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| INTRODUCCION

: Dentro de la industria de hoy en dia, la automatizacién es una herramienta

dxspensable para el buen funcionamientoyy eficiencia de la misma, logrando con esto

< =que el trabajo se realice de forma mads rdpida y eficiente compensando de esta forma
los salarios de los trabajadores con los costos de produccion.

Debido a esto es por lo que la tarea de los ingenieros es buscar la optimizacién del
control automadtico por medio de la utilizacién de un controlador de ficil capacitacion
y manejo, ya que el obrero al recibir una instruccién adecuada debe de ser capaz de
saber manejary resolver cualquier problema que se le presente al estar trabajando con

estos.

Por este motivo se han desarrollado en el mercado MICROCONTROLADORES
de distintos tipos, algunos con aplicaciones especificas, otros con aplicaciones
generales, pero la mayoria de fdcil manejo. Dentro de esta variedad de
microcontroladores, se ha fabricado uno de aplicacién general y de ficil manejo, el
circuito 8052AH-BASIC, como su nombre lo indica, tiene un interprete de BASIC (el
MCS BASIC-52) el cual es de ficil aprendizaje y por lo tanto su manejo no requiere
mucha experiencia.

Algunas de las caracteristicas de este circuito, que lo hacen ser una herramienta
efectiva para el control automdtico son:

° Una Unidad Central de Proceso (C.P.U,) la cual estd
constituida por § "bits".

° Circuiteria de reloj y oscilador integrado en el circuito.

° 32 Ifneas de entrada/salida (1/0).

° 64K "bytes" de direcciones para la memoria externa de datos.
° 64K "bytes" de direcciones para la memoria de programa.

° J'"TIMER/COUNTER" de 16 "bits" cada uno.

_/
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comento amenorment
interprete d'e BASIC con todos fos comandos, operadores y
eclaraciones standard. Tambxen permmendo al-usuario
realizar tareas que generalmente requieren la utilizacion de
'un lenguaje ensambi:dor.

- MCS BASIC-52 permite el manejo de programas residentes
en memoria RAM, PROM, EPROM y EEPROM.

G‘enera todos los tiempos necesarios para programar
cualquier PROM, EPROM 6 EEPROM standard.

° Se pueden accesar desde el programa codificado en BASIC
subrutinas realizadas en ensamblador por medio de una
instruccion.

BASIC.

El desarrollo de esta investigacion va dividirse bisicamente en 5 capitulos:

de los microprocesadores y su evolucion hasta los microcontroladores.

estructuras de puertos, acceso a memorias externas, etc.).

Como se puede observar todas estas caracteristicas hacen de este circuito una
excelente ayuda en la empresa ya que se pueden desarrollar proyectos bastante
complejos con la ayuda de unos cuantos circuitos y el conocimiento del lenguaje

-En el PRIMER CAPITULO se hard una pequefna remembranza de la aparicion

-EISEGUNDO CAPITULO describe internamente al circuito 8052AH-BASIC que
es la base de esta investigacion hablando de toda su estructura interna (tiempos,
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- INTRODUCCION

~

) -EI CAPITULO TERCERO se enfocaré en’ la programacién del circuito
e mencxonando las instrucciones en BASICy en. ensamblador.

-En este CAPITULO (CUARTO) se dedicard basicamente hablar de algunas
aplicaciones que se le pueden dar al circuito 8052AH-BASIC,

-En el APENDICE A se describirdn en forma bdsica los circuitos que van a formar
parte del controlador principal (disposicién de terminales y principales
caracteristicas eléctricas), algunos de los cuales son: el 8052AH-BASIC, compuertas,
memorias, etc.Adicionalmente se anexard un breve GLOSARIO DE TERMINOS .
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. cAPITULOI

|QUE ES UN MICROPROCESADOR Y
__ QUE UN MICROCONTROLADOR

Este al ser el primer capitulo de este trabajo de investigacion, va a estar dedicado
a dar una breve explicacioén de las diferencias bdsicas entre microprocesadores y
microcontroladores, y por decirlo asi, la justificacion de la utilizacién de estos
ultimos,

EL MICROPROCESADOR
Y EL. MICROCONTROLADOR

Como se puede observar en las tareas que realizamos a diario, la aparicién del
Microprocesador ha ayudado al avance de la tecnologia, ya que se pudieron realizar
méquinas més pequeiias y con una gran variedad de funciones que las primeras.

Con esa evolucidn, los microprocesadores parecia que podian hacerlo todo, pero
los investigadores se dieron cuenta de que habia que crear dispositivos con propésito
especifico de control, que ocuparan menos espacio que los sistemas basados en
microprocesadores y que hicieran una utilizacion més eficiente de sus memorias.
Debido a la alta escala de integracién pudieron realizar esta tarea apareciendo asi los
Microcontroladores.

Los Microcontroladores son circuitos electrénicos inteligentes ya que pueden
ejecutar un programa o una secuencia de instrucciones que se encuentran grabados
internamente, ya que estan constituidos con los elementos necesarios como lo es la
memoria (RAM y EPROM), unidad 16gico-aritmética y puertos de Entrada/Salida,
con los cuales se comunicara con el exterior para asi poder controlar dispositivos
externos.

Fueron creados como "CIRCUITOS DE CONTROL" para las calculadoras, hoy
en dia la evolucién y la necesidad de reducir sistemas complejos en tarjetas més
pequefias, donde sea utilizado el menos niimerd de circuitos integrados, realizando las
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~'mismas funciones o un niimero mayor c
* ventaja en‘competitividad en elimercad

dando asf a los disefios una gran -

Estos circuitos electrémcos Jnteligentes pueden . susutulr clerta légica o ser parte

mtegral de un sistema electronlco comple_lo'de alto funcmnamlento.

Como se puede observar, estos circuitos mtegrados nos proporcionan una serie de

ventnjas como son:

" Reducir el espacio fisico.

e _‘:'Rétducir tiempo de diseio del mismo.

° . Reducir costos en el sistema.

7 Y'la m4s importante:

* El de ser el mds eficiente en funcionamiento que el de los
sistemas que estd sustituyendo asegurando asi una mejor
opcidn en utilizacién desplazando las técnicas tradicionales
de disefio de circuitos 16gicos.

“Hoy en dfa los microcontroladores son utilizados en diferentes dreas donde se
requiera o se necesite que los sistemas esten sujetos a ser controlados, como por

ejemplo:
° Industria Automotriz.
° Sistemas de Aire Acondicionado.
° Sistemas Computacionales.
° Sistemas de Comunicacidn.

° Sistemas de Defensa de los Paises.

_J
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licina, etc..

" COMO SON INTERNAMENTE
UN MICROPROCESADOR
Y UN MICROCONTROLADOR

Una Unidad Central de Proceso o Microprocesador es aquel elemento de una
computadora el cudl se encarga de llevar a cabo todas las operaciones y el control de

las mismas. Se compone fundamentalmente de tres partes:

1) A. L. U. (Unidad Aritmetica Légica) .- Esta unidad es la
que ejecuta realmente el trabajo de procesamiento. Puede
recibir datos y efectuar con ellos operaciones aritméticas
16gicas, de comparaci6én y corrimiento, entre otras. También
tiene algunos registros para almacenar los datos sobre los
que va a realizar las operaciones; el nimero exacto de estos
registros depende de cada computadora en particular. El
registro principal de la A.L.U. se conoce como Acumulador.
Generalmente, al inicio de una operacion, el Acumulador
contiene uno de los operandos, y al final de la operacidn,
contiene el resultado.

2) Unidad de Control .- Es la encargada de dirigir todas las
operaciones dando tiempo y sefiales de control entendibles
para todos los periféricos que conforman un sistema. Se
compone de tres partes que son: Un Registro de
Instrucciones encargado de decodificar la instruccién y
determinar cuantos ciclos se lleva; Un Decodificador de
Instrucciones y Codificador de Ciclos Mdquina encargado
de determinar los pasos para ejecutar una instruccién y por
iltimo Un Bloque de Control encargado de generar las
sefiales apropiadas.

J
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3) Registros .- Se dividen en dos: De Propésito General, los:
cuales est4n disponibles para el usuario como son
’ generalmente el registro A o Acumulador y el B. Por otro
lado los de Propésito Especifico, que son los que contienen
informacién valiosa para el microprocesador como son el
Contador de Programa "PROGRAM COUNTER" o el
Apuntador de Pila "STACK POINTER".

L CAMAL CJTERND
45 5g patoz
BUFFER
—{ I
DIRECCION
e
aC
i :lﬁi " CANAL DE. DATGZ iNTERND }’
o i aC
3 UNIDAD APPEGLO
AL UF DE 1 D€
CONTPOL PEGISTROY cana DE
LINEAS Jﬁ p ]&4 DIRECCION
DE CONTROL iy INTERND
INTERND  canaL DE BUFFER
CONTRAOL DE
EXTEPND DIRECCION| CaMAL DE
{} DIRECCION
EXTERND

r[fIG. 1.1 Partes Fundamentales de un Micropmcexadorﬂ

Por otra parte un Microcontrolador esté constituido por los siguientes elementos:

° 1) A. L. U. (Unidad Aritmética Logica) .- Explicada con
anterioridad.

2) Unidad de Control .- La cual realiza las mismas funciones
que en un microprocesador.

* 3) Registros .- Contando también con los de propésito
especifico y de propdsito general.

J
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"*""4) Memoria .- Todos los microcontroladores cuentan con una
- memoria RAM interna y algunos hasta con memoria ROM.
Los memorias son elementos en los cuales se almacena
informacién. La primera es de acceso aleatorio, de
lectura/escritura y voldtil (esto es que necesita suministro
continuo de energfa), y la segunda, es una memoria de solo
lectura la cual ya viene pregrabada y es no volatil.
° §) Puertos de Entrada/Salida .- Son aquellos que sirven de
interfaz con el medio exterior.
PUERTOS
MEMOR{A MEMORIA ENTRADA
FAM ROM Y
SALIDA
& B i3
r CANAL DE DATOS INTERNO J
- — AN
r % X
. : UNIDAD ARREGLD
AL U DE ; DE
CONTROL REGISTROS
L
v
CANAL DE
CONTROL
EXTERPND
|[{"IG. 1.2 Partes Fund les de un Microcomralador{l
- J
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- CAPITULOT

7 COMO SELECCIONAR
- UNMICROCONTROLADOR

Durante el proceso de una investigacion no siempre concuerdan absolutamente
“'los requerimientos del investigador con las caracteristicas que nos ofrecen los circuitos
disponibles en el mercado. Una pequeia alteracién en los requerimientos o la adicion
de un circuito periférico puede crear la solucion mas efectiva y de bajo costo aunque

- no la ideal que se esperaba al principo de la investigacion.

El proceso de evaluacién deberd de iniciar con una lista de requerimientos en
orden descendente de prioridad, como sea determinado por la aplicacion. El
planteamiento incial del proyecto no restringird la seleccion del dispositivo o el
fabricante, pero identificaré suficientemente las caracteristicas del Microcontrolador.

El procedimiento en este punto es comparar cada candidato con su asignacién e
periféricos y otros requerimientos, reteniendo para un estudio futuro cualquier
dispositivo que concuerde con la mayoria de los requerimientos.

Si ninguno es el apropiado, la preguntas serian:

&Cudl criterio causa la mayoria de los problemas para encontrar algo que
concuerde?

cPueden ser alterados los requerimientos?

Y si no fuera asf,
&Se puede volver a plantear el problema de forma diferente?

Una serie de preguntas son realizadas hasta que se encuentra un circuito que
satisfaga las necesidades.

En la siguiente figura (FIG. 1.3), se muestra un diagrama de flujo que sirve de gran
ayuda para la eleccién de un microcontrolador.

N

S
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- CAPITULOI

~
14 MINA - L
CREGUERIMIENTOS
B )
i
FIE
LINEAMIENTTS
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L ST1LAS
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: AN
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REQUERIMIENTOS ~—-—< CANDIDATDS \
DE LA MEMORIA N EVALUADDS A7 =
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i
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NECEZIDADE:
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" caPITULON

CONFIGURACION DEL
"HARDWARE'
DEL 8052AH

C0)

" Dentro de este capitulo se hablard acerca de la estructura interna del

' 8052AH-BASIC.

El 8052AH-BASIC es un Microcontrolador el cual cuenta con un interprete de

BASIC en su memoria ROM, constituido internamente como sigue:

»30-007 P20-927

i
vee T - =
ves z 2 17 ‘
| L;xg J L 3T ]
a3 A nan . !
Bl ] mme e
| r . LT R A—
| Ll [
1 9. ! -
ot - -
4 9 CISTRO 0 )/ ey
l DIRECCIDN OL [\ fmmmremmy
BilE i R
1 <
U A A
. S e —
}
S T
! S “:u = [rcon] sran] g reom e
l T2COM Tre Wy | I
| oaiine | [ —N
WOOKS O INTO - PRTRN
[ 2.0 'lvtllu EmaL t
I B = 5y At
1 Al 1z L nl e R
a v e
I | ¢
| '
I -
! i
| R0 3
or1veRs
_______ HL..‘.LLL-—.___._._._._
TEvATEY
2)8-PI7

basaa i XYY
/‘_'—__"—_'I}:Lb_m———— ST T T T T T T T T T TN
} R0 0 ; o 2
DRIVIRS DRIVERS

(F1G_2.1 Avguitectura Interma ael 805241 BASIC)

/
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" CAPITULOII

N

requiere por lo menos 1K "by(e" de memoria externa. Después
] 1! Reset" este dlmensxona la memoria externay si no estuviera disponible al
en»osle_ "byte . el MCS BASIC-52 o’ responderé, por lo tanto quedard en un ciclo
Y;érho'por un tiempo indefinido (hasta que se vuelva a dar el “Reset").

©“El 'MCS BASIC-52 dimensiona consecutivamente las localidades externas de
“memoria desde la 0000H (por si una falla dentro de la memoria es detectada). La
operacion de dimensionamiento es realizada simplemente escribiendo un 5AH a una
localidad de memoria externa, entonces es probada dicha localidad. Si la localidad de
memoria en particular pasa dicha prueba, el BASIC entonces escribe un 00H a esa
localidad y la vuelve a checar,

El MCS BASIC-52 solamente dimensiona las localidades externas de memoria
desde la 0000H hasta la 0DFFFH. Las localidades de memoria desde la 0E000H hasta
la OFFFFH son reservadas para las entradas/salidas (1/0) del usuario y/o para
programas en lenguaje ensamblador.

El programa MCS BASIC-52 reside enlos 8K "bytes” de memoria ROM disponible
en el circuito 8052AH y como resultado requiere que la memoria externa sea
particionada en una manera especifica.

La arquitectura del 8052AH no es del tipo Von Neumann. Esto significa que la

memoria para los programasy la de los datos no residen en el mismo espacio fisico de
direcciones del 8052AH.

Especificamente el /RD (terminal 17) y el /WR (terminal 16) en el 8052AH son
utilizadas para habilitar la memoria de datos y /PSEN (terminal 29) es utilizado para
la habilitacién de la memoria de programas.

Dependiendo de la configuracién del "Hardware", el MCS BASIC-52 opera en dos
modos distintos de MEMORIA los cuales a continuacién se explicaran:

- _ J
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‘MODO DE OPERACION
CON RAM SOLAMENTE

En'esté modo de operacion, la memoria de lecturay escritura (RAM) es conectada
. al circuito iniciando desde la direccion de memoria 0000H, la memoria puede llegar
*hastalalocalidad 0OFFFFH.

.. En este modo de operacion el decodificador de direcciones es utilizado para
~ generar la sefial de "Chip Select" (CS) para las memorias RAM; la terminal de /RD en
el 8052AH es utilizada para generar el pulso de habilitacién de salida ("Output Enable”
JOE) y la terminal /WR genera el pulso de habilitacion de escritura ("Write Enable"
IWE o /WWR); la terminal del /PSEN ("Program Store ENable") no es utilizada en este
modo de operacion.

Este modo ofrece una configuracion muy simple de "Hardware" para el circuito
con MCS BASIC-52 (desde este momento se hard referencia a este circuito con el
nombre de 8052AH-BASIC).

Como la terminal de /PSEN no es utilizada en este modo, el usuario no puede
utilizar rutinas en lenguaje ensamblador, asi mismo no puede programar un EPROM.

En general, el modo de operacién con RAM solumente, es utilizado solo para
checar el circuito durante el desarrollo incial del sistema.

MODO DE OPERACION
CON RAM / EPROM

Este modo de operacion permite la implantacién del sistema completo para el
MCS BASIC-52. Este modo de nperacion requiere que la memoria externa sea
mapeada de cierta manera. La configuracion de la memoria con RAM y EPROM es
como sigue:

Pdgina 16.




‘ CAPITULOI.

 de /RD yde’ /WR enel 8052AH-BASIC son
r héblluar l]a memoria RAM la cual es
ada desde la“localidad 0000H a la 7FFFH. Las
'dlreccm'nes son utilizadas para decodificar el /CS de las
orias RAM, -y las terminales /RD y /WR son utilizadas
p_a;g_ habllltar a las terminales /OE y a /WE (/WR)
're's:pe"c'tivamente.

2) La terminal de /PSEN en el 8052AH-BASIC es utilizada
: éké:hz{bilitar fa memoria EPROM la cual es direccionada
'desde-la-localidad 2000H a 7FFFH. Las direcciones son
tl]lzadas para decodificar la terminal de /CS de las
,memonas EPROM y la teminal /PSEN es utilizada para la
"h,abllltacxon de la terminal /OE.

"3) Para direcciones entre la 8000H y la OFFFFH las
terminales /RD y /PSEN en 8052AH-BASIC son utilizadas
para habilitar la memoria. La memoria RAM o la EPROM
pueden ser colocadas en este espacio de direcciones. Para
permitir que las terminales de /RD y de /PSEN puedan
habilitar las direcciones en este espacio, debe de haber una
operacién légica AND entre la terminal de /RD y la de
/PSEN., Esto puede ser realizado con un 74LS08 (compuerta
de tecnologia TTL "Transistor Transistor Logic"). La
e terminal de /WR en el 8052AH-BASIC es utilizada para
escribir en la memoria RAM en este mismo espacio de

direcciones. No se tiene que realizar la operacidn légica de
AND entre las senales de /RD y /PSEN mas alld de la
direccién 7FFFH para habilitar al MCS BASIC.52 para
programar el EPROM. Esto es una sugerencia ya que de este
modo el usuario podréd ejecutar rutinas en lenguaje
ensamblador con la misma eficiencia que la ejecutadas,
utilizando MCS BASIC-52.

Este esquema de direccionamiento de memoria actualmente permite al MCS
BASIC-52 direccionar hasta 96K "bytes” de memoria, esto es:

\— -/
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32'Kbytes" de circuitos combinados de RAM/ROM/EPROM.

: “ Esta dltima se lleva acabo por medio de una operacién logica de AND con/RD y
: = /P_SEN para el direccionamiento desde la tocalidad 8000H hasta la OFFFFH, dentro
(-de ésta drea de memoria el 8052AH se comporta como un circuito con arquitectura
- 'Von Neumann,

Cuando para la programacién de un EPROM es utilizado el MCS BASIC-52, este
asume que las direcciones deben de iniciar en la localidad 8000H. El MCS BASIC-52
puede solamente programar EPROM'’s direccionados entre la localidad 8000H y la
OFFFFH.

Cuando el comando PROG es utilizado por primera vez enun EPROM que ha sido
borrado, el MCS BASIC-52 almacena este programa iniciando en la direccién 8010H.
Laslocalidades desde la 8000H hasta la800FH son utilizadas parasalvar la informacién
del "Baud Rate" (velocidad de transmisién), junto con la informacién de la
configuracion.

TIEMPOS Y CONFIGURACION
DE LA PROGRAMACION DEL EPROM

Con un "Hardware” adecuado el 8052AH-BASIC puede programar casi cualquier
cibcuito EPROM o EEPROM. El tnico requerimiento para la programacién de un
EPROM es que el circuito que vaya a ser programado debe de iniciar su
direccionamiento enlalocalidad 8000H. EI MCS BASIC-52 requiere poco "Hardware"
para programacién de memorias EPROM.

Todos los tiempos criticos para la programacién de este tipo de memorias son
generados por tres terminales del puerto de I/O en el 8052AH-BASIC. Esta tres
terminales generan las siguiente sefales:
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PPUERTO 1.3. DESHABILITACION DEL HABILITADOR DEL
"LATCH" DE DIRECCIONES ("ADRESS LATCH ENABLE")

“ El"bit" 3 del puerto 1 (terminal 4 del 8052AH) es utilizado para DESHABILITAR

lasenal del ALE parael "latcheo” requerido por el 8052AH cuando la memoria externa

“"es direccionada. Con esta terminal y con la de ALE debe de realizarse una operacién

"16gica de AND, una compuerta TTL simple como un 74LS08 puede ser utilizada para
“realizar dicha operacién.

Bajo operaciones normales P1.3 se encuentra en un estado légico alto (1),
solamente durante la programacion del EPROM se encuentra en un estado 16gico bajo
(0). La deshabilitacién de la senal de ALE del "latcheo” externo es requerida para la
programacién el EPROM pues es la forma en que el MCS BASIC-52 incia el proceso
de programacién.

Durante laprogramacién, el MCS BASIC-52 trataa los Puertos 0y 2 como Puertos
para entrada y salida, no como puertos de direcciones y de datos. Primero escribe la
parte baja de direcciones que van a ser programadas en el Puerto 0. Los datos en el
Puerto 0 son entonces "latcheados” en el "latch” de direcciones externas y el MCS
BASIC-52 deshabilita la sefial de ALE del "lateh” limpiando el "bit" P1.3, asi, la parte
baja de direcciones es "permanentemente” almacenada en el "latch” externo.

E1 MCS BASIC-52 entonces escribe la parte alta de la direccion al Puerto 2y los
datos que van a ser programados al Puerto 0. Por lo tanto, el "latch" de direcciones
externo contiene la parte baja de las direcciones, el Puerto 2 contiene la parte alta de
las direcciones y el Puerto 0 contiene los datos, al estar en proceso la programacién el
EPROM.

NOTA IMPORTANTE: Cuando el Puerto 0 en el 8052AH-BASIC es utilizado como puerto de
Entrada/Salida, 1a estructura de salida es una configuracion de "drenaje abierto”, esto requiere que
se coloquen unas resistencias de "pull-up" en el Puerto 0 para que permita que se programe el
EPROM. Enla version 1.1 del circuito, a terminal INTO debe de estar en estado légicoalto (1) cuando
se este llevando a cabo la programaci6n del circuito.

< CCAPITULOTL

~

_J
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El“_l‘)vit'.f"-t del puerto 1 (terminal 5 del 8052AH-BASIC) es utilizado péfa suministrar
pulsos de programaci6n de 50 milisegundos 6 el de I milisegindo: La longitud del
'pulso-de programacién es determinada dependiendo del ‘modo de programacion
“‘seleccionado (el "normal" o el "INTELligent").

EI'MCS BASIC-52 calcula la longitud del pulso de programaci6n en base al valor
de cristal (XTAL) asignado, la presicién de este pulso es de 10 ciclos de reloj de Ia
CPU. Esta terminal se encuentra normalmente en estado l6gico alto (1),
encontrandose en estado bajo (0) cuando se programa el EPROM. Dependiendo de
cual EPROM va a ser programado esta senal va a ser utilizada de distintas formas.

* PUERTO 1.5. HABILITADOR DE VOLTAJE DEL
PROGRAMA

El "bit" § del puerto 1 (terminal 6 del 8052AH-BASIC) es utilizado para habilitar
el voltaje de programacion del EPROM. Esta terminal se encuentra normalmente en
estado logico alto (1).

Es necesario para la operacién de programacién que sea llevado a un nivel Iogico
bajo (0). Esta terminal es utilizada para el Encendido/Apagado del alto voltaje (12.5
volts a 25 volts, dependiendo del circuito) requerido para programar los EPROM.

Los tiempos de las terminales para la programacion de los EPROM son mostrados
en lafigura 3.2.

NOTA IMPORTANTE: El MCS BASIC-52 calcula el ancho de! pulso de programacién cuando
el valor del XTAL es asignado y realiza el calculo def ancho del pulso de programacion durante 5
ciclos de reloj, asf que la exactitud de! pulso de programacion se encuentra dentro de los limites de
cualquier EFROM.
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CAPITULOIT

. " -VERIFICA |-~ PROGRAMA EL

B +T SIGUENTE
. bireceion ALTA™ e
"PUERTD 2 . DIpECCimn AL _.i..:ume_
T : SR -—, l«l tcy v :
‘PL’E%CTC‘UN 5’”“ T OXDIR BAJAX SALE DATD _ﬁ_{nu SIGUETTE
; 30tc itcy e i
]‘ y.' i‘ "! .—JOtcy .

s ] 36t:y}v——o{. [ I
PULSO DE —
2 ;RUGRAMMCUN o .
PI:A : o 'l-‘{ l“'
T
-2 [—:mc p-ttcy

MUESTREADOD

x] Pulso de al menos Imseg (INTEL) o 50 mseg. (0tros algoritmos)
%2 Con PROG PLS es cero y comenza la pragrangaicion

ITFIG. 2.2 Tiempos de Programacién del EPROM]

IMPLANTACION DEL PUERTO SERIAL

Las sefiales del puerto serial de entrada/salida en el 8052AH son compatibles con
las sefiales TTL, pero son tfpicamente incompatibles con la mayorfa de los sistemas de
monitoreo. El puerto serial es inicializado por el MCS BASIC-52 para el modo de
"UART" ("Universal Asincronous Receiver Transmiter”) de 8 "bits". En este modo 8
"bits" de datos, m4s un "bit" de inicio y otro de termino es transmitido, pero el "bit"
de paridad no es utilizado.
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' ORGANIZACION DE LA MEMORIA

“El 8052AH-BASIC est4 organizado en dos diferentes dreas de direcciones tanto
para la memoria que va a contener los programas como para la memoria que'va a
manejar los datos. El hecho de contar solo con 16 direcciones (de A0 a A15) hace que
se puedan direccionar hasta 65,536 "bytes" o sea 64K "bytes”. Es por esto que la
memoria para los programas puede ser de dos formas:

restantes en memoria externa.

Visto esto de manera de bloques:

64K "bytes" completos de memoria externa,

FFFF

2000

IFFF

0000

56 KBYTES
DE MEMORIA
EXTERNA

8 KBYTES
DE MEMORIA
INTERNA

%

FFFF

DE OTRA FORMA
—-

ooce

64 KBYTES
DE MEMORIA
EXTERNA

{[F7G_2.3 Diagrama de Blogues de la Memoria de Programal|

8K "bytes" que pueden residir en el circuito y los 56K "bytes”

J
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CAPITULO IT

—~

‘|77 "Lamemoria de datos también consiste en 64K "bytes” como méximo de memoria

" RAM externa, 256 "bytes" de RAM interna, un 4rea de direccionamiento indirecto

" solamente, un 4rea de direccionamiento directo e indirecto y una serie de Registros
de Funciones Especiales,

Visto en forma de bloques esta memoria se estructura como sigue:

DIRECTIONA
INDISECTD
DIRECCION

FrH

e

REGISTROS DE (U681 KBYTES
FUNCION d R DE .MEMORIA
ESPECIAL Bt ¥ R . EXTERNA

DIRECCIONADOS S s e e s i

DIRECTAMENTE > e il

DIRECCIONAMIENTO
DIRECTO £
INDIRECTO

00 Q000

IIFIG. 2.4 Diggrama de Bloques de la Memoria de Data:]]

* AREA DE ACCESO INDIRECTO

Nétese que las direcciones de los registros de funciones especiales y las del 4rea
de RAM interna de acceso indirecto son las mismas (080H-0FFH). Esto no ocasiona
ningin tipo de problema ya que como son dos 4reas separadas, son accesadas en dos
formas diferentes por medio de las instrucciones correspondientes (ver Capitulo III).

