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Introducción 

El gran auge que la electrónica ha mostrado en los últimos JO 

afies, abre un sin nümero de horizontes quizá nunca antes 
imaginados. Hasta hace 15 afies la idea de adquirir un computador 

personal con grandes capacidades de procesamiento, memoria, 
velocidad y además de bajo costo, era poco menos que imposible. Más 

dificil aün era el pensar que este computador personal, pudiera 

usarse en el control automático de procesos industriales y as! 

facilitar esta pesada tarea. 
Sin embargo, hoy en día todo esto es posible realizarlo. 

En México, se cuanta actualmente con la tecnología, los 
conocimientos y personal necesario para su realización. 

Hny en el mercado mexicano una gran demanda de automatizar sus 

plctntñs industriales, modernizar sus procesos y liberar dn las 



tareas rutinarias o peligrosas al personal humano. 

También en forma paralela a la idea anterior, existen en las 

universidades de México, la necesidad de formar ingenieros, que 

sean capases de crear estos sistemas, que cuenten en las aulas con 
1as herramientas y la tecnolog1a que les permita enfrentar estos 
retos. 

Para dar respuesta a estas dos necesidades existentes se creó el 
sistema de evaluación y control con el microprocesador 6809 

(SEC6809). 

Por un lado nos permite realizar programas en lenguaje 

ensamblador del microprocesador, correrlos y utilizar sus 
periféricos, asi como visualizar sus instrucciones de entrada y 

salida. Deseamos ir más allá de los displays y pantallas de cristal 
liquido, y se planf.ea la alternativa de visualizar sus 
instrucciones en una pantalla de T.V., lo que se consiguió al 
diseñar e implementar junto con la tarjeta principal (MPU), una 

tarjeta controladora de video. También en la entrada de datos, no 

quisimos limitarnos a un teclado de membrana o hexadecimal y se 

opto por un teclado para PC's. 
con lo anterior conseguimos un sistema de evaluación del MPU 

6809, de fácil manejo y ambientación amigable, que puede ser 
utilizado, en las escuelas de ensefianza superior en los cursos de 
introducción a los microprocesadores, en donde se desee presentar 
los de la familia de Motoro1a. 

Una ventaja adicional a la selección de este MPU, consiste en que 
nos permite fácilmente ir más allá, y adentrarnos al estudio de los 

microcontroladores, que para el caso de la familia 68HCXX, guarda 

una gran similitud. 
Por otro lado, y en respuesta a la necesidad planteada, se 

diseñaron los siguientes módulos adicionales: control de velocidad 
de motores de AC, control de velocidad de motores de oc y medición 
y control del factor de potencia. 

En el Capitulo I se realiza un estudio del MPU 6809, haciendo 

énfasis en su arquitectura interna y sus nemónicos. 

En el Capitulo II se detallan los componentes auxiliares 
(periféricos) los cuales son necesarios para la implementación y 
correcto funcionamiento del sistema. 
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En el capitulo III se presentan los aspectos de construcción del 

hardware necesario para el sistema de evaluación y de los módulos 

de adquisición de datos y control, el desarrollo del soLtware, es 

decir, el sistema monitor y los programas de control, as1 corno 

también el sistema de autoprueba y fallas. 

/rllroducddn iii 
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CAPITULO 

I 

MICROPROCESADOR 

MC 6809 



1 

Microprocesador 6809 

I.a Arquitectura Interna 

El microprocesador (MPU) 6809 fabricado con tecnologia HCMOS es 
miembro de la familia MGBOO de Motorola, y es en la actualidad el 
más poderoso 

interno de 
microprocesador de a bits, ya que permite el manejo 

16 bits, soportando además modernas técnicas de 

programación, como la programación modular, entre otras cualidades. 

Es considerado por muchos como el MPU intermedio entre los 

microprocesadores de B y 16 bits, además de tener un set de 

instrucciones más lógico y comprensible en cuanto a sus nemónicos. 

Esta tercera generación adicional a la familia MGBOO, posee mejoras 
de arquitectura, las cuales incluyen: registros adicionales, set de 
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instrucciones extendido, y el m~s completo set de modos de 
~~~~ccionamiento que ningQn otro MPU de S bits posea. 

2 

~~-,figura Siguiente nos muestra la arquitectura interna del 6809: 
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Algunas de las _carac~er1sticas del 6809 se pueden agrupar en: 

Compatibilidad con el HC6800 

En hardware - Interfase con todos los periféricos 
del M6BOO 

En software - Compatibilidad de instrucciones en 
código fuente y modos de direccionamiento 

características de Arquitectura 
* Dos registros indice de 16 bit (S y U) 

* Dos registros apuntadores indexados de 16 bits (X ,Y) 

* Dos acumuladores de B bits (A, B) , que pueden unirse para 

formar un acumulador de 16 bits (O) 

* Un registro de página directa para dar direccionamiento directo 
a memoria 

caractaristicas de Hardware 
* Salidas de reloj para sincronización con dispositivos externos 
* Entradas de control para los buffers del bus interno del MPU 
* Salidas de control para caso5 de multiproceso 

• Escritura rápida en memorias dinámicas 
* Rápido direccionamiento válido en memorias lentas 
• Oscilador interno (Frecuencia del cristal=4XE) 

* Sefial OMA/BREQ que permite operaciones DMA (Acceso Directo a 

Memoria) 

* Sefial de MRDY que permite extender el tiempo de acceso de datos 
para el uso de memorias lentas. 

caraoteristicas ~e software 
* Direccionamiento directo a cualquier lugar del mapa de memoria 
* Contador de programa relativo 
* Direccionamiento indexado expandido: O, 5, 8 o 16 bits de 

offset constante, 8 o 16 bits de offset del acumulador 
* Multiplicación de 8 x B bits no signados. 
* Aritmética de 16 bits. 

El 6809 tiene características de software y hardware que lo hacen 
el MPU ideal para aplicaciones estandares de control apto para 
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trabajar en un ambiente de multiproceso. Posee salidas de reloj que 

le permiten la sincronización con periféricos, sistemas y otros 

MPU's. El 6809 al igual que muchos otros MPU's fabricados por 
Motorola poseen un mapa de memoria unificado, es decir, no existe 

en ellos mapa de decodificación para puertos, lo que permite mayor 
potencia en el manejo de información proveniente de los puertos, ya 

que las instrucciones válidas para memoria son también empleadas 

para los puertos. 

Descripci6n de los m6dulos del 6809 

El ALU (Unidad Aritmética y Lógica) desempeña las operaciones 

lógicas y aritméticas. Unos registros especiales llamados 

acumuladores, conectados a la salida del ALU, son los encargados de 

almacenar los operandos y resultados de dichas operaciones. Estos 

acumuladores (A y B) son de propósito general,ya que son usados 

tanto para el manejo de información como de datos. ciertas 

instrucciones unen a los registros A y B para formar un acumulador 

de 16 bits que es referido como el registro D y es formado tornando 
al registro A como el byte más significativo. 

El Registro de c6diqo de condición (CC) define el estado del 

procesador en cualquier momento. su contenido puede ser probado por 

instrucciones especiales. Cada bit de éste registro posee un 

significado determinado. El formato del registro de código de 

condición es el siguiente: 

B7 BO 

I N z 

~~~~~~~~~~~~~-Registro de Código de 

El bit o (C) es la bandera de carry, usualmente es el carry 

proveniente del ALU, aunque también es usado para representar al 
11 borrow" para sustracciones en instrucciones corno: CMP, NEG, SUB, 
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etc., y es el complemento del ALU binario. 

El bit 1 (V) es la bandera de overflow (sobreflujo) y es puest~ 

en uno por una operación que provoque un sobreflujo aritmético en 

complemento a dos. Este sobreflujo es detectado en operaciones en 

donde el carry proviene del bit más significativo (MSB) del ALU. 
El bit 2 (Z) es la bandera de cero y es puesta en nivel alto si 

el resultado de la operación anterior fue identificada como cero. 

El bit 3 (N) es la bandera de negativo y contiene el valor exacto 

del MSB generado en la operación previa. cuando el resultado es 

negativo en complemento a dos el nivel de N es alto. El bit 4 

(I) es el bit de máscara o mascarilla de IRQ (petición de 

interrupción) . El MPU no reconoce interrupciones provenientes de la 

terminal IRQ si el bit I está en nivel alto. Las señalec NMI, FIRQ, 

IRQ, RESET y SWI ponen a el bit I en nivel alto, mientras que las 
operaciones SWI2 y SWIJ no lo afectan. 

El bit 5 (H) es el bit de medio acarreo, y es usado para indicar 

un carry proveniente del bit 3 del ALU y sólo se da en operaciones 

de adición de B bits (ADC o ADD) • H es usado por la instrucción DAA 

para desempeñar operaciones de ajuste a decimal en BCD. El estado 

de ésta bandera es indeterminado en operaciones de resta. 

El bit 6 (F) es la máscara de FIRQ (petición de interrupci6n 

rápida) . El MPU no reconoce interrupciones de FIRQ si el nivel de 

éste bit es alto. Las señales NMI, FIRQ, SWil y RESET ponen al bit 

F en uno, y IRQ, SWI2 y SWIJ no lo afectan. 

El bit 7 (E) es la bandera de entero, y cuando está en nivel alto 

indica que el estado completo del MPU, llamado estado de máquina 

(al contenido de todos los registros), es almacenado en el stack 

como reflejo del estado anterior (PC y ce). El bit E del registro 

de código de condición es almacenado en el stack y es empleado en 

el retorno de interrupciones (RTI) para determinar la extensión de 

una descarga del stack, por lo que el bit E representa una acción 

pasiva. 

Registros de Indice (X,Y) Los registros de indice son usados en 

el modo de direccionamiento indexado. La dirección de 16 bit 

contenida en éste registro interviene en el cálculo de la dirección 

efectiva. Esta dirección puede ser tomada directamente del dato 

contenido en dicho registro o puede ser modificada por una 
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constante opcional o bien por un registro de offset. Durante algún 

modo indexado, el contenido de éste registro es incrementado o 

decrementado para apuntar a la siguiente dirección de la tabla de 

datos. Los cuatro registros apuntadores (X, Y, U, S) pueden ser 

usados como registros de indice o apuntadores. 

npuntadores da staclt u, s (stack pointer) El apuntador de stack 

s es usado autom&ticamente por el procesador durante el llamado a 
subrutinas e interrupciones. El apuntador U es el llamado de 

usuario, ya que es controlado exclusivamente por el programador y 

permite argumentos para pasar a subrutinas o regresar de éstas con 

facilidad. Ambos registros permiten al 6809 el uso eficiente del 

stack, y un gran encadenamiento que nos permite soportar lenguajes 

de alto nivel as1 como una programación modular. 

El Contador de Programa (PC) es usado por el procesador para 

apuntar a la dirección de la siguiente instrucción a ser ejecutada 

por el micro. La dirección relativa es una condición que permite al 

contador de programa ser usado como un registro de indice en 

algunas situaciones. 

El Reqistro de P'qina Directa DP (direct page register) del MPU 
sirve de enlace en el modo de direccionamiento directo. su 
contenido se refleja en la parte alta del bus de direcciones 

(A1-Au) durante la ejecución de una instt·ucci6n de direccionamiento 

directo. 

Como los distintos m6dulos requieren de un medio de comunicación 

entre ellos para el intercambio de datos, comandos, etc; el 

procesador realiza todas las transferencias de información a través 

de 3 buses internos. Estos buses son al de control, el de Datos y 

el de Direcciones. 

La colocación de las terminales (patigrama) en el 6809 se 

muestran enseguida: 

6 Microprocesador 6809 
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Xb.1 Conjunto de xnstrucciones. 

·una ae las características esenciales de los MPU consiste en 

realizar tareas que les son indicadas a través de instrucciones 

dadas por el programador; pero ¿ cuáles son los procesos que lleva 

a cabo el MPU 6809 para poder interpretar y ejecutar dichas 

instrucciones? ¿Cuántos tipos de instrucciones existen, y en que 

consiste cada grupo en particular? 

Primeramente explicaremos cómo logra el 6809 11 interpretar 11 las 

instrucciones para posteriormente poderlas ejecutar. A éste proceso 

se le conoce como ciclo de búsqueda y ejecución. 

Ciclo de Búsqueda y Ejecución 

Todo MPU para poder operar requiere de elementos periféricos a 

él, entre los que encontramos memorias ~' ROM, generador de 

reloj, puertos paralelo, serie, etc. Y es precisamente en la 

memoria donde el programador almacena las instrucciones y los 

datos. Asumiremos que el contador de programa es válido en la 

dirección que presenta, contamos pues con 16 bits de direcciones 

que nos indican la dirección de la siguiente instrucción que serA 

buscada en la memoria. 

Para realizar éste ciclo, todos los procesadores proceden en tres 

pasos que son: 

1) búsqueda de la siguiente instrucción 

2) decodificación de la siguiente instrucción 

3) ejecución de la instrucción 

eüsqueda 

Primeramente el contenido del PC es depositado en el bus de 

direcciones, pero al salir, también es incrementado, en 1, y éste' 

valor es guardado en el Pe, como la siguiente inst:::-ucción a buscar. 

El valor del PC llega a la memoria, y en particular al 
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decodificador de·instrucciones. Al mismo tiempo se recibe la sefial 

de escritura RO enviada por el MPU. 

después, la memoria deposita los 

Unos pocos nanosegundos 

ocho bits de datos 

cor~espondientes a la dirección especificada, en el bus de datos. 

El MPU lee entonces el bus de datos y deposita el contenido dentro 

del registro especifico IR, o registro de instrucciones. El ciclo 

de búsqueda se a completado. Los ocho bits de la instrucción están 

ahora en el registro interno especial del MPU llamado IR que no es 

accesible para el programador. 

Decodificación y Ejecución 

La instrucción contenida en el IR es decodificada por la unidad 

central del MPU y genera la secuencia correcta de señales tanto 

internas como externas para la ejecución de la instrucción 

especificada. Esta decodificación depende del tipo de instrucción 

que hallamos enviado. A continuación viene la ejecución, donde su 

rapidez depende del modo corno localice la dirección de los 

operandos. De aquí la importancia de conocer y dominar los 

diferentes modos de direccionamiento. 

Algunas instrucciones las ejecuta internamente el MPU, otras son 

búsquedas o depósito de datos, dentro de la memoria. La búsqueda y 

ejecución de una ejecución depende de varios ciclos de reloj. 

