

B~R 

CMi'/\ 
11115 ... 
hNDCC 
nRA 
ORCC 
RTS 

Tf.Ct.A 
1$A 
NOi'l 
ASCII 
1$FE 
ECOFIN 
111 

Su funci6n ca la siguiente, llama a -TECLA- para obtener el valor pre-

alonndo y lo co~pnra con /\, al ea !llllyor o igual tei-.tna subrutina con una 

lndlcacl6n, once fl, quu pone el bit de acarreo en l, la cual ae utlli&a P!. 
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ra indicar a -DATO?- que el valor presionado no está entre O y 9, logrando 

.as( que el valor no aparezca en pantalla hasta que se teclee un valor per-

mltldo. 

11.6. SUBRlrTINA DATO?. 

Estn subruLina es utllizndn por -rROCES- para permltlr la entrada co-

rrccta de valores nl slstcl'l!.1., es dcc:lr, si se introduce un 35, lo que hac:~ 

moa primero es teclear el tres y luego el cinco, núceros que nparec:erJn -

lnstnntane;1mcntt! en Display sl 1!8 que c!'lt.'i.n entre O y 9, de lo c:ontr.irlo -

He volvcr;Í n let!r el teclado h;:astn encontrar un valor pen:iltldo. para que 

eHtc valor qucdi: nln:.ic:enado c:orrcc:ta=ente es necesario prl::::ero recorrer 

ese trca, que reci¡;°n prcslun.1do est.Í en la postc:16n cenos fllgnlflcntlvn h!!, 

c:ln In m.,s iih:nlflentiva, esto lo lograi:io!I con lo veces In 1nstrucct6n LSl.A, 

p.1r;1 pot1terlormcntt! ... tmncenarlo en el stack, todo C!lto antes de lr por el 

r.t!r.undo núccro que t!S cl cinco; una vez introducirlo el cinco lo que se ha-

ce CH simpl1:1:1e11tc 11umarlo al valor almacenado para a11( tener el dato alcsa-

ct!nado de for11u1 correcta en el 11tack. 

Subrutina 0.\T02: 

O,\TQZ 
NOPZ 

LEAS 
SSR 
ses 
LSI . .\ 
LSL,\ 
LSLA 
t.St..A 
STA 

-1,s 
ECO 
NOPZ 
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NOPJ BSR ECO 
BCS NOPJ 
Al'IDA ,S 

DAtFtN LEAS l ,S 
RTS 

11. 7. SUílRtrrlHA BDtSP. 

Esta nubrutlnn es utili~adn por -HOSTRA- pnra =oatrar correctai:iente -

el valor que estÁ entregando el convertidor A/D que corresponde al valor 

de temperatura actual, Tiene el mlnmo principio que DATOZ s6lo que aquí -

llegn el valor co~pleto de 8 bltn, y hoy que separarlo de 4 en 4 para i=.an-

dnrlo n Display; primeramente se oli:incenn en stnck, después recorremos el 

número /1 posicionen n ln derecha, con el fin de que quede en los 4 bits 1:1!; 

nos signiflcncivoa pnrn mandarlo a pantalla, enaeguida car~a1:1os nuevo1:1ente 

todo el nGmero y lo enmascaramos, ANDA 1$0F; los 4 bits mlis slgnl(icativos 

doaaparccen dejando as{ s6lo loa 4 bits menos slgnlficatlvoa para mandarlo 

a Diaplny, 

Subrutina nn1sP 1 

BDtSP l'SllS • LSRA 
l.SRA 
l.SRA 
LSRA ... ASCtt 
LDA ,S 
ANDA 1$0F 
BSR ASCtt 
l'ULS • RTS 



11.8. SUBRU1'1NA ALPA 

EPtB ca un~ aubrutina que nos sirve Únicamente para mostrar mensajes en 

Dla¡•lny, loa cuales deben estar ya lnclu!doa dentro de otraa subrutinas y 

rreviamcnte upuntadoY pllr el registro Y. 

Ea muy sencilla, sólo cargamos al registro -A- el car5cter apuntado por 

el rer,lstro -Y-, lncrcctlr1tamos el apuntador y el carácter es mandado a Dla -

play. Esta aecuencln se realiza hasta encontrar el car~cter 03, que tamblEn 

prcvlamtlnte Re introduce como parte del censajc. Observar mensajes en aubru-

tinas -RESF.T- y -PROCES-. 

Subrutina Al.FA 

Al.FA 
FAL 

PSllS 
LDA 
LBSR 
CIPA 
B:a: 
Pl!LS 
RTS 

A 
.Y+ 
DlSPLA 

'º' FAL 
A 

lt.9. SUBRUTINA DF.CllF.X. 

Esta aubrutlna sirve para convertir cualquier valor decl1:1.1l a hexadeci-

mal¡ ca utJllzada por la aubrutlna -PROCES-, qua ea la qua se encarga del 

proceRo de control. Como anterioflllcnte se expl1c6, -DECHE..~- rué creada para 

r¡ue el uRuarlo putllern teclear el dato en decimal y luego ruara convertido a 

hexadecimal, yn que fl1 no se convierte, ese valor eo tol:IBrá en he11:41declmal, 

que es m1n cantldnd aiayor a la dcill!adn. 



El proceso de conversión consiste en multlplicor el número de las dece-

nas o de los 4 bits más significativos por el número hexadecimal A, y al re­

sultndo sumarle el número de ln posición menos significativo. 

Este método resulta pera cualquier valor numérico, por ejemplo, si que-

remoa convertir liS n hcxedccimnl, primero multiplicamos en hexadeclt11al 4"A -

resultando 28, dcnpuéa aumnmos a este reaultado el número S, también en hex!_ 

de~imnl, 28+5 • 2D, que es el resultado final. 

Subrutinn DECllEX 

DECllEX PSllS 8 
LF.AS -1,s 
STA .s 
LOB 1$0A 
LSR,\ 
LSRA 
LSRA 
J.SRA 
HUL 
LOA ,S 
ANDA 1$0F 
STA .s 
ADDD ,S 
TFB 8,A 
LEAS 1,5 
PULS 8 
BTS 

Como necesitomoe multiplicar el número que se encuentra en loa 4 bita-

mña significativos, primero lo almacenamos en el stack de m5qulna para no 

perderlo, cargamos al registro B el número hexodecimnl A, recorre~os el dato 

4 veces o la derecha para dejarlo en la pos1c16n menos significativa y lo 
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multlp11ca~os con el registro B. enseguida cargamos el número almacenado en 

el stnck. al registro -A- y elimlnnmos los bits m.'is significativos, A.'>DA -

1$0F1 para luego sumarlo al registro B. que pOSl!l! el resultado de la culti­

¡1llcact6n, quedando 1111{ en el registro -A- el núoero ya convertido. 

21.. 10. SUflRUTINA llEXDEC· 

ER:tn subrutlnn convierte un valor de hexadetllllal a declcial, Es usada­

dencro de ~HOSTKA-. con el {in de que lns valores le!dos del convertidor 

A/O i¡ue e11t.ín en hexndecir:.il sean convertidos n decim.11 para c.ind;irlos a 

IJfHJlllly, 

El ~étodo utili~ado de conversión consiste en dividir el valor hexade­

cimal por el número hexadecimal A, inmediatamente después el resultado de -

ln divlHl~n se poslcionn en los 4 bits =is signlflcntlvo~; el método concl~ 

ye ~un.5nolftle n ese valor el residuo de la división f1Ue se guardó cuando e!. 

tn flll r'111llzÓ. 

Como ejemplo de este método tenecos el número 20 0 que lo converclreoos 

a dccl~l, primero lo dividimos por A, 20/A, d;indo como resultado 4 y so 

brnndo 5, recorriendo el 4 a la poslclC:n más slgn1flcat1va y au:.lndole el 

reshluo 5 obten11mos el 45 dccl11111l. 

IA 11ubrutin11 llEXOEC es la slgulcnte: 
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llEXDEC rsns • T.F.AS -1,S 
LDB 1$0A 
BSR DIV 
STO ,s 
LSLA 
LSLA 
LSLA 
J.Sl.11. 
AOflA .s 
LEAS l ,S 
PULS • Rl'S 

Anallzondo lo subrutino rode111os observar que a11ign1u11011 ol registro B el 

valor llEX A, llnmnmos a DlV que divide dos números A/B, es decir l!l registro 

A, entre el rl!gistro B, na! fue diseñada por eso se cargó en el rl!glstro B -

el valor A; el vnlor que se va a convertir se l!ncuentra en el registro A. 

DeapuEs se recorre el resultado que es regresado en el registro -A- y le au-

ii:.amos l!l residuo que ae regresa· en el registro B. 

11.ll. SUllKUTIKA DlV. 

Dentro del lenguaje ensamblador 6809 encontra~os l!ntre otras la desven-

tajo de carecer de dlvisi6n, a tal efecto de desarrollo 111 subrutina -DIV-, 

que nos divide dos números, el número almacenado en el registro -A- entre el 

númnro del registro B. 

Antes de llamar n la eubrutlna -DIV~ l!B neceeario cargar al rl!giatro -

-A- l!l número que ee desea dividir, y al registro -B- el número por el cual 

va a dividirse o divisor. La operación de divlai6n se realizará como ae reo-

liza cualquier div1al6n en binario entregándoee el rl!sultado en el registro 



-A- y el ret1id110 en el registro B. 

Analizando el diagrama de flujo que se encuentra enseguida podeaos o~ 

Rervar que inlclalmente almacenamos los dos valores que llegan en A y en B, 

pnra poder utilizar estOR ruglstros dentro de la subrutina; son almacena -

nndos e11 el utack., pero los prcsiintaoos con un;r, M que slgni{lca eeeorla. 