. . _/
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ITULOT

NDIRECTO.

Baqcﬁos’dé"Registros 0-3 : Estos bancos estin formados
“por léfS'; localidades desde la 0 hastala 1FH (siendo un total
‘lrd_é:32";"byles") contando cada banco con 8 registros de un
; solo."byte". El Ensamblador y el Controlador después del
“'"Reset"toman por "default” el banco de registros 0. Parala
utilizacién de los otros bancos de registros el usuario los
debe de seleccionar por medio de "Software" (para poder
accesar estos bancos, ver los Registros de Funciones
Especiales RS0 y RS1). Si se piensa utilizar mas de un banco
de registros, el "Stack Pointer" (Apuntador de Pila) debe
de inicializarse en una localidad diferente de RAM la cual
no sea utilizada para almacenamiento de datos (por ejemplo,
la parte alta de la RAM), ya que al inicializarse lo hace en el
primer registro del segundo banco.

2.-Area direccionable por un "bit" : Para esta seccidn el
diseitador del circuito asigno 16 "bytes"” desde 20H hasta
2FH. Cada uno de los 128 "bits" de este segmento pueden
ser directamente direccionados (0-7FH), estos "bits"
pueden ser referidos de dos formas diferentes las cuales
son aceptadas porel Ensamblador. Una de estas es referirse
a ellos por medio de sus direcciones, por ejemplo, 0 a 7FH,
la otra es referirse por medio de los "bytes” 20H a 2FH. De
esta manera los "bits" 0 a 7 pueden ser referidos como los
"bits" 20.0 a 20.7,y los "bits” 8 a FH son los mismos que
21.0 a 21.7, y asi sucesivamente. Cada uno de los 16 "bytes"
en este segmento también pueden ser direccionados como un
"byte".

& manera directd o

N

J
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. CAPITULO NI

sido- imcmllzado en esta drea, ‘'un numero suficiente de
V"bytes -deben de ser apdrtados parapreveer la destruccién de

Unavezvista esta division se pueden definir los Registros de Funciones Especiales.

REGISTROS DE FUNCIONES ESPECIALES

"bit" utilizado.

A continuacién se verd una tabla que nos muestra los Registros de Funciones
Especiales con sus direcciones, indicando cuales son direccionados solamente por
medio de un "byte" (estos registros no tienen marca), y cuales son direccionados en
ambos modos, o sea por medio un "bit" o un "byte" (marcadas con un asterisco).
Posteriormente se explicara cada uno de los Registros, dando la nomenclatura de cada

SIMBOLO NOMBRE DIRECCION
*ACC Acumulador OEOH
*B Registro B OFOH
*PSW Palabra de Estado del ODOH

Programa
Apuntador de Pila
SP "STACK POINTER" 081H
Apuntador de Datos de 2
"BYTES"
DPTR "BYTE" Bajo (DPL) 083H
*BYTE" Alto (DPH) 082H
*PO Puerto Cero 080H
*P1 Puerto Uno 090H

J
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- CAPITULOI

W

DIRECCION
PuertoDos 0AOH
Puerto Tres 0BOH
Control de Prioridad de |~

: ~- . 0BSH
In‘errupqunes o

Control de Habilitacién’
de-Interrupciones.

“TIMER/COUNTER!

“ Control del E
"TIMER/COUNTER"

Control del
"TIMER/COUNTER" 2

e "TIMER/COUNTER" 0
~THO ("BYTE" Alto) 08CH

"TIMER/COUNTER" 0

™ ("BYTE" Bajo) 08AH
| et
R '(’"Fér;/l?ggggmsw : 08BH
| meme |
TL2 gl\é_lrig/gi)jg)NTER" 2 —
~ -/
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" 8052AH-BASIC -

" CAPITULO I

~

* NOMBRE

* DIRECCION

Reéistro de Captura del

Control de Poder

"TIMER/COUNTER" 2 = 0CBH
“("BYTE" Alto) i
“Registro de Captura del o o :

"TIMER/COUNTER" 2 o {0CAH

("BYTE" Bajo) :

Control Serial 098H

Almacenador Serial de-

Datos ("BUFFER") 099H

087H

J
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ommado también como el registro acumulador. Los mnemomcos para_
ne especnflcas de este registro siempre se refieren a €l como A.”

REGISTRO B

~El registro B es utilizado durante las operaciones de mulitiplicacién y division.

" | Para otras instrucciones puede ser utilizado como cualquier otro registro de trabajo

“auxiliar,

PALABRA DE ESTADO DEL PROGRAMA

Este "byte” contiene toda la informacion del estado del programa como se detalla
a continuacion:

{ cy | ac | Fo | RSL | RSO |

ov i x | P |

PSW.7

SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION

° CY BANDERA DE ACARREO .- Un estado alto en esta
posici6én (1) indica que la operacién que se realizé generd
un "bit" de acarreo, esto es que ¢! resultado de la operacién
de 8 "bits" no puede ser expresado en la misma cantidad de
"bits" sino que se tiene que ocupar una posicién mds,

J
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3

L1001 1111

~ el uno que queds a la izquierda de la operacién es conocido como Acarreo.

AC BANDERA DE ACARREO AUXILIAR .- (Para operacién
BCD) Un 1 en esta posicién indica que se generé unacarreo
en la operacién BCD ("Binary Coded Decimal”) realizada.

F0 BANDERA DE 0 .- Esta bandera es de propésito general
y es disponible para el usuario,

RS0, RS1 .- Estos dos "bits" seleccionanel banco de registros,
siendo esta seleccién controlada por medio de "Software".
Considerando a RS1 como el "bit" mds significativoy a RS0
como el menos significativo, se determinara el banco a
utilizar por medio de la combinacién siguiente:

(0.0) BANCOO | (00H-07H)
(0,1) BANCO1 | (08H-OFH)
(1,0) BANCO2 | (10H-17H)
(L1) BANCO3 | (18H-1FH)

OV .- Un 1 en esta posicién indica que ha habido un
sobreflujo en la operacion que ha sido realizada. Esto es que
al realizar una operacién el resultado de la misma sobrepasa
el nimero midximo que puede ser representado por el
microcontrotador (esto es distinto al "bit" de acarreo).

X RESERVADO .- Esta posicién estd reservada para
utilizacién futura del diseador.

S
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P.BANDERA DE PARIDAD .- Se actualiza por medio de
"Hardware" en cada ciclo de instruccidn para indicar si es par
: o"l‘wn el nimero de "bits" en estado alto en el acumulador.

: _V'APUNTADOR DE PILA "STACK POINTER"

E Se.‘ihicializa en la localidad 07H después del "Reset", esto causa que el "Stack”
nicie en lalocalidad 08H. ‘

APUNTADOR DE DATOS

-+ -.Esteregistro consiste enun "byte" enestadoalto (DPH)y otro "byte" en estado bajo
“ (DPL). Una de las formas como se puede utilizar este registro es almacenando una
direccién de 16 "bits", asi como también se puede utilizar como un registro de 16 "bits"

o dos registros independientes de 8 "bits".

PUERTOS 0 al 3

P0 al P3 son los "Latches" de los Registros de Funciones Especiales de los Puertos
0, 1, 2, y 3, respectivamente. Los "Latches" y la estructura interna de los puertos asi
como su funcionamiento serdn explicados mas adelante.

"BUFFER" SERIAL

El "Buffer” Serial (SBUF) se divide en dos registros distintos, el primero de ellos
es un registro para el "buffer” de transmisidn y el otro es para ¢l "buffer” de recepcidn.
Cuando un dato es almacenado en SBUF, este va a al "byte” que corresponde al "buffer”
de transmisién, en donde es almacenado para la transmisién serial. Almacenando
un "byte” en SBUF es lo que inicia la transmisién, de manera contraria, cuando un
dato es obtenido de SBUF viene del "byte" del "buffer" de recepcion.




CAPITULOTL

~ REGISTROS "TIMERS'

gstros pdn.s (THO, TLO), (TH1,TL1).v (TH2, TL2) son reglstroscomado s
blls" paralos "TIMER/COUNTER" 0. 1, y 2 respectivamente. 4

REGISTROS DE CAPTURA

El registro par (RCAP2H, RCAP2L) son los registros de captura para el "TIMER"

#'|+:2. En'este modo en respuesta a la transicion en la terminal T2EX, TH2 y TL2 son

copiados en los registros RCAP2H y RCAP2L respectivamente.

REGISTROS DE CONTROL

Los Registros de Funciones Especiales IP, IE, TMOD, TCON, T2CON, SCON y
PCON contienen los "bits" de control y de estado paralas interrupciones del sistema,
los "TIMER/COUNTER"y el puerto serial.

A continuacion se dard una breve explicacién de cada uno de ellos, explicando en
primer lugar que son las Interrupciones dentro de un circuito, posteriormente se dardn
los registros que las manejan, asi como también los registros que tienen que ver
directamente con los "TIMER/COUNTER"y con el puerto serial :

* INTERRUPCIONES

Las INTERRUPCIONES son un grupo de sefales que tienen por objeto pedir la
atenci6n del circuito. Esto es, cuando uno de los circuitos exteriores requiere la
atencién del microcontrolador, manda una sefal que "interrumpe” la secuencia que
esté siguiendo el programa y posteriormente regresa el control al programa principal.
Cuando se carga una sefal de interrupcién, lo que hace es que carga en el "Program
Counter" (Contador de Programa) una direccién especifica y predefinida, dicha

i
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'C'APITULOVII

= ) ™
izar como referenc:a para reahzar un programa 0 programas
TINAS DE SERVICIO de: 0 de los dlsposmvos

1_6n de cualqmera de ldS In TERRUPCIONES del 8052AH-BASIC,
eberd s segunr los tres pasos sngmentes

t* EA (para hiabilitar todo) del registro
unl ‘evrllt'rel "bit" cdrrrespo,ndiente ala habilitacién de
terrupcién requerida en el registro IE.

‘3. Iniciar 1a rutina de servicio de esa interrupcién en su
. -correspondiente Vector de Direcciones.

FUENTE DE VECTOR DE
INTERRUPCION DIRECCION
IE0 0003H
TFO 000BH
IE1 0013H
TF1 001BH
RI&TI 0023H
TF2&EXF2 002BH

Adicionalmente, para INTERRUPCIONES EXTERNAS, debe de haber un1en
las terminales /INTO e /INT1 (P3.2 y P3.3), y dependiendo de cual sea activada por
nivel 6 por transicién, los "bits" IT0 0 IT1 en el registro TCON podrian necesitar tener
un 1.

ITx = 0 ACTIVADA EN EL NIVEL
ITx = 1 ACTIVADA EN LA TRANSICION

_J
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RIO RIDAD A U\'AO MAS
lNTERRUPClONES :

1 [ ] as mterrupclones significa que se'le vaa dar mas
mportancna ala. ocurrencna de una que ala deotra, es decir, si'se esta ejecutando una
efrupcxén y de repente se presema una de mayor prioridad, se detiene la
: me'rrupcmn en procesoy se ejecula la que se presentd al final,

Parala asignacion de la mayor pnondad aunainterrupcion el "bit" correspondiente
" en'el registro IP debe de estar.en 1. Para esto se debe de recordar que cuando un
: servicio de interrupcidn se encuentra en proceso, no puede ser detenido por otra
interrupcion del mismo o menor nivel de prioridad.

IE CONTROL DE HABILITACION DE
INTERRUPCIONES

Si el "bit" es cero la interrupcion correspondiente serd deshabilitada, de manera
contraria si el "bit" es uno la interrupcién correspondiente serd habilitada.

l ea | x | e | &s | em | x| ET0 | Ex0 |

1IE.7 IE.0
SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION

° EA .- Deshabilita todas las interrupciones. Si EA=0
ninguna interrupcion podra ser pedida, pero si EA=1, cada
interrupcién puede ser habilitada o deshabilitada
individualmente colocando un cero o un uno en la posicién
correspondiente.

° X .- Esta posicién no estd implementada.

° ET2 .- Habilita o deshabilita la interrupcién de sobreflujo
del "TIMER" 2 o la de captura.
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E’I‘O 'Hébii'lbitzibdeshyabllna; ainterrupcionide sdl;refl'u’jb‘derl :
"TIMER" 0. Gt R SR

* " EXO0 .- Habilita o deshabilita la Interrupcién Externa 0.

IP REGISTRO DE PRIORIDAD DE LAS
INTERRUPCIONES

Siel "bit" es 0, la interrupcién correspondiente tiene la menor prioridad, y si el "bit"
correspondiente es 1 la interrupcion tiene una mayor prioridad.

leX[PTZiPSJPTIlPXI{PTO'PXU]

IP.7 IP.0
SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION

X .- Estas posiciones no estdn implementadas.

PT2 .- Define el nivel de prioridad de la interrupcién del
"TIMER" 2.

PS .- Define el nivel de prioridad de la interrupcién del
puerto serial.

* PT1 .- Define el nivel de prioridad de la interrupcién del
"TIMER" 1,

° PX1 .- Define el nivel de prioridad de la Interrrupcién
Externa 1.

J
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- TCON REGISTRO DE CONTROL DEL
' "TIMER/COUNTER"

TR J TRI | TF01 TRO | 1Et | mi | E0 | n‘oJ
~ TCON.7 TCON.0
SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION

° TF1 .- BANDERA DE SOBREFLUJO DEL "TIMER" 1. Se
enciende por "Hardware" cuando hay ‘un sobreflujo en el
"TIMER/COUNTER" 1. Se apaga por "Hardware” como un
vector de procesamiento para la rutina de servicio de la
interrupcién.

° TRI1.-"BIT" DE CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DEL
"TIMER" 1. Encendida y apagada por "Software" para que el
"TIMER/COUNTER" 1 se encuentre en Encendido/Apagado
respectivamente.

° TF0 .- BANDERA DEL SOBREFLUJO DEL "TIMER" 0. Se
enciende por "Hardware" cuando el "TIMER/COUNTER" 0
presenta un sobreflujo. Se apaga por "Hardware" como un
vector de procesamiento para la rutina de servicio de la
interrupcion.

° TRO .- "BIT" DE CONTROL DEL FUNCIONAMIENTO DEL
"TIMER" 0. Encendida y apagada por "Software" para que

- )
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“UCAPITULO 1T

BANDERA"DE F NCO DE LA INTERRUPCION

ida- Hardware" cuando el flanco
n-externa es detectado, apagada por
uando la interrupcién es procesada.

- BANDERA DE FLANCO DE LA INTERRUPCION
EXTERNA 0. Encendida por "Hardware" cuando el flanco de
la —f'ﬁté'rrupcién externa es detectado, apagada por
"Hardware" cuando la interrupcién es procesada.

e ITO .- "BIT" DE CONTROL DE LA INTERRUPCION
TIPO 0.

TMOD REGISTRO DE CONTROL DEL MODO
"TIMER/COUNTER"

—

| gate | com | mi | mo |GatE|cor | M1 | Mo

| l | l

TIMER 1 TIMER 0

SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION

° GATE .- Cuando TRx (en el registro TCON) est4 encendida
y el valor de GATE es igual a 1, el "TIMER/COUNTER" X
funcionari solamente cuando la terminal INTx estd en
estado alto (control por medio de "Hardware"). Cuando el
valor de GATE es igual a 0, el "TIMER/COUNTER" X

S
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de,la termmal de entrada Tx).

»MO .- "BITS" DE MODO DE SELECCION. La
mbinacién de estos "bits" nos indican de que modo va a
onarel "TIMER/COUNTER".

MO MODO DE OPERACION
0 0 "TIMER" DE 13 "BITS"
; | 'TIMER/COUNTER'DE 16
"BITS"
e "TIMER/COUNTER" DE 8
Vo0 2 "BITS" DE

AUTO-RECARGA

('TIMER" 0). TLOES UN
“TIMER/COUNTER" DE 8
"BITS" CONTROLADO POR

1
! 3 LOS "BITS" DE CONTROL
STANDARD DEL "TIMER"
0
. . . ('TIMER" 1). PARADA

DEL "TIMER/COUNTER" 1

ESTABLECIMIENTO DEL "TIMER"

Las siguientes tablas dan algunos valores para TMOD los cuales pueden ser
utilizados para hacer que el "TIMER" 0 funcione de distintas maneras.

J
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PITULOTI -

Jemplo sise desea que el "TIMER" 0 funcione en el Modo 1 como GATE (con
erno), yel "TIMER" 1 en Modo I como "COUNTER', entonces el valor que
b e"fdé ser cargado en TMOD es 69H (realizando la operacion OR logica entre el 09H
de la Tabla 1 y el 60H de la Tabla 4).
* "TIMER/COUNTER" 0
. COMO "TIMER'"(TABLA1)
TMOD
FUNCION CONTROL
MODO| R CONTROL
'TIMER" 0 INTERNO EXTERNO
"TIMER" de 13
08H
0 "BITS" 00H
"TIMER" de 16
09
1 “BITS" 01H H
Autocarga de 8 ”
2 "BITS" 02H 0AH
2"TIMERS" de
B
3 3 "BITS" 03H 0BH
S
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| CAPITULOIl

ﬁ'iioro
e | wreao | CONTROL
:Egjwde 1 .045: . OCH
el I
f;‘;‘T";?rg"des 06H - 0EH
3 SCEO;’;STER 07H OFH

En Modo de Control Interno, el "TIMER" es desactivado o activado, convirtiendo
06 1el"bit" en TRO por medio de "Software". En Modo de Control Externo el "TIMER"
es activado o desactivado por la transicién de 1 a 0 en la terminal /INTO (P3.2) cuando
TRO =1, todo esto es controlado por medio de "Hardware".

* "TIMER/COUNTER" 1

COMO "TIMER" (TABLA 3)

T™OD
vono| FNCEY | €0 | como
EXTERNO
"TIMER" de 13
0 | prrs 00H 80H

J
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T CAPITULO I

T

CONTROL | ..
n\"fERrs?o | CONTROL
“| “"EXTERNO
"“TIMER" de 16 ;
BTS H 9o
| -Autocarga de 8 S ‘
BITS" WH AOH
I No funciona 30H J BOH
O "COUNTER" (TABLA 4)
T™OD
FUNCION CONTROL
MODO CONTROL
"TIMER" NTERNC -
0 INTERNO EXTERNO
"TIMER" de 13
4
0 | prrs 0H COH
"TIMER" de 16 -
I 50H DOH
Autocarga de 8
2 | e 60H EOH
3 Nodisponible | ~  ----- ——

En el Modo de Control Interno de ambas funciones y en el Externo de la funcién
"COUNTER", el "TIMER" es desactivado o activado poniendo en 1 6 0 el "bit" TR1 »or
medio de "Software”, En el Modo de Control Externo de la funcién "TIMER", esic es
activado o desactivado por la transicién de 1 a 0 en la terminal /INT1 (P3.3) cuando
TR1=1, todo esto es controlado por medio de "Hardware".

Padgina 40.




TF2 .- BANDERA DE SOBREFLUJO DEL "TIMER" 2, Se
enciende por medio de "Hardware" y se apaga por medio de
"Software". TF2 no se encenderd cuando RCLK=1 ¢
CLK=1.

EXF2 .- BANDERA EXTERNA DEL "TIMER" 2. Se enciende
cuando se causa una captura o una recarga por una transicion
negativa en T2EX y EXEN2=1. Cuando la interrupcién del
"TIMER" 2 es habilitada y EXF2=1, causard que la C.P.U.
(Unidad Central de Proceso) carge el vector de la rutina de
interrupcién del "TIMER" 2. EXF2 debe de ser apagada por
"Software".

RCLK .- BANDERA DE RECEPCION DE RELOJ (CLK).
Cuando esta encendida, causa que el Puerto Serial utilice
los pulsos de sobreflujo del "TIMER" 2 para la recepcidn del
reloj en los Modos 1y 3. RCLK =0 causa que el sobreflujo
del "TIMER" 1 sea utilizado para la recepcién del reloj.

TCLK .- BANDERA DE TRANSMISION DE RELOJ. Cuando
estd encendida, causa que el Puerto Serial utilice los pulsos
de sobreflujo del "TIMER" 2 para la transmisién del reloj en
los Modos 1 y 3. TCLK=0 causa que el sobreflujo del
"TIMER" 1 sea utilizado para la transmisi6n del reloj.

o H e . ; 1 |

o , : ! . T

1| ExF2 | RoLk | TosL hEXEN2| TR2 | comz| SO

B } i i ! /RL2
T2CON.0

_J
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CAPITULO 1.

IMER" 2. Cuando estd encendida, permite que ocurra una
captura o una recarga como resultado de una transicion
- megativa'en T2EX si el "TIMER" 2 no esta siendo utilizado

: "Tl\lER" 2 lgnore todo lo que pase en T2EX.

TRZ CONTROL DE "START/STOP" DEL "Tl\1ER"2 Uu

ncionamiento;

. C 6 /T2 .- SELECTOR DEL "TIMER" O "COUNTER", Se
seleccionan por medio de los siguientes valores: un 0
. 'selecciona el "TIMER" interno, un 1 selecciona el contador
de eventos externos (disparado en el flanco de bajada),

° CP6/RL2 .- BANDERA DE CAPTURA/RECARGA. Cuando
estd encendida, las capturas ocurriran en las transiciones
negativas del T2EX si EXEN2=1. Cuando se apaga, la
Auto-Recarga ocurrird con el sobreflujo del "TIMER" 2 0 con
la transicidn negativa del T2EX cuando EXEN2 =1. Cuando
RCLK =16 TCLK=1 este "bit" es ignorado y el "TIMER" es
forzado a Auto-Recargarse en el sobreflujo del "TIMER" 2

* ESTABLECIMIENTO DEL "TIMER/COUNTER" 2

debe de ser activado, separadamente, para hacer funcionar el "TIMER".

EXEN2 - BANDERA DE HABILITACION EXTERNA DEL

“como reloj para el Puerto Serial. EXEN2=0 causa que el‘,

e~n esta posicién hace que el "TIMER" 1n1c1e su

Excepto para el modo de generador de Velocidad de Transmisién, los valores
dados de T2CON no incluyen el establecimiento del "bit" TR2. Por esto, el "bit” TR2

—

J
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 carrtuLon

SR

T2CON

CONTROL
: 3y AR EXTERNO
. | Auto-Recargade’t6 |
| "BITS" o 08H
Captura de 16"BITS" -~ | - 0IH 09H
Generador de velocidad
de Tranéfnlsxon. 4l 36H
Recepcién y
Transmision del mismo
Recepcién solamente 24H 26H
Transmision solamente 14H 16H
COMO "COUNTER" (TABLA 2)
T2CON

CONTROL | CONTROL

MODO INTERNO | EXTERNO

Auto-Recarga de 16
IIBITS'I

Captura de 16 "BITS" 03H OBH

02H 0AH

En Modo de Control Interno la Captura/Recarga ocurre solamente cuando el
"TIMER/COUNTER" tiene un sobreflujo. En Modo de Control Externo la
Captura/Recarga ocurre cuando el "TIMER/COUNTER" tiene un sobreflujoy hay una
transicién de 1 a0 enla terminal T2EX (P1.1) excepto cuando el "TIMER" 2 es utilizado
en el Modo de Generador de Velocidad de Transmisién.

. S
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- CAPITULOM

X | GFt | GFo | PD | IDL_I
PCON.0
MOD .- "BIT" DE DOBLE VELOCIDAD DE

. TRANSMISION. Cuando el "TIMER" 1 es utilizado para
- generar la Velocidad de Transmision y SMOD=1, la
velocidad es duplicada cuando el Puerto Serial es utilizado
en los Modos 1, 2 0 3.

X .- Estas posiciones no estdn implantadas.
* GFI1.- BANDERA DE PROPOSITO GENERAL.
°  GFO0 .- BANDERA DE PROPOSITO GENERAL.

° PD.-"BIT" DE DESACTIVADO. Este " bit" no funciona para
este tipo de circuito pues estd disponible en circuitos con
tecnologia CHMOS.

° IDL .- "BIT" DE MODO DESOCUPADO. A] igual que el
anterior solo estd implantados en circuitos con tecnologia
CHMOS.

_ _
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CAPITULOIL:..

SMO | SMI | sM2 | REN | TBS | RBS | TI | RI
SCON.7 SCON.0
SIMBOLO, NOMBRE Y DESCRIPCION
° SMOy SM1 .- ESPECIFICADOR DEL MODO DE PUERTO
SERIAL. Se especifica del modo siguiente. Las iniciales
UART ("Universal Asincronous Receiver Transmiter") se
refieren al Modo de Transmisién del Puerto.
VELOCIDAD
SM0 | SM1 |MODO | DESCRIPCION DE
TRANSMISION
0 0 0 Reg1§trf> de Fosc/12
Corrimiento
0 1 1 %?TRS—’I" ded Variable
1 0 5 UART de 9 Fosc/64
- "BITS" o Fose/32
UART de 9
Vari
1 1 3 "BITS" ariable
NOTA: Fosc = Frecuencia de Oscilacién
J
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EL PUERTO SERIAL:

“SCON | VARIACION SM2
“10H Medio
50H de
2 90H Procesamiento Individual
3 DOH (SM2 = 0)
0 NA Medio
1 70H de
2 BOH Multiprocesamiento
3 FOH (SM2 = 1)

* GENERACION DE VELOCIDAD DE TRANSMISION

El Modo 0 tiene determinada una Velocidad de Transmision la cual es 1/12 de la
frecuencia del oscilador. Para que funcione el Puerto Serial en este Modo ninguno de
los "TIMER/COUNTERS" necesitan estar activados. Solamente el registro SCON
necesita estar definido.

_ Frecuencia de Oscilacién
- 12

Velocidad de Tra teid

* PUERTO SERIAL ENMODO 1

Este Modo tiene determinada una Velocidad de Transmision variable. Esta puede
ser generada por el "TIMER" 1 0 el "TIMER" 2.
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_CAPITULOTL

: “PARA‘GENERAR S
VSMISION EAS

itilizado en \lodo 2 (Auto-Recarga) .

(K) (Frecuencin de Oscllnclon )
(32)(12 ).0256 = (THI) ]

MOD =0, entonces K=1

i ""SMOD = 1,‘entonces K =2, (SMOD se encuentra en el registro PCON),

La mavorla del uempo el usuario conoce la Velocidad de Transmision y necesita
conocer el valor de recarga para TH1. Por esto la ecuacion se puede expresar de la
‘jmguente forma:

( K) { Frecuencia de Oscilacién )

THIL = 256 — (384) ( Velocidad de Transmision )

Como el registro PCON no es direccionable por medio de un "bit", una manera de
dar el valor a este "bit" es realizando una operacién légica con este registro.