Clases de rnstrucciones 

En ·realidad no existe una clasificación estándar de las 

instrucciones, sin embargo, para su estudio podemos dlstinguir seis 

categorías que son: 

1) transferencia de datos 

2) procesamiento de datos 

J) apuntador de datos 

4) prueba y bifurcación 

5) entrada/salida 

6) control 

Modos de Diret:ci<mamir:nlo y Co11ju1110 de /nslnu:ciones 9 



Antes de analizar cada grupo de instrucciones se muestra a 

continuación tabla de notación de los modos de direccionamiento ya 

que estos s1mbolos son empleados en los ejemplos 

10 

Apuntador de datos (8-bits) o para encerrar direcciones 

(16-bits) 
EA = La dirección efectiva; un apuntador dentro de la memoria 

creado como resultado de un modo de direccionamientO 

M (EA) = El dato en el espacio de dirección (de memoria) 

apuntado para la dirección efectiva 

MI Direccionamiento inmediato en memoria; el dato sigue 

inmediatamente al último byte del opcode 

dd = Offset de a-bits ( o una distancia relativa hacia una 

etiqueta que se evalúa con a-bits 

DDOD = Offset de 16-bits ( o una distancia relativa a una 

etiqueta) 
P Inmediato, directo, indexado, extendido 

Q Acumulador, directo, indexado, extendido 

YYYY Offset en el rango de -64K s YYYY s 64K 

ZZ =Cualquier registro indexable (IX, IY, SP o US) 

XX Valor de a-bits en hexadecimal 

El PC comienza en la instrucción presente 

*' Comienza en la instrucción siguiente 
IN Sólo direccionamiento indexado 

# Direccionamiento Inmediato con los bytes siguientes 

= El valor siguiente es hexadecimal 

= El valor siguiente es binario 

< = Antes de indexar; forza un byte de offset (para conocer 

la referencia siguiente), 6 antes de la dirección 

absoluta; forza al direccionamiento directo 
> Antes de la dirección absoluta forza al direccionamiento 

extendido 

= Símbolo de indexamiento 

Inclirecto 
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Transferencia de Datos 

Las instrucciones de transferencia de datos, los transfieren 

entre registros, entre registros y memoria, y entre un registro y 

un dispositivo de entrada/salida. 

Algunos registros poseen instrucciones de transferencia 

especializada pudiendo ser usadas para organizar los datos, por 

ejemplo PUSH y PULL son operaciones para el manejo del stack. 

Podemos clasificar las instrucciones de transferencia de datos 

del 6809 en tres categor1as: 

a) transferencia de e bits 

b) transferencia de 16 bits 

c) operaciones con el stack 

A continuación examinaremos cada categor1a. 

Transferencia de 8 Bite de Datos 

Las instrucciones de transferencia de datos se usan para cargar 

y transferir 

acumuladores 

bits de datos entre la memoria y los dos 

LOA $156A 

STB $1588 

carga el acumulador A con el contenido de 

la localidad de memoria $156A 

Almacena en la localidad de memoria $1588 

lo que hay en B 

es decir copian el contenido de una localidad de memoria a alguno 

de los acumuladores 

TFR A, DP Transfiere el contenido de A al 

registro OP 

La instrucción de intercambio, "intercambia" el contenido de dos 

registros. 

EXG A,B Copia el contenido de A en B y el de 

B en A 

Modos de Direcdcmamiento y C<inju11to de fnstruc:ciont.'5 11 



Transferencia de Datos de 16 Bits 

Podemos usar las mismas instrucciones de carga y almacenamiento 

que fueron usadas por la transferencia de datos de B bits. Contamos 

con 5 registros de 16 bits O,X,Y,U, y s que podemos almacenarlos en 

memoria y/o cargarles un valor proveniente de la misma. 

La instrucción TFR nos sirve para transferir un registro de 16 

bits a cualquier otro registro que sea también de 16 bits, 

incluyendo el Pe. 
La instrucción EXG nos es útil para intercambiar el contenido 

entre dos registros cualesquiera de 16 bits, también incluyendo el 

PC. Es importante notar que por la transferencia de un nuevo valor 

dentro del PC, o por el intercambio del PC con otros registros 

podel'\os provocar que la ejecución del programa continúe en la 

localización de dirección que tiene el nuevo valor del PC. 

Operaciones con el Stack 

Las operaciones con el stack mueven datos entre la parte alta del 

stack y los registros. EL 6809 tiene dos instrucciones de stack: 

PUSH y PULL, as1 como dos apuntadores de stack; el apuntador de 

stack de hardware, s, y el apuntador de stack de usuario, u. 

Los registros que serfin introducidos dentro del stack son 

indicados en el byte que sigue inmediatamente al código de 

operación (opcode} de la instrucción del stack. Cada bit en éste 

estado llamado el postbyte, indica un registro. Cuando un bit es 

activado, éste registro es usado en la operación del stack. La 

figura siguiente nos puede aclarar ésta idea: 