A111i.1ecm1t'IOS un 8 en otra r.1"1:1orla que nos t1t!rvlrá de cont1u!or, represent.1n­

do los 8 bits del número que va a dividirse. El método co=lcnza recorrien­

do hacla la izquierda H2 que conth•ne al. dividendo, LSL M2, para posiclo -

nar el hit más ,lgni[icativo en el bit de acarreo, realizamos después un -

ROi. o. para introducir por la izquierda cse bit de i1C<trreo al registro 8 0 

t¡ue t>erá nu .. stro divl1\cn1lo parcial, C!i decir que en este registro se i:-:Ín 

introduciendo lo, bits de M2 con el {in de ir coepnrando este registro con 

HI que ~ose" ,"11 divlNor y d<:tcctar hasta que oo~ento el registro Bes e."l -

ynr a MI, osca que ya. es di.visible, dcflpués de est:i.r introduciendo uno por 

uno lns blts de H2 al regi~tro B. Afltes de entrilr a Co'l:ti:irar, sl B-Mt. se 

rrnllot'1 un corrimiento del regi~tro ,\, LSLA, introduciendo un cero en la 

lzqulerda, nntlclp.-i11donos a que :'11 ln co1:1pnrnción B"' Hl es cierta, es de -

clr, B todavin no es divisible por Ml, exista. un cero en ese registro que 

serli ta r<.•11pll<.•1Hn final; el progr.:a:n."l saltará despuée hasta el punto donde 

se decrementa M); cada decremento ifldlca. quc ya se hlln co1:1par:i.do N blts de 

!<ni 8 <\11" p<>toee el dividendo; !ll lil Co1'1pnrnción Be: Ml resulta {al11o'l, lo 

cunt dice quo B es igual o más grnnde que Ml y por lo tando dlvlalble 0 se 

incrementa el registro -A-, con lo cunl se pone un uno en la. posici6n me -

no11 significativa indicando que ya. es divtslbte y tocan uno; se realiza 
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SUBRUTINA DIU. 

JUICIO 

KZ <- A 

IU e- B 
"1 {- • 

B C• 9 

LSL '2 

JIOLI 
LSLO 

• (- l·Kt 

llQ <- IU·l 
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dcHpUÜA la resta B•B-HI, donde queda el residuo de esta d1v1sl6n parcial, -

pnrn enaeguldn decrementar ~] y proseguir a introducir todos los bits de K2 

en n y 1ll!gulr comparnndo h.1sta el últii:io, cuando ~0"0. De esta (o~a el re-

oultndo quedn en el registro -A- y el residuo en el registro B. 

Subrutina DIV 

DIV LE.AS -J,S 
STB .s 
STA I,s 
LDA ,. 
STA 2,S 
CLRB 

CICLO l.SL l,S 
ROl.B 
LSl.A 
CH1'8 .s 
fll.O NOTO CA 
l~CA 
SUBB .s 

NOTO CA Ut:c 2,S 
llNF. CICLO 
Ll::.\S J.S 
RTS 

It.IZ SUBRtrrtHA COK. 

Pnrn el manejo de Ins funciones del Display ne cre6 -COM-. Todas las -

functonee dieponlhles para el Display se encuentran en la tabla 6.1. del 

Otnplny de cristal liquldo en el apéndice de estn tesis. Por lo que ea nee.! 

onrlo cnrr.nr nl registro -A- el có~lgo de ln instrucción dcsendn .1ntes de 

l l1111mr a -COM- • 

Analizando la subrutln.1 encontromoa que el código de la instrucción se 
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mondo nl puerto -B- del rtA 2. STA $A002. donde está coneccadn ln lfnea de 

dntos del Display, El dnto envindo es necesario que se interprete como in~ 

trucci6n por lo que se debe poner n nivel bajo la tenainal RS, selecci6n -

de registro del Display que se encuentr.1 conectada a ln entrada PA2 del 

,puerto A¡ de igual 111..1nern es necesario que mandemos n la ten:iln.11 en"ble, 

conectnda en PAO, un pulno pnra que el Display lea la Jnscrucclón y la cJ! 

cute¡ también se requiere poner n nivel bajo la terminal R/W del Display. 

conectada o PAl, para as{ escribir en él, eneas (unciones se logran manda~ 

do un 1 al puerco A, es decir en PAO estnrli el 1. en rAl y PA2 tendremos -

un O que es lo que queremos, en seguida decrementamos la dirección AOOD ~ 

con lo cunl provocamos el pulso en ln terminal enable del Di~plny. Desde 

el momento del pulso y ln ejecución de la Instrucción el Dlsplny tarda po• 

co müs de un ciclo de mñqulnn; parn lo cual se establecl6 un pequeño ciclo 

de retardo que provoco que el microprocesador ~e dil~te un poco p~rn que -

el Display termino su función anees de mandarle otro dato. Por últia:o man-

domos un cuatro n la dirección AOOO e11tnbleciendo un uno en PA2 que ea RS 

del Dlsplny pnrn dcjnrlo nuevamente como entrada de 1nfor.ar16n a mostrar. 

Lo eubrutlnn COH es ln eiguiente: 

COM PSllS 8,A 
5TA $A002 
J,DB 11 
STB $AOOO 
DEC $AOOO 

WAlT INCB 
flN& WAIT 
L\líl 14 
STB $AOOO 
PULS A,8 
RTS 

SI 



11. ll. SUBRUTINA. DlSPLA. 

Eeto subrutina ce lo míe extenso de todas. ya que requiere de un gran 

cuidado paro el manejo de la correcta visualización de los datos. Para la 

comprenetón de esta subrucina. harei:ios r.u an.'iltsla bas6ndonos en los dJagr!. 

mas do flujo que su eituan a conctnuación, 

Antus ele !nielar con el nn.'ilii.;ts tendrei:iios en cuento que el etack de 

usunri11 lo usaremos p.1ra atmacenar todos los datos que se muestran, con 1110-

tivo dr poderlos utilizar nuevamente en otra l!nca si ocurre un retorno, 

TnnibJén tendremos reservado un lugar pnra tener 1.1 posición del Display do!!. 

do actualniente se encuentra el cursor, -1,D que desde la subrutina -RESET­

fué asti;n.1do. 

InJclnlment~ se co~para el código que ee recibe para deten:ilnnr si co­

rre11ponde a .1tgun11 función como CLS, limp1.1r par.talla, backsp.ice, regresar­

un eHpncto, u un retorno; de lo contrario ce un dato <¡Ue va directae.entc .:. 

lll('IRtrnrnu y eeguh1oe Cl'ln la 11ecu1wcta 11iceipre y cuando sen un valor ~yor -

al 20 en hL'xOdt.'Cir:i.11 o JJ un ASCII que corresponden a c.1r.lcteres. C.1rg.,=o• -

ensci;ulJu .1) registro 8 la poeic!ón del cursor, nt ya 1!9 igual o mayor a 20 

L'n llt:x. Que es la r.iiíidr.:ia }ocallJad dentro de la pant.1lla; ya que el Oleplny 

co11!1t11 de Jon I!ne.19 de 16 espacios, rccurr11:109 a otra subrutina que es 

-Rt:T-, p;1rol ejecutnr un retorno; -RF.T- pudo haber qul'd.1do dentro de -015 -

l'LA-, perc> pnra mayor comprenelón es subrutina independiente; si el v•lor 
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SUBRUTINA DISPLAY. 

INICIO 

COH 
RET 

~ 11 ·> Sll002 

Sl 

" s 



11 (- 'ª 

COM 

11 (- 19 

COM 

B : B·l 

B -> 1-,U 

COM 

éJ 
8 



do la pos1cl6n dol cursor es menor a 20 tenemos lugar todav!n y se m~ndn el 

dnto a mo9trar 0 STA $A002, enseguida lo olmacenumos tombi6n en el stack y -

provocamos un pulso en la termtnnl enable para que el Display lea e&e valor 

esto se logra mandando un S a la dirección AOOO y decrec.ent~ndola deepués;­

con el número S se pone en 1 lon bita Pi\O Y. PAl, enable y RS; al decrec.en­

tnr lo din!C~ct,ín queda tm 4 en el puerto con lo que: &e m.1ndn el pul&o al 

Dleplny. EnR1Jg11ldn incrementamo& 8 que e& nuestro c.Jntador de po1icl6n del 

cursor, ya que ae ha Introducido un cariícter m.~n. y lo coapnrncio1t con el 

número llEX. 10, al eB igual quiere decir que yn no tenecioa lugar en la prl 

mor lfnen y tenemos que pasar el cursor al principio de la siguiente manda~ 

do al c6dlRO CO a ._COH- el CO ea el código de la ln11truccl6n para po11lclo­

nar el cursor en la pri~er poalci6n de la segunda linea. Por último a• allll!. 

cena ln posición del c11raor en -l ,U. 

Sl al Inicio d~ la eubrutlnn &e detecta un 08 &C gcnorarií un retorno 

do espacio, backfl(Htce. ne Inicia co111par.1ndo la posición del cur1oor 0 al e• 

cero no en posible ojccutnrlo, al en iv,ual al HEX. 10 es la últlllla posición 

do lo primer linea y mnndn~os a -COH- el c6dlgo 90 que pone al cur&or en e! 

te lugnr, dcsruét1.Be envía el c6digo 10 a -coH- que os la lnstruc~16n para 

retorno de espacio; ne decrementa en l la poaicl6n del cursor y se aleincena. 

Al reclblrso un OC &e realiza un CLS, llmplnr pantalla. elople=cnte 

mandamos el c6digo l a -COH- que es el c6dlgo do ln Instrucción CLS, enae -

guida ee inicializa el contador que tiene la poalci6n del cursor ya que de~ 

puéa de un CLS el cursor ae encuentra en la poe1ci6n O. 
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Por Ultimo. ai ae recibe un OD al inicio de esta subrutina se realiza 

un retorno llamando a -RET- 0 subrutina que se explir.a deapuis. 