* UTILIZANDO EL "TIMER/COUNTER" 2 PARA GENERAR
VELOCIDADES DE TRANSMISION

Para este propdsito el "TIMER" 2 debe ser utilizado en el Modo de Generacién de
Velocidad de Transmision. Si el "TIMER" 2 estd recibiendo la sefial de reloj a través
de la terminal T2 (P1.0) la Velocidad de Transmisién es:

_ Rango de Sobreflujo de! ** TIMER " 2

Velocidad de Tr: 1cid 16

J
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Frecuencin de Oscilacidn o
32)163536 = (RCAPZH,RCAP2L) ] -~ © "

= §3536 - - ( Frecuencia de Oscilacion )

iBCAv?H’RCAPL_ (32 ) ( Velocidad de Transmisién )

* PUERTO SERIAL ENMODO2

Este modo tiene determinado un Velocidad de Transmision de 1/32 0 1/64 de la
frecuencia del oscilador dependiendo del valor del "bit" SMOD del registro PCON.

En este modo ninguno de los "TIMERS" es utilizado y el reloj viene de la fase
interna 2. Y se determinan como sigue:

SMOD =1, Velocidad de Transmision=1/32 de la frecuencia de oscilacién,

SMOD =0, Velocidad de Transmision =1/63 de la frecuencia de oscilacidn.

Como se mencion6 anteriormente el registro PCON no es direccionable por medio
de un "bit", una manera de dar el valor a este "bit" es realizando una operacién logica
con este registro.

* PUERTO SERIAL EN MODO 3

La Velocidad de Transmision en Modo 3 es variable y se establece exactamente
igual al Modo 1.

ard',RCAPZH, RCAP2L la ecuacién anterior

J
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_ OSCILADOR Y CIRCUITO DE RELOJ

Las terminales con la etiqueta XTAL1 y XTAL2 son la entrada y la salida
(respectivamente) de un inversor lineal de un solo estado que se encuentra dentro del
circuito, con el fin de ser utilizado como un oscilador de reactancia positiva controlado
por medio del cristal, como se puede ver en la siguiente figura:

A TIEMPOS
IN"ERNDS

[:] xTALa

XTALL

—V\V\~

SUBST.

|IF16-25 Configuracion del Oscitador Tntemol|

Este oscilador puede ser también configurado con componentes externos como un
Oscilador Pierce, El diagrama de este oscilador es como sigue:

_ y
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i
:

i
|
E

PaRA CRICTALES RESCNANTES UT{LIZAP CAPACITCREL DE 30pf

MG. 2.6 Oscilador CH:IaI/CerdmicaJl

Los componentes externos que se necesitan agregar (como se puede observar) son:
una reactancia positiva (normalmente un cristal o un resonador cerdmico) y dos
capacitores Cx1 y Cx2, Qtra forma con un reloj externo, es aplicando la senal a la
terminal XTAL2, y conectando a tierra la terminal XTALL, como es mostrado en la
figura siguiente:

vee

8052AH-
BASIC
SENAL
DE OSCILACION J\(} xTAL2
EXTERNA l/
XTALL
Vss

|[Fi6_27 Utitizando Reloj Extemal|

-
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CAPITULO II

.= La.decision de utilizar el oscilador interno o uno externo estd basada en los

i ieqﬁerimientos tanto técnicos como econdmicos, en este caso se utilizard un oscilador
_imer'no yaque en la mayoria de los casos el amplificador interno con los apropiados
componentes externos provee la solucion més econdmica para el problema de reloj.
Las excepciones radican en que en un medio ambiente severo las tolerancias de las
frecuencias son casi del 0.01%.

Una resistencia de "pull-up” puede ser utilizada (para incrementar el margen de
ruido), pero es opcional si VOH de la compuerta manejadora excede la especificacién
"de Vi MIN de XTAL2.

La frecuencia de oscilacién estd determinada en un 99.5% por el cristal y hasta
cerca del 0.5% por la circuiteria externa a este. El amplificador interno tiene un efecto
muy pequeno sobre la frecuencia.

El oscilador en cualquier caso maneja el generador de reloj interno. Este generador
provee las sefiales de reloj necesarias para el circuito. Las seiiales internas son a la
mitad de la frecuencia del oscilador y definen las fases internas, estados y ciclos de
maquina, los cuales son descritos en "Diagrama de Tiempo parala C.P.U.".

DIAGRAMA DE TIEMPO PARA LA C.P.U.

Un ciclo de méquina consiste en 6 estados (12 periodos de oscilacion); cada estado
se encuentra dividido en 2 fases, dentro de cada una de ellas hay un estado bajo y un
estado alto de reloj denominado como Periodo de Oscilacién. Por lo tanto un ciclo de
mdaquina consta de 12 perfodos de oscilacién, numerados desde S1P1 (estado 1, fase
1) hasta S6P2 (estado 6, fase 2). Cada fase dura un periodo de oscilacién, por lo tanto
cada estado dura dos perfodos de oscilacién (como se puede ver en lasiguiente figura).

—~
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. CAPITULOIl
R

8052AH-BASIC™

P l N
P !’
i i H

- N R 1P

ududty Uyl

= = Pz

uFI G. 2.8 Estados y Fases del O:ci[adodJ

Tipicamente, operaciones aritméticas y l6gicas se ejecutan durante !! fase 1
mientras que las tranferencias internas de registro a registro son ejecutadas durante
la fase 2.

En la figura 2.9 muestra los Tiempos de Biisqueda y Ejecucién referidos a los
estados y a las fases. A pesar de que estas senales internas del reloj no son accesibles
al usuario, la senal de oscilacion XTAL2 y la seiial de ALE ("Address Latch Enable")
son mostradas para referencias externas. El ALE es normalmsnte activado dos veces
durante cada ciclo de mdquina, una vez durante SIP2 y nuevamente en S5P1.

La ejecuci6n de una instruccién de un ciclo inicia en S1P2, que es cuando el cédigo
de operacién es transferido al Registro de Instruccién. Si es una instruccién de dos
"bytes", el segundo "byte" es lefdo durante S4 en el mismo ciclo de mdquina, Si es una
instrucci6n de un "byte", de cualquier manera hay una bisqueda en 84, pero el "byte"
leido (el cual podria ser el préximo cédigo de operacidn) es ignorado, y el Contador
de! Programa no es incrementado.

En cualquier caso, al final de S6P2, la ejecucién ha sido llevada a cabo en su
totalidad. En los incisos ay b de la figura se muestran los diagramas de tiempo de una
instruccién de un "byte" la cual dura un ciclo de instruccién y el diagrama para una
instruccién de dos "bytes” la cual también dura un ciclo de instruccién
respectivamente. La mayorfa de las intrucciones del 8052AH-BASIC son ejecutadas
en un solo ciclo. La {nicas instrucciones que duran més de un ciclo son MUL
(Multiplica) y DIV (Divide), a las cuales les toma cuatro ciclos de maquina completar
su ejecucion,

L - )
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T LECTLPA DEL

- COOIGS. £E-7
deezacion

'
'
‘
'

| .
: .
B12-*8YTE", | CICLO DE INSTRUCCION o '

] ' R
' SIGUIENTE ! WEE EL SIGuItNTE
H “CESCARTA . s
; LECTURA DEL £3cAn thsod g
) ODICE DE . |
! QPEPACIDN ! !
' ! [
Y . Y : y i Y
: -
) i ERE [ ) | ] [ 6 I i [ 2 s ! R t 55 I ®
) ' H
H ; '
v N B
‘ : :
H
§ O1-*BYIES 2 CIOLOS DE INSTRUCEION : :
1 1 NO HAY g HAY LED EL SIGUIENTE
! LEE EL ! BUSOUEDA BUSOLEDA
: LECTLRA Do SlGuienTe ' ;

SCART i
E contn 3 \ (DESCARTADO) E ND aLE i
H . ——— ]
h PO PP B T o .
] I 52 ! 23 ] 1 [ s i R

DMAVX (1=*BYTE?, 2-CICLOS 9a102 I
'

l BIRECCICN

ACEZO ZXTERND A MEMORIA

|[FIG. 2.9 Secuencia de Busqueda y chcucién]l
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CAPITULO II

~dos bytes" de cddigo son buscados desde la memoria de los
nte cada ciclo de maquina. La tinica excepcion de esto es cuando se
mstruccnon MOVX, la cual estd compuesta por un "byte" (dos ciclos) yes la
esa’ la_ Memoria Externa de Datos. Durante la instruccion MOVX dos
biisquedas:son ignoradas mientras que la Memoria de Datos Externa est4 siendo
ydlrecclonada En los incisos ¢ y d se muestran los diagramas de tiempo de una
instruccién normal de 1 "byte" 2 ciclos, y de una instruccion MOVX respectivamente.

ESTRUCTURA DE LOS PUERTOS Y OPERACION

E18052AH-BASIC tiene cuatro Puertos bidireccionales de 8 "bits” cada uno. Estos
Puertos estan constituidos por un "latch” (Registros de Funciones Especiales desde PO
hasta P3), un "driver” de salida y un "buffer” de entrada.

Los "drivers" de salida de los Puertos ¢ y 2, y los "bulfers" de entrada del Puerto
0,sonutilizados ¢n el Acceso a Memoria Externa. Enesta aplicacidn, el Puerto 6 coloca
en la salida el "byte" bajo de la direccién de la Memoria Externa, multiplexado al
mismo tiempo con el "byte” que estd siendo leido o escrito. El Puerto 2 coloca en la
salida el "byte" alto de la direccion de la Memoria Externa, solamente cuando ésta
direccién es de 16 "bits” de longitud. De otra manera las terminales que constituyen
el Puerto 2 continuan mandando el contenido del Registro de Funcién Especial P2.

Todas las terminales del Puerto 3 y dos del Puerto 1 son multifuncionales. Estas
no son solamente terminales para los Puertos, también tienen funciones especificas
las cuales son listadas a continuacién:

PURT.TERMINAL FUNCION ALTERNATIVA

T2 (Entrada Externa del
"TIMER/COUNTER" 2)

T2EX ("TRIGGER" de Captura
P1.1 y Recarga del
"TIMER/COUNTER"2)

P1.0

~

_J
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- FUNCION ALTERNATIVA
1" RXD (Puerto Serial de Entrada)
© TXD(Puerto Serial de Salida)

/INTO(Interrupcion Externa)

/INT1 (Interrupcion Externa)

TO (Entrada Externa del
"TIMER/COUNTER" 0)

T1 (Entrada Externa del
"TIMER/COUNTER" 1)

/WR (Pulso de Escritura de la
Memoria de Datos Externa)

P3.6

/RD (Pulso de Lecturade la

P3.7 Memoria de Datos)

Las Funciones Alternativas pueden ser activadas solamente si el "bit" del "latch”
correspondiente al Registro de Funcién Especial de cada Puerto contiene un 1, de otro
modo la terminal del Puerto se mantiene en 0.

* CONFIGURACIONES DE ENTRADA/SALIDA

La figura 2.10 muestra un diagrama funcional tipico de un "latch” de un "bit", y el
"buffer” de Entrada/Salida de cada uno de los cuatro Puertos.

El "bit" del "latch" (un "bit" en los Registros de Funcidon Especial de los Puertos)
es representado por un "Flip-Flop® tipo D, el cual dar4 el reloj en un valor desde el
canal interno en respuesta a una sefial de escribir en el "latch” venida desde la C.P.U.
Lasalida Q del "Flip-Flop” es colocada en el canal interno en respuesta a una sefial de
leer del "latch” venida desde la C.P.U. El nivel de la terminal del Puerto es colocado
enel canal interno en respuesta a unaseial de leer la terminal venida desde la C.P.U.
Algunas instrucciones que leen el Puerto activan la senal de leer el "latch”, y algunas
otras activan la de leer la terminal.
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|[FIG. 210 Laches y Bufers de Entrada Satida]

Como es mostrado en el diagrama anterior, los "drivers” de salida de los Puertos
0y 2 son"switcheados" a un canal de Direccionesy de Direcciones/Datos por una sefial
interna de CONTROL para utilizarse en el acceso a la memoria externa. Durante el
acceso ala memoria externa, el Registro de Funcidn Especial del Puerto 2 se mantiene
sin cambio, pero el del Puerto 0 tienen un 1 escrito en él. También se muestra, que si
el "bit" del "latch” del Puerto 3 contiene un 1, entonces el nivel de salida es controlado
por la sefial llamada "Funcién Alternativa de Salida”. El nivel actual de la terminal
P3.X est4 siempre disponible para la Funcion Alternativa de Entrada.

Los Puertos 1, 2 y 3 tienen un "puli-up” interno cada uno, mientras que ¢l Puerto
0 tiene salida de drenaje abierto. Cada una de las lineas de Entrada/Salida pueden
ser utilizadas independientemente como una entrada 6 una salida. El Puerto O y el
2 pueden no ser utilizados como lineas de Entrada/Salida de propdsito general, esto
ocurre cuando estan siendo utilizadas como el canal de Direcciones/Datos. Para poder
ser utilizadas, el "bit" del "latch” del Puerto debe de contener un 1, el cual desactiva el
FET ("Field Effect Transistor”) del "driver” de salida. Entonces, para los Puertos 1,2

_
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ada aun estado |6glC0 nl!o por medio de 1os "pull-up” intsrnos,
0 pue en ser’ puestas enun estado bajo por medio de una fuente externa.

El Pue_rto 0 difiere en que no tiene "pull-up” interno. El FET que trabaja como

‘“phll-up" en el "driver" de salida del PO (ver inciso a de la figura anterior) es utilizado

“ solaménte cuandoel Puertoestd emitiendo I'sdurante el acceso a la memoria externa,
de otra manera el FET de "pull-up” se encuentra desactivado. Consecuentemente las
lineas de PO que estdn siendo utilizadas como lineas del Puerto de salida son de
drenaje abierto. Escribiendo un 1 en el "bit" del "latch" deja a ambos FET's de salida
desactivados, asi que la terminal queda inactiva también. En esta condicién puede
ser utilizada como una entrada de alta impedancia.

El hecho de que los Puertos 1,2y 3 tengan un "pull-up” interno ya determinado
hace que sean llamados algunas veces Puertos "CUASI-BIDIRECCIONALES".
Cuando son configuradas como entradas se mantienen en estado alto y pueden
suministrar corriente (I1L) cuando son llevadas a un estado bajo de manera externa.
El Puerto 0 en otro modo, es considerado "verdaderamente” Bidireccional, porque
cuando es configurado como una entrada queda desactivado.

Todos los "latches” de los Puertos tienen un 1 escrito después de la fucién de
"Reset”. Si un 0 es subsecuentemente escrito a el "latch” del Puerto puede ser
reconfigurado como una entrada escribiendoun l enel.

* ESCRIBIENDO A UN PUERTO

En la ejecucién de una instruccién que cambia el valor en el "latch” de un Puerto,
el nuevo valor llega al "latch” durante S6P2 (ver figura 2.9) del final del ciclo de
instruccién. De cualquier modo, los "latches” del Puerto son realmente muestreados
por sus "buffers” de salida solamente durante la fase 1 de cualquier periodo de reloj.
Durante la fase 2 el "buffer” de salida contiene el valor que obtuvo en la fase 1 previa.
Consecuentemente, el nuevo valor en el "latch” del Puerto no aparecerden la terminal
de salida hasta la pr6xima fase 1, la cual serd en S1P1 en el siguiente ciclo de mdquina.

Si el cambio requiere una transicion de 0 a 1 en los Puertos 1, 2 0 3, un "pull-up”
adicional es activado durante SIP1y S1P2 encicloenel cual la transicién ocurre. Esto
es realizado para incrementar la velocidad de transicién. El "pull-up” extra puede
suministrar cerca de 190 veces la corriente que puedasuministrar un"pull-up” normal.

N
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Debe de notarse que los "pull- up mternosAson Transmores de Efecto de Campo
FET) .y no_transistores |meales Los arreglos de pull-up son mostrados en la
“siguiente figura: R R

vz

2 PERIODOS SRS | FET BE
DE OSCILACIONG. ENRIOUECIMIENTD

|[F1G_2.11 Ameglo de Pul-Ups para la Transiciénl |

La parte fija del "pull-up” es un Transistor en Modo de Agotamientio con la
compuerta alambrada a la fuente. Este transistor permitira a la terminal suministrar
poco més o menos 0.25 mA cuando es conectada a tierra, En paralelo con el "pull- up”
fijo hay un Transistor en Modo de Enriquecimineto, el cual es activado en S1 siempre
que el "bit" del Puerto realiza una transicién de 0 a 1. Durante este intervalo, si la
terminal del Puerto es conectada a tierra, este transistor extra permitiré a la terminal
suministrar 30 mA adicionales.

* CARGA E INTERFAZ DE LOS PUERTOS

Los "buffers" de salida de los Puertos 1, 2 y 3 pueden manejar cada uno 4 entradas
con tecnologfa LS TTL. Estos Puertos pueden manejar de una manera normal por
cualquier circuito TTL 0 NMOS, asi mismo las terminales pueden ser manejadas por
salidas a Colector Abierto o0 a Drenaje Abierto pero hay que notar que una transicién
de 0 a 1 no serd répida. Si la terminal es manejada por una salida a Colector Abierto
la transicién de 0 a 1 deberd de ser manejada por el FET que se encuentra en modo
de Agotamiento en el inciso a de la figura anterior.
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" "Los "buﬂ‘er" de sahda de,
. lecno]ogxa LSTTL.De cualquler mane
entradas NMOS, excepto
Datos/Direcciones.

"

14 pfexternos para manejar
siendoutilizado como el canal-de

: * CARACTERISTICA DE
LECTURA-MODIFICACION-ESCRITURA

sAlglirias—instrﬁcciones que leen el puerto leen el "latch"y otras leen la terminal, Las
§§m¢§iones que leen el "latch” en vez que de la terminal, son aquellas que leen un
-~ valor con la posibilidad de cambiarlo, y entonces reescribirlo en el "latch”. Estas son
" llamadas Instrucciones de "LECTURA-MODIFICACION- ESCRITURA". Las
-, instrucciones listadas a continuacién son de este tipo. Cuando el operando de destino
es un Puerto, o el "bit" de un Puerto, estas instrucciones leen el "latch” en vez de la
terminal:

ANL Operacién légica de AND
ORL Operacidn 16gica de OR
XRL Operacién l6gica de

OR-EXCLUSIVA
Saltasiel "BIT'=1y lo

JBC .
Limpia

CPL Complemento del "BIT"

INC Incremento

DEC Decremento

DINZ Decrementa y salta si no es
Cero

MOV PX.Y.C Mueve el "BIT" del Acarreo al

"BIT" Y del Puerto X

a uno 8 entradas de

_/
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| Limpia el "BIT" Y del Puerto -
, _

Enciende el "BIT"Y del

'SETP
SETPX.Y Puerto X

No €s obvxo que las dltimas tres instrucciones en la lista son instrucciones de

» ‘;v"LECTURA-MODlFlCACIOV -ESCRITURA". Leen el "byte" del Puerto, modifican el

" "bit" direccionado, y entonces escriben el nuevo "byte" en el "latch”,

La razén por la cual las instrucciones "LECTURA-MODIFICACION-
ESCRITURA" son dirigidas al "latch” en vez a la terminal es para evitar una posible
mala interpretacion del nivel de voltaje en la terminal. Por ejemplo, el "bit" del Puerto -
puede ser utilizado para manejar la base de un transistor, Cuando un 1 es escrito en el
"bit", el transistor es activado. Si la C.P.U. entonces lee el mismo "bit" del Puertoen la
terminal en vez de en el "latch", leerd el voltaje de base del transistor y Los interpretara
como un 0. Leyendo el "latch" en vez de en la termiral regresard el valor correcto de
L

ACCESO A LA MEMORIA EXTERNA

- El Acceso a la Memoria Externa es de dos tipos:

o

Accese a la Memoria Externa de Programas
° Acceso a la Memoria Externa de Datos

El Acceso a la Memoria Externa de Programas utiliza la sefal /PSEN ("Program
Store ENable", Habilitacién de Almacenamieni:: del Programa) como el pulso de
lectura. El Acceso a la Memoria Externa de D.ios utiliza /RD o /WR (Funciones
Alternativas de P3.7 y P3.6 respectivamente) para dar un pulso y activar la memoria.

Las biisquedas desde la Memoria Externa de Programas siempre utilizan una
direcci6n de 16 "bits", mientras que el Acceso a la Memoria Externa de Datos puede
utilizar una direccion del 16 "bits" o una de 8 "bits".
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‘que und direccion de 16 "bits" es utilizada, el "byte" alto de la direccién
iene salida por el Puerto 2, donde es tomado durante la duracién del ciclo de lectura
oescritura, Nétese que los "drivers” del Puerto 2 utilizan varios "pull-up" durante todo
,ti‘é,mpo en el cual estén emitiendo "bits” de direccion que sean 1, esto es durante la
"f'éjecl'lcién de la instruccion MOVX @DPTR (ver Capitulo 3). Durante este tiempo el

"latch” del Puerto 2 (el Registro de Funcidn Especial) no tiene que contener un 1,y el
_‘contenido del Registro del Puerto 2 no es modificado. Si el ciclo de memoria externa

'no es inmediatamente seguido por otro ciclo de Memoria Externa, el contenido del
Registro de Funcidn Especial del Puerto 2 reaparecerd integro en el préximo ciclo.

Si una direccién de 8 "bits" es utilizada (por ejemplo MOVX @Ri), el contenido
-del Registro de Funcién Especial del Puerto 2 se mantiene en las terminales del Puerto
2 durante todo el ciclo de Memoria Externa, facilitando asi la paginacién de la misma.

En cualquier caso, el "byte” bajo de la direccién es multiplexado en el tiempo con
el "byte" de datos en el Puerto 0. La sefial de Direcciones/Datos maneja ambos FET’s
en los "buffers" de salida del Puerto 0. Entonces, en esta aplicaci6n las terminales del
Puerto 0 no son salidas adrenaje abierto y no requieren un "pull-up” externo. La senal
de ALE ("Adress Latch Enable”, Habilitador del "Latch"” de Direcciones) debe de ser
utilizada para capturar el "byte" de direcciones en el "latch” externo. El "byte" de
direcciones es vilido en la transicién negativa del ALE. Entonces, en un ciclo de
escritura, el "byte" de datos que debe de ser escrito aparecerd en el Puerto 0 justo
después de que /WR es activado, y se mantiene hasta después de que /WR es
desactivado. En un ciclo de lectura, el "byte" que viene entrando, es aceptade en el
Puerto 0 justo después que el pulso de lectura es desactivado.

Durante cualguier Acceso a la Memora Externa, la C.P.U. escribe un 0FFH en el
"latch” del Puerto 0, de este modo borrando cualquier informacién del Registro de
Funcién Especial del Puerto 0 que pueda estar siendo cargada,

La Memoria Externa de Programa es accesada bajo dos condiciones:

° 1) Siempre que la senal de /EA es activada

e 2) Siempre que e! Contador de Programa (PC) contenga un
nimero que sea mds largo que 1FFFH.

/
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) con la:Memoria Externa de Programas, los 8
s funciones de salida y no pueden ser utilizados

- Durante las bisquedas de Programas Externos dan salida al "byte" alto de el
| Contador del Programa. Durante este tiempo los "drivers" del Puerto 2 utilizan los
“ "pull-up" para emitir los "bits" del Contador del Programa que son 1.

* ' /[PSEN ("PROGRAM STORE ENABLE" HABILITADOR DE
ALMACENAMIENTO DEL PROGRAMA)

El pulso de lectura para bisquedas externas es llamado /PSEN, el cual no es
activado para bisquedas internas. Cuando la C.P.U. se encuentra Accesando la
Memoria Externa de Programas, la seial de /PSEN es activada dos veces durante
cada ciclo (excepto durante una instruccion de MOVX) sea o no, la biisqueda del
"byte" es actualmente necesitada para la instruccién que estd siendo llevada a cabo.
Cuando /PSEN es activada su diagrama de tiempo no es el mismo que el de /RD.

Un ciclo completo de /RD, incluyendo la activacién y desactivacion de ALE y/RD,
toma doce periodos de oscilacién. Un ciclo completo de /PSEN, incluyendo la
activacién y desactivacién de ALE y /PSEN, toma seis periodos de oscilacion.

LLa secuencia de oscilacién de estos dos tipos de ciclos de lectura son mostrados
en la siguiente figura para comparacién.
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CAPITULO I

-
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RESS LATCH ENABLE" HABILITADOR DEL
" "LATCH" DE DIRECCIONES)

La*funcién principal del ALE es proveer la sefial de tiempo apropiada para

latchear” el "byte" bajo de una direccion desde PO a un "latch” externo durante
bisquedas desde la Memoria Externa de Programas. Para ese propdésito la sefial de
ALE es activada dos veces cada ciclo de miquina. Esta activacion toma lugar siempre
que no involucre una biisqueda externa, la Ginica vez que el pulso de ALE no es emitido
es durante un Acceso a la Memoria Externa de Datos. La primera sefial de ALE del
segundo ciclo durante una instruccion de MOVX es perdida (ver figura anterior). Por
lo tanto, en cualquier sistema que no utiliza la Memoria Externa de Datos, lasefial de
ALE es activada en un rango constante de 1/6 de la frecuencia del oscilador, y puede
ser utilizada para dar un reloj externo o propdésitos de tiempo.

* TRASLAPAMIENTO DE LOS ESPACIOS DE LAS
MEMORIAS EXTERNAS DE PROGRAMAS Y DE DATOS

En algunas aplicaciones es deseable ejecutar un programa desde la misma
Memoria Fisica que esti siendo utilizada para almacenar los datos. En el
8052AH-BASIC, los espacios de Memoria Externa de Programas y de datos pueden
ser combinados realizando una operacién logica de AND entre /PSEN y /RD. Una
operacién de AND con Iégica positiva de estas dos sefiales produce un pulso de lectura
que se activa en estado bajo el cual puede ser utilizado para la Memoria Fisica
combinada. Como el ciclo de /PSEN es miés rapido que el ciclo de /RD, la Memoria
Externa necesita ser lo suficientemente ripida para acomodar el ciclo de /PSEN.

"TIMER/COUNTERS"

E18052AH-BASIC tiene tres registros "TIMER/COUNTER" de 16 "bits" cada uno,
los cuales pueden ser configurados como "TIMER" o0 como "COUNTER".

En su funciéon como "TIMER" el registro es incrementado cada ciclo de mdquina,
De este modo, el usuario podria pensar que es un contador de ciclos de miquina,
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no-un mdquina consiste en
es:de:1/12'de la frecuencia de oscilaciér

- 'En'su funcién como "COUNTER?", ¢l rebgistro es incrementado en respuesta a una

: transicion de 1 a 0 en su correspondiente terminal externa de entrada, T0, T1 6 T2. En
‘esta funcidn, la entrada externa es muestreada durante S5P2 de cada ciclo de mdquina.
Cuando el muestreo sefiala un estado alto en un ciclo de mdquina y un estado bajo en
el préximo ciclo, la cuenta es incrementada. El nuevo valor de la cuenta aparece en el
registro durante S3P1 del ciclo de madquina siguiente al ciclo en el cual transicion fue
detectada. Como toma dos ciclos de maquina (24 periodos de oscilacién) para
reconocer una transicién de 1 a 0, el mdximo rango de conteo es 1/2+4 de la frecuencia
de oscilacidn. No hay restricciones para el rendimiento del ciclo de la senal de entrada
externa, pero para asegurar que ¢l nivel dado es muestreado al menos una vez antes
de que cambie, debe de ser retenido por lo menos durante un ciclo de maquina
completo.