7 6 5 2 ·º 

IPcl u! YlxloPIB IA le 1 

~~~~~~~~~·~ostbyte para Operaciones con el stack S 
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Las dos instrucciones para el apuntador del stack s, son PHS y 
PULS, mientras que PSHU y PULU lo son para el apuntador de stack U. 

Siempre que un registro de 8 bits es introducido en el stack, el 

apuntador de stack es decrementado en uno, pero si el registro es 

de 16 bits será decrementado en dos. 

Las instrucciones de PULL son iguales al PUSH, excepto que el 

apuntador de stack será incrementado. 

Procesamientos de Datos 

Las instrucciones de procesamiento de datos modifican los datos 

dentro de la computadora. Estas instrucciones podemos agruparlas en 

categorías: 

a) operaciones aritméticas 

b) operaciones lógicas 

e) rotar y operaciones de corrimiento 

d) manejo de bits 

operaciones Aritméticas 

El 6809 provee de tres operaciones aritméticas: suma, resta, y 

multiplicaci6n. 

La suma tiene dos tipos de instrucciones que son: con acarreo ADC 

y sin él ADD. 

similarmente la resta cuenta con dos tipos de instrucciones: con 

acarreo SBC y sin él SUB. 

EL 6809 cuenta además con tres instrucciones especiales: 

DAA COM NEG 
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La suma decimal se realiza con la instrucción_ DA_A, que es ütil 

también para implementar operaciones BCD -normalmente sumas y 

restas- . 

COM calcula el complemento a dos en el acumulador o en alguna 

dirección de memoria, 

NEG obtiene el negado en el acumulador o en alguna localidad de 

memoria ( dentro del formato de complemento a dos) . 

Todas éstas instrucciones operan con a bits de datos. Las 

operaciones con 16 bits de datos son mas restringidas: sólo ADD y 

SUB están disponibles en el acumulador D. 

Finalmente, también s~ cuenta con instrucciones de incremento y 

decremento; éstas operan en el acumulador y la memoria bajo un 

formato de 8 bits de datos. Podemos incremantar o decrementar los 

registros indexados y los apuntadores de stack en un formato de 16-

bits, con el modo de direccionamiento de auto 

incremento/decremento. 

En general, todas las operaciones aritméticas modifican alguna de 

las banderas del registro de código de condición. Sin embargo las 

instrucciones INC y DEC, que operan con el acumulador de B-bits y 

con la localización de memoria, no modifican el bit de acarreo c. 

Esto significa que si incrementamos o decrementamos rebasando el 

valor de 255, el bit e, en el registro del código de condición, ce, 

no sufrirá cambios. 

Si es necesario detectar un valor que cambia de positivo a 

negativo o viceversa, podemos probar los bits N y V. 

También, es importante notar que AOD y ADC siempre afectan todas 

las banderas de los códigos. Esto no significa que todas éstas 

serán necesariamente diferentes después de la ejecución; sin 

embargo pueden serlo. 

Operaciones Lógicas 

El 6809 proporciona tres operaciones lógicas, ANO, OR(inclusiva) 

y EOR (exclusiva) asi como la suma y comparación de instrucciones 

CMP. Las operaciones lógicas operan con a bits de datos, y la 

instrucción CMP opera con 8 o 16 bits de datos. A continuación 

examinaremos éstas instrucciones. 
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l\ND 

siguiente. 

1 o i:· 

Si una de las entradas es cero, el resultado será cero. Esta 

_- c~racteristica llamada enmascaramiento, es usada para colocar un 
cero en algdn lugar requerido de la palabra. 

LOA 10101010 

ANDA %11110000 

El resultado de éste programa será el valor 10100000 y se 

encontrará en el acumulador. El simbo lo % es usado para indicar que 

se trata de un valor binario. 

OR La instrucci6n _OR genera la operación OR inclusiva y se 

caracteriza por la siguiente tabla de verdad. 

OR 1 o 

1 1 1 

o 1 o 

La lógica OR se caracteriza por que si uno de los operandos es 1, 

el resultado es siempre 1. Resulta entonces obvio el uso de la OR, 

que consiste en habilitar cualquier bit de la palabra con l. 

LOA 10101010 

ORA %00001111 
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El valor final.en el acumulador será 10101111. 

EOR G~ner'a 18. 11 OR exclusiva 11 , donde el resultado es 1 s_i· Y. __ solo 

ª.~,- unO ~~. _i~_s· operandos es igual a 1. Si ambos operandos. son 

iq1:1al~s a·-1 er:r~sultado es o. 

EOR o 1 

o o 1 

1 1 o 

Podemos usar la OR-exclusiva para comparaciones; si cualquier bit 

es diferente, entonces la OR-exclusiva de las dos palabras no será 

cero. Ta~bién podemos usarla para el complemento de una palabra, 

para ello hacemos en una palabra que todos los bits sean l's. 

LOA 10101010 

EOR %11111111 

El valor final del acumulador es 01010101. Podemos verificar que 

se trata del complemento del número original. 

Otra ventaja de la instrucción EOR es que podemos cambiar 

cualquier bit del acumulador, o mantenerlo después de ejecutar EOR. 

operaciones de Rotar y Corrimiento 

corrimiento 

Es necesario que diferenciemos bien entre las operaciones de 

corrimiento y rotación. En una operación de corrimiento, los bits 

del registro son recorridos a la izquierda o derecha por una 

posición de bit. El bit que sale del registro entra al bit de 

acarreo e, y el bit que entra es cero. 

sin embargo existe una excepción en el corrimiento aritmético a 

la derecha. cuando deseamos realizar operaciones con números 

negativos en el formato del complemento a dos, el bit má.s a la 

izquierda es el bit de signo. En el caso de los números negativos 

es l. 

Cuando dividimos un número negativo por 2, para el corrimiento a 

la derecha, el bit de signo deberá mantenerse negativo, 

bit más a la izquierda debe ser l. Esto puede 

i.e., el 

hacerse 
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/: ... : 

automáticamente con la instrucci6n ASR (corri~i~nto ·.~ritin.ét~Co a.ra 
derecha) • Con ésta instrucci6n, el bit e.nt.r8.·n·t.~: .. .;i .. ·i::~: :iz_q4~~~da .es 

igual al bit de signo. Este es o si el bit .. n:'ás'.:~;- .!~_\:~.~~~~':~~~- e~a 
o, y l si el bit más a la izquierda era ,l.., 

'-------------corrimiento Aritmético a la Derecha 

Rotaoi6n 
Una rotaci6n difiere de un corrimiento en que el bit que entra al 

registro, proviene del bit de acarreo,por lo que puede ser 

considerada como una operación de 9-bits. 

La siguiente figura ilustra la rotación: 

Derecha 

------> 

IZquierda 

<:-------
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Manejo da Bits 

Podemos usar también dos instrucciones especiales para operar 
sobre el registro de código de condición (CC) : ANDCC y ORCC. Estas 

dos instrucciones permiten operaciones lógicas especificadas sobre 

e1 registro de código de condici6n, usando el byte inmediato a la 

instrucción, como la máscara. Por éste camino, los bits en ce 

pueden ser borrados o activados, S6lo en el modo de 

direccionamiento inmediato están disponibles éstas instrucciones. 

Finalmente, la instrucción de prueba de bit, BIT, prueba el 

código de condición del resultado de la operación ANO entre el 

acumulador y una localidad de memoria de 8-bits, En la instrucción 

de prueba de bit, jamás es cambiado el acumulador ni la 
localización de memoria. La operación ANO cambia el ce, pero no los 
bits que están siendo probados. 

Instrucciones de Apuntador do datos 
Las instrucciones de carga de dirección efectiva (LEA) es una 

instrucción del apuntador de datos del 6909. Esta carga cuatro 
registros de direcciones: X, Y , s, y u. Las cuatro formas de ésta 
instrucción son: LEAX, LEAY LEAS y LEAU, Cada registro de 
dirección está cargado de otro o del mismo) registro de 
direcciones, Al mismo tiempo,un nümero especificado en la 

instrucción o de uno de los acumuladores A, B o D, es sumado al 
registro destino. 

La instrucción LEA carga la direcci6n, no el dato apuntado por el 

registro de dirección. 
Podernos definir fácilmente bloques de datos relativos a otras 

direcciones durante la ejecución del programa, si usamos la 
instrucción LEA, como se muestra a continuación: 
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COMENTARIOS 

, . suma 10 a X 

suma soo a X 

Suma el acumulador 
con Y 

Resta 10 de U 

Usado para reservar 
área sobre el stack 

Usado para limpiar 
stack 

Transfiere asi como 
suma 

Manejo de la Instrucción Lea.~~~~~~~~~~~~~~~ 

Operaciones de Prueba y Birurcación del 6809 

instrucciones de Prueba 

Las instrucciones de prueba permiten verificar los bits y 

registrar su condición para valores de o y 1, y para combinaciones 

de éstos valores. Las banderas nos permiten llevar su registro 

dentro del registro de código de condición. 

Las instrucciones del 6809 permiten realizar las siguientes 

pruebas: 

1) combinaciones de bit 

2) la posición de un sólo bit en una palabra 

J) el valor de un registro comparado con el valor de 

la localización en memoria ( > , < , = ) 

Generalmente las instrucciones del MPU están limitadas a probar 

bits individuales del registro de banderas; en comparación con 

otros procesadores el 6809 ofrece mejores facilidades de prueba. e 

es el bit de acarreo, V es sobref lujo, z es cero y N es negativo. 

Los bits 4, 6 y 7 son usados con interrupciones. El código Hes 
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usado para operaciones aritméticas BCD y no puede ser probado 

directamente. Los otros cuatro códigos ( e, V, Z y N ) pueden ser 

probados con instrucciones de bifurcación condicional. A 

continuación describiremos el papel de cada bit. 

Acarreo (C) 

En el caso de todos los MPU, y del 6809 en particular, el bit de 

acarreo realiza una doble función, la primera consiste en indicar si 

en la suma o resta se generó un acarreo; y en la segunda, es usado 

como un noveno bit en el caso de operaciones de corrimiento y 

rotación. Usando éste sólo bit que desempeña ambas funciones, se 

facilitan algunas operaciones, como la división. 

Todas las operaciones de corrimiento y rotación usan el bit de 
acarreo y éste estará habilitado o deshabilitado, dependiendo del 

valor del bit que está entrando o saliendo de la palabra. 
En el caso de instrucciones lógicas, podemos usar ANDCC y ORCC 

para habilitar o deshabilitar directamente el bit de acarreo. Las 

instrucciones que afectan el bit de acarreo son: 

ADD 

ADC 

SUB 

SUBC 

ANDCC 

ORCC 

ASL 

ASR 

LSL 

LSR 

ROL 

ROR 

CLR 

CMP 

COM 

NEG 
DAA 

MUL 

También algunas instrucciones de transferencia de datos e 

instrucciones de control, incluyendo 

PULS PULU TFR EXG RTI CWAI 

afectan el bit e, y todos los demás bits del código de condición, 

por lo que son cargados en el registro de código de condición ce. 

Sobreflujo (V) 

La bandera de sobreflujo detecta si, durante una suma 6 resta, 

el signo del resultado fue "accidentalmente" cambiado, debido al 

sobreflujo del resultado dentro del bit de signo, ya que usando una 

representación de e bits, el mayor número positivo y el menor 

número negativo en complemento a dos que se puede generar son +127 

y -128 respectivamente. 
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La condici6n .del c6d~90 d~ bi:i V es _afe"ctado ... po?: 

Mientras que para la instrucción DAA su estado es indefinido. 

Bit de Medio Acarreo (H) 

La bandera de medio acarreo indica un posible acarreo del bit 3 

al bit 4 durante una operación de suma. En particular, es usada 

internamente por la instrucción de ajuste de suma decimal (DAA), en 

respuesta al ajuste del resultado; si éste ultimo es un valor 

correcto. 

La bandera del medio-acarreo es habilitada durante una suma de 8-

bits, cuando hay un acarreo del bit al bit 4; siendo 

deshabilitada cuando no existe acarreo. Una suma de 16-bits no 

afecta el bit H. Las instrucciones de 8-bits ADD y ADC si afectan 

el bit H. Las instrucciones ASL, ASR, NEG, ssc y la forma de a-bits 
de las instrucciones CMP y SUB mantienen el bit H sin afectar. 

cero (Z) 

La bandera Z del. código de condición nos permite usar las 

instrucciones de comparación indicadas en el set. 

Si una operación arroja un resultado de cero, ó en el caso de una 

transferencia de datos, o si la palabra de 16-bits es cero, el bit 

cero se habilita a 1. En cualquier otro caso z es deshabilitado a 

cero. 

Las siguientes instrucciones condicionan el valor del bit Z 

ADC ADD AND OR ASI ASR BIT CMP COM 

DAO DEC EOR INC LD NEG ST TST LEAX 

LEAY LSL LSR MUL SEX ROL ROR SBC SUB 

La instrucción CLR siempre habilita el bit Z. 
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Negativo (N) 

Este bit del código refleja el valor del bit más significativo de 

un resultado, o de un byte ( o de un dato de 16-bits ) mientras 

está siendo transferido. En notación de complemento a dos, el bit 

más significativo representa el signo: o indica un número positivo, 

y 1 indica un número negativo. Es por esto que el bit 7 ( o bit 15, 

para nümeros de 16-bits ) es llamado el bit negativo. 

En todos los MPU, el bit de signo juega un papel importante 

cuando se está comunicando con dispositivos de entrada/salida, por 

lo que usualmente es el bit más conveniente de prueba cuando 

examinamos el estado de un dispositivo de entrada/salida, el 

registro de estado lee automáticamente la condición del bit 

negativo, que es habilitado por el valor del bit 7 del registro de 

estado y puede ser continuamente probado por programa. Esta es la 

causa de que el registro de estado de muchos chips de 

entrada/salida, conectados al sistema del MPU, tienen el indicador 

más importante (usualmente rcady/not ready) en el bit de la 

posición 7. 
Las siguientes instrucciones afectan el bit negativo: 

ADC 
ADD 
ANO 

ASL 

ASR 
BIT 
OR 

COM 

DAA 

DEC 
CMP 

INC 

LD 

ST 

EOR 

LSL 

SEX 
NEG 
TST 

ROR 
SBC 

SUB 

ROL 

Las instrucciones CLR y LSR siempre "limpianº el bit N. 

Xnstrucciones de Bifurcación 
Una instrucción de bifurcación provoca una "bifurcación" a la 

dirección especificada en el programa. Estas cambian el flujo 

normal de la ejecución del programa de un modo secuencial dentro de 

él, aún segmento diferente del programa que es repentinamente 

ejecutado. Las bifurcaciones pueden ser condicionales o 

incondicionales. Una bifurcación incondicional es aquella donde el 

bifurcamiento ocurre a una dirección especifica, sin tomar en 

cuenta cualquier otra condición. Una bifurcación condicional es 

aquella donde el bifurcamiento ocurre a una dirección espec1f ica 

sólo si una o más condiciones son cumplidas. Estas son el tipo de 
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instrucciones.de salto usadas para tomar decisiones basadas sobre 

los· resultados calculados. 

Para describir las instrucciones de la bifurcación condicional es 

necesario entender la función que desempeña el registro de código 

de condición, por lo que todas las decisiones de bifurcación están 

basadas sobre éstos bits de 'condición. 

A continuación examinaremos en mas detalle, las instrucciones de 

bifurcación que ofrece el 6809. 

Los dos tipos de instrucciones de bifurcación que posee el 6809 

son: 

a) bifurcaciones de control del programa principal 

L) bifurcaciones especiales: usadas para saltar hacia 
y desde una subrutina 

( JSR, BSR y RTS ) 

Como resultado de cualquier instrucción de bifurcación, el 

contador del programa (PC) es recargado con una nueva dirección y 
la ejecución usual del programa se toma desde éste punto. La 

potencia completa de las instrucciones de bifurcación sólo pueden 

entenderse en el contexto de varias modos de direccionamiento 

provistos por el MPU. 

En el caso de una bifurcación condicional, uno o más de los 

cuatro bits del código de condición Z, e, U y N, pueden ser 

probados para el valor de o o l. 

Las abreviaciones correspondientes para los bits individuales 

son: 

BCC bifurca si el acarreo está limpio ( e O) 

BCS bifurca si el acarreo está habilitado e = 1) 

BEQ bifurca si es igual a cero z = 1) 

BMI bifurca si es negativo N 1) 

BPL bifurca si es positivo N O) 

BVC bifurca si el sobreflujo estli limpio u O) 

BUS bifurca si el sobreflujo está habilitado ( u 1) 

Estas son algunas instrucciones de bifurcación, que prueban la 

combinaci6n del código de condición de bits. 
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Fr.e!cuentemente· son usadas después . de.: . una· instrucción de 
comparaci6n."CMP.:. ~. - .:' .. ·. . .. 

. La~ . ~-i~c;Jui~nteS' son·- ras abrevi:aCi?n!?S .para las instrucciones de 
~ifU~cáéi6fi···:C.on.cfÍ.C.iória1·~-

BGE bifllrca si es may?r o igual a 

BGT bifurca si es mayor que (s-altos ·cortos) 

BHI bifurca si es mayor gue (saltos largos 

BLE bifurca -si es menor que o igual 

BLS bifurca si es igual 

BLT bifurca si es menor que 

'ExiSten dos instrucciones de bifurcación que tienen el mismo 

c6~igo dé. O'peia.Ci6n ·que otras dos instrucciones, estas son: 

BHS = bifurca si es mayor o igual BCC 

BLO bifurca si es el mas bajo BCS 

La instrucción de bifurcación incondicional es BRA, mientras BRN 

es la instrucción de "nunca bifurcación". Realmente ésta última es 

una operación nula. Las operaciones de bifurcación condicional son 

una ventaja del 6809, pues generalmente, la mayoría de los MPU de 

a bits no las poseen. 

La bifurcación corta puede accesar a cualquier instrucción en el 

rango de +129 a -129 bytes relativos al primer byte de la 

instrucción de la bifurcación. Por otro lado, la bifurcación larga 

tiene instrucciones con direcciones de 16 bits y al sumarse al PC, 

el bifurcamiento puede ser a cualquiera de las 65,436 localidades 

de memoria del 6809, 

Este tipo de instrucciones evita la necesidad de bifurcaciones 

por una instrucción de salto (JMP). Es importante tener presente 

que los códigos de operación para bifurcaciones largas y cortas son 

diferentes. 

En el caso de rutinas de interrupciones, contamos con la 

instrucción RTI, que es especial para retorno. 

Un tipo más de bifurcación especializada está disponible: la 

instrucción de interrupción de software SWI. Esta instrucción 

guarda todos los registros en el stack de hardware s y entonces 
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ejecuta un salto para buscar un nuevo PC de una de las tres 

direcciones de las ultimas localidades de memoria. Las tres 

posibles localizaciones para el par de bytes con el cuál se forma 

el nuevo PC son: FFFA: FFFB, FFF4: FFFS y FFF2: FFFJ. SWI en una 

instrucción muy Citil pués permite salvar el estado de maquina 

intacto. Frecuentemente es usada para saltar a programas especiales 
en los cuales comienzan y complementan otros programas. 

instrucciones de Entrada/Salida 

Estas instrucciones nos permiten el manejo de dispositivos de 

entrada/salida (I/O). En la práctica muchos MPU usan memoria 

mapeada de I/O, y como los dispositivos de I/O son conectados a1 
bus de direcciones en el mismo camino que los chips de memoria, 

estos también deben ser direccionados. 

Podemos direccionar dispositivos de I/O por alguno de dos 

caminos: con localización de memoria (usando las instrucciones 

descritas previamente), o por el uso especifico de instrucciones de 

I/O. El 6809 no tiene instrucciones especiales de I/O. Normalmente 

las instrucciones de direccionamiento de memoria usan tres bytes: 

una para el código de operación y dos para la dirección. Esto 

provoca que las instrucciones se ejecuten de manera lenta, pués se 

necesitan tres accesos de memoria. Sin embargo, si usamos el modo 
de direccionamiento especial "directo por página", donde la 

dirección es formada por el registro directo de página y un byte en 

la instrucción, entonces la instrucción para acccsar un dispositivo 

de I/O requerirá sólo dos bytes de duración, siendo as1 más rápida 

su ejecución. 

Instrucciones de control en el 6809 

Las instrucciones de control proporcionan una sincronización a 

las señales y pueden suspender o interrumpir un programa. Estas 

instrucciones modif lean el modo de operación del HPU y manipulan su 

estado interno de información. El 6809 ofrece tres instrucciones de 

control : 

NOP SYNC CWAI 

La instrucción NOP es una instrucción de no operación que dura 

dos ciclos de reloj y es usada para introducir deliberadamente 

retardos, (2 ciclos = 2 µs con un cristal de 4 MHz) o para llenar 
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de·intervalos un programa durante la fase de depuración. 

cuando una instrucci6n SYNC es ejecutada el MPU introduce estados 
de sincronía, detiene el procesamiento de instrucciones y espera 

una interrupción. 
cuando la interrupción ocurre, los estados de sincronización son 

borrados y el procesamiento continua. si la interrupci6n está 
habilitada, y tarda tres ciclos o más, el procesador deberá 

realizar la rutina Le interrupción. si la interrupción es 
mascarable o si es menor de tres ciclos de duración, el MPU 
simplemente continua con la siguiente instr.ucción, sacando del 

stack los registros. Mientras existan estados de sincronizaci6n, 
los buses de datos y direcciones estarán en alta impedancia. 

Finalmente, la última instrucción de control CWAI (borra y espera 

una interrupción), es para limpiar los banderas del código de 
condición y esperar una interrupción. Aqu1 los buses de datos y 

direcciones no son colocados en estado de alta impedancia. 
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Xb.2 Modos de Direccionamiento 

Posibles Modos de Direccionamiento 

Direccionar se refiere a especificar dentro de una instrucción la. 

localización del operando y cuál instrucción será el oper:ado'i:-. 

A continuación examinaremos los seis modos básicos de 

direccionamiento. 

7 o 

INHERENTE OPCOOE R 
1 1 

INMEDIATO OPCODE 

'LITERAL 

·.LITERAL 

OPCODE 

FULL 1.6-BITS 

DIRECCIÓN 

OPCOOE 

DIRECCIÓN CORTA 

OPCODE 

OPCODE 

DESPLAZAMIENTO 

DESPLAZAMIENTO 

INDEXADO OPCODE 

E POST-BYTE 

INDIRECTO DESPLAZAMIENTO 

DIRECCIÓN 

'-~~~~~~~~~~~-Modos de direccionamiento Básicos 
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Modo de·Direccionamiento rnherente 

Las instrucciones que operan exclusivamente con registros usan 

normalmente el direccionamiento inherente. El código de operación 
de la instrUcción posee toda la información necesaria, pués podemos 

observa~ que no se incluye información en el campo del operador. 

Algunas de las instrucciones que usan éste dire~cionamiento son: 

ABX WSI LSRA RORB 

ASLA DAA LSRB RTI 

ASLB DECA MUL RTS 

ASRA DECB NEGA SEX 

ASRB EXG NEGB SWI 

CLRA INCA NOP SYNC 

CLRB INCB ROLA TFR 

COMA LSLA ROLB TSTA 

COMB LSLB RORB TSTB 

Instrucciones como MUL, requieren más de dos ciclos para 

ejecutarse. Otras instrucciones, como TFR y EXG, necesitan mas de 

un byte. El direccionamiento inherente también es llamado 

direccionamiento de registro. 

Direccionamiento rnmediato 
En el direccionamiento inmediato, la dirección efectiva del dato 

está localizada inmediatamente después del código de operación. El 

6809 usa valores de a y 16 bits, dependiendo del tamaño del 

argumento especificado por el código de operación. Desde luego el 

direccionamiento inmediato implica que el dato es un valor conocido 

o que el programa ya lo ha creado. 

En el estándar del lenguaje ensamblador del 6809 señalamos que se 

trata de un direccionamiento inmediato si colocamos delante del 

operador el símbolo#. Las siguientes son algunas instrucciones que 

usan el direccionamiento inmediato: 

28 

LOA # n 

LDX # nn 

un byte 

dos bytes 
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Direccionamiento Extendido ( o Absoluto 

Direccionamiento Extendido Directo 

La dirección de 16 bits del operando sigue al código de 
operación. Este tipo de direccionamiento necesita, por lo tanto, 
tres bytes de instrucción. Este modo frecuentemente es usado para 
entradas y salidas, en donde desde la dirección de memoria se 
asigna el dispositivo de I/O. 

LOA > $0100 

JMP > $1234 

donde los dos números hexadecimales representan direcciones de 16 

bits de datos o instrucciones. 

Direccionamiento Extendido indirecto 

En este modo la dirección efectiva es localizada dentro de la 
dirección de los dos bytes del programa siguientes al código de 

operación. Es decir, la instrucción dice al procesador dónde 
encuentra la dirección, no que valor tiene ésta. 

ADDA [ $ DSBA 

MEMORIA DE MEMORIA DE a 1 ,::· 1 ::::·:1 >;·1.:1·;· 
~> SS D58B <~ 

~~~~~~~~~~~Direccionamiento Extendido Indirect 

Direccionamiento Directo 

En el direccionamiento directo el código de operación es seguido 
por una dirección de 8 bits. La ventaja de ésta es que sólo 

requiere dos bytes. Algunos MPU's, tienen la desventaja de que el 

limite de direccionamiento dentro de éste modo va de la dirección 

o a la 255. El 6809 no tienA dichas limitaciones pués es posible 
direccionar cualquier byte en memoria por el uso del 
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direc~iOnamie'ntO directo y el" manejo del registro directo de página· 

DP. 
cuando el direccionamiento directo es usado, el byte bajo de la 

dirección es el que sigue inmediatamente al código de operación 

(opcode), y el byte alto es el contenido del registro DP. Con 

cambios apropiados de éste registro, cualquier página en memoria 

puede ser direccionada. cuando el registro OP contiene cero, el 

6809 en el modo de direccionamiento directo opera de la misma 

manera que otros MPU's. 