Subrutinoi! DISl'lJ\ 

DISPL.\ l'SllS s,A 
C~l'A '" UEll SS 
C~I'.\ f$0C 
8EQ Cl.S 
C~IP,\ ,$00 
8f:Q CR 
0-ll',\ f$20 
81.0 DISFIN 
LOB -1.u 
C/1'8 ¡1520 

"º P.\~TA .,. RET 
PANTA STA $A002 

STA "·" 1.0,\ 11$05 
STA SAOOO 
DEC SAOOO 
J:iCB 
Ql.PB 1$10 
a:.:E FI 
Lll,\ 'seo 
RSR CO!i 

FI sra -J ,U 

·~' 
DISFl~ 

as 1.118 -1.u 
flf:Q OISFOI 
C~!l'H #SIO 
B:iE • ATR.\S 

LOA 1$90 
RSR co:i 

A TRAS LOA #510 .,. CO!i 
DECB 
STB -1.u 
SRA OISFil'ó 

CLS LllA '" BSR COM 
CLR -1,u 

"" OISFIN 
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CR 
DISFIN "ª fULS 

R!S 

RE"!: 

••• 

tt.14 SUBRUT:INA RET. 

Como Pntertnt""Dcnte ee 11enclon6 -RET- ea parte de -D1Sl'U.- por lo que P.! 

do haber quedado i..nce¡:rndl\ 11 ella, pero con motivo de seguir una aecuencla -

de programnclón en módulos U! elnboró tndcp11ndlent11 0 co1110 ha sido el ca110 de 

todas laa "ubrutlnRa •nalh:ndnts. 

Ln (unc16n de cata eubrutifla ca ln de ejecutar un retorno, la eatudlars 

111oa atendiendo al diagt"amn de (lujo, Lo primero que ae realiza al llaaar a 

-RET- ea revlonr donde Be encuentra el curoor, 11- -1,U, el es cienor o igual 

nl l\EX, 10, ea decir, l.ri rt1b:imn poelcl6n de la prl111cr lf.nea, debecioa po'Slcl.!! 

narno11 nl principio de ln acs,unda enviando el co111ando CO a -CO~-; en11eguida-

almncen/lfnoa nu~et:rn posición nctunl y borrn111oa la rics,undo l!nea ct.:indondo a 

-DJSI'LA- el nú:lero m:x. 20, 32 en ASCll, r¡ue realiza un espacio n la derech1t 

eeto Re efectÚI\ hn11tll decrementar el registro B que ya ee le hab!:i asignado-

el l\F.X.\O. Dupué'a de borrar toda ln segunda l!nea, el curaor Be vuelve a P!!. 

eicíonnr nl pri"nCi(llO de elln pnrn terminar. 

Si lo po1i.ci6n del cursor ea irinyor nl l\EX, 10, quiere decir que est!!_ 

mos en la segunda Unen, con lo que ocupomoe borrar la priinera y p1u1nr toda 

ln eegundn en su lugar, eato 110 logrn borrando toda la pantalla con el cód! 

go 1 a -COH-1 enseguida 111andamo11 a -DISI'LA- todoa loa caracteres que tene -
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SUBRUTINA RET. 

e IHICIO) 

~ 
1 

B 

B A <- e; 
SI 

$ COl1 

$ ~ 
COM 

B 
g -) -1,U 

A <· zg 8 <- te 

1 

§ 
DISPLA 

1 

B 
D l 5I'LA 

a : B•l .. 
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moa nlmacenndoa desde la posición llEX, 10 del stock hasta el final. para lo 

cunl se carga al registro B el número llEX. 10 que serli nuestro punto de in! 

cio para anear los caracteres nl~acenados, A+.8,U. Esta secuencia se reali-

za hasta que B•IF que indica la últi~a posición del Display, o sea la últi­

ma localidad dentro del etnck donde ae guardó información, 

Subrutina RF.T 

RET rs11s A 
l.DB -1,U 
CHP 1$10 
Bl.S llORRAR 
LOA " DSR COH 
Cl.R -1.u 
1.llD 1$10 

SCROLL LDA '·" BSR DISPLA 
INCB 
CHPD 1$1F 
BNF. SCROLL 

BORRAR LOA l$CO 
LBSR con 
LDB 1$10 
STB -1,U 
LOA 1$20 

Rl BSR DJSPLA 
DECB 
BHE RI 
LOA 1$CO 
LBSR COH 
LDU 1$10 
srn -1,U 

R2 PULS A 
RTS 

JJ.15, SUBRUTINA RHTARD, 

~1 18 m4s corta da todas las subrutinas, se utiliza úntcsaent• para h.! 
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cer tiempo y ae basa en un ciclo que decrecenta al nú::iero hexadecia.:il FFFF. 

A la derecha de la subrutina ee encuentran loe ciclos de t!Squina de cada-

inntrucciún. 

RF.TARD 
ClCl.O 

LDX 
LE.\X 
BNP. 
RTS 

1$FFFF 
-1.x 
CICLO 

3 

' 3 

' 

Tomando en cuenta que se está trabajando a 1/4 de la frecuencia del 

crintal, es decir, 2.4576/4 • .6144 Hhz, y que la subrutina con11ta de 11 e! 

cloa du máquina ya que no se toma en cuenta loe ciclos de la inetrucci6n 

RTS, por ll.!Ít!Ctuar1io st'ilo un.i vez, obtenemos un tiempo de 1111bruttna (11)(1/. 

6144H) 17.9un. Esta subrutina se ocup.i para que tarde aprox. !seg. Por lo 

que fle decrementa el número Ffft" que en deelcal es 6~6)5 • obteniendo así -

un tl11mpo total de (17.9u:i)(65635) • 1.17 aeg. 

11.16. SUBRUTINA HOSTRA. 

-HOSTRA- ce una subrutina que tiene la (unc16n de mostrar en Display-

la temp11ratura actual. El progratll.'.I comienza m..1ndando a la subrutina 

-DISPLA- dos veces el código 08 que corresponde a la función de regreso de 

trnpnclo, b<1ck1<pacc, con el fin de que siempre aparezca el valor en el mis-

mo lugar; du11pués ae llama a -llE.'(OEC- para convertir a dceiCl.ll el valor -

huxadccl11u1l que entrega el convertidor ,\/O. Una vez cohvertldo este valor 

se llama a -no1sr- para mandarlo a Di~play correctamente. 
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La subrutina es la eiguientei 

MOSTRA PSllS A 
LOA •• LBSR DISPLA 
LRSR DISPLA 
LOA ,s 
LRSR HEXOEC 
LBSR BOISP 
PUl,S A 
RTS 

11.17 SUBRUTINA PROC&S. 

-PROCES- ee la subrutina .Ss impo~tante ya que •e encarga de efectuar 

correctamente el proceso de control con auxilio de toda• loa aubrutlnaa •!!. 

terloren. 

Recordando la {unción del control; el usunrio introduce el valor de -

la temperntura miixhn.1 que ea el punto de de11lción del flintema, tn::u:dlata 

mente dcopuGN npnrccer5 en Display el valor de esto temperatura ~a el va-

lor de ln temperatura nctual, y el proceso empezará a Cunclonar, ea decir, 

mientra~ In temperatura nccual no iguale a la máxlmn establecida no se ac-

tlvar5 ln acñnl de control, en coso contrario se nctlvnr& esta aeñal y se 

mantendrá el tiempo ncccanrlo hasta que de nuevo lo temperatura actual ba-

je del valor establecido. 

Este ea un control porque desde luego la señal actlvarfa algún disp~ 

altivo que provocara el deecenoo de la temperatura, con lo cual eata:os 

controlándolo; el dispositivo de enfriamiento no se incluye en el dlaeño 

do eate control por lo que no ne menciona en ningún momento. 
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Uno vez teniendo correctos todos los onte~iores modulos de progroc.aci6n 

lo subrutina -PROCES- puede tener infinidad de variantes, es decir, el prot! 

so puede ser ton diferente como las necesidades lo requieran, pueden existir 

c5s señales de control trotando Independiente o cado una, o pueden reclbtrse 

vnrins otraH de gran cantidad de dispositivos sensores, en fln es esto lo 

que hoce al mlcroporcesador superlor a cualquier circuito lói;lco, ya que so­

lamente modificando el módulo de desfcfón tendremos un nuevo control toc:indo 

en cuenta que todos los cóJulos ya ~xtstcntes no necesttan enchlo; ésta es -

la r¡¡zón por ln que tod.::is las subrutln.::is fuerón independientes. P.irn nuestro 

coso l!!I un proceso sencillo donde sólo 111nnej.:1c:ios un,1 sola señal de control, 

pero ilustrativo para cualquier otr.-. aplfc,1clón. 

Entr;:indo en el onSllsts de esta subrutina harei::os referenet.1 al diagr~ 

lllO de flujo que se encuentra despuEs. 

lntcl<1mo11 llom.1ndo o -ALF.\- paro que aparezcan los eiensnjes que e•tán 

ol !111111 de 1<1 subrutina; 11egul:non con -OATO:?- para introducir el valor de 

tei:iperoturo m5xJma, 1nccd1<1taccnte después ese v<1lor se e.anda a -DECHE.~- -

p;ir<1 trabaj<1rlo en lmx11dcc1mal y t1e alm.icen.:i en el st.ick de c.íqutn.:1. Sigue 

un ele lo donde se comp<1ra 1<1 tccpcr<1tur<1 actual con la c.íxlca, prl=ero se 

llm'l•I ;i -Rf:TARD- para h.icer tiea:po de 1.17 seg, ya que el convertidor entr! 

"'ª un<1 conversión nuev<1 .:ipr('lx. c.:id.:1 ;! seg., por lo que no neccsltacos que -

el mlcroprocet1ador esté leyendo el puerto todo ese tlecpo; después de 

-ltET,\RD- oc lee el puerto donde está el convertidor, y ese v<1lor e11 envt.ido 

a -~!OSTRA- p1:1rn que nporezco en Display, enseguida se re<1llza la comparación, 
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ltllCIO 

ALFA 
nnT02 

DECHEX 

SUBRUTINA PROCES. 
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A< s. si la temperatura actual es 111enor que la ci.'ixlca, la cual eatá al111.3ce-

nada en el etack ac entra nuevamente al ciclo¡ de lo contrario se carga al -

rcglntro B el número )C y lo 111.1nda1:1os a la dirección $800] para poner en uno 

el bit 4 del registro de control B del Pl~ 1, que es el bit de puerto de la 

terminal de control CB2, activándose la señal de control¡ entracos después a 

otro ciclo aemejante al anterior; si la cecperatura actual es igual o i:::.ayor 

" ln m;Íxl111n so continua lln este negundo ciclo. donde la señal de control pe! 

mancce nctiva hasta salir de él; si la te!!!peratura actual ya es cenor carg.i-

mus al re~lstro B el número ]4 y lo canda~os a la dirección $8003 con esto 

ponemos en cero la terminal C82 desactiv.indo la señ.11 de control. Para ter::i! 

nar se regresa a iniclar el primer ciclo. Esta subrutina pcrcanece funciona~ 

do hasta qui: se recibe una señal de reestablcciolcnto. 