Ademas de la seleccién del "TIMER" o "COUNTER?", los "TIMER" 0 y 1 tienen
cuatro modos de operacién mientras que el "TIMER" 2 tiene solo tres modos. Todos
estos modos serdn explicados a continuacion.

* "TIMER"0 Y"TIMER" 1

La funcién como "TIMER" 0 como "COUNTER" es seleccionada por los "bits" de
control C o /T en el Registro de Funcién Especial TMOD. Estos dos
"TIMER/COUNTER" tienen cuatro modos de operacidn, los cuales sonseleccionados
por un par de "bits" en el mismo Registro de Funcién Especial. A continuacién se
explicardn cada uno de los cuatro maodos, partiendo de la base que {os tres primeros
son iguales para ambos y el unico diferente es el cuarto.

° MODO 0 - Si trabaja cualquiera de los dos en este modo, su
funcionemiento es el de un contador de 8 "bits" con un
prescalador que divide en 32. En este modo el "TIMER" es
configurado como un registro de 13 "bits". Si la cuenta vuelve
a cambiar todos los unos por ceros, se establece la bandera
de interrupcién correspondiente al "TIMER" TF1., La
entrada del contador es habilitada para el "TIMER" cuando

J
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CAPITULO I

9% ‘ )
“TR1 =1y cualquiera de los "bits" de GATE = 00 /INT1 = 1

(el establecer GATE = 1 permite al "TIMER" ser controlado
‘por la entrada externa /INTI, para facilitar la medicién del
ancho del pulso). TR1 es un “bit" de control en el Registro

de Funcién Especial TCON, mientras que GATE se
encuentra enel registro MOD. El registro de 13 "bits" estd formado

por los 8 "bits" de TH1 y los S "bits” menos significantes de TLL. Los 3
"bits” mds significativos de TL! son indeterminados y deberén ser

ignorados. La siguiente figura mucstra su operacién.

INT,

T [ THE
S _BIT|8 BIT)

IIﬂG. 2.13 "TIMER/COUNTER"1 Modo 0 (Contador de 13 'biUT)ﬂ

° MODO 1 -. Este modo es el mismo que el Modo 0 con la
diferencia de que el registro del "TIMER" correr4 con los 16
"bits",

* MODO 2 -. En este modo es configurado el registro del
"TIMER" como un contador de 8 "bits" (TL1) con recarga
automiética. Un sobreflujo generado en TL1 no solo
establece TF1, también recarga TL1 conel contenido de
TH]1, el cual es establecida con anterioridad por medio de
"Software", esta recarga deja a TH1 sin cambio, como es
mostrado en la siguiente figura.
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]E{G. 2.14 "TIMERICOUNTER"I Modo 2 (Contador de 8 "biu"ﬂ]

osc ERt] 112 fosc

112 Fose

ot
112 Fose : s it ¥ INT
CONTROL
TR

[{510. 2.15 "TIMERICOUNTER"0 Modo 3 (2 Cont. de 8 'bm')ll

J
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EL'TIMER"1 efi este. modo simplémente retiene
. Elefecto'es el mism establecimiento de
0. EI'"TIMER" 0 en este modo establece TL0'y THO
omo dos contadores separados. TLO utiliza los "bits" de
_bri'l'rol C y/T, GATE, TR0, 7INT0y TF0 de "TIMER" 0. THO-
“se quedd encadenado enuna funcion del "TIMER" (contando
“ciclos de maquina) y deja de utilizar TR1 y TF1 del "TIMER"
1, entonces THO controla ahora la interrupcién de "TIMER"
I, La I6gica para este modo es mostrada en la figura 2.15
anteriormente expuesta.

El modo 3 estd hecho para aplicaciones que requieran un "TIMER/COUNTER" de

8 "bits" extra. Con el "TIMER" 0 en modo 3 el 8052AH-BASIC parecer tener 4

"TIMER/COUNTER". Cuando el "TIMER" 0 se encuentra en modo 3, el "TIMER" 1

puede ser encendido y apagado activandolo y desactivandolo en su propio medo 3, 0

pueder seguir siendo utilizado por el puerto serial como un generador de velocidad

de transmision, o en su defecto en cualquier aplicacién en la cual no se requiera una
interrupcion.

* "TIMER"2

Este esun "TIMER/COUNTER" de 16 "bits". Como los "TIMER" 0 y 1, puede ser
operado como un "TIMER" 0 como un Contador de Eventos. Esto es seleccionado por
el "bit" C 0 /T2 en el Registro de Funcién Especial T2XCON. Tiene solo 3 modos de
operacién, las cuales son seleccionadas por los "bits" en el registro TXCON, como es
mostrado a continuacion:

CPo
5
RCLK + TCLK RL2 TR2 MODO
0 0 1 Autorecarga de 16 "bits"
0 1 1 Captura de 16 "bits"
Generador de Velocidad
1 X 1 Lo
de Transmisién
X X 0 Apagado

J
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)0 de exmen{do _op lones las cuales -
le cmnadas porél "bnl“ : E‘(ENZ en el reglstro :
Si EXEN2" = 0 entonces el "TIMER" 2 s un
IMER" 0 Conlador de 16 "bits", ‘el cual cuando tiene un
s_obr_eflu)o_ establece el "bit" TF2 que es un"bit" de sobreflujo
“del""TIMER" 2 el cual puede ser utilizado para generar una
: i"ri'ter'rupcién. Si EXEN2 = 1, entonces el "TIMER" 2
“trabajard'como anteriormente se dijo, con la adicién de que
“i-si'es detectada una transicion de 1 a 0 en la entrada externa
T2EX el valor actual de los registros TL2 y TH2 serd
capturado en los registros RCAP2L y RCAP2H
respectivamente. Adicionalmente la transicion en T2EX
causa que el "bit" EXF2 en T2CON sea establecido, y EXF2,
como TF2, puede generar una interrupcién,

Modo de Autorecarga .- Nuevamente existe dos opciones, los
cuales son seleccionados por el "bit" EXEN2 :n T2CON. Si
EXEN2 = 0, entonces cuando el "TIMER" 2 presenta un
sobreflujo no solamente establece TF2 también causa que
los registros sean recargados con el valor de 16 "bits" de los
registros RCAP2L y RCAP2H, los cuales son establecidos con
anterioridad por medio de "Software”. Si EXEN2 = I,
entonces el "TIMER" trabajard como se dijo anteriormente,
pero adicionalmente cuando es detectada una transicion de
1 a0 en la entrada externa T2EX se disparard la recarga de
los 16 "bits" y se establecerd EXF2.

° Modo Generador de Velocidad de Transmisiéon .- Es
seleccionado por RCLK = 1 y/o por TCLK = 1. Este Modo
serd descrito junto con ¢l Puerto Serial.

INTERFAZ SERIAL

E! Puertc Serial ef del tipo "full duplex”, lo que quiere decir, que puede transmitir

y recibir de manera simultinea. También reciben de manera de "almacenamiento”,

J
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es decir que pueden iniciar la recepcién de'un segundo "byte" antes de que el que ha

-sido previamente recibido sea leido en su totalidad. Los registros de recepcién y
transmisién del Puerto Serial son accesado por el Registro de Funcién Especial
SBUF. Escribiendo en SBUF carga el registro que se va a transmitir, de manera
contraria leyendo de SBUF accesa un registro receptor fisicamente separado. El
Puerto Serial puede operar de cuatro modos distintos:

° MODOO .- En este modo los. datos‘seriales entranysalena .
través de RXD, siendo TXD el que da la salida al Reloj de
Corrimiento.. Ocho: “blts de- datos son transmitidos y
recibidos (transm [ recnblendo los "bits" menos

sngnlflcatlvos prl ero) Ld \elocldad de transmisién- es
establectda a1/12° de la I‘Eecuencm del oscilador,

" °" MODO 1 .- En este modo son transmitidos 10 "bits" a través
de TXD y recibidos a través de RXD. Estos de dividen de la
siguiente manera: Un "bit" de inicio (0), ocho "bits" de datos
(primero los menos significatives), y un "bit" de parada (1).
Cuando estd recibiendo, el "bit" de parada se encuentra en
RB8 en el Registro de Funcién Especial SCON. En este modo
la velocidad de transmisidn es variable.

° MODO 2 .- En este modo son transmitidos 11 "bits" a través
de TXD y recibidos a través de RXD. Estos de dividen de la
siguiente manera: Un "bit" de inicio (0), ocho "bits" de datos
(primero los menos significativos), un noveno "bit" de
dato programable y un "bit" de parada (1). Cuando estd
transmitiendo el noveno "bit" de dato (TB8 en el registro
SCON) puede ser asignado con el valor de 1 0 0. Por ¢jemplo
el "bit" de paridad (P en el registro PSW) puede ser copiado
a TB8. En la recepcion el noveno "bit" de dato estd en RB8
en el registro SCON cuando el "bit" de parada es ignorado.
La velocidad de transmisién es programada a 1/32 o a 1/64
de la frecuencia de oscilacion.

L )
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A08 mdos ll "bns" ‘a‘través
de TXD y recibidosa través de R‘(D 'Estos de dividen de la
snguxente manera: Un"bit" deinicio (0), ‘ocho"bits" de datos
“(primero los menos sugm(‘lcalnos) un noveno "bit" de dato
,'programable y un "bit" de parada (1). De hecho, como se
.puede ver, el Modo 3 es igual al 2 en todos los aspectos a
excepcion de la velocidad de transmisién la cual en este caso
es variable,

En los Cuatro Modos, la transmisidn es iniciada por cualquier instruccién que
'Vu:t‘ilizu a SBUF como un registro destino, La recepcion es iniciada en Modo 0 por la
condicion Rl = 8 y REN = 1, mientras gue pura los demds modos es iniciada por la
“llegada del "bit" de inicio si REN =

* INTERCOMUNICACION CON OTROS
MULTIPROCESADORES

Los Modos 2 y 3 tienen una caracteristica adicional para la intercomunicacién con
otros multiprocesadores. En estos Modos 9 "bits" de dates son recibidos, quedando el
noveno en RB§, entonces viene un "bit" de parada ocasionando con esto que el puerto
sea programado cuando el "bit" antes mencionado es recibido, la interrupcion del
Puerto Serial serd activada solamente si RB8 = 1. Esta caracteristica es activada
estableciendo el "bit" SM2 en SCON. Una manera de utilizar esta caracteristica con
multiprocesadores es como sigue:

°

Cuando el procesador "maestro” quiere transmitir un bloque
de datos a uno de varios "esclavos”, primero manda un "byte"
de direccién el cual va a identificar la tarjeta "esclava”. Un
"byte" de direccidn difiere de un "byte" de datos en que el
noveno "bit" es 1 en el "byte” de direcciones y 0 en el de datos,

°  Con SM2 = [, ninglin "esclavo” serd interrumpido por un
"byte" de datos. Un "byte" de direcciones de cualquier
manera, interrumpird a todos los "esclavos”, solo que cada
"esclavo” podrd examinar el "byte" recibido y vera si es el que
estd siendo direccionado.

J
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* REGISTRO DE CONTROL DEL PUERTO SERIAL

El Registro de Ccontrol y de Estado del Puerto Serial es el Registro de Funcidn
Especial SCON. Este registro contiene no solamente los "bits" de Modo de Scleccién,
sino también el noveno "bit" de transmisién y recepcién (TB8 y RB8), y los "bits" de
Interrupcidn del Puerto Serial (Tly RI).

* VELOCIDADES DE TRANSMISION

La Velocidad de Transmisién en el Modo 0 es establecida por medio de la
ecuacion:

Frecuencia d el Oscilador

Velocidad de Transmisién = B

La Velocidad de Transmisién en el Modo 2 depende del valor del "bit" SMOD en
el Registro de Funcion Especial PCON. Si SMOD = 0 (el cudl es su valor después del
"Reset"), la velocidad de transmision es 1/64 de la frecuencia del oscilador. Si SMOD
= 1, la velocidad de transmision es 1/32 de la frecuencia del oscilador.

»SMOD
Velocidad de Transmision = = T

— ( Frecuencia de Oscilacién )

En este circuito la velocidad de transmisién en el Modo 1y 3 estan determinada
por el "TIMER" 1, o por el "TIMER" 2, o por ambos (uno para transmisién y otro para
recepcion).
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MER® 1 es'utirlfz‘u‘ld' para genemr la \elocidad de transmisign, esta
minada; en los Modos 1 y3 por el ranqo de sobreflujo del "TIMER"y por el
r de SMOD como sigue:

,SMOD

“ Velocidad de Tra ision ‘= X ( Rungo de Sobreflujo de el TIMER1
3,

" La interrupcién del "TIMER" 1 deberd ser deshabilitada en esta aplicacién. Este

_ITIMER" por si solo puede ser configurado ya sea para que funcione como "TIMER"
‘0 como Contador, y en cualquiera de los tres modos de operacién. En la mayoria
de las aplicaciones tipicas, se configura para que opere como "TIMER?", en el modo de
autorecarga {en el "nibble" alto de TMOD = 0010B). En este caso, la velocidad de
transmisién estd dada por la férmula:

4SMOD

Velocidad de Transmision = = Freeuenela de Oscllaclén

32 Y T(1271256 - (THL) )

El usuario podrd obtener velocidades de transmisién bastante bajas dejando la
interrupcién del "TIMER" 1 habilitada, y configurandolo para que funcione como un
"TIMER" de 16 "bits" (en el "nibble" alto de TMOD = 0001B), y utilizando la
interrupcion del "TIMER" 1 para que trabaje como una recarga desde "Software" de
16 "bits".

A continuacién se verd una lista de varias velocidades de transmisién comunmente
utilizadas y como pueden ser obtenidas desde el "TIMER" 1.

VEL. DE .
TR/?}I:ihSII)S)ION Fosc SMO[L 6 /TIMODQ AUY[‘glf;%}éflll:GA
Modo 0 Max : IM 12Mhz X X X X

Modo 2 Max : 375K 12Mhz 1 X X
Modos 1,3:62.5K 12Mhz 1 0 2 FFH




S cAPITULO L

 Fosc |SMOECG/T|MODG A&g;%}éf;@ i
1osoMhz | 1 | 0 ! 2 FDH -
1.0s9Mhz | 0 | o | 2 FDH
11.059Mhz | 0 | 0 | 2 FAH
11.059Mhz | 0 | 0 | 2 F4H
11.059Mhz | 0 | 0 2 - ESH
1.059Mhz | 0 | 0 | 2 IDH
6Mhz 0 0 2 72H
2Mhz | 0 | 0 | 1 FEEBH

* UTILIZANDO EL "TIMER" 2 PARA GENERAR VELOCIDADES
DE TRANSMISION

El"TIMER" 2 es seleccionado como un Generador de Velocidades de Transmisién
estableciendo TCLK y/o RCLK en T2CON. Notese entonces que las velocidades de
transmision y recepcidn pueden ser simultdneamente diferentes.

El modo de Generador de Velocidad de Transmision es similar al de Autorecarga,
en que un regreso en TH2 causa que el registro del "TIMER" 2 sea recargado con un
valor de 16 "bits” en los registros RCAP2H y RCAP2L, los cuales son preestablecidos
por medio de "Software",

Ahora las Velocidades de Transmisién en los Modos 1 v 3 son determinadas por
el rango de sobreflujo del "TIMER" 2 como sigue:

Rango de Sobreflujo de el TIMER 2
16

Velocidad de Transmision =

Este "TIMER" puede ser configurado para que opere ya sea como un Contador o
como un "TIMER", En la mayoria de las aplicaciones tfpicas, es configurado como un
"TIMER" (C 0/T2 = 0). La operacién como "TIMER" es un poco diferente para este
caso cuando estd siendo utilizado como un Generador de Velocidades de Transmisidn.

_
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N

on, de cualquxer modo se mcrememarﬂ cada tiempo de estado (esto es a
frecuencna del osmhdor) En este caso la Velocidad de Transmisidn estd

o Pretuenuu de Oscilacidn
(3’ j [6:536 — ( RCAP2H,RCAP2L } ]

nis ion .=-

- (RCAPZH RCAPZL) es el contenido de RCAP2H v RCAP2L tomado como
un; ntero de 16 "bits",

;,Nortese que un regreso en TH2 no establece TF2, y por lo tanto no generard una
‘int'errupcit’)n. Entonces, la interrupcion del "TIMER" 2 no tiene que ser deshabilitada
cuando es utilizado en el modo de Generador de Velocidad de Transmisidn, Notese
también, que si EXEN2 estd establecido, una transision de 1 a 0 en T2EX establecerd
a EXF2 pero no causard una recarga desde (RCAP2H, RCAP2L) a (TH2, TL2).
Entonces cuando el "TIMER"2 estd siendo utilizado como un Generador de Velocidad
de Transmision, T2EX puede ser utilizado como una Interrupcién Externa extra si es
deseado.

Debera de ser notado que cuando el "TIMER" 2 estd operando (TR2 = 1) en la
funcion de "TIMER" en el modo de Generador de Velocidad de Transmisién, el
usuario no debera tratar de leer o escribir en TH2 o TL2. Bajo estas condiciones el
"TIMER" serd incrementado cada estado de tiempo, y el resultado de un lectura o una
escritura puede no ser preciso. Los registros RCAP pueden ser leidos, pero no deberdn
de ser escritos, pues una escritura puede traslapar y causar un error de escritura y/o de
recarga. Se debe apagar el "TIMER" ("limpiar" TR2) antes del acceso al "TIMER" 2 o
a los registros RCAP en este caso.

* MAS ACERCA DELMODO 0

La transmisién es iniciada por cualquier intruccién que utiliza a SBUF como un
registro destino. La sefal de "escribe en SBUF" en S6P2 también cargaun 1 en el
noveno "bit" del registro de corrimiento transmitido y le indica al bloque de control
TX que comience la transmision. Los tiempos internos serdn tales que, un ciclo de
mdquina completo serd intercalado entre "escribe en SBUF" y la activacion del SEND.
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SEND habilita la sallda del reglslro de corrlmlento a ld lmed de funcxén de salida
;ajternada P3.0, y también establece el Relojde corrimiento de la linea de funcion de
salida’ alternada P3.1. El Reloj de Corrimiento permanece en estado bajo (0) durante
#:'83, S-}ySS de cada ciclo de miquina, y en estado alto (1) durante 86, S1y S2. En S6P2
~“de cada ciclo de maquina en el cual SEND esti activo, el contenido del registro de

“|. corrimiento transmitido es modificado una posicion a la derecha.

As{ como los "bits" de datos son mandados recorriendolos hacia la derecha, los
-~ ceros entran desde la izquierda. Cuando el "bit" mds significativo del "byte" de datos
" estd en la posicion de salida en el registro de corrimiento, entonces el 1 que estaba

inicialmente cargado en la novena posicion, se encuentra justo a la izquierda del "bit”

mds significativo, y todas las posiciones a la izquierda contienen ceros. Estas
~ condiciones dan como resultado que el blogue de contro! TX haga un ultimo
corrimiento desactivando por ultimo SEND y estableciendo Tl. Ambas de estas
acciones ocurren en S1P1 del décimo ciclo de maquina después de "escribe en SBUF",

. Larecepci6n es iniciada por la condicién REN = 1 v RI = 0. En S6P2 del siguiente
~:ciclo de mdquina, la unidad de control RX cscribe los "bits” 11111110 al registro de
corrimiento recibido, y la siguiente fase de reloj activa a RECEIVE,

RECEIVE habilita al Reloj de Corrimientoalalinea de funcién de salida alternada
de P3.1. Este reloj realiza la transision en S3P1y S6P1 de cada ciclo de mdquina. En
S6P2 de cada ciclo de maquina en el cual RECEIVE estd activo, el contenido del
registro de corrimiento recibido es recorrido alaizquierda una posisién. El valor que
viene de la derecha es el valor que fue muestreado en la terminal P3.0 durante S5P2
del mismo ciclo de maquina.

Como el "bit" de datos viene desde la derecha, puros 1 se van recorriendo hacia la
salida desde la izquierda. Cuando el 0 que estaba inicialmente cargado en la posisién
de la extrema derecha llega a la posisién de la extrema izquierda en el registro de
corrimiento, da como resultado que el bloque de control RX haga un ultimo
corrimiento y carge SBUF. En S1P1 del décimo ciclo de mdquina después de escribir
en SCON lo cual "limpia" RI, RECEIVE lo limpia y a RI establecido.
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En este modo la Veloc:dad de Transmlsnon es determinada ya sea por elrangode
sob \ﬂu_]o del "TIMER" 1, el del "TIMER" 2, 0 d: ~imbos (urio para la transmisién y
otro para la recepcidn).

La transmision se inicia por cualquier instruccién que utiliza a SBUF como un
registro destino, La sefial de "escribe en SBUF” también carga un 1 en el noveno "bit"
del registro de corrimiento transmitido y le indica al bloque de control TX que una
" transmisién estd siendo pedida. La transmisién actualmente comienza en SIPI de
cada ciclo de méaquina siguiendo el proximo regreso en el contador que estd dividido
en 16. (Entonces los tiempos estdn sincronizados con el contador dividido en 16, no
con lasefial de "escribe en SBUF"),.

La transmisidn comienza con la activacién de /SEND, el cudl coloca el "bit" de
inicio en TXD. Un tiempo después, DATA es activado, y habilita el "bit" de salida del
registro de corrimiento transmitido a TXD. El primer pulso de corrimiento ocurre un
tiempo despuies de esto.

Asi como los "bits" de datos son mandados recorriendolos hacia la derecha, los
ceros entran desde la izquierda conforme al reloj. Cuando el "bit" mds significativo
del "byte" de datos estd en la posicion de salida en el registro de corrimiento, entonces
el 1 que estaba inicialmente cargado en la novena posicién, se encuentra justo a la
izquierda del "bit" mds significativo, y todas las posiciones a la izquierda contienen
ceros. Estas condiciones dan como resultado que el bloque de control TX haga un
ultimo corrimiento desactivando por ultimo /SEND y estableciendo T1. Esto ocurre
en el décimo regreso del contador después del "escribe en SBUF",

La recepcidn es iniciada por la deteccién de una transision de 1 a0 en RXD. Para
este propésito RXD es muestreada en un rango de 16 veces en cualquier velocidad de
transmisién que haya sido establecida. Cuando una transision es detectada, el
contador es inmediatamente reestablecido, y un 1FFH es escrito en el registro de
corrimiento de la entrada.
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Sy estados del conlador dwlden cadd uempo en 16 partes En el séptimo,
ctavo y noveno estados del contddor de cada‘tiempo, un detector de "bits" muestrea
! valor ‘de RXD., El valor aceptado es aquel que ha sndo visto por lo menos en dos o
vy;l‘-es_muestreos, esto es realizado para reduccién de ruido. Si el valor aceptado durante
sl primer tiempo no es 0, los circuitos de recepcitn son reestublecidos y la unidad
"’:»reg“resu revisar otra transision de 1 a 0. Esto provee una reduccién de "bits" falsos de

.inicio. Si el "bit" de entrada prueba su validez, es recorrido al registro de corrimiento
““de entrada, y la recepcién se llevard a cabo.

Como el "bit" de datos viene desde la derecha, puros 1 se van recorriendo hacia {a
salida desde la izquierda. Cuando el "bit" inicial llega a la posision de la extrema
“izquierda en el registro de corrimiento, (el cual en el Modo 1 es el noveno "bit" del
registro), da como resultado que el bloque de control RX haga un ultimo corrimiento,
carge SBUF, a RB8 y establesca RI. La senal de carga en SBUF y RB8, y establece RI,
serd generadasi, y solosi, las siguientes condiciones son encrontradas al mismo tiempo
que el ultimo pulso de corrimiento es generado.

° 1)RI =
° 2)SM2 = 0o es recibido un "bit" de parada = 1

Si cualquiera de estas dos condiciones no es encontrada, la informacién que estd
siendo recibida es irremediablemente perdida. Si ambas condiciones son encontradas,
el "bit" de parada entra en RBS, los 8 "bits” de datos van a SBUF, y Rl es activada. En
este tiempo, no importando si las condiciones antes mencionadas son encontradas o
no, la unidad regresa a revisar otra transision de 1 a 0 en RXD.

* MASACERCADELOSMODOS2Y3

La porci6n recibida es exactamente igual a la del Modo 1. La porcién transmitida
difiere del Modo 1 solamente en el noveno "bit" del registro del corrimiento de
transmision.

_J
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. Latransmisién es iniciada por cualquier instruccién que utiliza a SBUF como un
registro destino, La sefial de "escribe en SBUF" también carga un 1 en el noveno "bit"
del registro de corrimiento transmitido y le indica al bloque de control TX que una
transmisién estd siendo pedida. La transmision actualmente inicia en SIP1 de cada
ciclo de mdquina siguiendo el proximo regreso en el contador que estd dividido en 16,

. (Entonces los tiempos estan sincronizados con el contador dividido en 16, no con la
sefial de "escribe en SBUF"),

La transmision comienza con la activacién de SEND, el cudl coloca el "bit" de inicio
en TXD. Untiempo después, DATA es activado, y habilita el "bit" de salida del registro
de corrimiento transmitido a TXD. El primer pulso de corrimiento ocurre un tiempo
despiies de esto. El primer recorrimiento conforme al reloj coloca un 1 (que es el "bit"
de parada) en la novena posicién del registro de corrimiento. Después de esto,
solamente ceros son introducidos. Entonces, como los "bits" de datos son mandados
recorriendolos hacia la derecha, los ceras entran desde la izquierda conforme al reloj.
Cuando TB8 se encuentra en la posision de salida del registro de corrimiento, entonce
el "bit" de parada se encuentra a la izquierda de TB8, y todas la posisiones a la
izquierdade el contienen ceros. Estas condiciones dan como resultado que el bloque
de control TX haga un @ltimo corrimiento desactivando por dltimo SEND y
estableciendo T1. Esto ocurre en el onceavo regreso del contador después del "escribe
en SBUF",

La recepcidn es iniciada por la deteccién de una transision de 1 a 0 en RXD. Para
este prop6sito RXD es muestreada en un rango de 16 veces en cualquier velocidad de
transmision que haya sido establecida. Cuando una transisién es detectada, el
contador es inmediatamente reestablecido, y un 1FFH es escrito en el registro de
corrimiento de la entrada.

En el séptimo, octavo y noveno estados del contador de cada tiempo, un detector
de "bits" muestrea el valor de RXD. E! valor aceptado es aquel que ha sido visto por
lo menos en dos o tres muestreos. Si el valor aceptado durante el primer tiempo no es
0, los circuitos de recepcion son reestablecidos y la unidad regresa revisar otra
transision de 1 a 0. Si el "bit" de entrada prueba su validez, es recorrido al registro de
corrimiento de entrada, y la recepcion se llevard a cabo.