Direccionamiento Relativo 
El direccionamiento relativo consiste en sUJT,ar un número signado 

al contenido del PC. Cuando se usa éste modo conjuntamente con las 

instrucciones de bifurcación, la suma se vuelve el nuevo contenido 

del PC y el bifurcamiento es cargado; si no el PC avanza a la 

siguiente instrucción. 

Por ejemplo los bytes siguientes al opcode de bifurcamiento son 

tratados como un offset que es sumado al pe, 

Toda la memoria puede ser alcanzada con el direccionamiento 

relativo largo, el offset, es decir la constante signada, puede 

tener ±7 bits o ±15 bits de longitud. 

Contenido del 
PC = ppqq 

MEMORIA 

OPCODE 1 

___ OPCODE _2_ 

opcode de 1 o 2 
bytes de longitud 

Destino si el 
bifurcamiento 
es usado 
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Para conocer el tiempo que tomará esta_ ~nst:~uc~~6n _,'~e debe 

proceder con precauci6n. 

si la prueba se verifica o si falla, esto es, si hay o no 

bifurcación, todas las instrucciones de bifurcaci6n corta requieren 

de tres ciclos. 

Sin embargo, la instrucción de bifurcación larga requiere cinco 

ciclos cuando la prueba no se cumple, y seis cuando se cumple y es 

realizada. Un valor promedio es usado frecuentemente para la 

duración de una bifurcación larga. 

Este problema del tiempo no se aplica a todas las instrucciones 

de bifurcaci6n larga, LBRA, es una instrucción que no prueba 

ninguna condición, y siempre tarda cinco ciclos. 

Nota: la regla para diferenciar la instrucción de salto 

absoluto de la bifurcación relativa, consiste en que la 

instrucción de salto es etiquetada corno JMP. 

Direccionamiento Indexado 

En todos los direccionamientos indexados uno de los registros 

apuntadores ( X, Y, s, U y algunas ocasiones PC ) , es usado en el 

cálculo de la dirección efectiva ( EA ) del operando que será usado 

por la instrucción. El byte siguiente de la instrucci6n, 

especifica el tipo básico y la variación del modo de 

direccionamiento as1 como el apuntador de registro que será usado. 

La estructura de una instrucción indexada aparece en la siguiente 

figura: 

OPCODE BYTE 1 

POSTBYTE BYTE 2 

DESPLAZAMIENTO BYTE 3 

DESPLAZAMIENTO BYTE 4 

El Direcc.ionamiento Indexado necesita dos o más Bytes 

La tabla siguiente muestra el formato permitido para el 
post-byte. 
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: 
· ASig~·aci6n de Bits 

RegiSt~o. de bit del Postbyte DIRECCIONAMIENTO 

:7. :'·6 :5 4 J 2 1 o INDEXADO 

·.º R R X X X X X EA=,R ± 4 Bits off set 

1 R R o o o o o ,R + 
¡: .. 

1 R R 1 o o o 1 ,R ++ 

1 :·R ·R o o o 1 o . - R 

1 R R 1 o o 1 1 ,-- R 

1 R R 1 o 1 o o EA = ,R ± offset 

1 R R 1 o 1 o 1 EA = ,R ± ACCB off set 

1 R R 1 o 1 1 o EA = ,R ± ACCA offset 

1 R R 1 1 o o o EA = ,R ± 7 bits offset 

1 R R 1 1 o o 1 EA=, R ± 15 bits offset 

1 R R 1 1 o 1 1 EA = ,R ± D off set 

1 X X 1 1 1 o o EA=,PC ± 7 bits offset 

1 X X 1 1 1 o 1 EA=,PC ± 15 bits offset 

1 R R 1 1 1 1 1 EA = ,Dirección 

L_...J LJ L ______ J 

1 

1) Campo del modo J) Campo de Registro 

de Direccionamiento oo:R X 

Ol:R 
2) campo Indirecto 

lO:R u 
Bit de signo cuando 

ll:R D 
87 = o 

X = no importa 

Registro del Postbyte en el Direccionamiento Indexad 
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Direccionamiento Indexado con Cero-ottset 
En el modo indexado de cero-offset, un registro de dirección 

contiene la dirección efectiva del dato que será usado por la 

instrucción. Este es el modo indexado más rápido, por lo que el 

desplazamiento no es necesario. La instrucción es de dos bytes de 
longitud. 

Esta opción permite seleccionar un auto incremento/decremento 

para uno o dos bits. Cuando en éste modo se selecciona el apuntador 

de registro, alli se encuentra la dirección efectiva del dato que 

será usado por la instrucción. 

LOA O, Y 

LDB ,U 

rndexado con Offset-constante 

cuando éste modo de direccionamiento es usado, el complemento a 

dos del offset y el contenido de ~no de los registros apuntadores 

son sumados para formar la dirección efectiva (EA) del operando. 

Los registros de dirección se mantienen inicialmente sin cambio por 

la suma. 

Tenemos tres tamaños de offset disponibles que son: 

l) ± bits (-16 a +15) 

2) ± 7 bits (-128 a +127) 

3) ± 15 bits (-32768 a +32767) 

El offset constante de, ± 4 bits, usa el bit 4 del postbyte del 

opcode como un bit de signo, y los bits o al 3 como un offset 

constante. Esta instrucción es la menor, contando con dos bytes. 

En el offset constante de, ± 7 bits, se designa con el byte 

siguiente al postbyte del opcode, un offset en complemento a dos. 

Esta instrucción tiene como mínimo tres bytes, 

opcode + postbyte + offset. 

Finalmente el offset de ± 15 bits, especifica en los dos bytes 

siguientes al postbyte del opcode, un offset en complemento a dos, 

ésta instrucción usa un minirno de 4 bytes, 

opcode + postbyte + dos bytes de offset. 
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Las s~guientes instrucciones son algunos ejemplo~: 

LOA JJ,X LDY -2,S LDX 400,Y 

Como programadores normalmente no nos preocuparemos acerca del 

offset, pués el ensamblador se encargará de tomarlo dentro del 

contador. 
Existe también un tipo de direccionamiento indexado con offset 

constante de tipo indirecto como se muestra a continuación: 

LOA [,X] 

LOB [O,Y] 

LOX (64000,SJ 

Direccionamiento Indexado con Acumulador-Otf set 

cuando ésta opción es seleccionada, se designan los registros A,B 

o D como un offset en complemento a dos. La instrucción tiene un 

mlnimo de dos bytes. Sin embargo,en todos los casos el offset es 

temporalmente sumado al contenido del registro apuntador que haya 

sido seleccionado para formar la dirección efectiva (EA). 

Este modo es similar al indexado con offset constante excepto que 

el valor del complemento a dos de uno de los acumuladores (A,B o D) 

y el contenido de uno de los registros apuntadores (X,Y,S o U) son 

sumados para formar la EA. 

El apuntador resultan te es usado para recuperar otro apuntador de 

la memoria. 

LOA A,X 

LDB B, Y 

LOA O,U 

Zndaxado con Auto Incremento/Decremento 

si un registro de dirección está apuntando al comienzo (o fin) de 

una tabla de datos, el modo de auto incremento/decremento 

proporciona un método eficiente para accesar elementos sucesivos. 

En el modo de auto incremento el registro de dirección es 

primeramente usado como la dirección efectiva que buscará el 

operando. Entonces el registro de direcciones es incrementado en 

uno o dos antes de que la siguiente instrucción sea buscada. Esto 

permite escalar a través de una tabla, de las direcciones bajas a 

las altas. El registro de direcciones es incrementado por uno si se 
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usa ün ~ato _de a-bits, y por dos si el dato usado es de 16 bits. 

Un +.después del registro indica un modo de auto incremento, Y 
que el dato es de a-bits, mientras que ++ indica uno de 16-bits. 

LOA ,X+ 

STO ,'i++ 

Esto indica que es el programador quien decide si es necesario un 

incremento simple o doble. 

El modo de auto decremento es el contrario al modo de 

autoincremento 

cuando el modo de auto decremento es usado, el registro de 

dirección es decrementado por uno o dos, antes de que éste sea 

usado para buscar el operando, mientras que en el modo de auto 

incremento, el incremento es colocado después que. el operando es 

buscado. 

con el auto decremento, una tabla puede ser accesada de las 

direcciones altas a las direcciones bajas. 

Un 11 - 11 delante del nombre del registro indica el modo de a~to 
decremento. 

LDB , -Y 

LDX , --S 

En el segundo ejemplo, " -- 11 significa que s es decrementado por 

dos antes que sea usado como la dirección efectiva del operando. 

El pre-decremento y post-incremento natural de éstos modos 

permite que sean usados para realizar stacks con los registros X y 

Y, como también con U y S, es decir para crear stacks en software. 

Direccionamiento Indexado Indirecto 

El modo de direccionamiento indexado indirecto es una combinación 

de los modos de direccionamiento indirecto e indexado. 

En éste modo la dirección efectiva del operando está contenida en 

la localidad de memoria formada por el contenido de un registro de 

dirección, más cualquier offset. La característica de indirecto es 

indicada por el encerramiento del operando especificado por 

paréntesis cuadrados, [ J. 
En el siguiente ejemplo el acumulador A es cargado indirectamente 

usando una dirección efectiva calculada del registro X y un offset: 
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$0100 LDX Í$FOOÓ carg~ inmediáta_ de X 
$0103 LOA [$10,x1 EA es ahora $Í'o10 

$F010 $F1 $F150 es ahora la nueva EA 

$Fl50 $AA 

Luego de la ejecución, A contiene el dato $AA, y X contiene 

$FOCO, 

Existen dos casos que no pueden ser usados para direccionamiento 
indexado indirecto. Estos son: 

a) auto incremento/decremento para uno 

b) auto incremento/decremento con offset constante de 

bits 

En el primer caso si un modo de auto incremento o decremento se 
comienza a usar, la dirección que es de dos bytes de longitud, será 
apuntada por el registro indexado. Un incremento o decremento en 

uno no es posible, porque el registro indexado estará apuntando al 

byte bajo de la dirección y no tendrá la dirección completa del 
operando. 

El set completo de instrucciones del 6809 es presentado en el 

apéndice de hojas técnicas. 
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i.c Interrupciones. 

Las interrupciones son entradas que el MPU examina como parte de 

cada ciclo de instrucción, y provocan que el MPU reaccione a 

eventos asíncronos más eficientemente que el empleo de dispositivos 

muestreadores. El uso de interrupciones generalmente provoca que se 

empleé más hardware, pero las interrupciones logran una respuesta 

más rápida y directa. 

¿ cuándo se emplean interrupciones ? 
Las interrupciones se pueden emplear cuando se requiera activar 

una alarma, desconectar la energía eléctrica o periféricos que 

estén listos para aceptar o mandar datos y deben recibir la 

atención inmediata del MPU. 

Caracteristicas de los sistemas de Interrupción 

La implementación de un sistema de interrupciones tiene muchas 

variaciones. 

Las preguntas qu~ sobre un sistema en particular se hacen son: 

1) Cuántas entradas de interrupción se tienen ? 

2) Cuándo el MPU responde a una interrupción ? 
3) ¿ Cómo determina el MPU la fuente de la 

interrupción, si el número de fuentes excede el 

número de entradas de interrupción? 

4) ¿ Puede el MPU determinar si una interrupción es o 

no importante ? 
5) ¿ Cómo y cuándo se habilita o se deshabilita un 

sistema de interrupciones ? 

Existen muchas respuestas a estas preguntas. El objetivo de todas 

las implementaciones, son hacer que el MPU responda rápidamente a 

las interrupciones, y posteriormente regrese a su actividad normal. 

El número de entradas de interrupción que tenga el circuito 

integrado, determinan la cantidad de respuestas que el MPU puede 

producir. Con ayuda de hardware y software adicionales, cada 

entrada puede producir una respuesta interna diferente. 

Desafortunadamente casi todos los microprocesadores tienen una 
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cantidad pequeña de ellas ( una o dos regularmente ) • La respuesta 

correcta del MPU a una interrupción, es la de transferir el 

co~trol a una rutina de interrupción y salvar el contenido del 

contador de programa, asi como los registros. 
El MPU ejecuta un salto a una instrucción que inicializa el 

servicio a la rutina de interrupción. Esta acción salva la 
dirección de regreso y transfiere el control a la rutina de 

servicio de interrupción, la cantidad de hardware requerida para 

lograr esta respuesta varia considerablemente. Muchos MPU generan 

internamente esta instrucción y dirección. El MPU puede solamente 

generar una diferente instrucción o dirección para cada entrada de 

interrupción. 

Bilsqueda ( po1ling ) del vector 

Si el número de dispositivos que pueden interrumpir exceden al 

número de entradas de interrupción, el MPU necesitará de hardware 
o software extra para poder localizar la fuente que interrumpió. 

En este caso, el software puede tener una rutina de búsqueda que 

checa el dispositivo que pudo realizar la interrupción. 

El empleo de la búsqueda provoca que el MPU reconozca cuando 

menos a un dispositivo activo. Una solución alternativa es la de 
emplear hardware externo que provee de una sola entrada (o vector) 

para cada fuente. Las dos alternativas pueden mezclarse; el vector 

puede identificar grupos de entradas donde el MPU pueda i·econocer 

una en particular con la búsqueda. 

Prioridad 

Un sistema de interrupciones que puede diferenciar entre una 
interrupción que es importante de otra que no lo es, se le conoce 

como sistema prioritario de interrupciones. 