Subrutina PROCES 

!'ROCES LE.\Y MSGI ,PCR 
LllSR ALf•\ 
LBSR O,\T02 
LBSR OE.CllEX 
ST,\ ,S 
LE.\Y MSG2, l'CR 
LllSR ALf,\ 

LECTI LHSR RETARD 

'·º·' SS002 
l.RSR ~OSTRA 
C~\f'A .s 
81.0 Ll:'.CTI 
LnB ISJC 
STB $8003 

LECT2 LBSR Rf:TARD 
l.DA 58002 
1.BSR HOSTRA 
~ll'A .s 
11115 LECT2 
LOB 1$34 
srn $8003 
BRA LECTl 
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MSGl FCO $00 
FCC \TEHP HAX_\ 
FCB Ol 

HSG2 FCB $00 
rcc \TEHP Ar:r __ ~ 
FCB Ol 

Pnrn grnh11r todns estas 1rnbrutinni1 en la EPROM prl111ero ea necesario -

entrnr o un Rlecemn que contengo el ensa111blador 6809, 1ntroduclmo11 todas 

loe nubrutlnaH correctamente en el orden que sen, ee decir, -RESET- puede 

estar al principio, al cenero o al final, 1gunl lns demSn nubrutln~s, en -

samblnmon el programa y queda liato pnrn grabarlo a la EPROM, desde luego-

medlnnt~ un grabador de memorias EPROH; recordando establecer en TTTE y TF 

FF de la EPROH la dirección exacta donde se encuentra el inicio de In su -

brutina -RESET-. 
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CONCLUSIONES 

A trav&s de eate trabajo de tesis se puede observar como el ~lcroproce­

sador juega un papel muy importante en el diseño da controladores. presenta!!. 

do 1:r11nde11 ventajna aobre técnicas de dl:ieño basadas en otros dlapoaltlvos.­

como cran:iistorea, amplificadores operaclonalea. sistemas digitales; entre­

l!lucha9 otra9 encontr;.111:00 que con la utilización del mlcroprocesatlor se pue -

den construir controladore9 bastante complicados co~o los controles PROPOR -

CJONAl.-INTF.GRAL-llERIVATI\'O, (PID), nlgo t.!cmaslat.!o di!!cll con otros cétodos, 

dcblt.!o a toda una nerle de cálculo11 matem5tlcos que se realizan para obtener 

una ó¡itima rtHIPU•Hltn del 11lstcma, rcsult.1ndo con ello 111.ls r5pldoa, exactos y 

precl11nt1. Aunqtlll cute trabajo íue un co11trol tuda o nJda, que en teor!a e11 -

más fácil que el control PJD, se pudo ob:iervar la gran cantidad de cálculos 

que tie realizaron ¡iarn la el.1boraclón del proceso, as( co::io tod.J. una serle 

do catrnte~tas ¡iaro el correcto manejo de la ln!or-.....actón del teclado y Dts~ 

plny. 

E11te controlador sólo nanejó unn variable, temperatura, pero se puede 

trabajar con una gran variedad de ellas, a~! como de transductores y señales 

de control, tantos como se requieran. 

f.9 Importante h.1cer notar que una gran ventaja con la utlllzaclón del-

1t1lcroproce1mdor, por m;Ís simple que su opltc;iclón sea, es la versatilidad y 

r;iptde~ para modificar la secuencia de control que se esté llevando a cabo­

con el utm¡ile hecho de 111odlílcar la subrutina que ae encarga del proceso de 

control, tomando en cuenta que todaa los demás subrutina~ de soporte est4n -

66 



corroctas, algo mucho más sencillo que el diseño de una nueva etapa que se 

le adaptar& a un circuiro de sistemas digitales por coda variaci6n en lae 

necesidadea del control. 
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Al'EHDIC~ 

Descripción de loa dlarositivoa utill~adoa en loa 

circultoa CONTROLADOR y SE.'\SOR-CO~'\'ERTIDOR. 
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l. MICROPROCESADOR 6809. 

Consider4do por muchos como el mejor microprocesador de 8 bits 0 ea un h! 

brido ya que permite el monejo de reglatroe de 16 bita con instrucciones pod! 

roaae. 

El 6809 ea un desarrollo nacido del 6800. Sin embargo no son compatibles 

conexi6n por conex1Gn y presentan algunas dlferenclne en su arquitectura. Es­

to es debido a que la ílloao(fa de loe diseñadores del 6809 fué mejorar lo c~ 

pncidad del 6800 pero manteniendo compatibilidad con el slatem.a 6800. Coao 

consecuencia el conjunto de instrucciones es más poderoso. por la utiliza 

ci6n de nuevas formas de direccionamiento y la optimización de loa códigos de 

operación manteniendo en su mayor{n las diferencias del enaamblador 6800. 

I.l. AKQU1Tf.C11JRA. 

Enpec!ficamcnte lne cnrncterístican en arquitectura del 6809 son las si-

guientes: 

-nos acumuladores de 8 bite, que juntos forman uno de 16. 

-nos reglatron indice de 16 bite. 

-Dos n¡mntndorca stock con cnpncldad de indexado. 

-Registro de págl~n directa. 

-59 Mnemónicos de instrucciones. 

-1464 instrucciones en diferentes modos de d\reccionamiento (inherente, 

directo, extendido, inmediato, indexado, indirecto, relativo). 
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-Multiplicnci6n sin signo de 8*8 bits. 

-Aritm&tlcn de 16 bits (cnrgnr. nl=acenar. sumar. restar y co=pnrar). 

-lnstrucctoncs poderosas pnrn el eanejo del stnck. 

-Trnns[erenclo e lntcrcacbio de reglotros. 

-ln11trucctoncs de canipulnciún de direcciones. 

-Rrincoa de ra1tgo extendido. 

f.n ln figuro 1.1. secuestra el codelo de los registros de progrnma.cl6n, 

Lu¡¡ rcr,hnros npuntndores U,S son de 16 bits al igual que los registros tnd! 

ce X,Y, El registro acumulador D es de 16 bits y está (o~do por la unt6n -

de 1011 nc11m11lnJon•11 A y 1'. Estos treo nC'uculadorcs eatiÍn ligados con la eje­

cución de operaciones 16gtcna y nrltm~tlcas. El registro de pSglna directa y 

l!l de códh:o de comllclón de 8 bits sirven de apoyo a la prograoac16n. 

Los rcglatros Índice son usados en el dlrecclona=lcnto indexado. 1..111 d! 

recclón dc 16 bita contenida en .i::.bos registros X.Y es uaada p.1ra apuntar a 

un dnto dlrectnmentc, o puede aer i:iodlflcnda por un.i constante o registro -

llncndn 0((11l!t, Los registros X,Y son equivalentes en uso, por lo que tle -

nen el mismo número de instrucciones, 
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Registro Indice X 

Registro Indice y 

Apuntador Stack s 

Apuntador Stack u 

re 

A 1 8 

D 

DP 

&FlllNZVC 

Registros Apuntadores 

Contador de progrnlll.4 

Acumuladores 

Registro de P4gina Directa 

Registro de C6dlgo de Condici6n 

Figura I.1.- Rcgietroe de programación. 

Loe re¡;iatroa np11ntndore11 U,S tnmbién pueden se-r u11ndoa coco -reglatros -

Índice, pero el apuntador S ca usado por el microprocesador para !oraar el 

llnmndo atnck de m.~q11in11o El npuntndor U es para el uso del progrn=nd.:>r y pe!, 

mite tr;1nri{erlr nrg11mcnto11 de y hacia subrutinas con [ncilldad. [i;toa apunta• 

dores tienen el mi11mo nGmero de instrucciones que los registros X,Y ~la laa 

ini;trucclonea de control PUSll y PULL. 

El siguiente reglotro en el contador de programa (PC), ea de 16 bita y 

c11 usado por el micro pnra indicar la dirección de la siguiente inatrucci6n a 

ejecutar, El direccionamiento relativo permite uanr el PC como un registro i~ 

dice en algunas situaciones. 
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. · 

Los registros A. B son acumuladores de prop6sito general uaadoa para -

c!lculos aritméticos y porn movimiento de datos de uno palabra. La unión de A 

y B íonna el ncumulador D de 16 bits, donde A es ln parte mSs aignlílcatlva y 

B la menos significativa. 

El reKlstro de página directa (DP) defino la palabra mSs slgniflcativa -

usndn en el dirocclonamlento directo. El registro OP está concatenado con la 

palabra que slKuo al c6dlgo de operación de direccionamiento directo para fo~ 

mnr In dlrecclún efectiva. Esto permite el uso del direcclonamlento directo 

en cualquier lugar de }ns 6~K palabras de memoria. 

El último registro es ·el de código do condlc16n. El formato de este re -

glstro se muestra o continuación • 

E y " [ . ¡ . :::::-: .. ,. 
Cero 

Signo 

Figura 1.2. registro del código de condtci6n. 
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Bit O (C) este bit representa usualmente un acarreo do la unidad lóglce 

y aritmética (ALU). Eepecíficamente C es puesto en uno por el acarreo binario 

del bit mlia aignl(icativo (HSB) do loa operaciones de suma (ADC y ADD). Ta~ -

bión ce uRado para representar un préstamo (Borrow) de una instrucción de 

substrscción (CHP, NEG, 

(Jcan o c. 

SUB, SBC). Sólo las operacionee aritmética• •od! 