Como el "bit" de datos viene desde la derecha, puros 1 se van recorriendo hacia la
salida desde la izquierda. Cuando el "bit" inicial llega a la posision de la extrema

—
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 izquierda en el registro de corrimiento, (el cual en los Modos 2y 3 es el noveno "bit"
'del registro), da como resultado que el ,Bloique de control RX haga un ultimo
“corrimiento, carge SBUF, a RB8 y establesca RI. La:seﬁal de carga en SBUF y RB3, y

“establece RI, serd generadassi, y solo si, las siguientes condiciones son encrontradas al
- mismo tiempo que el ultimo pulso de 'c'qrrimi’entfoésAgenc;r’ado.

°1)RI = 0.

% 2) SM2 = 0 0 es el noveno "bit" recibido = 1,

Si cualquiera de estas dos condiciones no es encontrada, la informacién que estd
siendo recibida es irremediablemente perdida y RI no serd establecido. St ambas
condiciones son encontradas, el noveno "bit" entra en RBS, y los 8 primeros "bits" de
datos van a SBUF. Un tiempo después, no importando si las condiciones antes
mencionadas son encontradas o no, la unidad regresa a revisar otra transision de 1 a0
en la entrada RXD.

Notese que el valor recibido del "bit” de parada es irrelevante para SBUF, RB8 y
RL

INTERRUPCIONES

Las seis interrupciones que se encuentran en este circuito son mostradas a en la
figura 2.16.

Las interrupciones externas /INTO e /INT1 pueden cada una ser activadas ya sea
por transisién o por nivel, dependiendo de los "bits” IT0 ¢ IT1 del registro TCON. Las
banderas que actualmente generan estas interrupciones son los "bits" IE0 e IE1 en
TCON. Cuando una interrupcién externa es generada, la bandera que la gener6 es
"limpiada" por "Hardware” cuando la rutina de servicio es direccionada por medio de
su vector solamente si la interrupcién es activada por transisién. Si la interrupci6n es

__ .
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re nterno

Lasmterru ciones del"TIMER"Ov or generad 1 por TFOyTFl las cuales son

o stdb[emdas ‘por el regresoen Sus respecnvos reglslros de "TIMER/COUNTER"

f_(excepto el "TIMER" 0 en el Modo 3). Cuando la mterrupclon de un "TIMER" es

| 'generada, la bandera que la generd.es "Ilmpmda por el “Hardware" interno cuando
‘la rutina de servicio es direccionada.: :

La interrupcién del Puerto Serial es generada por una operacién légica de OR
entre RI y TL. Ninguna de estas banderas es "limpiada" por "Hardware" cuando la
rutina de servicio es direccionada. De hecho, la rutina de servicio normalmente
determinaré cual de las dos (RI o T1) ha generado la interrupcién, y el "bit" tendra que
ser puesto en cero por "Software”.

La interrupcidn del "TIMER" 2 es generada por medio de una operacién lgica
entre TF2 y EXF2, Ninguna de estas banderas es "limpiada” por "Hardware” cuando
la rutina de servicio es direccionada. De hecho, la rutina de servicio normalmente
determinard cual de lasdos (TF2 0 EXF2) ha generado la interrupcidn, y el "bit" tendrd
que ser puesto en cero por "Software".

Todos los "bits" que generan la interrupcién pueden ser establecidos o puestos en
cero por "Software”, con el mismo resultado obtenido si son establecidos o puestos en
cero por medio de "Hardware". Esto es, las interrupciones pueden ser generadas o la
interrupciones pendientes pueden ser canceladas por medio de "Software”.

Cada uno de estos servicios de interrupcién pueden ser habilitados
individualmente colocando en cero o en uno su "bit" correspondiente en el Registro
de Funcién Especial [E (ver "IE CONTROL DE HABILiTACION DE
INTERRUPCIONES"). Nétese que IE contiene también un "bit" de deshabilitacién
global, EA, el cual deshabilita todas las interrupciones al mismo tiempo.
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CAPITULOTI

—

e )
ExXF2 a

rEIG. 2.16 Fuentes de Inlmupcién]l

* ESTRUCTURA DE NIVELES DE SEGURIDAD

Cada una de las interrupciones puede ser individualmente programada en une o
dos niveles de prioridad colocando en uno o en cero su "bit” en el Registro de Funcién
Especial IP (ver "IP REGISTRO DE PRIORIDAD DE LAS INTERRUPCIONES").

Una interrupcién de baja prioridad puede ser interrumpida por una de alta
prioridad, pero no por otra de la misma prioridad. Una interrupcién de alta prioridad
no podra ser interrumpida por ningin otro recurso de interrupcién,

L : J
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CAPITULOT

A \$i'dos requisiciones de diferentes tipos de prioridad son recibidas de manera
: ~’7'sii|:i:llli;iﬁea; la de mayor prioridad es atendida. Si las requisiciones son de la misma
pribridad una secuencia de revisién'interna va a determinar cual es la que va a ser
“atendida.

.. Entonces aparte de cada nivel de prioridad hay una segunda estructura de
. 'prioridades determida, por dicha secuencia de revision como sigue:

RECURSO PRIORIDAD
IE0 MAYOR
TFO [

IE1 |

TFI |

RI + TI |

TF2 + EXF2 MENOR

Nétese que la estructura de nivel de prioridad es solamente utilizada para resolver
requisiciones simultdneas de interrupciones de la misma prioridad.

* COMO SON OBTENIDAS ESTAS INTERRUPCIONES

Las banderas de interrupcién son muestreadas en S5P2 de cada ciclo de maquina.
Los muestreos son revisados durante el siguiente ciclo de maquina.

Si una de las banderas se encuentra en la condicién de establecida en SS5P2 del
ciclo precedente, el ciclo de revision la encontrard y el sistema de interrupcion
generard un LCALL a la rutina de servicio apropiada, una vez provista este LCALL
generado por medio de "Hardware” no serd bloqueada por cualquiera de las siguientes
condiciones:

° 1.-Unainterrupcién de igual o mayor nivel de prioridad estd
ya en proceso.

\ J
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Cualquiera de estas tres condiciones bloqueard la generacion de LCALL para la

" rutina de servicio de interrupeién. La condicién 2 asegura que la instruccién en

proceso serd completada antes de que sea direccionada cualquier rutina de servicio.

La condicién 3 asegura que si la instruccion en proceso es RETI o cualquier acceso a

IE o IP, entonces al menos una instruccién mds serd ejecutada antes de que una
interrupcidn sea direccionada.

El ciclo de revision es repetido con cada ciclo de maquina, y los valores revisados
son los que se presenten en S5P2 del ciclo de maquina previo.

Nétese entonces que si una bandera de interrupcion es activada pero no ha sido
respondida por cualquiera de las condiciones antes mencionadas, si la bandera sigue
inactiva cuando la condicion de bloqueo es removida, entonces la interrupceién que ha
sido rechazada no serd atendida. En otras palabras, el hecho de que la bandera fue
una vez activada pero no atendida no es recordado. Cada ciclo de revisién es nuevo.

El ciclo de bisqueda y la secuencia de LCALL es mostrado en la figura 2.17.

Nétese que si una interrupcién de mayor nivel de prioridad se encuentra activo
en S5P2 del ciclo de méquina etiquetado como C3 en la figura anterior, entonces de
acuerdo a las reglas anteriores serd direccionada durante C3 y C6, sin que ninguna
instruccidn de la rutina de baja prioridad estuviera siendo ejecutada.
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INTERRUPCION LLAMADA AL .
REVISAD

RUTINA OF
VECTOR OE INTERUPCION
DIRECCION

—

INTERRUPCION INTERRUPCION
ACTIVA . LACHEADA

I[FI G. 2.17 Tiempos de Re:put.\'m]l

Esto hace que el procesador habilite una requisicién de una interrupcién
ejecutando un LCALL generado por "Hardware" a la rutina de servicio apropriada.
En algunos casos también coloca un cero a la bandera que ha generado la interrupcién
y en otros casos no. Nunca pondrd en cero la bandera del Puerto Serial y la del
"TIMER" 2.

Esto tiene que ser realizado por medio del "Software" del usuario. Coloca un cero
en la bandera de interrupcién externa (IEQ o IE1) solamente si es activada en la
transisién. El LCALL generado por "Hardware" coloca el contenido del Contador de
Programa ("Program Counter", PC) dentro del "Stack” (ver "ESTRUCTURA DE
LOS PUERTOS Y OPERACIONES" pero eso no salva la Palabra de Estado del
Programa PSW) y recarga el PC con una direccién que depende de cual es la
interrupcién que est siendo direccionada, como se muestra a continuacién:

RECURSO ponibatio
1E0 0003H
TFO 000BH
1E1 0013H
TF1 001BH

J

Pégina 85.



"CAPITULO It

Gl ' VECTOR DE

RECURSO - DIRECCION
RI + TI 0023H

TF2 + EXF2 002BH

'La ejecucién procede desde esa localidad hasta que una instruccién de RETI es
“encontrada. La instruccién de RETI informa al procesador que esta rutina de
‘interrupcién ya no estd en proceso, entonces saca el "bit" que se encuentra hasta arriba
del "Stack" y recarga el Contador de Programa ("Program Counter"). La ejecucién
- del programa interrumpido continua desde el fugar en donde se quedo.

Noétese que una simple instruccion de RET también regresard al programa que
estaba siendo ejecutado, pero podrd haber dejado el Sistema de Control de
Interrupciones pensando que una interrupcidn sigue en proceso ain.

* INTERRUPCIONES EXTERNAS

Los recursos externos pueden ser programados para ser activados por nivel o por
transisién poniendoununo o uncero en el "bit" IT1 0 ITOen el registro TCON. Si ITx
= 0, la interrupcién externa x es disparada por una deteccion de baja en la terminal
/INTx. Si ITx = 1, la interrupcién externa x es disparada en el flanco. En este modo
si los muestreos sucesivos en la terminal /INTx muestran un estado alto en un ciclo y
uno bajo en el siguiente, la bandera de requisicion IEx en TCON se encuentra conun
uno. La bandera del "bit" IEx entonces requiere la interrupcidn.

Desde que las terminales de las interrupciones externas son muestreadas una vez
cada ciclo de mdquina, una entrada alta o baja podrd ser retenida por lo menos 12
periodos de oscilacién para asegurar el muestreo. Si la interrupcion externa es
activada por transisin, el recurso externo tiene que retener el estado alto de
requisicién en la terminal por lo menos un ciclo, y entonces retener el estado bajo por
lo menos un ciclo para asegurar que la transision sea vista de modo tal que la bandera
de requisicién de la interrupcion IEx serd colocada en uno. IEx automédticamente serd
colocada en cero por la CPU cuando la rutina de servicio es llamada.

Silainterrupcion externa es activada en el nivel, el recurso externo debe de retener
la requisicién activa hasta que la interrupcién requerida es generada. Entonces tiene
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© TIEMPO DE RESPUESTA

Los niveles de /INT0 e /INTI son inver[idos'y "latcheados" en IEO ¢ IE1 en S5P2
"“de cada ciclo de mdquina. Los valores no son revisados por la circuiteria en este
~“momento sino hasta el siguiente ciclo de mdquina. Si una requisicién es activaday las
~condiciones son verdaderas para ser habilitada, una subrutina de "Hardware" hace un
llamado a la rutina de servicio requerida y va a ser la siguiente instruccion a ejecutar.
Lallamada por sf misma toma dos ciclos. Entonces, por lo menos 3 ciclos completos
de mdquina transcurren entre la activacion de una requisicién de una interrupeién
externay el comienzo de la ejecucién de la primera instruccién de la rutina de servicio.

Un tiempo largo de respuesta serd como resultado si la requisicién es bloqueada
por una de las 3 condiciones listadas con anterioridad. Si una interrupcién de igual o
mayor nivel de prioridad estd en proceso, el tiempo adicional de espera obviamente
depende de la naturaleza de la otra rutina de servicio de la interrupcién. Si la
instruccidn en proceso no se encuentra en su ciclo final, el tiempo de espera adicional
no puede ser de mds de 3 ciclos, partiendo del hecho de que la instrucciones mds largas
(MUL y DIV) son de 4 ciclos solamente, y si 1a instruccién en proceso es RETI o un
acceso a IE o IP, el tiempo adicional de espera no puede ser mayor a § ciclos (un
méximo de un ciclo mas para completar la instruccion en proceso, mds 4 ciclos para
completar la siguiente instruccién si es que estaes MUL o DIV),

Entonces, en un sistema de una sola interrupcidn, el tiempo de respuesta es
siempre mayor a 3 ciclos y menor que 9.

OPERACION PASO A PASO ("SINGLE-STEP")

La estructura de interrupciones del 8052AH-BASIC permite la operacién en
"Single-Step” con muy poco "Software". Como se not6 previamente, una requisicion
de una interrupcién no serd atendida cuando una interrupcién de igual nivel de
prioridad est4 en proceso, y no serd atendida hasta después de un RETI y por lo menos
que alguna otra instruccion esté siendo ejecutada.
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CAPITULO II

Smgle-Slep es programando und inlerrupclon externa (por ejemplo/INT0) para que
ea acnvada per nivel, La rutma de servicio para la interrupcién terminard con el
sxgulente cédigo:

INB P32 ;Espera aquf hasta que INTO se
encuentre en estado alto
;Espera aqui he s

B P32.§ ;Espera aqui hasta que .se
encuentra en estado bajo

RETI iRegresz.a‘y ejecuta una
instruccion

Ahora si la terminal /INTO, la cual también es la terminal P3.2, es sostenida
normalmente en estado bajo, la C.P.U. estard en estado verdadero en la rutina de
interrupcidn externa 0 y permanecerd ahi hasta que /INTO es pulsada (de bajo a alto
y nuevamente a bajo). Entonces ejecutard un RETI, regresard al programa, ejecutard
una instruccién, e inmediatamente volverd a la rutina de interrupcién externa 0 para
la espera del proximo pulso de P3.2. Un paso del programa es ejecutado cada vez que
P3.2 es pulsado.

"RESET"

La entrada del "Reset” es la terminal RST, la cual es la entrada a un "Schmitt
Trigger".

Este "Reset" es completado sosteniendo un estado alto en la terminal RST por lo
menos 2 ciclos de méquina (24 periodos de oscilacion), cuando el oscilador se
encuentra funcionando.

La seial externa del "Reset" es asincrona con respecto al reloj interno. La terminal
RST es muestreada durante S5P2 de cada ciclo de mdquina. Las terminales del puerto
mantendrén sus corrientes activas por 19 periodos de reloj después de que un 116gico
haya sido muestreado en la terminal RST; esto es, de 19 a 31 periodos de oscilacion
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CAPITULO T~

a dé’;"RéSetﬁf ha'sido aphcada a la terminal RST. R
se encuenlra en estado bajo. Esto deja los registros internos como sigue:

REGISTRO CONTENIDO

PC 0000H
ACC 00H
B 00H
PSW 00H
SP 07H
DPTR 0000H
PO-P3 OFFH
IP XX000000B
IE 0X000000B
TMOD 00H
TCON 00H
T2CON 00H
THO 00H
TLO 00H
TH1 00H
TL1 00H
TH2 00H
TL2 00H
RCAP2H 00H
RCAP2L 00H

—/
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REGISTRO CONTENIDO

SCON 00H
SBUF INDETERMINADO
PCON OXXXXXXXB

La RAM interna no es afectada por el "Reset".

* "RESET" DURANTE EL ENCENDIDO

Un "Reset” automdtico puede ser obtenido cuando es alimentado el "Kit"
conectando la terminal RST a Vce a través de un capacitor de 10 microfaradas y a
tierra a través de una resistencia de 8.2 KE, previniendo asf que el tie;upo de subida
no exceda un milisegundo y el tiempo de inicio del oscilador no exceda 10
milisegundos. Este circuito de "Reset" de encendido es mostrado en lasiguiente figura;

10 uf -

82 usi
>

8052AH-
BASIC

{[FIG. 2.18 Figura del Reser’

Cuando se inicia la alimentaci6n del circuito este mantiene la teminal de RST en
un estado alto durante un tiempo que depende del valor del capacitor y el rango
durante el cual se carga. Para asegurar un buen "Reset” la terminal RST debe de
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[CAPITULOIL -

0.haya escritoun 1 en

"ellos.

'Con este circuito, reduciendo. Yee rdpidamente ‘a 0 cuasa que el voltaje en la
terminal RST momentdneamente baje de 0volts De’ ualquler manera, este voltaje es
. mternameme limitado, y no dana al cnrcuno. :

atorio hasta que -

J
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CAPITULO III
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CAPITULO 111

| PRO GRAMACION

programacxon del 8052AH-BASIC. Este serd dividido en dos partes:
e 1) Juego de Instrucciones en Ensamblador

° 2) Juego de Instrucciones en BASIC.

JUEGO DE INSTRUCCIONES EN ENSAMBLADOR

Este juego de instrucciones estd compuesto bdsicamente por 111 instrucciones, las
cuales se dividen de la siguiente manera:

° A) 49 de un solo "byte".
° B) 45 de dos "bytes".
° C) 17 de tres "bytes".

Elformato del cédigo de operacién consiste de un mneménico propiodela funcién
y de un campo de operando el cual va a ser destino. Este campo especifica el tipo de
dato y el o los métodos de direccionamiento que deben de utilizarse.

Asi mismo este juego de instrucciones se divide en cuatro grupos de acuerdo a su
funcionamiento. Estos grupos son:
° a) Transferencia de Datos.
° b) Aritmético.
° ¢) Légico.

° d) Transferencia de Control,

En el siguiente capitulo se hablard de las instrucciones que nos 51rven para la it

J
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reccion de: la loca na de datos de 8 "bits".
Esta puede ser una localidad interna de.la RAM (0-127) o un
' Registro de Funcién Especial (128-255).

> @Ri- Localidad interna de datos de la RAM de 8 "bits" (0-253)
direccionada indirectamente por el registro R1 o RO0.

> #data - Constante de 8 "bits" incluida en la instruccién.
> #data 16 - Constante de 16 "bits" incluida en la instruccién,

> addr 16 - Direccién destino de 16 "bits". Utilizada por LCALL y
LIMP.

> addr 11 - Direccién destino de 11 "bits". Utilizada por ACALL y
AJMP,

> rel-"Byte" de relacionamiento con signo. Utilizado por SIMP y
todos los saltos condicionales. El rango va desde -128 hata + 127
"bytes" relativos al primer "byte" de la siguiente instruccion.

> bit - "Bit" de direccionamiento directo en la RAM de datos o

Registro de Funcién Especial.

* TRANSFERENCIA DE DATOS

Las operaciones de la transferencia de datos se dividen en 3 clases:
° 1) Propésito General,
° 2) Especificas del Acumulador.

¢ 3) Direccién-Objeto.

J
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- caprruLO

~
i nguna de estas operacxones afect iento’ dela bandera de'la -
"Palabra de Estado del Programa- (PSW) 0'un.POP o' MOV directos a PSW.

- MOVARn i
OPERACION : Mueve el reglstro Hna _cuk ul dor.’ "
No. DE"BYTES": ¢ :
CICLOS : 1
CODIFICACION: 11101 rrr :
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD .

- MOV Adirect i) s
OPERACION : Mueve contenido de esa dlrecclon at Acumulador R SR i
No. DE "BYTES": 2 AR
CICLOS : 1
CODIFICACION:11100 101 DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- MOV A@RI
OPERACION : Mueve lo que se encuentra en la localidad de la RAM at Acumulador.
No. DE "BYTES" : 1
CICLOS : 1
CODIFICACION:1110011i
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- MOV A #data
OPERACION : Mueve el dato al Acumulador.
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 1
CODIFICACION: 01110100 DATO
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- MOVRRA
OPERACION : Mueve el contenido del Acumulador al registro Rn.
No. DE"BYTES": 1
CICLOS : 1
CODIFICACION 11111 rrr
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

-~ MOV Rndirect
OPERACION : Mueve el contenido de esa direccién al registro Rn.
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 2
CODIFICACION: 1010 1 rrr DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

\_ _J
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;.CAP.lTUF.O Il?

: Mov Rn,#data
.. OPERACION : Mueve el dato aI reglslr

"No. DE "BYTES": 2 -
CICLOS : 1 .
CODIFICACION: 01111 rrr DATO '/
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA °

MOV direct,A RS
OPERACION : Mueve el Acumulador a esa dnecclén :
No. DE "BYTES": 2

CiCLOS : 1 L
CODIFICACION: 11110101 DIRECCION -
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA ~ '

MOV direct,Rn

OPERACION : Mueve el registro Rn a esa direccion.
No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION:1000 1 rrr DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV direct,direct

QPERACION : Mueve el contenido de la segunda direccion ala primera direccién.
No. DE "BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION:10000 101 DIR(FUENTE) DIR(DESTINO)

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV direct,@Ri

OPERACION : Mueve &l contenido de una direccion de la RAM a la direccién,
No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION: 100001 1i DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV direct,#data

OPERACION : Mueve el dato al’byte"de direccion.
No. DE "BYTES": 3

CiICLOS : 2

CODCIFICACION:01110 101 DIRECCION DATO
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV @Ri,A
OPERACION : Mueve el Acumulador a una direccién de RAM.
No. DE"BYTES": 1

J
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- CAPITULO I

cictos 1 : _
CODIFICACION : 1 1 1 10 1 1 I
BANDERAS AFECTADAS : NING

mov @Ri,direct . il

- OPERACION : Mueve el contenldo de una
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 2
CODIFICACION: 10100 1 1 i DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV @Ri,#data
OPERACION : Mueve el dato inmediato a una dlrecccon de RAM.:
No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION:0111011i DATO

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV DPTR,#data16

OPERACION : Carga el Apuntador de Datos con una constante de 16 “bits".
No. DE"BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION:10010000 DATOS_15-8 DATOS_7-0

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOV A,@A +DPTR

OPERACION : Suma el Acumulador con el Apuntador de Datos y mueve el
contenidodeesecodigodedireccion al Acumulador.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION: 10010011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

MOVC A,@A+PC

OPERACION : Suma el Acumulador con el Contador de Programay mueve el
contenido de ese codigo de direccion al Acumulador.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION:10000011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

MOVX A,@Ri

OPERACION : Mueve el contenido de una direccion de 8 "bits” de la RAM externa
direccionada por el Registro al  Acumulador.

No. DE "BYTES" : 1

CICLOS : 2

J/
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PITULOIII:

" CODIFICACION: 11100017
* BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

MOVX A,@DPTR
OPERACION : Mueve el contenldo una¢
direccionada por el Apuntador de Dat
No. DE"BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION: 11100000 :
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

MOVX @Ri,A :
OPERACION : Mueve el contenido del Acumulador a una direccion de la RAM'
externa de 8 "bits" direcclonada por el Registro. :
No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION: 1111001

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MOVX @DPTR,A

OPERACION:Mueve el contenido del Acumulador a una direccion de la RAM
externa de 16 "bits" direccionada por el Apuntador de Datos.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION: 11110000

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

PUSH direct

OPERACION : Incrementa el Apuntador del "Stack* (SP)y coloca el contenido de
la direccion en la parte mas alta del "Stack".

No.DE“BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION: 11000000 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

POP direct

OPERACION : Coloca el contenido de la parte mas alta del “Stack” en la direccién
sefalada y decrementa el SP.

No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION: 11010000 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

XCH A,Rn
OPERACION : Intercambia el contenido del Registro con el del Acumulador.
No. DE"BYTES": 1

J
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- CODIFICACION : 1'1 00 N
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

XCH A direct
OPERACION : tntercambia el contenl :
No. DE"BYTES": 2
CICLOS : 1
CODIFICACION:11000101 DIR {
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD g

XCH A,@Ri :
OPERACION : Intercambia el contenido de una dlrecc:on de Ia RAM con el del
Acumulador.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION : 1100011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

XCHD A,@Ri

OPERACION : Intercambia la parte menos significativa (“bits” 3-0) del contenido de
una direccidn de la RAM con la parte menos significativa del contenido del
Acumulador {"bits" 3-0).

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 1101011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

* ARITMETICO

Aqui se cuenta con cuatro operaciones matematicas bdsicas;

Suma.
Resta.
Multiplicacién.

Divisién.

S
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" CAPITULO I

tmética sin signo son soportadas
lquier manera, permite la suma y la
: in';ignu. Esta aritmérica puede ser
reSé_macién BCD.

: ADD A, Rn
OPERACION ; Le suma el contenl

No. DE "BYTES": ;

CICLOS : 1

CODIFICACION : 0010t rrr .

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD O

AUXILIAR.

egistro al Acumulador.

ARREO Y ACARREO

ADD A,direct
OPERACION : Suma el contenido de la dlre'clén al Acumuladur

No. DE "BYTES": 2

CICLOS @1

CODIFICACION: 00100101 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREO
AUXILIAR

ADD A,@Ri

OPERACION : Suma lo que se encuentra en la local:dad dela RAM al Acumulador.
No. DE "BYTES":

CICLOS : 1

CODIFICACION: 0010011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREO Y ACARREQ
AUXILIAR

ADD A,#data

OPERACION : Suma el dato inmediato al Acumulador.

No. DE"BYTES" : 2

CICLOS : 1

CODIFICACION:00100100 DATO

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREO
AUXILIAR

ADDC A,An

OPERACION : Suma el Acarreo y el Registro al Acumulador.

No. DE"BYTES" : 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 0011 trrr

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQO Y ACARREO
AUXILIAR

7

J

Pdgina 100.



ADDC A direct
OPERACION : Suma el Acarreo ye
No. DE " BYTES 2

CICLOS :

CODIFICACION 001101 0 1 DIRE
BANDERAS ATADAS : PARIDAD, SOBHEFLUJ
AUKXILIAR

ADDC A,@Ri S
OPERACION:Suma el Acarreo y el contemdo de la RAM aI Acumulador }

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 001101 1i

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREO
AUXILIAR

ADDC A, #data

OPERACION : Suma el Acarreo y dato al Acumulador.

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION: 00110100 DATO

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREO
AUXILIAR

SUBB A,Rn

OPERACION : Resta el registro Rn del Acumulador.

No. DE"BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 1001 1rrr

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREQ
AUXILIAR

SUBB A,direct

OPERACION:Resta el contenido de es direcciéndel Acumulador.

No. DE'BYTES": 2

CICLOS : ¢

CODIFICACION: 10010101

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO, ACARREQ Y ACARREOQ
AUXILIAR

SUBB A,@Ri

QPERACION: Resta el contenido de una direccion de fa RAM del Acumulador.
No. DE "BYTES" : 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 1001011

J
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—

] BANDEHAS AFECTADAS : PARIDAD OBREFLUJO; CARHEOY ACARREO
AUXILIAR

"~ SUBB A,#data :
OPERACION : Resta el dato del Acumulado
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 1
CODIFICACION:10010: G0 DATO
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD; SOBHEFLUJO
AUXILIAR

- INCA
OPERACION : Incrementa el Acumulador.”
No. DE "BYTES": 1
CICLOS : 1
CODIFICACION : 00000100
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- INCRn
OPERACION : Incrementa el registro.
No. DE "BYTES" : 1
CICLOS : 1
CODIFICACION: 0000 1 rrr
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

— INC direct
OPERACION : Incrementa el contenido de esa direccién.
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 1
CODIFICACION: 00000 101 DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

- INC @RI
OPERACION : Incrementa el contenido de una direccion de RAM.
No. DE "BYTES" : 1
CICLOS : 1
CODIFICACION: 0000011
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

- DECA
OPERACION : Decrementa el Acumulador.
No. DE "BYTES" : 1
CICLOS : 1
CODIFICACION : 00010100
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

\ J
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. DECRn
OPERACION : Decrementa el Regls
No. DE “BYTES" : 1 :
CICLOS : 1 .
CODIFICACION :000 1 1 rrr %
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA"

DEC direct : o e
OPERACION : Decrementa el contenido de una dlrecclbn i
No. DE "BYTES": 2 :
CICLOS : 1

CODIFICACION: 00010101 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

DEC @Ri

OPERACION : Decrementa el contenido de una direccién de RAM.