Hardware interno puede proveer de niveles prioritarios a las 

entradas de interrupción. Con hardware externo se puede proveer de 

más niveles. El hardware externo no debe permitir que la 

interrupción alcance al MPU a menos que la prioridad de está sea 

muy alta. 

un sistema prioritario de interrupciones necesita manejar de 

manera especial a las interrupciones de baja prioridad, ya que 

éstas pueden ser ignoradas por largos periodos de tiempo. 
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Habilitar y Deshabilitar 

Mucho sistemas de interrupción pueden habilitarse y 

deshabilitarse. En efecto, muchos MPU automáticamente deshabilitan 

las interrupciones cuando ocurre un RESET ( ya que la rutina de 

encendido debe de inicializar el sistema) y no aceptar ninguna 

interrupción. una interrupción puede no ser desactivada (llamada 

interrupción no enmascarada } cuyo empleo es el de advertir de una 

falla, y obviamente su importancia está sobre muchas otras 
actividades 

Desventajas de las Interrupciones 

Las ventajas de las interrupciones son muchas, pero existen 

desventajas, estas son: 

1) Los sistemas de interrupción requieren de 

cantidad de hardware. 

una gran 

2) Las interrupciones requieren datos que son transferidos por 

medio del MPU. Esto no es una ventaja en cuanto a 
velocidad, como lo es en el DMA. 

3) Las interrupciones ocurren en cualquier momento, y su 

localización puede ser dificil, los errores pueden ocurrir 

esporádicamente. 

4) Las interrupciones involucran a muchos registros,los cuales 

deben ser salvados y casi todas las fuentes de 

interrupciones son encontradas por medio del muestreo 

Sistemas de Interrupciones del 6809 

La respuesta interna del HPU 6809 una interrupción es 

moderadamente compleja. El sistema de interrupciones consiste de: 

l} tres interrupciones que se activan con un nivel bajo, las 

dos primeras son interrupciones enmascarables IRQ y FIRQ. 

La tercera es no enmascarable (NMI). 

2) se desactivan bits para cada una de las interrupciones 

enmascaradas ( IRQ Y FIRQ ) si una de las interrupciones 

está deshabilitada. El bit de IRQ ( o bandera I ) es el bit 

4 del código de condición; el bit de FIRQ { o bandera F ) es 
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el bit 6 del código de condición. La bandera E ( bit 7 del 

código de condición ) distingue entre una interrupción FIRQ 

de otra interrupción. Como es de esperarse el procesador 

desactiva ambos bits I y F, cuando ocurre una interrupción. 

Una vez determinada la rutina de interrupción el programa debe 

inicializar el sistema, para poder atender nuevas 

interrupciones. 

Respuesta del 6809 a las rnterrupciones 

El 6809 revisa el estado en que se encuentra el sistema de 

interrupciones, al final de cada instrucción. si una de las 

entradas de interrupción del 6809 está habilitada, la respuesta es: 

1) El MPU deshabilita la interrupción mascarable IRQ esto es, 

activa el bit 4 ( la bandera I ) del código de condición, si 

la entrada que se activó es FIRQ o NMI, el MPU deshabilita 
FIRQ, esto es, activa el bit 6 (la bandera F ) del código de 

condición. 

2) Si el MPU no está ejecutando CWAY o SYNC desactiva la bandera 

E en respuesta a FIRQ o la activa en caso de que ejecute CWAI 

o SYNC. 

3) El MPU salva al contador de programa, y el estado del código de 

condición si la entrada es FIRQ o todos los registros empleados 

o cualquier otra entrada o instrucción que se esté ejecutando 
en el stack, la siguiente figura muestra el orden en que los 

estados se salvan después de que se reconoce la interrupción 

FIRQ. 
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ssss= contenido original 
>------~ del stack 

>-----1CC contenido original 

.ce 

del código de 
condición 

1-----iPCH contenido original 
del contador del 
programa, byte 

PCú · de orden superior 

PCL = contenido original 
f----~ del contador de 

programa, byte 
de orden inferior 

Salvamento de Estados para FIR:u-------------~ 

4) El MPU direcciona a una localidad especifica de la memoria, y 

carga el contenido de esa dirección dentro del contador de 

programa. En la siguiente tabla se listan las localidades 

asignadas para varias entradas y para las instrucciones SWI. 

MAPA DE MEMORIA 
PARA LOCALIZACIÓN 
POR VECTOR : 

MSBS 

FFFE 
FFFC 
FFFA 
FFFB 
FFF6 
FFF4 
FFF2 
FFFO 

LSBS 

FFFF 
FFFD 
FFFB 
FFF9 

.FFF7 
FFFS 
FFFJ 
FFFl 

DESCRIPCIÓN 
DEL VECTOR DE 
INTERRUPCIÓN: 

RES ET 
NMI 
SWI 
IRQ 
FIRQ 
sw12 
SWlJ 
Reservada 

Localidades para varias Entradas y SWI-----------' 
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La siguiente figura muestra el orden en que son salvados los 

estados después de otras entradas de interrupción, la bandera E 
distingue entre dos alternativas: 1 si todos los estados han sido 
salvados y O si sólo el limite inferior de los estados han sido 
salvados. 
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SSS= Contenido original del apuntador de stack. 
_ce= Contenido del estado del código de·condici6n 

para el bit 7, lo activa a l. · 
aa = Contenido del acumulador A. 
bb = Contenido del acumulador B. 
dd = Contenido de la dirección de la página de los 

registros. 
XH = Registro Indice X byte superior. 
XL = Registro Indice X byte inferior. 
YH = Registro indice Y byte superior. 
YL = Registro indice Y byte inferior. 
UH = Apuntador del stack U byte superior. 
UL = Apuntador del stack U byte inferior. 
PCH= Contenido original del contador de programa byte 

superior. 
PCL= Contenido original del contador de programa byte 

inferior. 

salvamentos para otras Entradas de Interrupción~~~~~~ 
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características Especiales 

características del sistema de interrupciones para e1 6809 

1) El 6809 salva automáticamente los estados del procesador en el 

stack. El contador de programa es siempre salvado, si la 

interrupción se ha realizado, al igual que el registro de 

códigos de condición incluyendo las banderas de interrupciones 

enmascaradas y las banderas de las interrupciones rApidas 

enmascaradas. 

2) La solicitud rápida de interrupción no solamente provee de una 

segunda interrupción, sino que permite salvar el contador de 

programa y el registro de códigos de condición; reduciendo as! 

el tiempo de respuesta a 9 ciclos de reloj. 

un ciclo de reloj es necesario para transferir cada byte al 

stack. 

3) El 6809 provee de señales de hardware externas, usando el bus 

disponible y el bus de lineas de estado, para indicar que es 

aceptada una interrupción. Estas lineas son usadas para 

activar algún dispositiv~ externo. 

4) El 6809 no contiene internamente una manera para determinar el 

origen de una interrupción, cuando existen muchas fuentes, las 

cuales sobrepasen sus entradas de interrupción. 

otro tipo de xnterrupoiones 

Las siguientes instrucciones especiales sirven para manejar el 

sistema de interrupciones del 6809 

ANDCC # % 11101111 6 CLI Limpia el bit 4 del código de condición 

y de esta manera permite manejar una interrupción de IRQ. 

ANDCC # % 10111111 6 CFL Limpia el bit 6 del código de condición 

y de esta manera permite el acceso a una interrupción rápida. 

ANDCC # % 10101111 6 CLIF Habilita ambas interrupciones. 

ORCC # % 00010000 ó SEI Habilita el bit 4 del código de condición 

y de ésta forma incapacita las interrupciones normales. 

ORCC # % 01000000 ó SEF Activa el bit 6 del código de condición 

deshabilitando la interrupción rápida 

ORCC # % 01010000 6 SEIF Deshabilita ambas interrupciones a la 

vez. 
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CWA.:C ( d~shilbili ta y espera una interrupción) A través de una 
lógica'·. de: compuertas · 11 AND 11 , ·provee un bit de dato junto con el 

código. de condición, usualmente habilita las interrupciones 

normales y rápidas, y salva todos los registros empleados en el 

st~ck, y espera la llegada de una interrupción, la respuesta a ésta 

es rápida (9 ciclos de reloj) desde que los registros han sido 

salvados. Si una instrucción CWAI ha sido ejecutada y una 
in~errupci6n rápida ocurre, el MPU comienza la rutina de la 
interrupción con todos los registros salvados (con la bandera E 

activa en el stack). 

SWI (interrupción por software) Activa la bandera E, salva todos 

los registros en el stack y deshabilita las interrupciones normales 

y rápidas. Las instrucciones de SWI producen casi exactamente la 

misma respuesta que una señal de interrupción ( de aqul el nombre) . 

La única diferencia es la localidad de la cual el MPU obtiene el 
nuevo valor del contador de programa. Las instrucciones SWI son 

útiles para depurar programas, y para regresar el control al 

monitor o al sistema operativo mientras que simultáneamente salva 

el estado actual en el stack. La instrucción SWI es también 

conocida como trampa, ya que se puede usar para atrapar el MPU en 

rutinas especiales en caso de errores de hardware o algún otro 

evento poco usual. SWI se utiliza comünmente en monitores y 

sistemas operativos para transferir el control del usuario al 
sistema; el SWI2 está supuestamente disponible para fines del 

usuario y entonces no debe ser usado en software de sistemas 

cerrados ( packaged ) . 

SYNC (sincroniza un evento externo) causa que el procesador no 

ejecute instrucciones. El NPU simplemente espera una interrupción, 

si es mascarada o menor de tres ciclos de reloj, el MPU continúa 

con la siguiente instrucción del programa principal o realiza una 
rutina de servicio a una interrupción. SYNC es extremadamente 

rápido (de una alta prioridad) simplemente no emplea ningún vector 

ni programa. Obviamente el uso de SYNC es de aproximadamente de un 

ciclo. El MPU no salva el estado presente ni identifica la fuente. 

La siguiente figura muestra el empleo de la instrucción SYNC. 
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SYNC 

t 
lntvrrupt ·0crn 

Interrupción Rápida 

Oevc• generales 1n lnterrup' wNn 
• byte or dat• r. l'f1il1bc.. 

tlastlthldlla 
bfotntr1n1ftn9<f1 

-La- interrupción rápida es una interrupción enmascarada de alta 

prioridad, en respuesta a ésta, el MPU limpia la bandera E, salva 

el contador de programa y el código de condición en el stack ( si 

se asume que no se está ejecutando una instrucción WAI ) . As1, 

obtiene un nuevo valor del contador de programa a partir de las 

direcciones de memoria FFF6 y FFF7. Las diferencias entre las 

interrupciones normales y rápidas son minimas desde el punto de 

vista del programador. 
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Interrupciones No Enmascaradas 
Las interrupciones no enmascaradas tienen una entrada de nivel 

sensitivo. El procesador por lo tanto sólo reacciona en el limite 
de un pulso en esta linea, y el pulso no interrumpirá su propia 
rutina de servicio. 

Las interrupciones no enmascaradas son Otiles para aplicaciones 

que deben responder a una pérdida de energía (usualmente salvando 

los datos en una memoria de bajo poder o cambiando a una bateria de 

soporte ). se encuentran aplicaciones típicas en equipos de 

comunicación que deben retener códigos y mensajes parcialmente 

recibidos y equipos de prueba que requieren seguir la ruta de 

pruebas parcialmente completas. 

RTI (regreso después de una interrupción} Restaura los registros 

que estaban almacenados en el stack cuando se termina una rutina de 

interrupción. Si la bandera E se encuentra deshabilitada, al ser 

recuperada, RTI recupera solamente los estados del registro de 

código de condición y el contador de programa. De ésta forma RTI es 

similar a RTS, sólo que RTI restaura otros registros asl como el 
contador de programa. 

Interrupciones del 6820 PIA 
ta mayoria de los sistemas de interrupción del 6809 involucran 

una PIA 6820. Cada puerto de la PIA tiene las siguientes 

características para usar con interrupciones. 

l) Una salida del interruptor de baja velocidad. 

2) Bits habilitadores de la interrupción (el bit o del 

registro de control para la linea de control l , el bit 3 

para la linea de control 2 si ésta es una entrada) 

3) Bits del estado de interrupción ( el bit 7 del registro de 

control para la linea de control 1, el bit 6 para la linea de 

control 2 ) . 

Los bits l ( linea de control l ) y 4 ( linea de control 2) 

determinan si es que se levanta el nivel (transición alto/bajo) en 

la linea de control y se causa una interrupción. 
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1) El PIA tiene bits que habilitan la interrupción mientras que 

el microprocesador tiene banderas de enmascaramiento de 

interrupción. Esto es, los bits del PIA deben ser 11 1 11 para 

permitir interrupciones, mientras que las banderas del MPU 

deben ser 11 O " para tener el mismo efecto. 

2) RESET Limpia el registro de control de la PIA y entonces 

deshabilita todas las interrupciones. Aún si las salidas de 

interrupción están unidas a NMI en el MPU, no ocurrirán 

interrupciones hasta que los bits habilitadores de la PIA 

estén activados. 

3) El MPU puede verificar los bits 6 y 7 de registro de control 

para ver si un PIA tiene una interrupción pendiente. 

4) La PIA recordará una interrupción que ocurra mientras que las 

interrupciones están inhabilitadas y dará una salida tan 

pronto como el bit habilitador esté listo. 

Interrupciones del 6850 ACIA 

El ACIA 6850 también puede producir interrupciones. Se deben 

hacer notar las siguientes caracter1sticas del ACIA 6850 en 

sistemas basados en interrupciones. 

1) La interrupción de transmisión, significa que el ACIA está 

listo para dar datos y estará habilitado sólo si el registro 

de control tiene el bit 6 = o y el bit 5 = 1 

2) La interrupción de recepción indica que el ACIA ha recibido 

nuevos datos y estará capacitado s6lo si en el registro de 
control el bit 7 1 

3) El reset maestro no afecta a los bits que habilitan la 

interrupción 

4) La ocurrencia de cada interrupción prepara el bit 7 del 

registro de estado. Cada lectura de datos del ACIA 6 

escritura de datos sobre el ACIA limpia el bit 7 

Sistema del 6809 de Búsqueda de Interrupciones 

La mayoria de los sistemas de interrupciones del 6809 deben 

buscar cada PIA y ACIA para determinar cual causó una interrupción. 

El método de búsqueda es: 
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1) Verifica_cada PIA examinando los bits 6 y 7 del registro de 

control 

LOA PIACRA ¿ está liSto el bit" 7 ? 

BPL INTRPl si, ha ocurrido la interrupción 

ASLA ¿ está listo el bit 6? 

BMI INTRP2 ha ocurrido la interrupción 

2) -Checar cada ACIA examinando el bit 7 del registro de 

estado 

¿ está listo el bit 7 ? 