Bit 1 (v). Este bit ea puesto en uno por la operación que cause un eobr,!_ 

flujo aritmético de 2 complemento. (operaciones con signo). 

Bit 2 (Z). Esto bit ee puesto en uno el el resultado de la operación pr~ 

vis ea igual a cero. 

Bit 3 (N). Eate bit indica el signo y contiene el valor del HSB del re -

aultodo de ln operación previa. Si ocurre un sobre(lujo de 2 complemento, el 

signo del resultado aerP incorrecto. 

Bit 4 (I). Este e9 el bit de condicionamiento de lo interrupción condi­

cionoda (IRQ). Si este bit eatñ en 1, el microprocesador ignora cuolquier i,!!_ 

terrupción IRQ. Las interrupciones IDU, FIRQ, RESET y S\.ll pondr.lin este bit 

en 1 mlontrnR que SWl2 y SWil no afectan n l. 

Dlt S (11), Esto bit es uaado para indicar el acarreo del bit 3 en las 

operaciones de suma do B bita (ADC y ADD). Eata Jndicaclón ea necesaria para 

la inatrucci6n DAA (ajuste decimal) en lea aumas BCD. El estado de eate bit 



eetñ indefinido en cualquier substracci6n. 

Blt 6 (F). El bit F está asociado con la interrupc16n r4plda condlcton~ 

Jn (FJRQ). Sl este bit est4 en 1 el =icroprocesador tgnorar.'i l~s tnstruccto­

ne11 quo se presenten en la llnea FJRQ. Las lntcrrupctoncs ~l, FlRQ 0 SWl y 

ltESET pontlriln a F en l. IRQ, St.:12 y SU13 no aíl!ctan a F. 

Bit 7 (E). Este bit es reservado pnra indicar el tipo de interrupct6n -

que se trabaja. EL bit E es usado por la instrucct6n retorno de lnterrupci6n 

(RTI) para determinar el nú~cro de Los datos guardados en el stack. Esta (u~ 

clón permite el manejo de lan subrutinas de interrupción que trabajan con I~ 

tcrrupcioncs l<>ntas y r.ápld.is. L;l lntcrrupciún Flll.Q pondrá en cert• a E, cite~ 

tra11 que lRQ, :.O'Ml. S\.'12 y SWl3 pondrán a E en l. 

1.2. DESCRlPCJOK DE S¡,;_qAJ.ES. 

En ln (l¡~ura 1,3. 11c muestra 111 dlstrlbuct.Sn de ter-itni-.tes del ~809 a 

la cual ffC hará referencia a conttnuac16n. 

Alimentación (Vas,Vcc), contactos l y 7. V11s es cierra, o cero volts, 

llllentra::i qu._. \'ce en -t S volts con unn toler3ncln del 5?, 

Extol, Xtol contactos 38, 39. Estos contactos de entrado son usados pa­

ro conectar un oscilador interno con un cristal resonante-paralelo. El con -

tncto extol puede ser usado co=o una entr3da TTL para un reloj exterior, co-
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neetondo a tierra xtal. Alllbos. el cristal o ls señal externo. debe ser cuatro 

vcceM lo frecuencia del reloj que ne desee. 

E, Q contoctoa 34, 35. E es una señal de sincronizaci6n a lo frecuencia­

de orcroctón y se conecto en lo c.i)·orfo de los oplicnciones a lo entrilda hab! 

litodoro de lo [o~ilio 68XX de periféricos. 

Tol co~o se puede o.preciar en lo figura 1.4. la salida Q es una señal de 

cundrnturn (90') do E. El tntcto de este pulso indica que la dirección prese~ 

te en loa lfncna de direcctonamlento, es correcto y estable. El fin de este 

1•ul110 indica que la infor:::ición rresente en las lS:neos de datos es correcto y 

ent.ibl.;i. l.os datos 11on atrzrpados ni final del pulso E. 

L!neo de datos (01-00) contactos 24 a JI. Los 8 contactos, deslKnadoa p~ 

ro los datos, proporcionan In co~unlcación con el siste::i.1 btdirPcclonnl de d~ 

ton. Cndn contacto puede manejar una carga TTL schottky y t(picacente IJO pF. 

L!nea dinponlble, estado de l!nea (BA,BS) contactos 5 y 6. La salida l!­

nen disponible (BA) es una indicación de In señ:il de control interno que pone 

los ncoplndores de las !!neas del microprocesador en alta lcpedancla. 

La prenencia de esta señal no icpllca que las lfncas estarán disponibles 

por ~ás de un ciclo. Para saber el estado del alcroprocesador es necesario t~ 

mar en cuento odcmñs la salida de estado de l!nea (BS, BUS STATUS). El esta-

do del microprocesador eer4 entonces indicado por In decodi[lcactón de las 
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linens BA y BS como ae ~ucStTa a conclnunción. Caca decodlf1cact6n ea valida-

a1 final del pulso Q .. 

... 
o 
o 

E1tndo del 1Qfcroproccsndoc • 

BS 

o 

l 

o Reconocl=tento de S~NC 

Alto o ltnens en disposlct6n 

Lecturn/eat~iturn. (R/W) contacto 32. Euta señal indica ln. dirección de 

Cransfcr1:1ncin en ]11!1 lt:ncnfl de d4toa, Un nivel bajo indica que el alcroproc!. 

endor astñ "cstri.biendo" un doto en ln l!ncit de datos. l.lli snltdn R/ií ita vál! 

dn en el inicio de h t1ei1nl Q. 

RcestGbltcer (iIBS'ET) contncto J7. E!!ltO cntt'ndll efltá ncopladn inrernnait!! 

Ce 11 un d111¡u1rhdor SCHMITT (TRlCCER) en donde unn seiiql de bajo ntvel flUI! d!! 

l'C: mña de un c1.clo de reloj rccnt;¡blcccrli al 1:1lcroprote~u1dor. 

El vector (direcc16n) ele rceatnbleci111lcnco, es bua<:odo eo los lugate• -

FFFE y f'fFf' cu11ndo el reconocl111icnto de la interrupción sea cierta: (IJA,•'&5"'1) 

mlcntrne qun ae cstnblli~a la enetg!a nl ser aplicada inictalmentu, esta l! 

nc11 dcb~rá 11::it1tcnerse l!n nivel baJo hasta que el os.citador- del reloj ese~ -

funcionando complatamente. 



Debido n que el contacto de reestnblecimiento tiene una entrada disparad~ 

ra SCl~llTT de un voltaje de umbral mayor que el de los periféricos st!ndnr, -

RC puede usnr un simple circuito R-C pnr.1 reestablecer el circuito co:ipleto. 

ERtC voltnju de umbral alto, noa nsc¡;urn que los periféricos dejarán el esta­

do de rccstnblcclmlcnto antes que el microprocesador. 

HROY, contacto 36. Estn ten:ilnnl de entrada de control per.llite ampliar­

la duración del pulso E para c~tendcr el tiempo de ncccso de datos, Cuando -

In tcrmlnnl HkDY csti en el estado alto, la señal E estará en operación nor-

111nl; cuando tengn nivel lógico cero, el pul110 de reloj E pucc!.e ser extendido 

en múltiplos de un cuarto de ciclo de l{nca, per.lllticndo as{ .1coplarae con -

me111ori.a11 de ticicpo de acceso largo, El 1i1áxlmo de duración del pulso E es de 

IOuS. !Jur,1ntc un acceso de duración E. Esto le¡>lde que la velocldnd del mi -

croproccaador disminuya durante accesos de l[nea sln importancia. 

iifti\Jii'REi'i7 contacto JJ, LiJ. entrada füi:\/iiiiEQ, se utillra para suspender -

la ejecución y tener disponibles las l[neas del microprocesador pnrn otro 

Sus usos t!plcos son el direcclona::dento dlrecto de cec:iorias (DXA). y 

pnra refrescar memorlns dlnáclcns. 

L!nen de direcciones {AO-Al~) contactos 8 a 23. Se usnn 16 contactos de 

solida para dar la información de direcciones en la l{nea de direcciones. 
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Cuando el ~icroprocesador no requiere esta !Inca, Para manipular datos, In 

.anlldn de direcciones ser& FFFF, R/W .. 1 y Bs .. o. La dirección ea v.5llda en -

el Inicio del pulso Q. Todos los acopladores de Ifnea de direcciones se po­

nen en alta lmpednnclo cuando lo salida BA está en eatndo l. Cada lfnea pu! 

de manejar uno carga TTL schottky y t!pJcnmente 90 pF. 

Alto (iii\í.'f) contacto qo. Un nivel bojo en este contacto de entrada ca~ 

sor& que el ur pare de correr nl Cinnl de lo instrucción que esté ejecutan­

do, y permanezca en alto lndcClnidomente, sin pérdida de dotoa. Cuando esto 

nucedo, In nnllda DA tiene nivel lógico nito indicando que loa lineas ne e~ 

cuentron en oltn Jmpedoncia; la solida BS también se (ncuentra en nivel •! 

to indicando que el ur está en el catado de nito o de IIneae en disposict6n, 

Hlentran el ur coté en alto, no responderá a peticiones de Interrupción en 

tiempo real (FIRQ, IRQ). Sin embargo, al aceptará a 'OMAtiiiEQ y al se acti­

vará NMI o RE"S'Ff, se guardarán poro uno respuesta posterior. Durante el es­

tado do alto lae aolJdon Q y E contlnuan trnbajnndo normal~ente. 

Interrupción Incondicionada (~'MI) concacco 2. La interrupción 1ncond1-

clonadn se provoco cunndo existe una transición negaCiva en el concacto de 

entrada 2, Cuando ea reconocido, el estado de 111.'iqulna co:ripleco es guardado 

en una porte especial de In memoria llamada atack. Esto Interrupción no pu! 

de ser inhibida por el programo y tiene mayor prioridad que Tiiij, FIRQ o 

cualquiera de lne interrupciones del programa. Sin embargo, si el alcropro­

cesador eet& en reeetablecimtento la Ñi11" no ca reconocida haeta que el pri­

mer programa indique la ubicación del etack, La duración del nivel lógico 
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cero debe ser cuando menos un ciclo E. El progrneD. de interrupción ae !ni­

ela n partir de la dirección contenida en las me~oriaa FFFC y FFFD. 