No. DE"BYTES" : 1

CICLOS : 1

CODIFICACION : 000101 1i
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

INC DPTR .
OPERACION : Incrementa el Apuntador de Datos.
No. DE "BYTES" : 1

CICLOS : 2

CODIFICACION:10100011

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

MUL AB

OPERACION : Multiplica A & B.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 4

CODIFICACION:10100100

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO Y ACARREO

DIV AB

OPERACION : Divide A por 8.

No. DE "BYTES": t

CICLOS : 4

CODIFICACION:10000100

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD, SOBREFLUJO Y ACARREQ

J
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‘No, DE* BYTES" 1
CICLOS :

. Se realizan operaciones lagicas bisica erandos y de un"bit"o un "byte".
=~ 'ANLARn
<+~ OPERACION:Realiza una operauon légl

No. DE ‘BYTES" 1
CICLOS :

COD!FICACION 0101 1rry
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

&’ AND entre el Registro y ef Acumulador.

- ANL Adirect
OPERACION:Realiza una operacién ldgica de AND entre el contenidode la
direccion y el Acumulador.
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 1
CODIFICACION: 01010101 DIRECCION
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- ANLA,@RI
OPERACION:Realiza una operacion ldgica de AND entre el contenido de ta RAM y &l
Acumulador.
No. DE "BYTES": 1
CICLOS : 1
CODIFICACION: 010101 1i
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- ANL A, #data
OPERACION:Realiza una operacién logica de AND entre el dato y el Acumulador.
No. DE"BYTES": 2

. CICLOS : 1

CODIFICACION:01010100 DATO

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

- ANLdirect,A
OPERACION:Realiza una operacién légica de AND entre el Acumulador y el

. )
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“:'No. DE"BYTES":

““contenido de la dlreccién; -

CICLOS 1
CODIFICACION:01010010 DIRECCIO \
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA - .0

ANL direct,#data
OPERACION:Realiza una operacuon log
direccion.

No. DE "BYTES": 3
CICLOS : 2
CODIFICACION: 01010011 DIREC
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA .

ORL ARn
OPERACION: Reallza una operacion léglca de OR. entre el Reglstro yel Acumulador.
No. DE "BYTES":

CICLOS : 1

CODIFICACION:01001rrr

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

ORL A direct

OPERACION:Realiza una operacion logica de OR entre el contenido de la direccién
y el Acumulador.

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION: 01000 101 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : FARIDAD

ORL A,@Ri

OPERACION:Realiza una operacién légica de OR entre el contenido de la direccion
de RAM y el Acumulador.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 010001 11

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

ORL A,#data

OPERACION : Realiza una operacidn légica de OR entre el dato y e! Acumulador.
No.DE"BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION : 01000100 DATO

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

ORL direct,A
QPERACION:Realiza una operacion I6gica de OR entre el Acumulador y el

-/
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ontenido de la direccion.. - .

:No..DE "BYTES": 2
CICLOS : 1 ey
CODIFICACION :0'1 000010 DIREC
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA'

ORL direct, #data
OPERACION : Realiza una operaclbn
direccion.

No. DE "BYTES": 3
CICLOS : 2 LR
CODIFICACION:0 10000 11" DIREC
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

XRLARn

OPERACION :Reallza una operacién léglca de OR Excluslva (XOR) entre el Registro
y el Acumulador.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION:01101rrr

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

XRL A direct

OPERACION:Realiza una operacion ldgica de OR Exclusiva (XOR) entre el
contenido de la direccidn y el Acumulador.

No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION:0 110010 12 DIRECCION

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

XAL A,@Ri

OPERACION:Realiza una operacion togica de OR Exclusiva (XOR) entre ef contenido
de la direccién de RAM y el Acumulador,

No. DE"BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION:01 10011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

XRL A,#data

OPERAC!ION:Realiza una operacion iégica de OR Exclusiva (XOR) entre el dato y el
acumulador.

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION:01100100 DATO

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

S
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XRL direct,A &
"OPERACION :Realiza una operaclon loglca de ORE»
Acumulador y el contenido de Ia direcclo
No. DE "BYTES": 2
CICLOS :1

CODIFICACION: 01100010 DIHECCION
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA. *-

XRL direct,#data
OPERACION:Realiza una operacion Iéglca de OR Ex
contenido de la direccién.
No. DE "BYTES": 3
CICLOS : 2 RS
CODIFICACION : 0 11000 1 1 DIRECCION DATO
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA e

CLRA

OPERACION : Carga con 0 el Acumulador.
No. DE “BYTES": 1

CICLOS : ¢

CODIFICACION: 11100100
BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

CPLA

OPERACION : Complementa cada "bit" del Acumulador.
No. DE"BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 11110100

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD

AL A

OPERACION:Rota el contenido del Acumulador hacia la izquierda una posicién.
No. DE “BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 0010001 1

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

RLCA

OPERACION: Rota el contenido del Acumulador y el Acarreo hacla la izquierda una
posicidn.

No.DE "BYTES": 1

CiICLOS : 1

CODIFICACION: 00110011

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD Y ACARREQ

J
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| msmammasc

.l RR A
OPERACION:Rota el contemdo del
No. DE"BYTES":1
CICLOS : 1
CODIFICACION : 0000001 1
BANDERAS AFECTADAS | NINGUNA

- RRCA : :
OPERACION : Rota el contenldo del Acumulador y el Acarreo hama la derecha una
posicién. .

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION:000100 11 )

BANDERAS AFECTADAS : PARIDAD Y ACARREO

- SWAPA
OPERACION : Intercambia |a parte baja del Acumulador ("bits” 3-0) conla parte alta
("bits” 7-4),
No. DE "BYTES": 1
CICLOS : 1

CODIFICACION:11000100
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

* TRANSFERENCIA DE CONTROL

Hay tres clases de operaciones de transferencia de control:

° 1) Incondicionales.
° 2) Regresos.

° 3) Saltos, Saltos Condicionales ¢ Interrupciones.

Todaslas operaciones de transferencia de control causan que continue laejecucion
del programa en una localidad no secuencial en la memoria de programa.

- ACALL addri1
OPERACION : Guarda el Contadar de Programa en el "stack"y reemplaza los 11
"bits" de fa parte baja con los 11 "bits" de la parte baja del codigo de direccion.
No. DE "BYTES": 2
CICLOS : 2

J
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- CODIFICACION : 2109810001
BANDERAS AFECTADAS : NING,UN'

LCALL addri6
OPERACION: Guarda el Contador de Programa en el "stack" y, reemplaza o valor
completo del Contador de Programa conel cadigo de dlrecuén

No. DE"BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION:00010010 addr15 adar8 ‘addr7-addro

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

RET

OPERACION : Es el regreso de una llamada a una subrutma
No. DE "BYTES": 1 -
CICLOS : 2

CODIFICACION: 00100010

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

RET!

OPERACION:Es el regreso de una rutina que ha sido interrumpida.
No. DE “BYTES": 1

CICLOS : 2

CODIFICACION: 00110010

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

AJMP addr1t

OPERACION:Reemplaza los 11 "bits" de la parte baja def Contador de Programa con
los 11 "bits" de la parte baja del codigo de direccién.

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION : 2029280000 1 a7 a6 a5 a4 ad a2 at a0

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

LJMP addri6

OPERACION:Realiza un salto "largo" al codigo de direccién,
No. E "BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION: 000000 10 addri5-addr8 addr7-addr0
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

SJIMP rel

OPERACION : Realiza un salto "corto” al codigo de direccion.
No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION : 10000000 DIRECCION_RELATIVA
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA




- OPERACION : Suma'el Acumu do

JMP @A + DPTH

ese codigo de direccion.
No. DE "BYTES": 1
CICLOS : 2
" CODIFICACION:0 1 1 1001 1
BANDERAS AFECTADAS : NINGUN#

JZrel
OPERACION :Siel Acumulador es
No. DE "BYTES": 2 :
CICLOS : 2
CODIFICACION:01100000 DIRECCIO RELATIVA
BANDERAS AFECTADAS . NINGUNA

JNZrel

OPERACION: Si el Acumulador es diferente de cero salta al codigo de direccidn.
No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION:01110000 DIRECCION_RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

CJNE A direct,rel

OPERACION : Si el contenido de la direccién y el Acumulador no son iguales, salta
al cédigo de direccion.

No. DE "BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION: 10110101 DIRECCION DIR._RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : ACARREQ

CJNE A, #data,rel

OPERACION :Si el dato y el Acumulador no son iguales, realiza un salto al codigo
de direccioén.

No. DE "BYTES": 3

CICLOS: 2

CODIFICACION: 10110100 DATO DIRECCION_RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : ACARREQ

CJNE Rn,#data,rel

OPERACION : Si el dato y el Registro no son iguales, reatiza un salto al cédigo de
direccion.

No. DE "BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION: 101 t1rrr DATO DIRECCION_RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS ; ACARREO

S
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¢ al'cédigo de direccion.

CJNE @Rl #data,rel
" OPERACION : Siel datoy el conte dode|;

~ No.DE"BYTES": 3
CICLOS : 2

CODIFICACION: 101101 ¢i DATO
BANDERAS AFECTADAS : ACAHHE '

DJNZ Rn,rel
OPERACION: Decrementa el Reglstro sl n
operacion.

No. DE"BYTES": 2
CICLOS : 2 e i
CODIFICACION : 110t 1rrr DIHECCION HELATIVA
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

1o saita al codigo de

OJNZ direct,rel

OPERACION : Decrementa la Direccion y si es cero, entonces salta al cadigo de
operacion.

No. DE"BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION:11010101 DIRECCION DIR._RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

NOP

OPERACION : No hace nada, se utiliza como un retardo.
No. DE"BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION:00000000

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

CLRC

OPERACION : Coloca ceros en la bandera de Acarreo.
No. DE "BYTES" : 1

CICLOS : 1

CODIFICACION:11000011

BANDERAS AFECTADAS : ACARREQ

CLR "bit*

OPERACION : Coloca un cero en el “bit".

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION:110000 10 DIRECCION_DEL_"BIT"
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

AM'no'son Iguales, salta /"

J
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. CICLOS :

* No. DE "BYTES“ - 1 P

CODIFICACION 110 1 00 i,
BANDERAS AFECTADAS : ACARHEO‘

SETB "bit" ;
- OPERACION : Coloca un uno en eI bn"

No. DE"BYTES": 2

CICLOS : 1

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

CPLC

OPERACION : Complementa C.

No. DE "BYTES": 1

CICLOS : 1

CODIFICACION: 10110011
BANDERAS AFECTADAS : ACARREO

CPL "bit"

OPERACION:Complementa el "bit".

No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 1

CODIFICACION : 10110010 DIRECCION_DEL "BIT*
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

ANL C,bit"

OPERACION:Realiza una operacion légica de AND entre el “bit" y el Acarreo.
No. DE "BYTES": 2

CICLOS: 2

CODIFICACION : 100000 10 DIRECCION_DEL_"BIT"

BANDERAS AFECTADAS : ACARREO

ANL C,/bit’

OPERACION :Realiza una operacion logica de AND entre el complemento del "bit" y
el Acarreo.

No. DE '‘BYTES": 2

CICLOS: 2

CODIFICACION: 10110000 DIRECCION_DEL_'BIT"

BANDERAS AFECTADAS : ACARREO

ORL C,hit’
OPERACION : Reallza una operacion I6gica de OR entre el "bit" y el Acarreo.
No. DE "BYTES":

J
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COD|F|CACION a0
BANDERAS AFECTADAS

‘ORLC/'bil" ’ .
OPERACION :Realiza una operac
Acumulador.

0. DE"BYTES": 2
CICLOS : 2
CODIFICACION: 101000 0 0 DIRECCION DE|
BANDERAS AFECTADAS : ACARREQ -

MOV C,"bit"

OPERACION : Mueve el valor de! "bit" al Acarreo
No. DE "BYTES": 2

CICLOS 1

CODIFICACION : 10100010 DIRECCION_| DEL BIT"
BANDERAS AFECTADAS : ACARREQ

MOV "bit*,C

OPERACION : Mueve el valor del Acarreo al “bit".

No. DE"BYTES": 2

CiICLOS : 2

CODIFICACION: 100100 10 DIRECCION_DEL _"BIT"
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

JCrel

OPERACION: Si la bandera de Acarreo es igual a uno, salta al cddigo de direccidn.
No. DE "BYTES": 2

CICLOS : 2

CODIFICACION: 01000000 DIRECCION_RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

JNC rel

OPERACION : Sila bandera de Acarreo es igual a cero, salta al cadigo de direccion.
No. DE "BYTES": 2

CICLOS: 2

CODIFICACION:01010000 DIRECCION_RELATIVA

BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

J8 "bit",rel

OPERACION:Si el “bit" es igual a 1, salta al codigo de direccion.
No. DE "BYTES": 3

CICLOS : 2

CODIFICACION:00100000 DIR._"BIT" DiR._RELATIVA
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

J
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OPEHAC!ON S el"bct es lgu a
“No. DE "BYTES": 3 :
SCICLOS : 2

CODIFICACION :00 11 oooo DIR;
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

= JBC“bit"rel :
OPERACION: Si el "bit" es tgualauno |implae *
No. DE “BYTES": 3 :
CICLOS : 2
CODIFICACION :00010000 DIR. "BIT" DIR. RELATIVA
BANDERAS AFECTADAS : NINGUNA

JUEGO DE INSTRUCCIONES EN BASIC

El MCS BASIC-52 como ya sé menciond con anterioridad es un intérprete de
BASIC con todos los comandos y declaracion. estandard que tiene cualquier BASIC
normal.

El poderio del MCS BASIC-52 radica bdsicamente en que es ideal para la
realizacion de tareas que no pueden terer una terminal permanente para ejecutar
algin programa, ya que tiene la habilidad de almacenar y ejecutar programas que se
encuentren previamente almacenados en algiin EPROM vy, procesar interrupciones
desde el mismo programa en BASIC, Adicionalmente rutinas aritméticas y de E/S
pueden ser accesadas desde la rutinas en Ensamblador, esto ayuda al programador a
evitar la escritura de dificiles y a veces hasta tediosos programas.

Este juego de instrucciones estd compuesto por 114 instrucciones, las cuales se
dividen bésicamente en comandos y sentencias.

A continuacion veremos algunas definiciones de terminos utilizados dentro de este
punto.

> COMANDO .- El MCS BASIC-52 opera en dos modos, el Modo
de COMMAND o Directo y el Modo de Interprete o de RUN.
Los comandos solamente pueden ser introducidos cuando el

_J
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)

procesador se encuentra en Modo Directo, y realiza la accién
inmediatamente después de que el comando hasido introducido.

+SENTENCIA .- Un programa en BASIC estd siempre compuesto
- por sentencias. Cada sentencia comienza con un nimero de
linea, seguido por el "cuerpo” de Ia sentencia y termina con un
("Carriage Return", Regreso de Carro), o con dos puntos (:) en
el caso de tener varias sentencias en una sola linea. Algunas
sentencias pueden ser ejecutadas en el Modo Directo, y algunas
otras no.

"~ Hay tres tipos generales de sentencias en el MCS BASIC-52;

°.1) Asignaciones.
"¢ 2) Entrada/Salida.
° 3) Control.

Dentro de la estructura del programa debemos indicar que cada linea del programa
debe de tener un niimero asignado el cual va desde 0 hasta 65,535 inclusive (y que debe
de ser utilizado una sola vez), los cuales son utilizados para ordenar las sentencias de
forma secuencial.

Las sentencias no deben de ser necesariamente introducidas en forma secuencial,
pues el BASIC las ordena automdticamente en forma ascendente.

Dependiendo de la version del MCS BASIC-52, una sentencia no puede constar
de mds de 72 (versién 1.0) o de 79 (version 1.1) caracteres. Aqui cabe hacer notar que
los espacios en blanco son ignorados por BASIC y automaticamente los inserta cuando
un comando de LIST es realizado.

SENTENCIAS DE FORMATO .- Estas sentencias pueden ser utilizadas solamente
con las $entencias de PRINT. Estas icluyen TAB([expr]), SPC([expr]), USING
(simbolos especiales), y CR ("Carriage Return”, Regreso de Carro sin que salte a la
siguiente linea).

> FORMATO DE LOSDATOS .- El rango de niimeros que pueden
ser representados por el MCS BASIC-52 es:
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internamente edonde'ados a’esta’ presicion
tr ’duc osy desplegados de cuatro l‘ormas

1) Enteros

- 2) Decimales.

3) Hexadecimales.
4) Exponenciales.

“ENTERO .- En el MCS BASIC-52, los enteros son niimeros que se encuentran en
el rango de 0 a 65,535 o OFFFFH. Todos los enteros pueden ser introducidos ya sea
" en formato decimal o hexadecimal, y todos los nimeros hexadecimales deben de ser
introducidos anteponiendo un digito valido (por ejemplo el nimero AF43H debe de
serintroducido como 0AF43H). Cuando un operador como la operacionlégicade AND
(.AND.) requiere de un entero, el MCS BASIC-52 truncara la parte franccionaria del
nimeroy asf lo dejard en un formato de entero. Todos los niimeros de linea utilizados
por el BASIC son enteros. En la explicacion nos referiremos a los enteros y a los

niimeros de linea como sigue:

Entero [integer]

Nimero de Linea [In num]

> CONSTANE .- Una constante es un nimero real que se
encuentra en el rango de +- | E-127 a +-0.99999999 E + 127,

[const].

Una constante puede ser entera y nos referiremos a ella como

> OPERADORES .- Un operador como su nombre lo indica,
realiza una operacion ya predefinida con variables y/o
constantes, y requieren al menos uno o dos operandos.
Tipicamente dos operandos son incluidos en las siguientes
sentencis: ADD (+), SUBSTRACT (- ), MULTIPLY (%), y
DIVIDE (/). Los operadores que requieren de un solo operando
son referidos continuamente como Operadores Unitarios y son:

SIN (seno), COS (coseno) y ABS (valor absoluto).

./
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VARIABLES - Una va ablepdrael MCS BASIC-52 puede ser

: deflnlda como una letrd (p.e. S, H,A), una letra seguida por un

ntimero (p.e. S35, H2, A8); una letra seguida por una expresién de

+ una sola dimension (p.e. S(5). H(2), A(8)). o una letra seguida

por un nGmero y una expresion de una sola dimensihn (p.e.
Al(8), P7(DBY(9)), W8(A+B)). De cualquier manzra las

- variables pueden contener hasta 8 caracteres o nimero

incluyendo los caracteres de subrayado ( _ ). Esto permite al
usuario utilizar un nombre mds descriptivo para una variable
dadaf

‘Cuando se uuhzdn nombres evpandldos de variables es
L 1mportante notar que :

,.‘jl)b'Le 't(‘)ma al‘MCS'— BASIC-SZ un poco de tiempo el

- procesarlos.

2) El usuario no puede utilizar cualquier palabra como el
nombre de una variable (esto es que por ejemplo no se puede
utilizar el nombre de DIET o TABLA pues TAB e IE son
palabras reservadas).

Errores de mala sintaxis pueden ser generados si el usuario
utiliza un nombre que contenga una palabra reservada.

Las variables que incluyen Expresiones de una Dimensién son
referidas continuamente como Dimensionamientos o Arreglos.
Variables que solo involucran una letra o una letra y un nimero
son llamadas como Escalares. Para hacer referencia a las
variables las nombraremos [var].

Cada vez que el BASIC utiliza unavariable le asigna una porcién
de memoria (8 "bytes") especificos, y que son transparentes al
usuario, esto es, que este espacio fisico no es disponible. La
unica manera de que un usuario pueda "limpiar” este espacio es
ejecutando una sentencia de CLEAR.

)
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ecesario evaluar mnguna expresnon en una varldble escalar

EXPRESIONES -Una ewpresmn es und férmula matemdtica
= loglca que incluye operadores v(umtano 0 con varios operandos), -
4”cnnstantes, y variables, y pueden ser simples o con algo de
“cemplejidad. Una sola variable o constante también es
considerada como una expresion, nos referiremos a ellas como
[expr].

EXPRESIONES RELACIONALES .- La expresiones
relacionales incluyen operadores como Igual (=), Diferente
(< >), Mayor Que (> ), Menor Que ( <), Mayor o Igual Que
(> =) yMenor ofgual Que (< =). Son utilizadus en sentencias
de control para probar una condicién. Siempre requieren de dos
operandos y nos referiremos a ellas como {rel expr].

> OPERADORES DE FUNCION ESPECIAL .- Virtualmente
todos los Registros de Funcién Especial en el 8052AH pueden
ser accesados utilizando operadores de funcion especial. Las
excepciones son los Puertos 0, 2 y 3, y los registros que no se
encuentran asociados a las entradas y salidas como son el
Acumulador, el registro B,y la Palabra de Estado del Programa
(PSW). Otros operadores de funcidn especial son XTAL y TIME.

> VALORES DEL CONTROL DEL SISTEMA .- Aqui se
encuentra los siguientes valores de control del sistema:

° 1) LEN - El cual da la longitud del programa.

° 2) FREE - Que designa cuantos "bytes" de RAM que ha sido
asignada a BASIC no estan siendo utilizados.

° 3)MTOP - La cual es la tltima localidad de memoria que ha
sido asignada a BASIC.

> ESTRUCTURA DEL"STACK".- EL MCS BASIC-52 reserva los
primeros 512 "bytes" de la memoria de datos externa para

. J
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(OEFH) y va decreciendo.

2) "STACK" DE ARGUMENTO - Este "Stack" ocupa desde
la localidad 301 (12DH) hasta la 510 (1FEH) en la memoria
RAM externa. Este "Stack" almacena todas las constantes
que el MCS BASIC-52 utiliza continuamente. Las
operaciones como ADD, SUBTRACT, MULTIPLY,y DIVIDE
simpre realizan su operacién con los dos primeros elementos
que se encuentren en este "Stack” y regresan el resultado a
esta misma drea. Este "Stack”es inicializado en la localidad
510 (1FEH) y va decreciendo conforme son almacenados mds
valores. Todo nimero con punto flotante requiere de 6
"bytes" para su almacenamiento.

3) "STACK" INTERNO - El Apuntador de "Stack" en el
8052AH (Registro de Funcién Especial, SP) se inicializa en
la localidad 77 (4DH). Este apuntador crece conforme se van
almacenando los valores. En el MCS BASIC-52 el usuario
tiene la opci6n de colocar el Apuntador de "Stack” es donde
quiera (arriba de la localidad 77) en la memoria interna.

> EDITOR DE LINEA .- El MCS BASIC-52 tiene un editor de
linea de bajo nivel. Una vez que la linea es tecleada el usuario
no puede cambiarla a menos de que vuelva a ser tecleada. De
cualquier manera, es posible borrar caracteres cuando hay un
error encontrandoce aiin en esa linea con la tecla de DELETE o
con el caracter (7FH). Adicionalmente al oprimir CRTL-D se
borrara la linea entera. En la versién 1.1 del MCS BASIC-52 se

lemetar: dos Slack" de "Sofmare" los cuales son elv, de’

'rh'emona RAM externa, Esta dreaes utlllzada pdra almacenar*}
‘toda la informacién asociada con el control de lazos 'y
subrutinas bésicas. El "Stack” es inicializado en'la:254. =

J
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evamente respectivament

ntrucciones en BASIC y.una breve explicaci

- COMANDOS

RUN: =
I:jiéia con la ejecucion del programa siempre en la primeralinea.
- Puede ser utilizado en Modo de Comando o de Interprete. La
“ejecucidn puede sepuede interrumpir presionando
_ simultaneamente las teclas de CTRL y C (CTRL-C) desde la
consola.

CONT

Siel programa es detenido por un CTRL-C o con la ejecucién de
la sentencia STOP, tecleando éste comando continda la
ejecucion.

LIST
Este comando imprime el programa en la consola, y puede ser
interrumpido por un CTRL-C desde la misma.

LIST#
Este comando imprime el programa por medio de un periférico
(generalmente una Impresora Serial).

LIST@

Este comando realiza la misma funcién que el anterior con la
excepci6n de que el dispositivo de impresion es uno designado
por el mismo usuario.

NEW

Con este comando es borrado el programa que actualmente se
encuentra almacenado en la memoria RAM, adicionaimente
todas las variables son cargadas con cero, y todas la
interrupciones que habian sido llamadas son ignoradas.

A
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determinacuantos caracteres nulos-el: MCS: "
al'sera colocado después de unregreso de carro.
nicializacion NULL=0.

** COMANDO DE ARCHIVO DEL EPROM

1 de !as poderosas habilidades del MCS BASIC-52 es la de salvar v ejecutar

i.-|*. programas que se encuentren almacenados en un EPROM, ya que genera todas los

- tiempos necesarios para la programacién de los mismos.

- RAM y ROM [integer]
Con estos comandos se va a llamar el modo de RAM o ROM para
asi poder seleccionar los programas actuales que se enuentran
en las memorias RAM, o ROM/EPROM respectivamente.

- XFER
Este comando transfiere el programa que ha sido seleccionado
en el EPROM ala RAM para poder ser editado y modificado, y
selecciona el Modo de Interprete.

- PROG
Con este comando se graba el programa actual en el EPROM
que esté residente. Después de tecleado este comando el MCS
BASIC-52 despliega el nimero de programa que ocupa dentro
de la memoria.

- PROG1yPROG2
PROGI salva el programa actual en el EPROM y almacena la
velocidad de transmision, mientras que PROG2 salva el
programa actual en EPROM almacena también la velocidad de
transmisién y después de un "Reset" se ejecuta automdticamente.

- FPROG, FPROG1 y FPROG2
FPROG, FPROG1 y FPROG?2, realizan 1a misma funcién que
PROG, PROG1y PROG2, respectivamente con la diferencia de
que el algoritmo utilizado para la programaci6n es el algoritmo

J
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rap;da’proganiééi:éin c'je‘lNTEL “"Intelligent". Para esta fﬂhélé:h g
suario debe de preveer una alimentacién de 6 volts para el
‘.EPROM

_. PROG3, PROG4, FPROG3 y FPROG4
La funcién de PROG3 es iguai que lade PROG 1 con la excepcio
de que también salva el valor MTOP, cuando este es accesado.
PROGH realiza la misma funcion que PROG2 solo que tambié
salva la informacién de MTOP, '

PROGS, PROG6, FPROG5 y FPROG6

PROGS y FPROGS

El comando PROGS5 y FPROGS realizan la misma funcién que
PROG4 y FPROG4 excepto que la memoria RAM externa no es
“limpiada" si tiene un 0A5H en la localidad 5EH.
PROG6 y FPROG6

Realiza la misma operacién que PROGS y FPROGS excepto que
hace un llamado a la localidad de memoria externa 4039H
después de un RESET.