2 

1 

LOA 
BPL 

ACIASR 
NXTCHK no, no hay interrupciones en este 

ACIA 
LSRA 
BCS 
BRA 

RCCUINT 
TXINT 

si, ¿ el bit o está listo ? 

si, se recibió una interrupción 

no, debe haber sido una 

interrupci6n del transmisor. 

El bit 7 del ACIA del registro de estado indica que ha ocurrido 

una interrupción en la recepción o transmisión. El bit o se 

habilitará si hay una interrupción en el receptor y el bit 1 se 

habilitará si existe interrupción en el transmisor, la interrupción 

debe ser una o la otra, asl nuestro programa asume que la 

interrupción es en el transmisor si no la encuentra en el receptor. 

Las caracterlsticas importantes del sistema de búsqueda de 

interrupción del 6809 son: 

1) El orden en el cuál los bits de estado son examinados 

determina la prioridad de las interrupciones. Obviamente el 

MPU no irá más allá si se encuentra una interrupción activa 

as! ignora la actividad de 

secuencia del programa principal. 

fuentes posteriores de la 

Las prioridades son fáciles de establecer, solamente 

seleccionando el orden en que se van a examinar, pero 

dificiles para cambiar este orden. 

2) La rutina de servicio debe de limpiar una interrupción de la 

~IA leyendo el registro de datos correspondiente, aún si el 

puerto se está usando para salidas o si no es necesaria la 

transferencia de datos. De otra manera, la interrupción se 
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activará.El programa puede usar el TST (prueba cero o menos) 

para leer el registro de datos de la PIA sin cambiar su 

contenido o los contenidos del registro de usuario. 

Desventaja de las Xnterrupciones por Búsqueda 

Las rutinas de búsqueda son adecuadas si el número de fuentes es 

pequeño y la frecuencia de interrupciones es grande. 

Las rutinas de búsqueda son lentas y dif 1ciles por las siguientes 

razones: 

1) El número promedio de operaciones de búsqueda se incrementa 

linealmente con el número de entradas de interrupción. 

En promedio por supuesto, una rutina de búsqueda tendrá que 

examinar la mitad de entradas antes de encontrar una activa. 

Se puede reducir el número promedio de búsqueda de alguna 

manera, checando las entradas más frecuentes en primer lugar. 

2) En las asignaciones PIA y ACIA rara vez son c?nsecutivas o 

con la misma periodicidad, por lo tanto, se necesitan 

instrucciones separadas para examinar cada entrada. Las 

rutinas de búsqueda son entonces dificiles de extender. se 

pueden utilizar tablas de asignación I/O, con una v1a de 

acceso a los modos de asignación indicados. 

J) Las interrupciones que se buscan primero pueden esconder a las 

que se buscan después, a menos que se var le el orden de 

búsqueda. Sin embargo, variar el orden de búsqueda es dificil 

ya que las asignaciones no son consecutivas. 

sistema de Xnterrupciones por Vector del 6809 

El problema de búsqueda en sistemas basados en el 6809 es 

tipicamente resuelto por métodos especiales, con una apl icaci6n 

particular o MPU, el controlador de prioridad de interrupciones del 

6828 provee de un sistema vectorial de interrupciones de 8 niveles 

basado en entradas de interrupciones regulares. Este aditamento 

simplemente reconoce las asignaciones FFFB y FFF9 {ver tabla de 

localidades para varias entradas y SWI) cuando aparecen en el bus 

de asignaciones y las reemplaza por uno de los B vectores, se puede 

utilizar también el hardware especial el cuál reconoce la sefial de 

interrupción dada por el microprocesador 6809. 
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comunicaciones entre el Proqrama Principal y las Rutinas de 

servicio 

Uno de los principales problemas al escribir programas para 

sistemas basados en interrupciones es el de proveer de comunicación 

entre el programa principal y las rutinas de servicio. Los 

criterios para los métodos de comunicación son: 

1) No deben interferir con la ejecución normal del programa 

principal. 

2) No deben depender del modo de operación del programa 

principal. Por ejemplo, no deben depender de la inactividad 

del programa principal (ejecutando CWAI o SYNC) o asumir 

que ciertos registros están sie1npre disponibles. 

3) Deben estar bien definidos y ser capaz de manipular varias 

cantidades de datos. 

4) No deben requerir la acción instantánea del programa 

principal. 

Mientras más paciente es el sistema más fácil será su desarrollo 

y mantenimiento. La idea es hacer a las rutinas de servicio del 

programa principal transparentes entre si. Esto permite al 

programador cambiar una sin afectar a la otra. También ayuda a 

limitar los errores en una u otra. 

Reconocimiento de software Software Handshake ) 

Un acercamiento simple para la comunicación es un reconocimiento 

de software. El proveedor de datos (la rutina de interrupción para 

entradas o el programa principal para salidas) dispone de una 

bandera para indicar que hay nuevos datos disponibles. El receptor 

de datos puede examinar la bandera y puede limpiarla después de 

transferir o aceptar los datos. El receptor puede a su vez disponer 

de otra bandera (un reconocimiento) para indicar que los datos más 

recientes fueron procesados y se pueden enviar más. 

¿ En dónde se pueden poner las banderas y datos ? Una forma 

sencilla es utilizar un espacio en la memoria para cada bandera y 

para los datos. La localización puede ser una asignación especifica 

en la memoria o una asignación en el stack del hardware que ha sido 

preparada para dicho propósito. El programa principal y las rutinas 
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de servicio se pueden comunicar a través de tales espacios, de 

manera similar a corno el procesador se comunica con los 

dispositivos de I/O a través de los puertos. 

Interrupciones Amortiquadas ( Bufeered Interrups 

En el método señalado arriba se asume el manejo de I/O en una 

base byte a byte. El procesador debe proveer cada salida de byte 

por separado y debe manipular cada entrada de byte aparte. 

Es claro que todas las operaciones deben proceder a una tasa que 

garantice ser lo suficientemente rápida para evitar la pérdida de 

datos, corno en el I/O normal, se pueden relajar las restricciones 

de tiempo usando amortiguadores ( bUffers ). con éste método la 

rutina de servicio transfiere los datos I/o de un buffer y 

actualiza el sefialador del buffer para la siguiente operación. El 

ünico tiempo que le debe importar al programa es cuando los buffer 

de entrada están llenos o cuando los buffer de salida están vacios. 

En las rutinas de servicio actúan como implementos I/O que tienen 

su· propia memoriil local en donde los datos pueden ser almacenados 

temporalmente. A esta aproximación se le conoce como interrupciones 

amortiguadas. 

Doble Amortiguamiento ( Doublo Bu~fering ) 

De hecho se puede extender este método. Se puede tener un buffer 

para la rutina de servicio y otro para el programa principal. Aún 
el llenado o vaciado de un buffer no crea problemas mientras el 

otro esté disponible. Las identidades de cada buffer pueden ser 

intercambiadas cuando la rutina de servicio a llenado o vaciado su 

buffer. Este método se conoce como doble amortiguamiento. Permite 

la interrupción I/O en casi total independencia del programa 

principal. 

Habilitando y Deshabilitando las Interrupciones 

Otro problema al escribir programas para sistemas basados en 

interrupciones es decidir cuando habilitar o inhabilitar 

interrupciones. 
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cuan4o Inhabi1itar Interrupciones 

1) Durante la inicialización del sistema de interrupciones. Esto 

puede involucrar en llenar los valores iniciales en sefialadores 

(pointers), banderas y contadores, o determinando un orden inicial 

para búsqueda u otras operaciones. Se debe recordar que el RESET 

deshabilita automáticamente las interrupciones del MPU y PIA as1 

que la rutina de inicio del sistema tendrá que habilitarlos de 

manera explícita. 

2) Durante la utilización o servicio de una interrupción, si la 

interrupción no es habilitada por lo menos hasta que se termine 

esta, la computadora entra en un loop interminable con la 

interrupción. Continuamente interrumpiendo su propia rutina. se 

debe recordar que el microprocesador deshabilita automáticamente 

las interrupciones regulares corno parte de su respuesta normal. se 

debe notar también que una interrupción NMI no interviene con su 

propia rutina de servicio, ya que la entrada es limite sensitivo 

(edge-sensitive) más que un nivel nensitivo (level-sensitive). 

3) Durante operaciones que ocurren en tiempos real (tales corno 

retrasos en loops I/O sincrónicos de alta velocidad 

producir resultados erróneos si son interrumpidas. 

pueden 

cuando Habilitar Interrupciones 

Se deben habilitar interrupciones lo más pronto posible cuando 

éstas puedan ocurrir. De otra manera el sistema podrla perder una 

interrupción, ya sea una entrada o no dar la salida adecuada. 

Inicia1i2ando e1 sistema de rnterrupciones 

El orden normal en el cual se inicializa un sistema 6809 

basado en interrupciones es el siguiente (comenzando desde RESET) . 

1) inicializar todos los parámetros del sistema. 

2) habilitar interrupciones de cada PIA y ACIA. 

3) habilitar interrupci~nes de MPU eliminando las banderas 

enmascaradas. 
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Interrupciones PZA 

si se desea inhabilitar una interrupción en particular, se puede 

hacer independientemente de otras interrupciones eliminando la 

bandera de habilitación de interrupción para un puerto especifico. 

Podemos hacer esto sin afectar otros bits del registro de control 

usando operaciones lógicas. 

1) Inhabilitando una interrupción PIA 
-linea de control 1 

LDA PIACR 

ANDA #%11111110 'iñhabilitar interrupci6n de la 
-- ·"iil1e~:-d~ co~t~01 ·1 

'.'.···.o:'···'< ·._ '"' 
ó si se sabe ~u~: l'a'.:-f}1't_~~i:1.iPdi60~-Eú,~t

0

á :·actualmente_ habilitada 
'., ~ ,·~.'.;';;~--;{;<~ . ) \>-' 

-line_a de ··contl:01 2 

, ANDA #%11110111 

STA PIACR 

iñhabilitar interrupción de la 

linea de control 2 

inhabilitar interrupción de la 

linea de control 2 

2) habilitando una interrupción PIA 

-linea de control 1 

LDA PIACR 

ORA #%00000001 

STA PIACR 

habilitar interrupción de la 

linea de control 1 

6 si se sabe que esta interrupción está actualmente inhabilitada 

INC PIACR 

54 

habilitar interrupción de la 

linea de control 1 
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LOA PXACR 
#%00001000 

STA PXACR 

habilitar interrupción de la 

linea de control 2 

Las instrucciones INC y OEC toman ventaja del hecho de que el 

bit o es el habilitador de interrupción para la line~ de control l. 

Sin embargo estas instrucciones pueden afectar el registro de 

control del PIA por completo si son deliberadamente ejecutados 

cuando el habilitador de interrupciones se encuentra ya en el 

estado deseado. 

Salvando y Almacenando Estados de Interrupción 

Un problema relacionado es el almacenar el estado original del 

sistema de interrupción después de realizar las operaciones que se 

requieren para inhabilitar la interrupción. 

La solución es simple: Salvar y almacenar el registro de código 

de condición que contiene los bits de la interrupción mascarable. 

Podemos salvar el registro después de deshabilitar las 

interrupciones con la instrucción PSHS ce; podemos restablecer el 

registro luego de regresar el control al programa principal 6 

realizando operaciones que puedan interrumpirse con la instrucción 

PULS ce. 

Cambiando los Valores en el stack 

El microprocesador 6809 automáticamente salva todos o algunos de 

sus registros en respuesta a una interrupción, la instrucción RTI 

al final de una rutina de servicio restaura dichos registros. La 

mayoría de las rutinas de servicio dejan los registros en el stack 

para promover generalidad y simplicidad. Sin embargo, los 

programadores ocasionalmente encuentran necesario alterar algunos 

de los registros, las razones t1picas son las de forzar a regresar 

a una asignación ( address ) diferente ó para inhabilitar la 

entrada del sistema de interrupción. En estos casos el programador 

debe saber como encontrar los registros en el hardware de stack. 

La tabla siguiente contiene los offset-indexados que se requieren 
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·para . t'~ne~ -~~-e~~'? .. á _J.o·s ~~~i-~~roS -e~~ ~1-- --~~~~---.?~,_':~u~;>·.~:~ p'l-ocesador 
h~ya S'a1Vado el· -estado completo. · ,· . ,~·, . 

REGISTROS 

Código de condición 
Acumulador A 
Acumulador B 
Registro directo de p~gina 
Byte superior del indice del registro X 
Byte inferior del indice del registro X 
Byte superior del indice del registro Y 
Byte inferior del indice del registro Y 
Byte superior del stack del usuario U 
Byte inferior del stack del usuario U 
Byte superior del contador de programa 
Byte inferior del contador de programa 

En la tabla siguiente se muestran los offset indexados, en 

r_espuesta a FIRQ, que se requieren cuando el procesador a salvado 

sólo el contador de programa y el código de condición. 