Interrupción condicionada (IRQ) contacto 3. Cuando esta linea ea pue! 

tn n nivel lúglco O por algún dispositivo externo. y al el bit (1) del re-

glstro de cúdlr.o de condiclón está en O, el microprocesador co=pletarl la 

ejecución do la instrucción que está reall:ando e inlcla una secuencia de 

interrupción. 

Cuando se inicin la secuencia de interrupción se alciacenan en el 

atnck los registros (ndlcc, el contador de progrnm.,, los acumuladores y 

loa registros de código de condición y página directa. El bit (1) del re-

glfttro d~ condición ae pone en uno parn que no ocurran interrupciones po~ 

terlores (í"RQ). Hasta que tennlnc la presente interrupción. El programa -

do intcrrupciún IRQ inlcln a partir de la dirección ~,renda en las me~o -

rina FFF8 y FFF9. Al encontrar la instrucción RTl en el progrn::i.a de lnte-

rrupchin, ul ul' regrei:ará a su estado inicial. 

Interrupción rápida condicionada {FlRQ) contacto 4. Cn nivel bajo en 

cerc·contacto iniciará una secuencia de interrupción rápida st el btt (F) 

del rcglntro de condición estñ en cero. 'fíRQ tiene prioridad sobre lRQ y 

ee más rápidn que Cstn en el sentido de que sólo almacena el contenido 

dol registro de condición y el contador del programa. El progra::i..a de int! 

rrupclún se inlcln n partir de la dirección careada en las cecorlas FFF6-

y fff7 y deber& eliminar el origen de ln interrupción antes de ejecutar -

ln instrucción RTl (retorno de interrupción). 
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2. ADAPTADOR PKR.IFERICO 6821. 

El adaptador periférico (PIA) 6820 o 6821 es capaz de proveer la in -

tor!ace ncccaoria entre el microprocesador (ur) y los periíéricos a travé• 

de dos lfneas de datos bidireccionales de 8 bits y 4 lfncaa de control. 

Ln configuración funcional del PIA ca program..1da por el uP durante la 

inicialización. Cada uno de loa contactos de las l{neas de datos periféri­

cos puede ser programado para actuar como salida o como entrada, y cada 

una de lae 4 lfnena de control pueden aer progromadae para uno de los va -

rioo modoa do control. Eeto permite un alto grado de flexibilidad en la 

oporaci6n como interface. 

En la figura 2.1. se mucatra el diagrama da la dlatrlbuc16n da ten.i­

nnlea del adaptador periférico 6821. 

Controles internoa. Exleten 6 lugares dentro del PIA accesibles a las 

lfneoa de datos del uP; dos registros periféricos, dos registros de direc­

ción do datos y dos rcgJstroa de control. La selección de estos regiatros­

está controlada por lae- entradas RSO y RSI junto con el bit 2 del registro 

de control como ee muestra en lo tabla 2.1. 
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RSI 

o 

o 

o 

X 
CRA-2 • 
CRB-2 • 

RSD CRA-2 CRB-2 Lugnr Seleccionado 

o X Registro Periférico A 

o o X Reg, de Dirección de Datos 

X X Registro de Control A 

o X Registro Periférico B 

o X o Reg. de Dirección de Datos 

X X Registro de Control B 

Sin importancia 
Bit 2 del Registro de Control A 
Bit 2 del Registro de Control 8 

Tnbln 2.1. Dlreccionnmlento interno. 

A 

B 

Un nivel bnjo en la línea iiESET pone en ceros todos loa registros. E.!. 

to algnificn que loa contactos PA0-PA7, PBO-PB7, CA2 y CB2 eatñn coir.o en -

tradna y todnn lno interrupciones deshabilitadas. 

La configuración funcional del PIA deberá establecerae en el programa 

que aiKue cuando la líneo RESET co~bin a nivel alto. 

Registros de dirección de datos (DORA y DDRB). Estos dos registros 

permiten al uP controlar lo dirección de dntos através de cada contacto -

periférico de datos. Un bit puesto en cero en el registro da direcci6n de 

datos pone el correspondiente contacto perifGrico como entrada; puesto en 

uno resulta como salida. 
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Re&lstros de control (CRA y CRB). Estos registros pettllten al uP contr~ 

lar ln opernci6n de las 4 l{nens de control periféricas CAio CA2, CBl, CB2. 

Adeni.¡Ís permiten al uP habilitar las l!neas de interrupci6n y aonitorear el 

uutodo de l;1s bnnderos de interrupción. Los blt del O al S en nabos re&ls 

tras ¡1ucden ser escritos o lc{dos por el uP cuando se aplica La dlrccc16n 

adecuada. t.c>s blt 6 y 7 de los 2 registros s61o se pueden leer y son codl(i-

c¡1tlus pnr interrupciones externas en los l!neas le control CAi, CA2, CSI, 

Cll2. El formato de los registros de control se muestra en la tabl11o 2.2. 

7 6 ' 4 J 2 1 o 
Cl<A tRQAl 1RQA2 Control •• CA2 ÁCCC!IO Control 

a DORA de e.Al 

CRD lRQBI 1RQB2 Control •• CB2 Acceso Control 
a OORB de CBl 

Tablo 2.2. Formato del Reglatro de Control. 

Bit de necean a los registros de dirección de datos (CRA-2 y CRB-2).~ 

el bit 2 en coda reglatro de control pcrcilte ln selecc16n del registro peri-

Cérico o el registro de dirección de datos cuando se aplica la selección -

nproplndn en RSO y RSI. 

Bnndcrns de interrupción (CRA-6, CRA-7, CRB-6, CRB-7). Estas banderas-

de interrupción son octlvndns por transiciones activas de señales en las 4 

l!ncns de control perif~ricas cuando están programadas pnra funcionar como 

cntr11das, Estos bitti no pueden ser activados directamente por el uP y son 
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puestos en cero indirectamente por una instrucción de lectura de perlférl-

co en la eección apropiada. 

Control de lae líneae de entrada de interrupción CAl y CBI (CRA-0, 

CRA-1, CRB-0 y CRB-1), Los dos bits menos si~nlficativoe del reKlstro de 

control son usados paro controlar las !!neas de entrada de control (lnte-

rrupclón) CAl y CBI. Los bits CRA-0 y CRB-0 son usados para habilitar las 

señales de interrupción en IRQA e IRQB, respectivamente. Loa últi~os bita 

CRA-l y CRB-l determinan la transición activa de la señal de entrada CAi-

y CBl, 

CRA-1 CRA-0 Entrada de Bandera de 
(CRB-1) (CRB-0) Interrupción Interrupción 

CA! (CBI) CRA-7 (CRB-7) 

o o {- Activa A .. ID ~ 
o ~ Activa A l en ID y 

o t Activa A •n la {· 

t Activa A en la f· 

Tabla 2,3. Control de las entradas CAi y CBI, 

Notas: 1,- t Indica transición positiva. 

2,- ~ Indica transición negativa, 

Llne,, 
lRQA (lRQB) 

rer1:1.1ncce 
en alto. 
ructita en 
nivel bajo, 
rcrc.1ncce 
en alto. 
Puesta en 
nivel bajo. 

3,- La bandera de interrupción bit CRA-7 ea puesto en ce-

ro por la lectura del ur del registro perlfErlco A; CRB-7 ea puesto en cero 

por la lectura del uP al registro 8, 
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Control de las líneas peri[éricaa CA2 y CB2 (CRA-3, CRA-4, CRA-5, CR! 

-3, CRB-4, CRB-5). Los bits J, 4 y 5 de loa registros do control son usa -

dos pnrn determinar el modo de operación do las líneas CA2 y CB2. Eatoa 

bits lndtcnn si las líneas de control serán entradas de lnterrupc~ones o 

1u1ltdn11 de control, Sl el bit CRA-5 tlcnu nlvul bajo, CA2 (CB2) es una en-

trndn de interrupción exnctaocntc igual a CAi (CBI)¡ con los bits CRA-4 

(CRB-4) y CRA-3 (CRB-3) reapectlvaccntc en la tabla 2.J. 

Cunndo CR.A-5 (CRB-5) está en alto, CA2 (CB2) se torna en una salida -

que puede usnrsc para controlar periféricos. Cuando se tiene esta condl 

ción, CA2 y CB2 tienen algunas dlfcrenclns que pueden observarse en las 

tnblns 2.4 y 2.5. 

CRll5 CRB4 CRllJ 

o o 

o 

o 

Puesto en cero 

En el inicio del prli:ier 
puluo E que slga n una 
instrucción de escritura 
en el periférico B del 
microprocesador. 

Cuando CRB-J se pone en 
O como resultado de la 
escritura del ur en el 
registro de control B. 

Tabla 2.4, Control do CB2 coao salida. 
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Puesto en uno 

Cuando el bit CRB-7 
ea puesto en l 

En el inicio del 
pri=er pul'º E 
después de la de'a~ 
tivticlón. 

Cuando en una ina~ 
trucclón de escri -
del ur al r~gistro 
de control B se 
cacbi~ el bit CRB-3 ... 



CRAS CRA4 CRA3 rucato en cero Pue11to on uno 

o o En ln trnnnición negativa Cuando .. bit CRB-7 •• 
del primer pulso E que puesto •n l. 
siga a una instruccilin de 

o lectura del registro pe- En ln trnnn1ci6n ncgn-
ri(érico A. tlvn de E durante In 

dc&nctlvnclón. 

o Cuando CRA-J ae pone 'en Cunndo una instrucción 
nivel bajo como resultado de escritura del uP 
de una instrucción de ea- al registro de control 
crlturn del uP al registro A pone el bit CRA-3 en l. 
de control A, 

Tabla 2.5. Control de CA2 como salida, 

Para la ucillzacl6n del PIA ea necesario realizar la progrnllllltión ade­

cuada del mlamo en el procedimiento de lniclallzaclón que sigue al RESET en 

todo microcomputador. 