* DESCRIPCION DE SENTENCIAS

BAUD [expr]

Esta sentencia trabaja ya sea en Modo Directo y/o en Modo de
Interprete, y es utilizada par establecer el rango de la velocidad
de transmisién a la cual va a trabajar la linea 7 del puerto 1 (que
es exclusivamente para la impresora) residente en el
8052AH-BASIC.

CALL [integer])

Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. Esta sentencia es
utilizada para llamar un programa que se encuentre en lenguaje
Ensamblador.

/
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'].,,DATA espectfxca expresmnes que vaj
.: sentencia READ

- READ - Llama la expresiones especificadas en DATA y
-~ asigna el valor de la-expresion a la.variable dada en READ.

°. RESTORE - Inicializa.el apuntador del READ e inicia a leer
los datos nuevamente.

- DIM
Trabaja en Modo Directoy/o de Interprete. DIM reservaun 4rea
para el almacenamiento de matrices.

- DO UNTIL {rel expr]
Trabaja en Modo de Interprete. Estasentencia provee un control
de lazo dentro de un programa de! MCS BASIC-52. Todas las
sentencias que se encuentren dentro de estas dos serdn
ejecutadas hasta que la expresion relacional que sigue al UNTIL
sea verdadera.

- DO WHILE ([rel expr]
Trabaja en Modo de Interprete. Su operacion es similar a la de
la sentencia anterior, excepto que todas la sentencias que se
encuentren dentro de estas dos serdn ejecutadas mientras que la
expresidn relacional sea verdadera.

- END
Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia termina con la
ejecucion del programa, por lo tanto debe de ser la iiltima linea
dentro del mismo.

- J
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FOR[var] = [integer1] TO [integer2] {STEP}NEXT[var]
‘Trabaja en Modo de Interprete. Este es otro tipo de lazo en el
cual se ejecutan las lineas siguientes alasentencia FOR TO yla
sentencia NEXT. Entonces, el contador se incrementa (o
decrementa segin el signo) con la cantidad especificada por el
valor STEP. Si no se especifica un valor para STEP, se supondra
que el incremento es uno.

GOSUB [in num] RETURN

Trabaja en Modo de Interprete. La sentencia GOSUB (In num)|
transfiere el control del programa directamente al nimero de
linea indicado y guarda la direccién en el "Stack". RETURN
regresa el control al programa principal en la siguiente sentencia
que se encuentre después del GOSUB que fue ejecutado.

IF, THEN, ELSE

Trabaja en Modo de Interprete. La sentencia IF establece una
prueba condicional. La forma generalizada es como sigue:

[In num] IF [rel expr] THEN sentencia valida ELLSE sentencia
valida.

INPUT

Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia permite al
usuario introducir datos desde la consola durante laejecucion de
un programa.

LET
Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. Esta sentencia es
utilizada para asignar a una variable e! valor de una expresién,

ONERR {in num] .

Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia premite al
programador revisar los errores aritméticos, que pueden ocurrir
durante la ejecucion de un programa. El c6digo de error es como

sigue:

mt

/
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o _odigor_dgﬁk!‘i'r,rqzrﬂ

1i=20 '

.Cédigo de Error
=40

| Aritmético”

Mal Arguméhto ;

-~ ONEX1 (In num]} .

“. Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia permite al
usuario el manejo de interrupciones en la terminal INTI del
8052AH-BASIC por medio de un programa en BASIC, El
nimero de linea indica a donde se debe de transferir el control
al detectarse una interrupcion. El usuario debe de ejecutar un
RETI para salir de esta rutina de interrupcién.

-  ONTIME {expr}, {In num]
Trabaja en Modo de Interprete. La sentencia ONTIME [expr],
[In num] genera una interrupcién cada vez que el operador
TIME es igual 0 mayor que la expresion qgiie sigue a la sentencia,
y con esto forza a transferir el control al nimero de linea que los
sigue.

- PRINT,P,?
Trabajaen Modo Directo y/o de Interprete. Estasentencia dirige
la salida a una consola. El valor de expresiones, literales,
variables, pueden ser "impresas” en la consola. La sentencia
especiales para el formato de impresidn son las siguientes:

TAB(fexpr]) - Esta funcién le dice al MCS BASIC.52
exactamente en que posicién iniciard a imprimir el siguiente
valor en la lista de impresi6n.

SPC([expr]) - Es utilizada para que se "impriman" un cierto
nimero de espacios en blanco especificados por la expresién.

CR - Esta funcién es utilizada para forzar un regreso de carro,
pero no hay un avance de linea.

J
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USING(0) - Este argumento permite'al MCS BASIC-52
determinar cual formato utilizar, siguiendo las siguientes
reglas: Si'el nimero se encuentra entre +- 999999999y +.
0.1, el BASIC desplegard enteros y fracciones. Si se
encuentra fuera de este rango el BASIC utilizaré el formato
USING(F0). Después del "RESET" el MCS BASIC-52 se
encuentra en formato USING(0).

- PRINT#, P.#,2#
Estas sentencias realizan la misma funcién que las anteriores
solo que la salida la direccionan a una impresora.

- PHO,, PH1,, PHO.#, PH1.#
Trabajaen Modo Directoy/o de Interprete. PHO. y PH1. realizan
la misma funcién que PRINT solo que los valores son impresos
en formato hexadecimal.

- PRINT@, PH0.@, PH1.@
Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. Las sentencias
PRINT@, PH0.@ y PH1@ realizan la misma funcién que
PRINT, PHO., y PH1. respectivamente con la excepcion de que
la salida es dirigida a un dispositivo designado por el usuario.

- PUSH [expr]
Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. Las expresiones
aritméticas son evaluadas y secuencialmente colocadas dentro
del "Stack" de Argumento. Esta sentencia junto con la de POP

J/
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-~ informacién del "Stack".

PWM [expr], [expr], [expr]

Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. PWM viene de las
siglas "Pulse Width Modulation" (Modulacién del Ancho del
Pulso). La primera expresién va a definir el nimero de ciclos de
reloj en el cual se va a mantener en estado alto. La segunda
expresion va a ser el nimero de ciclos de reloj en el cual se vaa
mantener en estado bajo, y para finalizar la tercera expresion va
a definir el nimero total de ciclos que el usuario quiere a la
salida. El minimo valor para las dos primeras expresiones es de
25 siendo el maximo de 65535..

REM

Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. Sirve para colocar
comentarios dentro de un programa y es transparente en el
momento de correr el mismo.

RETI

Trabaja en Modo de Interprete. Sirve para salir de
interrupciones manejadas por el MCS BASIC-52 por ejemplo
ONTIME y ONEXI.

STOP

Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia se utiliza para
detener el programa en un punto especifico y después
continuarlo con la instruccién CONT,

: ‘que va a seguir a esta sentencia, y de éstamanera extraer la .

/
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sentencla destgna 1ocal|dades de memoria’en ldS cuales van a
estar d_lmacenados los "String". La primera expresxon defme e
“" niimero de "bytes” que se van a utilizar para el almacenamiento, e
: la segunda define el nimero méximo de "bytes que hay en cada,, e
"String",

- unyuio

Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. La sentencia UIl
permite al usuario escribir a dispositives de entrada especificos
(como consola). La sentencia UI0 regresa la rutina de la consola
a el "software" residente en el MCS BASIC-52.

- Uoiyuoo
Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. La sentencia UO1
permite al usuario escribir a dispositivos de salida especificos
(como consola). La sentencia UOO regresa la rutina de la consola
a el "Software” residente en el MCS BASIC-52.

- IDLE
Trabaja en Modo de Interprete. Esta sentencia forza al 8052AH-
BASIC a permanecer en espera de un modo de interrupcién.

- RROM [integer]
Trabaja en Modo Directoy/o de Interprete. Ejecuta un programa
que se encuentra en el EPROM.

- LD@ [expr] y ST@ [expr]
Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete. La sentencia ST@
permite especificar donde se van a almacenar niimeros de punto
flotante pertenecientes al MCS BASIC-52. La expresion
especifica la direccion del "Stack" donde se almacenardn. En
conjunto la sentencia LD@ permite llamar los nimeros que han
sido almacenados previamente.

\ _J
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Traba_ya ¢n Modo Directo y/o de Interprete. Permite grabar un
*EPROM’'0 EEPROM mediante la ejecucién de un programa en
“"BASIC. Al finalizar se tiene que checar que las localidades 1IEH
- y"1FH contengan cero si es asi el EPROM ha sido programado
~correctamente.

CLEARS )
... .:Trabaja en Modo Directo y/o de Interprete Borra todo el
7 il "Stack" S :

"CLEARI e
" Trabaja en Modo Directo y/o de lnterprele Borra todas la
_ interrupciones que habfan sido requendas '

- CLOCK!
" Trabaja en Modo de Interprete. Habilita el Reloj de Tiempo
Real que se encuentra en el MCS BASIC-52.

- CLOCKo
Trabaja en Modo de Interprete. Deshabilita el Reloj de Tiempo
Real que se encuentra en el MCS BASIC-52.

- GOTO {In num]
Trabaja en Modo de Interprete. Realiza unasalto al nimero de
linea especificado.

~ ON [var] GOTO [In num]
Trabaja en Modo de Interprete. Realiza una salto al nimero de
linea especificado cuando la variable sea verdadera.

- ON [var] GOSUB [In num}
Trabaja en Modo de Interprete. Realiza una transferencia de
control al nimero de linea especificado cuando la variable sea
verdadera.

| v
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Operador de exponente. La primera expresion es elevada a la

DESCRIPCION DE EXPRESIONES Y
OPERADORES LOGICOS, ARITMETICOS

[éxp'r.]‘;i- [expr]“.
Operador para adicion.

[expr]/[expr]
: Operador para division.

© [expr]**[expr]

potencia designada por la segunda expresi6n. El mayor nimero
de exponente es 253.

[expr]*[expr]
Operador demultiplicacion.

[exprl-fexpr]
Opercuor de sustraccién.

[expr]. AND.[expr]}
Realiza una operacién logica de AND.

[expr].OR.[expr]
Realiza una operacién ldgica de OR.

[expr].XOR.[expr]
Realiza una operacién l6gica de OR exclusivo.

ABS([expr])
Regresa el valor absoluto de la expresién,

NOT([expr]) .
Regresa el complemento de la expresién, es decir, los unos los
convierte en ceros y viceversa.

INT([expr])
Regresa la parte entera de la expresion.

S
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Es la tinica constante almacenada'y su-valor es de 3.1415926.
LOG([expr])
Regresa el logaritmo natural de la expresién.

EXP({expr])
Eleva el nimero e (2.7182818) a la expresidn.

SIN([expr])
Regresa el seno de la expresion la cual debe de estar en radianes.

COS([expr])
Regresa el coseno de la expresién la cual debe de estar en
radianes.

TAN({expr])
Regresa la tangente de la expresion la cual debe de estar en
radianes.

ATN({expr])
Regresa el arcotangente de la expresi6n la cual debe de estar en
radianes.

ASC([expr])
Regresa el valor ASCII de la expresién.

CHR({expr])
Regresa el caractér ASCII al cual corresponde la expresidn.

J
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~ OPERADORES ESPECIALES

i,,CBY([expr]) AT
" Este operador es utilizado para leer dator de la memor
programas del 8052AH-BASIC., :

s bDBY([expr]) ; e
Este operador es utilizado para leer o asxgnar un-valo dela”
memoria interna de datos del 8052AH- BAS[C.,

- XBY([expr}) Lo ,, )
Este operando es utilizado para leer o asngnar un valor de la
memoria externa de datos,

- GET
Lee de la consola y asigna el valor leido a una constante.

- 1E
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor al
Registro de Funcién Especial 1E.

- IP
Este operando = utilizado para leer o asignar un valor al
- Registro de Funcion Especial IP,

- PORTI
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor al Puerto
de Entrada/Salida 1 del 8052AH-BASIC.

- PCON
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor al
Registro de Funcién Especial PCON.

- RCAP2
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor al
Registro de Funcién Especial RCAP2,
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'Reglstro de Funcnon Especml‘:TCON

“TMOD -

) Este operando es unllzado para Ieer 0 asxgnar un valor al .

Registro de Funci6n Especial TMOD.

TIME
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor al Reloj
de Tiempo Real residente en el MCS BASIC-52.

TIMERO
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor a los
Registros de Funcion Especial THO y TLO.

TIMER1
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor a los
Registros de Funcion Especial TH1 y TLL.

TIMER2
Este operando es utilizado para leer o asignar un valor a los
Registros de Funcién Especial TH2 y TL2,

XTAL
Este operando informa al MCS BASIC-52 a que frecuencia estd
operando el sistema.

MTOP
Después de!"RESET" el MCS BASIC-52 dimensiona la memoria
externa y asigna el valor de la 1ltima direccién a MTOP.

LEN
Informa cuantos "bytes” ocupa el programa actual.

S “ o

gnar un-valor. al -
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. CAPITULO I

.

nforma cuantos *
“para‘el usuario.

~

memorid RAM estdn disponibles
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CAPITULOTV

3.
APLICACIONES
... Este capitulo lo dedicaremos a dar algunos ejemplos que nos muestren algunas de
| las caracterfsticas sobresalientes del circuito como son su salida serial, su lectura a
_puerto directamente y otras mas. solo son aplicaciones en BASIC debido a que es la
caracteristica mds sobresaliente que contiene el circuito 8052AH-BASIC.
ORGANO PROGRAMABLE
Una de las aplicaciones mads sencillas que se puede encontrar de la instruccién
PWM es la de crear un Organo Programable. La forma es como sigue: teniendo un
teclado se realiza un barrido a todas las teclas y se comprueba que una de ellas estd
oprimida, se lee este dato por medio del puertoy se ejecuta el programa. Tomando en
cuanta la caracteristica de poder tener programas almacenados en una memoria
EPROM se pueden tener de antenmano algunas melodias. Por otra parte tomando en
cuenta la salida serial del 8052AH-BASIC se pueden conectar varios en cascada
logrando con esto un organo de varias voces.
El programa para la asignacion de los valores de la frecuencias es el siguiente:
10 REM EL SIGUIENTE PROGRAMA ASIGNA EL VALOR DE UNA NOTA A UNATECLA
20 PORT1
30 A=PORT1
40 IFA=1 THENB=881
50 IFA=2 THENB=831
60 IFA=3 THENB=785
70 IFA=4 THENB=741
80 IFA=5 THENB =699
90 IFA=6 THENB=660
100 IFA=7 THENB=623
110 IFA=8 THENB=588
120 IFA=9 THENB=555
130 IFA=10 THENB =524
140 IFA=11 THEN B =484
150 IFA=12 THEN B =467
\_ J
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- CAPITULOIV

160 IFA 13 THEN B =440
170 IF A=0 THEN STOP

B ~'5_1go GoTog0

.

-f"'_ Ll’nea
V"Ei‘ls"’; ‘
cada uno de los valores leidos en el Puerto 1.

del programa.

tiempo de estado alto y duracién del pulso, los dos primeros dependen del valor leido
y el iltimo depende del disenador.

primera leer secuencialmente los valores que almacena la segunda.

lo tanto se detiene la ejecucidn del programa.

180 PWMB,B,100

ia determinado a
Linea 170.- Condicional que al detectar un cero en el puerto detiene la ejecucién

Linea 180.- La instruccion PWM requiere tres datos: Tiempo de estado bajo,

Linea 190.- Regresa a leer el siguiente valor del puerto.

El programa para tener de antemano una melodia es el siguiente:

10 READ A

20 IF A=0THEN STOP

30 PWM AA,100

40 DATA (FRECUENCIAS QUE CORRESPONDEN A LAS NOTAS DE LA MELODIA)

En donde:

10 y 40.- Como se vid en el capitulo 3 estas instrucciones tienen como objetivo la
20.- Si el valor de A =0 indica que se han acabado los datos de la instruccié40y por

30.- Se asignan los valores a la instruccién PWM,

J
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" Viendo ambas aplicaciones a manera de bloques:

TECLADD DEL ORGAMD i1 rteceepn el grcena |
L . y

Tt afseanseis e e IBEN T LOE CiRculTOr
s BECIFCEL B032an-Bac [l . 1 CONECTADDI. £ CATCADA i
, , 1
ENVIA LA FPECUENCIA ENVIA LA FPECUENCIA
CORPEZPONDIENTE 4 LA TECLA | | CORREZPONDIENTE A LA TECLA
A LA BOCINA A LA BGCINA

|£FIG. 4.1 Diagrama de Bloques del lezma]I

GENERADOR DE FUNCIONES PROGRAMABLE

Por medio de un teclado y aprovechando la caracterfstica del 8052AH-BASIC de
generar frecuencias por medio de la instruccién PWM, se genera una onda cuadrada
alacual se le determina cuanto tiempo va a estar en estado alto, cuanto en estado bajo
y cuantos ciclos vamos a utilizar.

Posteriormente esta sefial se pasa a través de un circuito de propésito especifico
el cual va a cambiar la forma y la amplitud de dicha onda dando como resultado la
seiial deseada. Esto en forma de bloques es como sigue:

")

S
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Y
CIRCUITD COMVESTILOR
DE FGPMA DE OWDA v
AMPLITID

JERAL
EN UH

DEZCPLEGADA

MONITOR !
-

IIFIG. 4.2 Diagrama de Blogues del Genemdoﬂl

El programa para la realizacién de dicha funcién es:

5 STRING 100.20
10 REM EL SIGUIENTE PROGRAMA VA A PEDIR LOS TIEMPOS EN ESTADO
20 REM ALTO, ESTADO BAJO Y DURACION DE UNA ONDA PARA
30 REM POSTERIORMENTE SER MODIFICADA
40 P."PROGRAMA GENERADOR DE TIEMPOS DE SUBIDA, BAJADA Y"
50 P. SPC(14) "DURACION"
60 INPUT "DEME EL TIEMPO EN ESTADO ALTO" A
70 INPUT "DEME EL TIEMPO EN ESTADO BAJO".B
80 INPUT "DEME LA DURACION DEL PULSO",C
90 P, "EL ESTADO ALTO ES DE " A" SEGUNDOS "
100 P. "EL ESTADO BAJO ES DE *,B,” SEGUNDOS."
110 P. "LA DURACION DEL CICLO ES DE ",C
120 INPUT “SON CORRECTOS ESTO VALORES?"$(1)
130 IF $(1) ="SI* THEN 150
140 GOTO 60
150 A=A/0.000001085
160 B=B/0.000001085
170 PWM AB,C
180 INPUT "DESEA INTRODUCIR NUEVOS DATOS?",$(2)
190 IF $(2) ="SI* THEN 60
200 P. "GRACIAS"
210 END

v
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nea 70.- Pide la:,di;ra_éién“dg‘l estado alto d;c_ltpdls;o‘ n'segudos

n’eé?so - Pide la duracion del ciclo, -

: Lfnea 90 110.- Imprime los valores en pamalla con eI fm de que sean rectificados
>por el usuano e

Lfnea 120 Pregunta si son correctos Ios valores desplegados
Liriea 130.- Si es asf va a la lfinea 150, si no salta a [a siguiente linea.
Linea 140.- Regresa a la Ifnea 60 para volver a preguntar los tiempos.

Linea 150-160.- Como se vié un ciclo se calcula 12/valor del cristal el cual en este
caso es un cristal de 11.059 MHz, y da un resultado de 1.085 microsegundos, por eso
el dato proporcionado por el usuario tiene que ser dividido por este valor para dar
calculos reales.

Linea 170.- Se asigna el valor a la instruccion PWM.
Linea 180.- Pregunta si se desea introducir nuevos datos.
Linea 190.- Si es afirmativo va a la linea 60 si no contiua.
Linea 200.- Imprime un mensaje.

Linea 210.- Termina la ejecuci6n del programa.

-
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ENCRIPTADOR DE INFORMACION

Cuando se hay una transmisién o recepcion serial para protegerla de
intercepciones puede ser convertida a otro tipo de c6digo por medio de un programa
que recibe el nombre de ecriptador y se retransmite, al llegar a su destino es’
desencriptada llegando al receptor de manera normal. Con esto se logra que la
informacién en caso de que sea interceptada no pueda ser interpretada, esta medida
es de seguridad para todo tipo de aplicaciones que lo requiera v.gr. Bancos y/o
similares.

Este sistema visto en forma de bloques es como sigue:

TPANTMIZOP
PROGRAMA
ENCRIPTADOR
LARGA O
CORTA DISTANCIA

PPOGRAMA

DESENCPIPTADDP

[[ITG 4.3 Diagrama de Bloques del Encﬁptadﬁ

Los progragamas que realizan dichas funciones son los siguientes:

10 REM EL SIGUIENTE PROGRAMA ENCRIPTA LA INFORMACION RECIBIDA
20 A=GET

30 IF A=0THEN GOTO 20

40 A=A"2-60

50 P. CHR(A)

60 GOTO 20

\. _J
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10 REM EL SIGUIENTE PROGRAMA DESENCRIPTA LA
20 A=GET

30 IF A=0 THEN GOTO 20
40 A= (A+60)/2

/50 P. CHR(A)

60 GOTO 20

e Donde

' Lmea 10.- Comentarlo donde se especnflcd 1a funcnén de cada uno de los programas.

vLmea 20.- Se le asigna a la constante A el valor que se encuentra en ese momento
desplegado en la pantaila. S

Linea 30.- Compara y si el valor es cero vuelve a leerlo.

Linea 40.- Realiza las conversiones correspondientes, esto depende del usuarioya
que son arbitrarios los valores que aqui se utilicen.

Linea 50.- Lee nuevamente el dato desplegado en la pantalia.

ANALIZADOR DE TRANSMISIONES

Al momento de estar realizando algun trabajo en el cual se necesite una
transmisi6én serial (por ejemplo una caja registradora) es necesario tener una
impresién para verificar si la transmisidon esta siendo llevada a cabo
satisfactoriamiente. Esto se logra utilizando la salida serial del circuito desplegando
dicha informacién en un dispositivo establecido por el usuario (ya sea una terminal o
una impresora),

El programa para la realizacion de dicha funcién es:

5 REM PROGRAMA ANALIZADOR DE TRANSMISIONES
10 A=GET

20 IFA=0GOTO 10

30 PRINT@ A

40 GOTO 10

Donde:

_ )
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C r{ne‘n/iaric\; donde Sé indica la funcién que realiza el programa.
Linea 1"0.-'Asigna el valor leido en-la pantalia a la constante A.

Li ea,20.- Si ese valor es cero vuelve a leerlo.

Linea 30 Esta instruccién como se vi6 en el capntulo anterior sirve para imprimir.
en el dnsposmvo que desee el usuario.

”Linea 40.- Regresa a leer un nuevo valor.

Esto visto en forma de bloques:

8052AH-BASIC
CON ZALIDA

SERIAL HACIA
LA [MPFEZDRA

IMPRESIDN EN
DisPOSITIVO
DEL USUARIO

[IFIG. 4.4 Diggrama de Bloques del Analizador{l

~

_J
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CONCLUSIONES

¥ logrado una alta escala de integracion, haciendo que lo que antes era con

~Graciasala aparicion de los microcontroladores se ha pOdldO hacer una mgemena
- de control més precisa, rapida y ficil de manejar. S

El hecho de que el 8052AH-BASIC tenga residente un intérprete de BASIC, hace

" de este circuito uno de los ms versatiles, ya que, como se observa en el capitulo 4, hay

aplicaciones muy complejas pero féciles de realizar con la ayuda de este lenguaje pues
es de manejo y aprendizaje accesible.

Los microcontroladores son en su mayoria circuitos programados en lenguaje
Ensamblador el cudl dependiendo del circuito (midrca o nimero) que se esté
manejando cambian las inrucciones. EI BASIC es un lenguaje bastante ficil de
aprender y de manejo sencillo por lo tanto los ejemplos presentados pueden ser
realizados en cualquier microcontrolador con la diferencia de que solo utilizamos unas
cuantas lineas para esto.

Dentro de las aplicaciones podemos observar que van desde cosas ficiles como lo
es el organo hasta cosas si bien no muy complicadas si de util manejo ya que son
programas para seguridad de informacién y de tranmisitin de datos.

Al tener instrucciones tales como son las de PROG y FPROG, con todas sus
variantes, lo hacen de gran ayuda, pues no siempre se cuenta con el equipo necesario
para la programacién de EPROM’s 0 EEPROM’s, y es muy necesario almacenar
ciertos programas de suma importancia. Esto es posible ya que en la terminal 5 el
8052AH- BASIC calcula (de forma interna) el ancho de pulso apropiado con el valor
del cristal utilizado para asegurar el tiempo adecuado para la programacién. También,
el hecho de que, sin tener que contar con una terminal, se pueda comenzar a ejecutar
un programa determinado es muy (til, ya que, en ciertas aplicaciones, por ejemplo la
del encriptador, s6lo se conecta después del transmisor o antes del receptor y no es

Ailo largo de este trabajo, se ha demostrado que el avance de la tecnologla ha(

un: numero con51derable de circuitos se reduzca a solo uno cuantos y on’ mayor
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: ‘necesario la compra de una terminal s6lo para ejecutar el programa, Por otra parte el
' Organo Programable también es un ejemplo de esta aplicacién ya que se podria utilizar
como unaespecie de caja de musica, o de otra forma ejecutar una melodia determinada
pues.sabemos con que nimero es almacenado cada programa pudiendo agregar al
teclado del organo una teclas para que al ser leidas sea ejecutada.

La instruccién XFER que realiza la wransferencia del programa desde el EPROM
-0 EEPROM hacia a RAM, es muy util, ya que se pueden modificar los programas sin
‘tener que teclearlos nuevamente y posteriormente se vuelve a grabar el circuito.

En cuanto a "Hardware" se comprobd que, al tener una falla dentro del
reconocimiento inicial de memoria, el circuito no opera y se queda en un ciclo de
bisqueda, lo cual lleva al usuario a revisar primero si todos los circuitos se encuentran
en buen funcionamiento, y posteriormente si las conexiones desde ef 8052AH-BASIC
hacia el "latch", y de ahi hacia la memoria, son correctas, de no ser asf se corrige el
error y funciona el cirucuito en dptimas condiciones.

El hecho de tener un oscilador externo causé un poco de problema enlarealizacion
del prototipo inicial, ya que es un tanto inestable la oscilacién del mismo, lo cual se
elimina al soldarlo. En lo que se refiere ala transmisién serial no hay problema, yaque
se puede transmitir a la velocidad que se desee, con sélo ejecutar la sentencia BAUD
con la velocidad de transmisién requerida.

Wy,
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APENDICE A

' |DESCRIPCION DE CIRCUITOS

En este APENDICE se explicard bdsicamente la fucién de los circuitos que
...conforman un sistema bdsico de trabajo. La explicacidn va a consistir en: el diagrama
del circuito, el nimero de terminales, una breve descripcién de cada una, y algunas
caracterfsticas eléctricas importantes, asi como también un diagrama de conexidn del
mismo.

Se iniciara con una breve explicacién de la terminologia utilizada en las tablas de
caracterfsticas eléctricas de los circuitos, especificando en algunos de ellos, los niveles
estandard conilos que trabaja la familia TTL.