REGISTROS 

Código de condición 
Byte superior del contador de programa 
Byte inferior del contador de programa 

01 
02 
03 

~~~~~~~~~~~Of fscts Indexados en Respuesta a FIR 

Las rutinas típicas al usar los offset en ésta tabla son: 

56 

1) Cambiando la asignación de dirección a EEXIT ( una rutina 

de error de salida ) 

LDX 

STX 

#EEXIT asignación de regreso 

salida 

$OA,S 

error de 
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2) Disminuyendo la asigna~i6n de regreso en l (usada en caso 
de que una interrupci6n o instrucción SWI ha sido usada 

para reemplazar una instrucción actual del programa para 

depurar o para propósito de prueba). 

TST $08,S ¿Son LSB's de asignación de 

regreso a cero? 

BNE DECLSB Si, reduce el MSB's en 1 
DEC $OA,S 

DECLSB DEC $OB,S Reducir LSB's de asignación de 

regreso en l 

solo si los LSB's de las asignaci~nes de regreso son cero es 
necesario disminuir los MSB's para producir una disminución 

correcta de los 16 bits. 

3) Inhabilitando la interrupción rápida poniendo el bit de 

interrupción enmascarada (bit 4 del código de condición). 

LOA ,s 
ORA # % 00010000 inhabilitar interrupción regular 

STA ,s 
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. . 
4) Inha}?il·it-~ndo. la .. :int~rru~~i.6·n-_r&Pi~:ia>a~ti.va~d'? el bit de 

interrupci6n rApida enmascarada (bit 6 del· c6digo de 
condici6n) 

LOA ,s 
ORA # % 01000000 inhabilitar interrupci6n r!pida 
STA ,S 

Xnterrupoión Sobrepasada ( Xnterrupt overbead ) 

obviamente se debe ser extremadamente cuidadoso cuando se alteren 

los valores del stack, ya que dichos cambios pueden haber tenido 

efectos no previstos en el programa principal. 

Al responder a una interrupción se hacen necesario ciclos demás 
11 overhead", ya que el MPU puede buscar un nuevo valor del contador 

de programa y salvar registros en el stack. si se utiliza un 

procesador de tiempo, se puede determinar la cantidad de sobrepaso 

involucrado en servir a interrupciones partir de los 

requerimientos de tiempo de la siguiente tabla. 

OPERACION NUMERO DE 
CICLOS DE 
RELOJ 

Respuesta normal a IRQ o NM 21 
Respuesta normal a FIRQ 12 
Respuesta a cualquier interrupción mien- 9 

tras se ejecuta CWAI 
Escape hacia SYNC si una interrupción es 

deshabilitada 
Ejecución de CWAI 20 
Ejecución de RTI con la. bandera E 15 
Ejecución de RTI sin 1'1 bandera E 16 
Ejecuci6n de swr 19 
Ejecución de SWI2 o SWI3 20 
Ejecución de SYNC 2 

'-~~~~~~~~~~~~~~~~Requerimientos de Tiemp 

Tiempo Real de Reloj en una Interrupci6n 

Reloj de tiempo real. Este tipo de relojes simplemente dan una 

serie regular de pulsos. El intervalo entre los pulsos puede ser 

usado como una referencia de tiempo y las interrupciones pueden ser 

58 Microprocesador 6809 



usadas en cualquier mG.ltiplo del intervalo básico de tiempo. Se 

debe hacer notar que los cambios involucrados en determinar la 

frecuenCia del tiempo real de reloj (por ejemplo 10 kHz) permitan 

la creación de un amplio intervalo de tiempo de gran precisión. Por 

otro lado, el sobrepaso involucrado en conteo de las interrupciones 

de estos relojes, puede ser considerable, y el conteo excederá la 

capacidad de un sólo registro de B bits o una localidad de memoria. 

La elección de una frecuencia depende de la precisión requerida en 

la aplicaci6n. El reloj por supuesto forma parte del hardware, un 

contador puede hacer pulsos de al ta frecuencia e interrumpir al 

procesador sólo ocasionalmente, el programa tendrá que leer al 

contador para medir el tiempo con gran precisión. Un problema 

sincronizar las operaciones con el reloj real. Esto tendrá algún 

efecto en la precisión del intervalo de si el MPU comienza la 

medición al azar durante algún periodo, más que al comienzo. 

Algunas formas de sincronizar las operaciones son: 

1) Ihiciar juntos MPU y reloj. RESET o interrupciones de -_iniéio

pueden inicializar el reloj y el MPU. 

2) Permitir el comienzo del MPU y detener el reloj bajo-el 

control del programa. 

3) Usar un reloj de alta frecuencia para que los errores en los 

periodos sean pequenos. 

4) Alinear el reloj (esperando una interrupción) antes de 

comenzar la medición. 

Una interrupción del reloj real tiene muy alta prioridad, ya que 

su precisión puede ser afectada por cualquier retraso en las 

interrupciones. La práctica usual es hacer que el reloj real tenga 

la más alta prioridad en interrupciones excepto en casos de fallas 

en la energia de alimentación. La rutina de servicio de reloj es 

muy corta para que no interfiera en otras actividades del MPU. 
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X d.- oescripci6n de las Funciones de cada una de las 
Terminales. 

El 6809 es un circuito integrado de 40 alfileres (pines), se 

explicara ahora la función de cada una de sus terminales. 

Las señales del 6809 se pueden dividir dentro de cuatro grupos. 

Sefiales de Reloj 
Son el primer grupo las sefiales de reloj (E, Q, XTAL Y EXTAL), las 

que sincronizan el proceso del MPU. 

Entradas de Cristal XTAL y BXTAL (Terminales J9 y JS 

respectivamente) Estas entradas son usadas para conectar el 

oscilador interno a un cristal externo. 

Alternativamente la terminal EXTAL puede usarse como entrada de 

niveles TTL de un generador de reloj externo, esto se logra 

conectando a XTAL a tierra. 
Se debe de recordar que el cristal o el generador de reloj 

conectado a estas terminales es cuatro veces la frecuencia de 

operación del bus. 

Sa1idas de Reloj E y Q (Terminal J4 y 35 respectivamente) E y Q son 

las sefiales de reloj requeridas por los dispositivos periféricos 

compatibles con el MPU para su funcionamiento, en especial, para su 

sincronización. La frecuencia de operación del reloj deseada deberá 
ser de un cuarto de la frecuencia del cristal con el que se 

alimente, la frecuencia de éste debe ser mayor a 0.1 MHz y menor o 

igual a 4 MHz. 

La señal Q estara adelantada con respecto a E, esto es, una 

transición en Q (Q por cuadratura} debe ser seguida de una 

transición en E (E por habilitación} después de un retraso mínimo, 

estas señales son empleadas para indicar que las señales en el bus 

de datos y direcciones son válidas. 

Una dirección del MPU es válida un tiempo t,..Q después de un frente 

de onda alto de Q, y un dato es tomado (latcheado) por el bus en el 

frente de onda bajo de E. Las características de señales de reloj 

se muestran a continuación: 
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1 Address Vahd 

control del Bus 

End or Cvc~ flatc'l OataJ 

1 

'{ ,------
1 

\ ..... _ __._¡ __ 

1 

El segundo grupo lo forman las sef'iales de control del bus 

(DMA/BREQ, MRDY, BS Y BA). 

Habilitación del Sus (BA] (Terminal 6 activa alta} Es la 

indicadora de un control interno, el cual obliga a los buses MOS 

del MPU a ponerse en un estado de al ta impedancia. Cuando BA 

retorna al nivel bajo, transcurre un ciclo muerto hasta que el MPU 

toma el bus. No puede ser declarada una sefial BA si TSC esta 

activada. 

Señal SS (BSJ (Terminal 5 activa alta) Cuando se decodifica junto 

con BA representa el estado del MPU (válido en un frente de onda 

bajo de Q). El estado del micro se define segQn la siguiente tabla. 

Estado del MPU 
Definición del estado del MPU 

BA BS 

o o Normal (corriendo) 

o l Reconocimiento de interrupción o reset 

1 o Reconocimiento de sincronía 

1 1 Reconocimiento de HALT o Petición del Bus 
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~l. ~econocimiento de interrupción es indicado en los ciclos de 

inicialización de un. vector de büsqueda de hardware (RESET, NMI 

FIRQ·, IRQ, SWI, .SWI2, SWIJ). Esta señal habilita la decodificación 

de·las cuatro lineas más bajas de direcciones, y puede proporcionar 

al usuario una indicación del nivel de interrupción que se esta 

atendiendo. 

Los vectores de direcciones de las atenciones a interrupciones se 

muestran en la siguiente tabla: 

LOCALIZACIÓN DE DIRECCIÓN DESCRIPCIÓN 
LOS VECTORES: DE MEMORIA DEL VECTOR DE 

INTERRUPCIÓN 

'7" .. LSB ·FFFF· 

·~~> . 
~:SB 

RES ET 
FFFE 

. • LSB 
· . 

FFFD 

:~.~ ./ 
NMI 

MSB FFFC 

: IL' .· LSB FFFB 

:~~ 
,.. . 

SWI 
·. MSB FFFA 

. LSB FFF9 

:~~ MSB FFFS 

LSB FFF7 <~> FIRQ 
MSB FFF6 < . 

LSB FFF5 :==&>·-:' SWI2 
MSB FFF4 

LSB FFFJ 

:~> SWIJ 
MSB FFF2 

LSB FFFl 

:~> Reservada 
MSB FFFO 

'-~~~~~~~~~~-Vectores de Interrupción en Memoria 
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El reconocimiento de la sincronla es indicada cuando el MPU está 
esperando por una sincronización externa de una linea de 

interrupción. 

El reconocimiento de "halt 11 o espera, es indicado cuando el MPU 
está en una condición de espera {halt), en tanto que la Petición 

del sus se indica cuando se ha realizado una transferencia del 
control del bus. 

Sefial de control MRDY {Terminal 36 activa baja) ~sta señal de 
control permite el ensanchamiento, o mejor dicho, el alargamiento 
de las señales Q y E para extender el tiempo de acceso de datos. 

E y Q operan normalmente mientras MRDY es alta. cuando MRDY es 
nivel bajo, E y Q se alargan en múltiplos integres de cuartos (1/4) 

de ciclo de bus, estos permiten interface con memorias lentas. 
Durante accesos no validos a memoria, la señal MRDY no tiene 

ningün efecto sobre Q y E, esto impide que el MPU aminore el 
proceso durante accesos no validos. 

El siguiente diagrama muestra el comportar.dento de MRD\': 

FIGURE 12 - MRDY llMING ANO SYNCHRONIZATION 

:~~~ 
1 
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Acceso Directo a Memoria (DMA/BREQ] (Terminal 33 activa baja) La 

entrada DMA/BREQ provee un método de suspender la ejecución y 

adquirir el bus del MPU para otro uso, los usos tipicos son 

funciones DMA y el refrescamiento de memorias dinámicas. 

un nivel bajo en esta terminal detendrá la ejecución de la 

instrucción al final del actual ciclo a menos que el MPU necesite 

de un pre-recuperado para auto-refrescamiento. El MPU reconoce la 

señal proveniente de esta terminal poniendo las terminales BS y BA 

en nivel alto. El dispositivo solicitado no podrá poseer el bus por 

más de 15 ciclos de éste, antes que el MPU recobre el bus para un 
auto-refrescamiento. El auto-refrescamiento requiere un ciclo de 

bus con el flanco de subida y bajada de un ciclo muerto. Un ejemplo 

del uso se muestra en la siguiente figura y en seguida el 

comportamiento de un auto-refrescamiento. 

FlCIVRI '1-TYf'ICAL DMA. tlMlNG C<:t4 C'l'CLfSI 

•••• 111 .. ____ ..J 

AODA-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::>-------------:--------< 
IMPUI-

,t~~c~--------< _____________ _;----

'-----------------------Señal DMA/BRE 
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control del MPU 

El siguiente grupo lo forman las señales de control del MPU {NMI, 

RESET, IRQ, FIRQ, y HALT). Todas estas sefiales de entrada 
interfieren en el estado o secuencia interna del MPU, cada sefial 

realiza una función especifica, con lo que tenemos: 

Interrupción No Mascarable [NMIJ (Terminal 2 activa baja) Si se 

presenta en esta terminal una transición negativa, es decir, un 

flanco a bajo,. provoca la generación de la secuencia de atención a 

dicha interrupción (subrutina de atención a interrupción). Una 

interrupción no mascarable no puede ser deshabilitada y posee 

además una alta prioridad por arriba de FIRQ, IRQ e interrupciones 

de software. Durante el reconocimiento de la interrupción el estado 

total del MPU es almacenado en el stack, esto es, que todos los 

registros internos del micro son cargados al stack. Después del 
RESET se reconocerá una señal baja en NMI hasta la primera carga 
del programa del stack pointer (5). Esta sefial se muestra en la 
gro'!fica. 

,,t ....... -·"'·-...... _ ............ "'""'"'"'-•------·----t--t 

.. crt "''"'~"'.,.....,_,.,..,..._,_....,...,,.,,_.._.,,_"'9"•JO\l ..... __ .O,\l_o..,., __ ._ ....... _ ... _..,.._ 

'--~~~~~~~~~~~~IRQ e Interrupción No Mascarabl 
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Petici6n R4pida de Interrupci6n [FIRQ) (Terminal 4 activa baja) Un 
nivel bajo en esta linea inicializa la secuencia de atenci6n a 
dicha interrupción, dicha secuencia consiste en llamar a la 
subrutina que atiende a FIRQ, obligando que el bit de máscara (F} 

del registro de código de condición (CC) sea limpiado. Esta 

secuencia tiene mayor prioridad que IRQ y es más rápida en el 

sentido de que s6lo almacena en el stack el contenido de ce y el 

del contador de programa (PC) • Esta senal se observa en el diagrama 

de tiempos siguiente. 

~:'~.: 
,:;::::::;.~~~~~~~·~·~~·=·~=~:::..:::~~·=·~~·~-~"-"==~·c......~~~~-·~ 

, .... 1, ... , 1 ... 1 ..... , , .... 1 , .... , I "'··, .... , I "'º' 1•M7 , ..... I "'º' 1 "º'-1 ... 1 

Sefial de HALT (Terminal 40 activa baja) La presentación de un nivel 
bajo en esta entrada provoca un alto en la ejecución del programa 
en curso al finalizar la presente instrucción, y lo mantiene en 
este estado (detenido) indefinidamente, esto es sin la pérdida de 
datos. 
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cuando se detiene la sef\al de BA es puesta en un nivel alto 

indicando que los buses están en alta impedancia, mientras que la 

sef\al BS está también en alto indicando un estado de Halt (alto) en 

el MPU. Mientras que el microprocesador permanece detenido por la 

afirmación de la sef\al de 11 halt 11 o por la instrucción de 11 halt 11 , no 

responde al proceso externo en tiempo real de las peticiones de 

interrupciones, por lo que son almacenadas para ser atendidas 

posteriormente. 

El diagrama de tiempos se muestra a continuación: 

~~:.·· e::~ 
trC'ftl 01 
c; ....... ,c;.,. • .,., 

¡ ...... ,,."'" 

flllUllll - l!JtTA"'O ll"'Dl.l ""STllUCTIO~ 
fK(Cl.ltlOlol,OA•JSTl~DHllD 

'-"'-'--~-'--'-'-"'-'-'---"'"-'--"""---'--"-'-~~~~~~~~~señal de HALT 

Patici6n da Intarrupci6n [IRQ) (Terminal 3 activa baja) Un nivel 
bajo en esta linea provoca la generación de la secuencia de 

atención. En dicha secuencia el bit de máscara (I) del registro ce 
es limpiado; debido a que una interrupción IRQ almacena en el stack 

el estado total del microprocesador es mucho más lenta que FIRQ, 

teniendo menor prioridad que ésta. Tanto FIRQ como IRQ tienen que 

limpiar, en su rutina de servicio, la fuente de interrupción antes 

de hacer un regreso da interrupción (RTI). El diagrama de tiempos 

se muestra con el de NMI. 
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Sefial de RESET (Terminal 37 activa·baja) Esta conectada a una 

compuerta Schmitt-trigger, un nivel bajo en dicha entrada por más 

de un ciclo reestablece o reinicia al MPU. El vector de reset es 

cargado de las direcciones FFFEu y FFFFH cuando un reconocimiento 

de interrupción es válido (BA*BS=l). Durante el encendido del 

sistema, la linea de reset puede ser tomada como baja hasta que la 

señal de reloj se estabiliza. Debido a que el 6809 posee en esta 

linea una compuerta Schmitt-trigger con umbral de voltaje alto, 
mayor que los estandares de los periféricos, se asegura que éstos 

salgan de.l .estado de RESET antes que el MPU. El diagrama de tiempos 
de la señal de RESET se muestra en seguida: 

.,~ _________ ,---·~-

'----------------------Señal de RESET 
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señal de Lectura/Escritura y Buses de Datos y Direcciones 

El último grupo lo forma la señal R/W y los buses. 

señal de Lectura/Escritura [R/W] (Terminal J2) Indica la dirección 

del dato a transferir dentro del bus de datos. Un nivel bajo indica 

que el MPU esta escribiendo un dato a un dispositivo externo, 

mientras que un nivel alto indica que se toma un dato del bus. La 

salida R/W es puesta en alta impedancia cuando BA es alta o cuando 

TSC es declarada. El comportamiento de esta señal se muestra en el 

siguiente diagrama: 

Bus de Datos (00-0.,] (terminales 31 a 24) , estas terminales son 

lineas bidireccionales, y son las encargadas de proporcionar la 

comunicación del MPU con el sistema bidireccional del bus de datos. 

Como las lineas de direcciones pueden manejar una compuerta 

Schottky o cuatro LS. 
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Bus ,de Direcciones (Ao-Au] (terminales 8 a 23), que consta de 16 

terminales unidireccionales, las cuales son usadas para direccionar 

informaci6n del MPU a los periféricos conectados al bus de 

direcciones, dicha información puede ser de entrada o salida. 

cuando el MPU no utiliza el bus para transferir un dato, estas 

direccionan a FFFFH, R/W=l y BS=O, esto es lo que se denomina un 

acceso no válido {DUtnmy access). Todas las lineas del bus de 

direcciones son puestas en alta impedancia cuando BA es alto. Cada 

linea puede manejar una compuerta TTL tipo schottky o cuatro LS. 

Otras de las lineas que posee el 6809 son las de Vt.'l! (terminal 7) 

y V00 (terminal 1) éstas son empleadas para la fuente de 

alimentación. V011 es tierra o o V, mientras que Vcc es 5 V ± 5%. 

Para un adecuado funcionamiento del MPU, todas las sefiales deben 

de cubrir ciertos requisitos de tiempos, ya sea de duración o de 

tiempo de retraso, algunos de estos requisitos, que aparecen en 

algunos ciclos de tiempo mostrados anteriormente, se encuentran 

especificados en la siguiente tabla: 

BUS TlMING CHAAACTERISTICS is .. No1n 1 .,.d 21 

1 ,, ~· ,.,,.,, '"'~' N,,,,. '•' 

P~IMI l"J,¡lll'i.QLow 

o.tl1l-{10QR•W 

Add,,l'Ul-lOldl•me" lS...,.NoU•ll 

18 Rud01r1Hl!ld r......,• 

Procni.o• Conuo• Se!up '""" lMROY. lnl~•u111~ OMAlfl"'t IJ 
t11:Lf.~1if,"Ji•U6.8910.12.1M1JI 

'""""' 
MCflll9 MCdlAQ9 MClllB09 Unlt 
"'Mu M1t1IMI• """"Mu 

fV.QH 

PWr;1 

IAVS >00 

" "º 10SR 

1QHR 

lJ'Cr 1PCI 

'--~~~~~~~~~~~~~~~,caracteristicas de Tiempos 
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De la anterior tabla se puede observar que un pulso de RESET, 

HALT, FIRQ, IRQ, etc, debe de durar mínimo 200 ns para ser 

reconocido. 

El tiempo de. un ciclo de reloj tanto para la sefial de Q como de 

E debe ser de 1 µs mlnimo y con ~ ciclo de trabajo. 

El tiempo de acceso en la lectura es de 695 ns como minimo, con 

un tiempo de captura de datos de so ns adicionales, es decir, se 

toma 695 ns, en mantener la dirección y solamente so ns en tomar el 

dato de la localidad direccionada. El tiempo de escritura tiene un 

retraso máximo de 200 ns después del flanco de subida de la sefial 

Q para que se de el tiempo de escritura (durante este retraso se 

direcciona la localidad en la que se almacenará el dato) el cuál 

termina m1nimo JO ns después de concluido el ciclo de E. 
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I.e.Conside~aoiones Eléctricas para el Buen Manejo del 6809 

Este dispositivo cuenta con circuitería para protección de altos 

.voltiijes estáticos que lo puedan dañar en las entradas. Sin embargo 

se recomienda tomar precauciones y cuidar que sólo llegen los 

niveles máximos de voltaje permitidos; sobre todo cuando el 

circuito está en un estado de alta impedancia. 

72 

Características Simbolo Valor Un 

Alimentación de Voltaje vcc -o.3 a +7.0 V 

Entrada de Voltaje Vin -o.3 a +7.o V 

Rango de Temperatura T a T 
de Operación T L H 

MC6B09, MC6BA09, MC68B09 o a +70 e 

MC6B09C, MC6BA09C, MC68B09C -40 a +84 

Rango de temperatura de 
Almacenamiento T -55 a +150 e 

stg 

Rangos Máximos~ 

ce la tabla anterior podemos observar lo siguiente: 

a) La alimentación de voltaje al MPU debe ser dentro del rango 

de -o.J a +7.0 siendo el indicado +s v. cuando demos un 

reset o al ocurrir una falla en la alimentación de voltaje, 

este puede alcanzar como valor minimo -O.J v. Para cumplir 

con esta especificación, asi corno con la alimentación de 

los demás chips, nuestra fuente ya sea disefiada por 

nosotros o adquirida en el mercado, deberá cumplir estos 

parámetros, como también una protección para que el máximo 

voltaje que alimente al MPU no rebase +7 v. 
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b) El rango m1nimo de la temperatura de operación es de OºC y 

el máximo de 70° c. Al realizar una aplicación en la 

industria deberemos cuidar que el sistema opere en estos 

rangos de temperatura. En caso de no ser as1, por ejemplo, 

si la TH es mayor a 70° e, podemos usar un ventilador para 

descender la temperatura de operación al circular el aire 

má.s próximo. 

Caracter1sticas 

Resistencia Térmica 

Cerámico 

Cerdip 

Plástico 

Simbo lo Valor Unidad 

'--~~~~~~~~~~~~~~~~-c.aracter1sticas Térmicas 

En la tabla anterior podemos leer el valor de ejA que junto con 

las ecuaciones siguientes, nos permiten calcular para diferentes 

temperaturas ambientales (TA) la potencia disipada Po 

La temperatura promedio· de la juntura del chip Ti en ºC puede 

obtenerse de: 

donde: 

T¡ = T, + (P0 X 0JA).......................... . . . ( 1 ) 

TA = Temperatura ambiente "C 

e~ Resistencia térmica del encapsulado entre la 

juntura y el ambiente ºC / W . 

Po PtNT + ProRT 

PtNT = Ice x Vcc Watts, Potencia Interna del Chip 

ProaT = Watts, determinada por el usuario 
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Para muchas 
Una-

Donde K es 

determinada 

y una TA cono•"·''ª· 

MAXIMUM RATINGS 
Aa1ing 

Supply l/011age 

Input Voltage 

Qper.:ning Ternpera1u1e Aange 
MC6009. MC68A09. MC68B09 
'vlC680'3C. MC6BA09C. MC68B09C 

Sto•age Tempera1ure Range 

Ct11rac:tari11u; 

Svmbol 

Vcc 
v,, 

lA 

ls1g 

Symbol 

IJA 

Va1u11 Unit 

-03 to .. 1 o 

-0310. 7 o 

TL 10 TH 
o 10 + 70 •e 

-40 10 ·85 

-5510 +150 •e 

Varue unn 

"' •c1w fiO 
100 