Para la procrnmnción del PIA es ncceaarlo que los rcglatros de control 

se encuentren en ceros, Esto RO da autom.!iticnmente con el RESET de llard.,are. 

Sin embnrgo ni so vn n reinicinltznr se debe limrinr a los registros de co!!. 

trol (dlrecci6n lHrAR), 

En esto punto lan dlrecciones paren accesan nl registro.de dirección,-

ror estor el bit 2 del registro do control en cero, y se debo programar la 

direcci6n de trnbnjo, Es declr, se deberá escribir "UNOS" n los bits que se 

deseen co1110 salidas y "CEROS" n los que funcion:i.rlin co1110 entradas. 

Seguidamente se programan las direcciones impares (registro de control) 
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detallnndo la fama en que trabajarán laa 11'nens de control CXI (bita O y -

l) y CX2 {bits 31 4 y S) y poniendo el bit 2 a uno para que loa acceaoa po~ 

terinres 11 las direcctoncs paree acccscn al registro perifirico 0 ya sea co­

mo entrada e snllda eer,ún se progrml!Ó. 
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3. DECODIFICADOR 74138. 

La figura J,l, mueatra el diagrama lógico del decodificador 74LS138 -

tal y como aparece en el manual TTL de Falrchild. 

Si ee examina eote diagrama culdadoonmcnte podemoe llegar a deteniil -

nnr exactamente In forma en que cote decodiflcador 74138 funciona. Primero, 

oboérveee que tiene salidas de compuerta NANO, de modo que sus salidas son 

bojas actlvao, Otra indicación eo la rotulación de las oaltdas como 07, ii6 

OS etc •• Ln barro de inversión superpuesta indica que a~ trata de salldaa­

bajae activas. 

El c6dlgo de entrada se aplica en A2, Al, AO, donde A2 es el HSB. Con 

trt:!u entr;idnu y ocho 11nlldas, éste es un decodificador de 3 a 8 o bien, 

equivalente, un decodificador de l a 8. 

l.ns entradas Et, Ez y El eon entrndas activas ocparadas que se combi­

nan en ln co111ruertn ANO. Al fin de activar lae compuertas NA .. ~D de tinllda 

pnra responder al código de entrada en A2o Al, AO esta salida de compuerta 

ANO tiene que oer alta, lo cual ocurrirá sólo cuando El • E2 • O y El•l. -

Si una o más de las entradas activadas se encuentran en su estado inactivo, 

la salida de A?.1> será baja, forzando a estado inactivo todas las aaltdati -

de NAND. 
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4. HEHORlA RAK H0!.6116. 

La HCM6116 eo una memoria eot&tica de acceoo aleatorio 16.384 bito o~ 

gani~ada en 2048 pnlnbras de 8 bita. 

4.1. 

Algunas de sue principalee cerncterleticae son lae eigulointea: 

- Capacidad Je 2048 palabras de 8 bite. 

- TecnologS:a UCMOS. 

- Complctn~ento cetática, no requiere reloj. 

- Háxtmo tiempo da ncceooi HCM6116-12 - 120 nS. 

HCM6116-15 - 150 nS. 

HCM6116-20 - 200 ns. 

- Retenci6n de in(on114ct6n de bajo voltaje 50 uA mfixlmo. 

El diagrama do diatribuci6n de tel'lllinalea ae encuentra en la figura 
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5. Ht210RIA El'ROK H2732A. 

La H2732A ce una memoria e6lo de lectura programable eléctricame11t.e y 

borrable con lu:r. ultravioleta, tiene una capacidad de al:iulcenamiento de 32, 

768 bita. 

Conata de doo entradas ENEBLE CE y 6E separadas una de la otra laa CU!!, 

lea tienen tiempos de acceso diferentes, dependiendo de la necesidad del -

tiempo de necean. 

Entre sus principalca carncter!at.icaa se encuentran las siguientes; 

- 2 l!neae de control. 

- Háxlmo tiempo de acceso 250 ns. 

- Tccnolog{a l!MOS. 

- Compatible a alta velocidad de 5 Hll:r. del HlAPX 86(10 ul'. 

- Contiene dos l!neaa de control. 

- Rango de temperatura - 55•c a +125•c. 

El diagrama de su distribuci6n de t.eri:111nalea ae encuentra en la figu­

ra 5.1. 



6. DISrI.AY DE CRISTAL LIQUIDO -DHC SERIES- oPTRFJt. 

F.ste Diaplny ea fácilmente conectnble a clcroproceaadorea de 8 bita de 

dntoa, teniendo disponibles 4 bits o los 8 bita de interface al mlcroproces_! 

dor. 

l'oHee 160 tipos de cnr.'.lcterea entre iilf.tbéticoa, nu::iéricos, 32 cilracte­

TCH ei;¡1eclales y sfmbolos que pueden Set" costrndos por l!l gener.:u!oT intet"no 

de cnrncteres (ROM). 

Este dispositivo puede reali~ar gran can:idad de operaciones coco -

"Cl.E.\R DISPLAY" , "HOME Cl.!RSOR" , "O~/OFF CURSOR'', "BLl:>l\. CAR.ACTER", "SHlFT 

lllSl'LAY". "SllIFT CURSOR", "READ/h'RITE DISPLAY DATE", etc •• 

A contlnuacl6n 11e encuentran ll\11 ftgura!I 6.J. que especifica caJa ter­

minal del dispositivo Olaplay, la figut"n 6.Z, que cueatra las terminales 

del dispositivo para trabajar con él en fon::n independiente, la tabla 6.1 

quu Muestra todo el conjunto de instrucciones que se pueden reilllzar, y la 

tnbln 6,2, que contiene todos los caracteres disponibles. 
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Pasos para lnlcializnr el Display 

l.- Encender el m6dulo Dinplay. 

2,- Ajustar el contrnste l1nst11 que los cuadros del Displny senn visibles. 

3.- Poner RS y R/W en cero lógico. 

4.- Enviar los slgul<!nte!I c.Sdlgos n la l{nea de datos. 

38 ll~X 

OF llEX 

Ol 

06 

Cndn u110 de 1011 códlgon con un pulno ennble de 500 nsep;, 

Despuée de ner envlndoo estos códigos a Display, el cursor oparecerl en 

la eequlnn. superior izquierda o llD!'!E POSITlO~. 

Para enviar caracteres o Display poner RS en 1 y enseguida mandar el c~ 

rácter deneodo en su código ASCII a la l!nea de datos. 

Para posicionar el cursor en cualquier lugar del Display que consta de 

do11 lfnen11 de 16 lugares se logra enviando o la linea de datos el código del 

lur,nr de~endo, ~atando RS en curo ya que corresponde o instrucciones. Los e! 

dlgon non los slr,ulente!I y corresponden nl lugar seleccionado: 

80 Bl 82 83 84 85 86 81 88 S9 SA SS se so BE SF 

co Cl C2 CJ C4 es C6 C7 ca C9 CA ce ce en CE CF 
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7. CONVF.RTlDORES A/O DE 8 BITS ADC0802, ADC080] 0 ADC0804, ADC0805, 

COHPATlDLES CON HlCROPROCESADORES. 

7.1.- DF.SCRlPCION Cf"J{ERAL-. 

Son convertidores A/D do aproximación aucosiva y de tocnolog(a C-HOS­

con unn resolución do 8 bits loe cuales usan una oscoln diferencial poten­

ciomO::trJcn oimllnr n ln de los productos 256R. Estos convertidores han &! 

do diooñndos para permitir una opernctón con el bus de control derivativo­

NSC800 e INSBOBOA. El microprocesador toma a eotoa dtaposltlvoa como loca­

lidades do memoria o como puertos de entrndn/aaltdn y no se requiere de 

ntngGn tipo de lór,lca para ln conexión. 

Un nuevo voltaje unalligtco dtferenclnl de entrada permite au11.ontsr el 

rechazo do modo común aa! como balancear el valor de entrado cero de volt!. 

je de entrad4. 

Caractor[sticna: 

- Compatible con mlcroP 8080 y dcrJv4dos- no ca necesaria una lóglca­

dc interC11ce con to1loa loe mlcroprocesoidorea. 

Voltajes analógicos de entrada dl(ercncioilea. 

- Trabajo con 2.5V (LHJJ6) de voltaje de re(erencta. 

- Rango do voltaje analógica de en"trodo OV a 5Y con aumtnlatro de 5V. 

- No requiero de ajuste de cero. 
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Especificaciones: 

Resolución 

Error Total 

Tiempo de Conversión 

7 .2. Df::SCRll'CION FUNClOMAL.-

8bite 

±l/4LS9o!l/2LSB y !1 LS8 

100 usag. 

La 8erie ADC0801 contiene un circuito equivalente a la red 256R. Svit-

ches an;ilógico!I e11tún !!lecuencindos por lógica Je aproximación sucesiva pnra 

nco111¡Mi1ar 111 diferencia de voltaje da entrad ... (\.'in(+)-\'ln{-)} col\ ftu corre_! 

pom.llente conexión en la r~d R. El bit c.1' a.lgniflcativo es probado y de8 -

pué11 do 8 compar.:11:lo11es (64 clclo:i de reloj) un código binario digital de 8 

hlts (1111 1111'" esc.1la completa) es tr.1neferldo n un cerrojo de salidól y 

1iw¡:•1 urrn interrupción e:i asegurada Cffi'R rl!o"lll~ll un.1 tr01n!!llclón de alto n 

b;ijo). Una conven1lón en proce!!lo puede se-r lnte-rrucptda oedl.1nte la lntro -

ducclón de un i;.,gundo comando start. El dispositivo puede aer oper<1do en m.e 

do de npernctón libre conectando "i!iRT 11 la entrnda \;R con CS•o. Pa-ra asegu­

rar un Inicio .1lto, bajo toda' l.1:1 pm1lbles condiciones, un pulso e:oi:terno -

debe oer aplicado a~ durante el p-rloe-r ciclo de encendido. 