"3 VIH Voltaje de Entrada en Nivel Alto .- Es el voltaje requerido
para que la entrada se considere en nivel alto (1), siendo el
voltaje minimo de 2.0 volts.

> - VIL Voltaje de Entrada en Nivel Bajo .- Es el voltaje requerido
para que la entrada se considera en nivel bajo (0), donde el
voltaje maximo es de 0.8 volts.

> VOH Voltaje de Salida a Nivel Alto .- Es el voltaje de salida que
se toma como nivel alto (1), Garantiza un minimo de 2.4 volts.

> VOL Voltaje de Salida a Nivel Bajo .- Es el voltaje de salida que
se toma como nivel bajo (0), garantizando un mdximo de voitaje
de 0.4 volts.

> [H Corriente de Entrada en Nivel Alto .- Corriente que fluye a
una entrada cuando se le aplica un nivel alto a la entrada.

> IIL Corriente de Entrada en Nivel Bajo .- Corriente que fluye
desde una entrada cuando se le aplica nivel bajo a la entrada.

> IOH Corriente de Salida en Nivel Alto .- Corriente que fluye
desde una salida cuando esta salida tiene nivel aito.

R

W
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' 8052AH-BASIC

alida en Nivel Bajo .- Corriente que fluye a
estd salida tiene nivel bajo.

T

o x;,ElﬁSOSZAH-vB'ASIC es el circuito principal de la investigaci6n.

T CEX),

T,. 7

30!00 PWM,

Deshabilitar ALE.

" Pulso de Programaci.on,
Habilitacion de DUMA,

Salida Serwl a Impresora,
Resget

Entrada Serial de Consola
Salide Seriat de Consola
INT, .Requisicion DMA

INT

TQ

T

WR

PD

XTAL ,
xTAL,

Ok—jl
Pl
pPre
P13
Pl.4
PiS
PlE
PL7

mwmmnmeSDm”mmem

R T S —

<

vis

S

8052AH~
Basic

21 Vee
2efap,
=23083ap,
24 I_'ADZ
2S53ap,
26(3an,
27 3an,
28D,
293aD,
20 + Sv
31 BlaLe
323FSEN
334,
34H8a,,
3534,
3624,
3734,
383,
3’;‘ AL,
40 A,

{[FIG_ .1 Disposicién de Temminales del 80524H BASIC)|

*  a) Descripcién de Terminales :

1.- Utilizado como disparo de entrada para el "TIMER/COUNTER". Debe de
haber un 1 en la salida del "latch”" de esta terminal para que se active este modo de

operacién.

2.- Utilizado como entrada externa para el "TIMER/COUNTER". Debe de haber
un 1 en lasalidadel "latch" de esta terminal para que se active este modo de operacién,

_/
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Isos 'cua'n'do‘se va a programar un EPROM. Calcula el ancho
1 valor del cristal para asegurar el tiempo apropiado y se activa

6 Hablhta el voltaje de programacién y se mantiene en estado bajo (0) mientras
1'dura la misma,

7.- Junto con la terminal anterior implanta el Acceso Directo a Memoria y
funciona con l6gica negada.

8.- Puerto 1.7 (Salida Serial de Impresora). Funciona como puerto serial cuando
se utilizan las intrucciones LIST# o PRINT#.

9.- Es el "Reset" el cual es provocado con un voltaje de 2.5 volts (aproximadamente)
durante 2 ciclos de mdquina cuando el oscilador se encuentra funcionando.

10.- Entrada serial de la consola.

11.- Salida serial de la consola.

12.- Puede ser programada para que funcione como entrada para la requisicién de
un acceso directo a memoria necesario cuando se programa un EEPROM,

. ')
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. 15 Puede ser programada como una er
"TIMER/COUNTER" 1, ' '

16.- Habilita la escritura de datos en la memoria externa, Se-activaen estado bajo
0 sea cuando se encuentra un cero en su entrada.

17.- Habilita la lectura de datos de la memoria externa. Se activa en estado bajo
oseaen cero (.

18.- Salida del amplificador inversor que forma el amplificador y entrada del
generador interno del reloj. Para utilizar esta terminal debe de recibir una sefial de
oscilacién externa.

19.- Entrada al amplificador inversor que forma el oscilador.
20.- Tierra,

21 a 1a 28.- Parte alta del canal de direcciones utilizado para el acceso a memoria
externa.

29.- Seial de control para la habilitacién de programas que se encuentrenen la
memoria externa. Se activa con l6gica negada y permanece inactivo mientras el usuario
se encuentra ejecutando un programa en ensamblador en la memoria externa.

APENDICE A -
—
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lalch" de.las dlreccmnes dela parte baja durante procesos -,
u operacmnes de busqueda de programas a memoria externa.

31:-'Si 5e conectaa tierra funciona como un 8052AH normal,

e 323 la 39 Canal de direcciones y de datos multiplexados los cuales son uullzados
“duran

te el acceso a memoria externa. Una resistencia de "pull-up" es necesaria en estas

: (‘termmales cuando se utilizan para programar dispositivos.

} 40- Voltaje de alimentacién (5 volts).

° b) Caracteristicas Eléctricas DC.

(Ta = 0°Ca70°C, Voc = 4.5V a 5.5V, Vss = OV)

SIM, PARAMETROS MIN. | MAX. |UNID.| CONDICION
ViL Entrada de Bajo Voltaje -0.5 0.8 \%
Vi Entrada de Alto Voltaje 50 |Veetros v

(Excepto RST y XTAL2)

Entrada de Alto Voltaje a

25 |{Vee+05 V XTAL1aV
VIHL | RST por "Reset’, XTAL2 « avss
Salida de Bajo Voltaje
VoL | Puertol, A8-15, Funciones 0.45 A" IoL = 16mA
de Control
VoL Salida de Bajo Voltaje 045 v loL=32mA

ALE, /PSEN (ver Nota)




. 8052AH-BASIC

Puertol, A8-15, Funciones o = -80uA
“.de Control” :
Salida de Alto Voltaje e
" ADO-7, ALE, /PSEN 101 =-400uA
Entrada de Corriente con e
Ii | Légica 0 Puerto 1, A8-15, Vin=045V
Funciones de Control
I Entrada de Corriente con ézALI al
2 L S
L 0 XTAL2 ’
: ope Vin=045V
Entrada de Corriente de 0.45V<VIN
I .
H Fuga a AD0-7, EA L0} A <Vce
Entrada de Alta Corriente a VIN
1
tH1 RST/VPD para "Reset" 300 uA =Vce-1.5V
Todas las
Icc Fuente de Cori.:cnte 175 mA Salidas
Desconecta-
das
Capacitancia de los fo=IMHZ,
CI0 | \Buffers" de Entrada/Salida 01 P acasoc

NOTA: VoL es degradado cuando el 8032AH/8052AH tiene un cambio rdpido en forma externa
de capacitancia.

J
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APENDICE A

~

|[FIG. A2 Disposicién de Terminales]|

.° a) Descripcién de Terminales,
1 ala8.- "Bits" de direcciones, iniciando con A7 y terminando con AQ.
9 ala1l.- Son las entradas y salidas de datos D0, D1 y D2 respectivamente.
12.- Tierra,
13 ala 17.- Son tas entradas y salidas de datos D3 al D7 respectivamente.
18.- Habilitador de Circuito, activandose con légica negada.
19.- "Bit" de direccién Al0,
20.- Habilitador de Salida, se activa con l6gica negada.
21.- Habilitador de Escritura, se activa con l4gica negada.
22y 23.- "Bits" de direccién A9 y A8.

24.- Voltaje de alimentacién (5 volts).

J
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APENDICE A
s ~
):Caracteristicas Eléctricas DC.
PARAMETROS SIM. t MIN. | MAX. | UNID,
'b .lEﬁtradu de Corriente de Fuga [ 0 10 A
(Vcc =55V, ViN=GNDa Vee) | !
~Salida de Corriente de Fuga

(/E=VIH0/G=V|H, Io 4 -50 50 uA
Vivo=GND a Vo) o
Operacién de la Fuente de )

I sl ]2
Corriente (/E = ViL, Iyo =0mA) ca 120 mA
Fuente de Corriente en estado de

I 2
“Standby" (/E = Vi) 58 0| ma
Bajo Voltaje de Salida

V 04
(IoL=8.0mA) oL M
Alto Voltaaje de Salida

V 24 \%
(IoH = -4.0mA) OH

J
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8052AH-BASIC AR o APENDICE A
_ L

)

el D

‘que maneja la transmisién desde el microcontrolador hacia la
. terminal, s

T R

v-C1 14y,

=) 13%54
<1 3 let—lea
gala 1488 |1 gy
s lOEEz

<
“»oarm
PR )
s
W 0
“ M

w

IEI G. A.3 Disposicién de Tenninala]

° a) Descripcién de Terminales.
1.- Voltaje de alimentacién (-12 volts).
2.- Entrada al "Driver” 1.
3.- Salida del *Driver* 1,
4y5.- Entradas al "Driver” 2.
6.- Salida del "Driver” 2.
7- 'l“ierm
8.- Salida del "Driver" 3,
9y 10.- Entradas al "Driver” 3.

11.- Salida del "Driver” 4.

\. ) J
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e,

d_é}l’s'al:’?Dri'\"ér";'t, e

:Vol'tz}je“d_g alimentacién (12 volts). 5

H)_ Caracterfsticas Eléctricas DC,

' ’TA=V0°C a +70°C, V¥ =45Va 12V,GND =0V, V' =45V a-12V

SIM.

PARAMETROS

‘COND.

MIN.

MAX,

UNID.

LI

Corriente de Entrada
Maixima

ViN=GND

oVt

-10

10

uA

ViH

Entrada de Alto Voltaje

2.0

Vbpp

ViL

Entrada de Bajo Voltaje *.

TEvisy,
Vi<V
Jovt <y,
Slvisav

GND

GND

0.8

0.6

Vou

Salida de Alto Voltaje

Vin=ViL

RL=3KE
o 7KE
vt=145V,
V'=-45V
Vt=+9v,
V=9V
V=412V,
T=-12V

6.5

9.0

VoL

Salida de Bajo Voltaje

VIN =V
RL=3KE

o 7KE

VF =445V,

‘\

S/
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| MIN.

MAX. | UNID.
-3.0 \Y
-6.5 \Y
-9.4) \'
TV o +45 mA
iesi b 1 YQU,T=,GND :
A V=412V,
Vi=inve ol
S L VINE VI ] 45 mA
los. Salida de Corriente d; Corto W:UT:GND,{" 5 |
Circuitoen Bajo Nivel =7 VT =412V, )
' Visv=v o, E
Rour| Salida de Resistencia -2V <Vout<2V|
Vin=ViL,
RL =abierta
V¥ =445V,
V' =-45V 10 uA
VT =49V,
V=9V 30 uA
VT =412V,
Icc+ | Fuente de Corriente Positiva V=-12v 60 uA
ViN=VIH,
RL =abierta
v =445V,
V' =-45V 50 uA
VT = 4oy,
V' =-9V 300 uA
V¥ =412V,
Vi =-12V 500 uA




' sésmHLBASIC ' LT B APENDICE A
e — —
SIM. PARAMETROS - COND. MIN. [ MAX. | UNID.

“VIN=VIL,
RL =abierta
V'= 445V, ‘
Vi=45V [0 | uA
VAE RS S
V=9V a0 | A
vt=y12v, |

Vi=-12V 10 | ouA
ViN=VIH,
RL=abierta
V= +45V,
V' =-4.5V 30 | uA
vt=+9v,
V=9V 330 | uA
vt =412V, '
V'=-12V 60 | uA

Icc- |. Fuente de Corriente Negativa

1489

Es el "Driver” que maneja la recepci6n desde la terminal hacia el microcontrolador.

J
|

gt 14 vee
N2 13 ep
a2 12 Ine
g4 129 {1 s
neE3s 19 ec
a6 9 e
v 7 8 [sc

[[;'IG. A.4 Disposicién de Terminale.\‘||

. J
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~ APENDICE A

-3

7:Tierra.
14- Vbltaje de alimentacién (5 volts)."

° ' b) Caracteristicas Eléctricas DC.

Ta=0°Ca +70°C, +4.5< Ve <35V, GND =0V

SIM. PARAMETROS COND, MIN. | TIPO | MAX. | UNID.
Vi Entrada de Alto Voltaje 13 25 v
en el Umbral '
VL Entrada de Bajo Voltaje 05 17 v
en el Umbral
Vi TlPlCa Efllmda de 10 v
Histeresis
ViN= +25V | 3.6 83 mA
. VIN=-25V -3.6 -8.3 mA
IIN | Entrada de Corriente ViN= 43V | +043 210 | ma
Vin=-3V -043 -1.0 mA
: . VIN=VTLmn| 2.8 \"
Von| Salida de Alto Voltaje lout = -3.2mA
. Vin=VTHmx 04 \Y
\Y% i joV
oL | Salida de Bajo Voltaje Tout =-3.2mA
RL = abierto +900 | uA
Icc | Fuente de Corriente VIN =VTHmx
o VTLmn
__ _J
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{[FTG_ 4.3 Disposicion de Terminales)|

* a) Descripcidn de Terminales,
1.- Control de la salida.
2,5,6,9,12, is, 16 y 19.- Salidas de los "Latch®.
3,4,7,8,13,14,17y 18.- Entradas a los "Latch".
10.- Tierra.
11.- Habilitador.

20.- Volitaje de alimentacidn (S volts),




. APENDICEA™

 PARAMETROS =
' Vi | Entrada de Alto Voltaje - v
~ViL| Entrada de Bajo Voltaje - v
Entrada de Voltaje Vee=Min,
le ~("Clamp") I1=-18mA :
e —'Vc¢=Min.
NMiH=2V,
Vil = ViLm -
{oH = Max
Vce =Min,
RTINS TR ViH=2V,
VoL| - Salida de Bajo Voltaje ViL= ViLmx
IoL=12mA| 0.25 | 04 \Y
loL=24mA 035 0S5 \"
Salida de Corriente en Vce = Max,
lozH Estado de Apagado, ViH=2V, 20 uA
aplicando Alto Voltaje Vo=27V
Salida de Corriente en Vce = May,
Iozl Estado de Apagado, ViH =2V, 20 | uwA
aplicando Bajo Voltaje Vo =04V
Entrada de Corriente a Voo = Max
It una Entrada de Voltgje ce = Max, 0.1 mA
. Vi=7V
Maximo
. Vce =Max, :
Iid | Entradade Alta Corriente Vi=27V 20 uA
. . Vcc=Max,
IiL | Entrada de Baja Corriente VIC: ().4Vax -04 | mA

J
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APENDICE A
ﬁ R
: COND. TIPO
SIM. - PARAMETROS ’ MIN. MAX. ID.
AR : PRUEB.* - |[MAX.|UN
Salida de Corriente en
Ios TR Vee=Max | -30 -130 | mA
Corto Circuito - cc
Vee =Max,
. . Salida de
Icc | Fuente de Corriente 24 40 mA
Control a
45V
* Para Min o Max, utilizar apropiadamente las especificaciones de condicion de operacion.
** Todos los valores tipicos de Voc =5V, Ta=25°C.
A continuacién se rnuestra el diagrama de conexién bésico del controlador
principal:.
20ScAH-BAZIC
1 ENTRADA CONSDLA b ik " ENTRADA SERIAL
10 uf T~ .
RESET SALIDA cousnu-—————{>o-————— SALIDA SERIAL
1488
P27 b—————
82 XE
P2E frmmm——
= P25 P
) P2a b
P23
P33
P21
a 20 jAelAsl ce
XTALL 50 7-P0 02 iw'm A0 | —0 5 Vv
. b «~yD0-07
ALE ul3 007-500 AT-A0
c2 74373 6116 —
f xTAL2 oo 5| Y lm w7
cice T
= R .
F
PSR b————
Z0C p————03 V
R ——
GND ’ﬁ_
{[FIG 4.6 Diagrama Basico de Conexion del Controtador|
. J
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GLOSARIOC
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GLOSARIO .

[cLosarIO

ACCESO DIRECTO A MEMORIA. Mecanismo que permite un dispositivo de
Entrada/Salida tomar el control por uno o mas ciclos de memoria para escribir o
leer en la memoria. El orden de ejecucidn de los pasos del programa permanece
sin ningn cambio.

ACUMULADOR. Registro el cual contiene uno de los operandos para
operaciones légicas y aritméticas v al final contiene el resultado.

A.L.U.. Unidad Logico Aritmeética. La cual ejecuta sumas, restas, corrimientos,
operaciones logicas, etc.

APUNTADOR DE REGISTROS. Registro gque contiene una direccion de
memoria correspondiente a un dato el cual va a ser utilizado en por una instruccion.

APUNTADOR DE PILA 8 "STACK POINTER®", El "Stack Pointer" (6 Apuntador
de Pila) es un registro que contiene una direccién de memoria RAM (direccién en
donde se encuentra el "Stack"), a partir de la cual, se pueden salvar en forma
descendente los contenidos de un par de registros &, en forma ascendente, se
obtienen los Ultimos dos datos almacenados para utilizarlos por elemplo para
cargar a un par de registros.

BASIC. Siglas de "Beginner’s All purpose Simbalic Instruction Code", lenguaje
de propdsito general y de facil manejo.

B.C.D.. En aplicaciones como frecuencimetros, voltmetros digitales, o
calculadoras, en donde la salida es desplegada en forma decimal frecuentemente
el codigo BCD es utilizado. Este cddigo BCD representa cada digito decimal del 0
al 9 con una palabra binaria de 4 "bits". Las palabras en BCD son equivalentes a
las representadas en forma binaria, y no pueden representar un digito mayor a 9,
como resultado de esto tenemos un acarreo si el resuitado de una operacion es
mayor a 1001 binario 6 9 decimal. Por ejemplo si se tiene la siguiente operacién:

~
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el resultado’en binario es correcto pero es una representacion ilegal en cadigo
. “BCD y esto provoca que se ponga en 1 el bit de esta posicion. Para convertir este
- zresultado al formato BCD, es sumado un factor de correccion de 6.

BIT. Abreviacion de Digito Binario. Caracteres solos en un nimero binario,

BYTE. Una secuencia de n "bits" la cual es operada como una unidad es
llamada como un "byte" de n "bits". La medida mas frecuente de un "byte" es de 8
"bits".

CANAL, Grupo de "caminos" que permite el intercambio de "palabras".

CICLO DE INSTRUCCION. Es el proceso que va desde la busqueda de una
instruccidn desde la memoria hasta su ejecucion.

CICLO DE MAQUINA. Es ¢! ciclo de la Unidad Central de Proceso bésico. En
un ciclo de maquina una instruccion puede ser mandada a memoria y una palabra
{dato o instruccién) leida o escrita, 0, en un ciclo de maquina la busqueda de una
instruccion puede ser ejecutada.

CICLO DE TIEMPO. Intervalo de tiempo al cual cualquier juego de
instrucciones es repetida con regularidad y con la misma secuencia.

CONTADOR DE PROGRAMA. Es un Registro el cual especifica la direccién
de la siguiente instruccidn que sera buscada y ejecutada. Normalmente se
incremente en forma automética cada vez que hay una busqueda de instruccién.

DATO INMEDIATO. Dato que sigue inmediatamente a una instruccion en
memoria, y es utilizado como un operando para una instruccion.

DIRECCION. Nimero utilizado por la C.P.U. para especificar una localidad en
la memoria.

\— J
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" DIRECCIONAMIENTO DIRECTO. La direccién de Unainstruccion u operando
es completamente especificada en una instrucc

registro base o un registro indexado.

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO. Un tipo de direccionamiento en el cual
la direccion del operando es especificada por un;registro auxiliar o una locaidad
de memoria especificada por la instruccién mas que por los “bits" que se
encuentren en la misma.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory). igual
que la EPROM con la Unica diferencia de que se borra eléctricamente.

EJECUTAR. Proceso de interpretacion de una instruccion y realizar las
operaciones indicadas.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory). Memoria que
puede ser grabada y borrada un nimero indeterminado de veces y que una vez
grabada funciona préacticamente como una ROM. Se borra por medio de rayos
uitravioleta. :

"FLIP-FLOP". Un elemento de memoria es cualquier dispositivo que puede
almacenar niveles ldgicos 0 y 1 ("bits"), de tal manera que un nivel 6 un grupo de
niveles pueden ser accesados posteriormente o alterado al recibir otros niveles.
Un "lip-flop" es un circuito que puede almacenar dos estados I0gicos y tiene la
capacidad de cambiar de un estado {cuando el estado de entrada es diferente al
que tiene almacenado) a otro con la aplicacion de una sefal de contral (reloj), y
permanecer en ese estado después de recibir la serial de control.

HABILITACION DE INTERRUPCIONES. Mecanismo que permite al programa
especificar si una requisicion de interrupcion debera de ser aceptada o no.

"HARDWARE". Equipo fisico que forma un sistema determinado.

HEXADECIMAL., Sistema numérico que utiliza los siguientes digitos: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8 9 A,8B,C,D,E,yF, para representar todos los posibles valores de
una palabra de 4 "bits'. El equivalente decimal va del 0 al 15. Dos digitos
hexadecimales pueden ser utilizados para la especificacidn de un "byte".

sin ninguna referencia a un

-
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t que deﬂnen una operacién, y es un

:basmo entendtdo po el d Apkosmvo controlador. Puede realizar el

.‘_mowmlento de un dato; funcmnes Ioglcas y aritméticas, control de dispositivos de
Entrada/Salida, o tomar decisiones como la de cual instruccién va a ser ejecutada
a continuacién.

INTERPRETE. Es un programa el cual buscay ejecuta instrucciones o pseudo
instrucciones escritas en algun lenguaje de alto nivel.

JUEGO DE INSTRUCCIONES. Son todas las instrucciones de propésito
general disponibles en cualquier microcontrolador, microprocesador 0
microcomputador.

"LATCH". Frecuentemente la informacion se debe conservar durante cierto
tiempo antes de que la microcomputadora la lea o que un dispositivo periférico la
reciba. En situaciones como esta se deben de utilizar ciertos dispositivos
conocidos como "latch”.

LAZO. Series de instrucciones anidadas en las cuales la Ultima instruccion
puede causar una repeticion de las instrucciones hasta que una condicién terminal
es utilizada, continuando asi con la secuencia del programa principal.

LENGUAJE ENSAMBLADOR. Lenguaje de programacion el cual salva al
programador del problema de recordar los patrones de "bits" de cada instruccion,
esto es debido a que cada frase del lenguaje se trasiada directamente en una
palabra de lenguaje maquina especifica.

LENGUAJE MAQUINA. Es la forma numeérica de especificar instrucciones,
listas para ser "cargadas” en la memoria y ser ejecutadas por la maquina. Este es
el nive!l de lenguaje méas bajo para poder escribir un programa. £l valor de cada
"bit* en todas las instrucciones debe de ser especificado.

LONGITUD DE UNA INSTRUCCION. Es el numero de palabras necesarias
para almacenar una instruccion.

LONGITUD DE UNA PALABRA. Es el nimero de "bits" en una palabra.
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' MICROCONTROLADOR. Circuito integrado el cual se encuentra formado por
-:A.L.U., Registros, Circuito Temporizador, Puertos de Entrada/Salida, y algunos
-~ cuentan con Memoria ROM, el cual es utilizado para realizar tareas de control.

MICROPROCESADOR. Circuito integrado el cual se encuentra formado por
una A.L.U., Registros y Unidad de Control.

MNEMONICO. Nombres simbdlicos o abreviaciones para las mstruccmnes
registros, localidades de memoria, etc.

NIBBLE. Es una secuencia de 4 "bits" operada como una unidad.

PALABRA. Es un grupo basico de “bits" es cual puede ser manipulado (leido,
almacenado, sumado, etc.) por el microcontrolador es un solo paso. Hay dos tipos
de palabras utilizadas: Palabras de Datos y Palabras de Instrucciones. Las
palabras de datos contienen informacion que debe de ser manipulada. Las
palabras de Instrucciones causan que el dispositivo ejecute una operacion en
particular.

PROGRAMA. Es una coleccién de instrucciones ordenadas propiamente para
la realizacién de aiguna tarea en particular.

PROM (Programmable Read Only Memory). Memoria que viene vacia de
fabrica para que se grabe solo una vez convirtiendose asi en una ROM.

RAM (Random Access Memory). Es una memoria para lectura y escritura y
como su nombre lo indica su acceso a una localidad de memoria es inmediato.
Es una memoria volatil io cual significa que al ser interrumpida la energla se pierde
la informacién que se encontraba almacenada en ella. Hay dos variaciones de esta
memoria: Dindmica y Estatica. Una memoria dinamica es aquella la cual necesita
un ciclo de "refresco" para la informacion constante, y una memoria estatica es la
que solo con Vcc mantiene su informacion sin necesidad del ciclo antes
mencionado.

REGISTRO. Circuito de rapido acceso utilizado para almacenar “bits" o
palabras. Los registros juegan un papel importante en las operaciones realizadas
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por el dispositivo principal. En la mayona de Ias apllcaciones la: eﬂmencna de los
programas es relativa al nimero de registros.

REGISTRO DE DATOS. Cualquier registro el cuél contiene un' dato.

RELOJ. Dispositivo el cual envia pulsos de tiempo para la sincronizacién de
las actividades del/los circuitos.

REQUISICION DE INTERRUPCION. Es una senal la cual suspende
temporalmente la secuencia de una rutina y transfiere el control a una rutina
especial y puede darse el caso de que se regrese a la rutina que fue interrumpida.
La habilidad de tener interrupciones es muy til para aplicaciones de comunicacion
en las cuales se permita al dispositivo principal servir varios canales.

ROM (Read Only Memory). Memoria de solo lectura que viene grabada de
fabrica y no es volatil.

RUTINA. Usualmente se refiere a subh-programas.

RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION. Rutina (0 programa) para
almacenar lejos del "Stack" el estado presente del programa para responder a una
requisicion de una interrupcion, realizando el “trabajo real* requerido por la
interrupcion, reestablece el estado que habia sido aimacenado y regresa a la
operacion que habia sido interrumpida.

SALTO. Designacion para un incremento normal de un paso del Contador de
Programa, forzando con esto que un nueva valor de direccion sea cargado en el
mismo y de este modo la nueva instruccién puede ser buscada en una localidad
arbitraria (puede ser para el salto hacia adelante o hacia atras).

"SOFTWARE". Programas de computadoras. Utiizado comUnmente para
denotar programas de propdsito general provistos por algin fabricante, como lo
son ensambladores, editores, compiladores, etc.

"STACK". Durante el procesamiento de informacién es muy util contar con
cierta éarea de memoria RAM donde se puedan almacenar temporaimente datos
en forma répida. Para agilizar ésta funcidn es muy importante no tener la necesidad
de buscar la direccidn disponible en esa érea cada vez que se desea almacenar
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~-un dato 6 rescatar el Uitimo dato almacenado. Esta area de memoria recibe el
~ nombre de "Stack".

SUBRUTINA. Es un sub-programa (o grupo de instrucciones) la cual puede
ser accesada por mas de un lugar desde el programa principal.

TIEMPO DE INSTRUCCION. Es el tiempo requerido para realizar un ciclo de
instruccidn completo.

~

_/
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