Cuando ocu-rre Ja transición de alto a bnjo en la entrada i:i Jo, e•ta -

don de loH cerrojos Internos del -SAR- y del rer.istro de cor-rlm1entos son -

recetablecidos. 
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Hlentrnn lao entrndao Cs y WR. oo encuentren en el eetado b.1jo 0 el con­

vertidor onológlco-digital permanecer& en eetado de reeetableclmlcnto. 

Una convore16n comenzar! en al aenoo de l a 8 pertodoe de reloj des~ 

puée de la primero troneiclón de bajo a alto de alguna de loa entrados Wi o 

Cs. 

El convertidor ce inicializado cuando CS y WR pnoan al catado b3jo al­

multúneomente. Con lo cual ee activa el flip-flop (paso al estado uno) de -

inicio y el nivel "l" reuultantu rciniclA el re¡;iatro de corrtalento de 8 

bite, reinlcin lo intcrrupci6n (lNTR) F/F y proporciona de un "1" a la en­

trada del (lop D, F/Fl, el cual ea ln entrada final del registro de corrl -

miento de 8 bita. La ucñal del reloj interno trone[lcre entonces cote "I" -

hacia la aalida Q del F/FI. La compuerta ANO combina cata i;.alidn "I" con la 

~cñnl de reloj para proveer una ecñal de inicio al F/F. Si cata señal de 

inicio no fle encuentro presente por mucho tiempo (ya sea que ¡¡¡¡ o es sean -

"l" ) ol F/F de inicio ea inlclnlizndo y entonces el registro de corrimien­

to dn 8 bitn obtiene e11 acñnl de reloj, con lo cu3l da inicio el proceso de 

conversión. Si ln scñnl de Inicio nún se mantuvicrn presente, cst~ pulso de 

inicio no tcndr{n efecto (nmbas salidos del F/F estar!an momentnneamente en 

el nivel "l" ) y el registro de corrl111iento de 8 bits contlnuar!a en estado 

de RESET. Esta lógica pennite que el convertidor sólo se inlctallce hasta -

qua al menos una de las señales, CS o Wi. regresen al estado alto y que el 

reloj interno provea de une señal de reinicio al. F/F de inicio. 

103 



Después do que el "I" pAse por el registro de corriaiento de 8 bits. 

aparecer& como la entrada del cerrojo tipo D, LATCH l: lo co1:1.puerta A.~D. C2, 

causo que lo nuava palabra digitol seo transferida a los cerrojos de salida, 

lo.!1 cunles son de tipo Tri-e!ltodo. Cui'.!ndo UTCU 1 es subsecuencemente habil! 

todo; lo snlldo Q realizo uno transición de nito o bojo Jo cuol causo que 

INTR f/F seo iniciolizodo. Un bu!!rr inversor proporciona la señol de entro­

di'.1 l:ffii'. 

?:títese que este control de inicio (ffi) de l:iTR f/f se 111.1ntiene en el e.! 

todo bojo durante 8 periodos del reloj externo (yn que el reloj interno tra­

bnja o una velocidi'ld de 1/8 de la frecuencia del reloj externo). Si el dato 

de 1111lldi1 es pert1antrnte1:1ente hi'.!bllltodo (C'S y iffi, ambo" &e mantienen en el -

entado b.1jo), 1.1 Rnlida E'fR indicará el fin de uno conversión (por cedlo de 

uno trnnslclón de nito o bajo). 

Cunndo el convertidor opero en "lllodo libre" o modo de conversiones con­

tinu11M (~ conect.1do a tiR y Rñ conectorlo n tierra) entonces el f/f de ini­

cio en Inicializado mcdlnnte lo transición de alto i'.I bajo de la señal 'l:ñi':"­

Esto refnlcln el registro de corrimiento lo cual causa que la entrada al ce­

rrojo D t...\TCll 1, vay.1 ol est.1do bajo. Como lo entrado hi'.1b111tadora del cerr!? 

jo se mantiene pre,ente, ln solida ij po~ará al estado alto lo cual per=lte -

que el INTK f/f uca reinicializado, Esto reduce el ancho del pulso re,ultan­

tc de lo solida lÑTR a unas pocas demoras de propagact6n (aproximadamente 30 

nS), 
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Cuando los datos van a ser leídos, la combinaci6n CS y Rñ igual a cero 

causa que ol INTR F/F sea reinicializado y los cerrojos tipo tri-estado de 

anlida ernn habilitados pnra proveer la ealida digital de B bita. 

7.J. - ENTRADAS DIGITALES DE COKTROL.-

Lna entradas digitales de control ('ES, iüi y i:'R)son bajas activas para­

pennitir unn f5cil interface con las lfneaa de control de los mlcroproceaa­

dorea, Para aplicaciones en las ~ue no se desee realizar una interíace con 

microproceaadores, la entrada CS puede ser conectada a tierra, la runci6n -

de inicio del convertidor puede sor llevada a cabo aplicando un pulso bajo 

a la entrada i;R y, por Gltimo, la funci6n habilitar salida se logra aedlan­

te un pulso bajo a la entrada iüi, 

105 



""';:¡:; 

.. 
... ?J, 

11,~ l•I o-..--~ 

"~' 
y,.,(-1 

" 

•• 

es V« " 
CLK " 

íl 

Wíl O:!'J " 
CLKIN " 
1Nm " 

•• 
" 

" 
" 

037" 

------

l1111'101 

lhl 
'd;lhUU .. N 

" " 

m 

•l•lllJ 

'" lLtt<J1U1·11 

FICURA 7.1. Dlagrnma de pru~baa. 
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8. SY.NSOK DH TDtPl:!:RATURA (DE PRES[CION) LHJSD. 

8.1. -DY~~CRIPCION CE.NERAL-

Lll serio l.MJS non circuitos sen~oros de temperatura de presici6n, cuya 

solido de voltaje e8 linealmente proporcionol a la temperotura en grodos 

cent!grodos. En ente tipo de circuitos no e8 necesario uno col1broción ex 

torna o el ouotraur un voltaje constante desde ln salido para obtener la 

conveniente encala da grados. Lo salido do boja impedancia del LHJS, su re.! 

puesta lineal, y su preciso calibración hocen que seo una interface de lec­

tura especialmente. fñcil paro circuitos do control. 

CARACTEKISTICAS: 

- Colibrodo directamente en grados cent!grodos. 

Respuesto lineal de +10,0mV por coda grado. 

- Operado desde ¿ hasto JO volts. 

- Henos de 60uA de corriente drenada. 

- Boja impedancia de solida, 0.1 OUHS por lmA cargado, 
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Connecllon Dlagrams 
TO-O 

M1!1IC1nP1c11g1• 

-c ..... - ......... .... 
O•d•• N .. n1bot ll.l1SH, vnv.H, 
l~JSCll. tMUCAH <>' LMJSCH 
Su NS P1c .. ~1 N.,mQu "OJH 

TO·tl 
Pllt!OO PICl1g1 

......... 
Or<l1• NumU• llAUCl '" LJ.!HCJl 

Sto N$ Pot~lijl """'~U lOJA 

Typlcal Appllcatlons 

.. ..... ,..., 
$~.::' ..... 

flGUAl l. 91....: Cl"l•Q•ldo Tl"'Plf1 ...... 
S.no"' l • l'C lo • IW'C) 

~­y¡ .. 
............... 

--.--............ 

·-···---···­..... _ ... l"t"C: 

fl(lUAC i. f.,1!.A1"'9I C111119'Mlll-poutw1s.n-

FIGURA 8.1. OIAúílAMh CE CONEXION, 
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9. SF.CUtDOll DE VOLTAJE. 

9.1. - DV.SCRlPCJON Gf.Hl:.1VJ. -

El circuito de ln !igura 9.1 se llama seguidor de voltaje pero también 

se conoce como: nmpllficodor seguidor de !uente, amplificador de ganancia l 

o amplificador de aislnmlonto • El voltaje de entrada El, se aplica dlrect~ 

mente a ln entrntl~ (+). Ya qua el voltaje entre las terminales (+) y (-) -

del OPAH puede considerarse O, Vo • Ei. 

VI 

Figura 9.1. Seguidor de voltaje. 

ObsérveRe ~uc el voltaje de salida iguala al voltaje de entrada tanto 

en magnltllil como en signo. Por tnnto, tal como el noi;ibre del circuito lo 

dice, el volt<aje de anlitla sip,ue al voltaje de entrnda o fuente. La ganan­

cia tlel voltaje ea 1 como ae muestra por: Acl • Vo I El• l. 

9.2 - USO DEL St:GUtDOR DE VOLTA.J& -

Con frecuencia surge la pregunta: por qué preocuparse en usar un em-

pliflcador con ganancia tle l la respuesta puede co~prenderse =eJor al se 

compara el seguidor da voltaje con un amplificador inversor. El interés -
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principal no ae centra en la polaridad del voltaje de ganancia. sino c5a 

blcn en el efecto de voltaje de entrnda. 

El SeKuidor de voltaje se utlll:a porque su resistencia de entra~~ es 

alto (en cugaOIL"IS). Por tanto extrae corriente d"spreclable de una fuente -

de scni.11. 

Ln calda de voltaje ntrovea de Rln ea O V. El Vóltaje que llC aplique a 

11t entrada en {+) llega o ser el voltaje de entrnda al acipllficador y ea 

lg1111l 111 generado E p,en, Vo .. El• E gen 

51 lo clama [uente de señal se conecta o un inversor. la R de entrada 

c11 llln y Rl (Rln esta dentro del genl!rador). Esto proporciona que el volta• 

J•• 1.k•l ~cncrndor E ¡;en se dlvid;i. entre Rln y Rl, cato es, El "' Ri / (Rlnt + 

ltl} "' E gen, dandonos un valor de Vo cenor al El pero invertido (•). 

Sl se debe nmpllflcar e invertir una fuente de señal de un circuito de 

11lta i111pednncin y se det1cn no drun:i.r corriente de la señ:i.l, prllllero a=orti­

gucuc ln fuente con un s~guldor de volt."\je, 
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