~~~~~~~~~~~~~~caracter1sticas Eléctricas de OC 
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En la tabla anterior podemos observar lo siguiente: 

Los voltajes para el reloj en su entrada Q son compatibles con 

la 16gica TTL, y deben ser de VmMIN = Vss +2. O [V] y V1HMAX = Ved 

y en la entrada E, niveles compatibles con la tecnología MOS, 

los valores de voltaje deben ser de Vmc = Vcc - o. 75 [V] a 

Vmct.wc = Vcc + O. 3 [V) , mientras que para la señal de RESET 

tenemos VlHRMtN = Vss + 4. 0 Y VIHRMAX = Vcc• 

Para los niveles de entrada bajo en Q tenemos Vn.QMtN = V55 - o. 3 

y V1LQMA.'< = Vss + 0.6 [V]. si Vss =o [V] el mayor voltaje de 

entrada bajo es 0.6 [V). Para la entrada E, el rango es de 

Vu.cMIN = VSF, - 0.3 a VILCMAX = Vss + 0.4. Si Vss = o , Vn.cMIN = -o.3 

y Vn..cMA.'< = O. 4, y para el RESET, V1LM1N = VS)J -o. 3 y V1tt.tAx = V55 +o. B 

Si Vss = o, Vn.MA.'< = O.B por lo tanto este deberá ser el voltaje 

que al activar el circuito de RESET nos proporcione. 

La corriente de entrada para el rango de Vm = O a 5.25 [V] y 

Ver." = VMAx en Q y RESET será IIN = 2. 5 µA, y para la entrada E 

tenemos I~ = 100 µA. Estas corrientes deben ser proporcionadas 

por los circuitos de RESET y de reloj. 

Salidas de voltaje alto de oc, para Vss = o 

datos V0 u = 2. 4 

direcciones R/W VoH = 2.4 

control BA, BS, LIC, AVMA, SUSY 

estos son los niveles de salida alto, en valor minimo que 

pueden ser considerados corno válidos. 

Salida de voltaje bajo de oc, VoL = 0.5 [V] 

En conclusión podemos decir que los voltajes que se hayan 

entre 0.5 y 2.4 [V) estarán en un estado 16gico indefinido. 
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La disipaci.6n interna de potencia medida con T,. = oºc, es de 

w. Con este valor obtenemos la solución de las ecuaciones 

anteriores para cualquier valor TA. 

La frecuencia de operación del 6809 es de 2 MHz lo cuál 

nos determina el valor del cK y del cristal a usar. 

En el estado de alta impedancia, la corriente de entrada ITS1 
para los datos 0 0 - o,, las direcciones Ao-Au y R/W es de 100 

µA como máximo. 
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CAPITULO 

11 

PERIFERICOS PARA EL 

MC 6809 



II 

Periféricos para el MC-6809 

XX.a Caracteristicas y Selección de Memorias y BUffers. 

Selecci6n de memorias y bufters 

Existen dos problemas para el diseño de rutinas de entrada salida 

(I/O) : una es como está la interfase entre los periféricos hacia la 

computadora para la transferencia de datos, estados, y seftales de 

control~ la otra es como las direcciones de los dispositivos de I/O 

pueden ser seleccionadas (uno en particular) para la transferencia 

de datos. 

En teor1a, la transferencia de datos hacia o de cualquier 

dispositivo de I/O es similar a la transferencia de datos que se 

realizan en una memoria, en efecto se puede considerar a la memoria 
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como otro dispositiv;; de I/O. La ·memoria.tiene grandes vent.ajas las 

razones son: 

1) Las operaciones son realizadas a la misma velocidad que el 

procesador 

2) Usa el mismo tipo de señales que el procesador, los circuitos 

que necesita para hacer la interfase con el MPU son los mismos 

que manejan la memoria, y también con los mismos niveles de 

transición 

3) No se requiere una formato especial para las sefiales de 

control de los pulsos de lectura/escritura. 

4) Automáticamente guarda los datos. 

5) La longitud de palabra es la usada por el microprocesador. 

ROM (2764) 

En los sistemas con microprocesador se necesita una gran cantidad 

de memoria que guarde información, la cual no se pierda cuando la 

energia del sistema deba quitarse. Este tipo de memoria es llamada 

Memoria de solo lectura (ROM), La información en la ROM puede 

leerse pero no alterarse. La ROM es usada en los sistemas porque 

permite al MPU inicializar a todos los periféricos cuando se 

enciende el sistema. 

La secuencia de eventos para leer datos de una ROM es la siguiente: 

Cuando una dirección activa a una ROM, proveniente del MPU, 

provoca que la memoria localice un dato el cual se leerá, como 

existen miles de datos almacenados, las lineas de dirección 

seleccionan solo un dato por cada linea de salida. Entonces el MPU 

espera una cantidad finita de tiempo, llamada tiempo de acceso, de 

esta manera permite a la memoria decodificar la dirección para esta 

entrada, y dar salida a el dato. El chip select se activa para 

habilitar los datos de salida, hacia el bus de datos. En este 

momento los datos provenientes de la ROM que están presentes en el 

bus de datos, y en las lineas de entrada del MPU, son leidos por el 

microprocesador. Finalmente el MPU carga los datos dentro de sus 

registros internos. El chip select ( CS) o habilitador del integrado 

se deshabilita para remover los datos de la ROM que están presentes 

en el bus de datos. 
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E1.--diagrá~a _,de-· tiemPci~ -'de '~ectura/escri~ura- s~-·-.d,a 8:~ .. 1o_s 
sigu~entes_ 

AS 
A11 
¡¡ 
A10 
e 
06 
Q7 
Q6 
Q5 
Q4 

Camcterlstirns y Selt't'ciót1 del ROM, RAM y 811.flers 

[S'f,"¡ 
~Alm 

..,,,,...r'i~M 

¡k,Jl;, 
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RAM (62256LP) 

secuencia de eventos para una lectura de la RAM 

1) Primero, las lineas de dirección llegan a la entrada de la 
memoria. En este momento la localización del dato que se va a 

leer, es por medio de un decodificador que tiene la RAM. 

2) Las lineas de control de R/W debe de estar en la posición de 

lectura. 

3) El sistema debe de esperar un cierto tiempo para la lectura, 

llamado tiempo de acceso de lectura, que permiten a los 
circuitos internos de la memoria decodificar la dirección y 

seleccionar el dato que se leerá. 

4) Después del tiempo de espera, el dato está en las lineas de 

salida de la memoria, y en este momento el microprocesador 

puede leerlo. Si el microprocesador lee el dato demasiado 

rápido, esto es, si no espera para el tiempo de acceso de 

lectura, datos erróneos pueden ser transferidos por la 

memoria. 

El patigrama de la memoria elegida es el siguiente. 

'---~~~~~~~~~~~~~~~Patigrarna de RAM 62256LP 
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Los tiempos de lectura/escritura de la RAM se dan a 
continuación: 

Adiuu 

,,.,,.u 
Doul 

""" '°" 
Din 

Adcir•H 

Dou1 

~~~~~~~~~~~~~~~Tiempos de lectura escritura 

Los buffers escogidos son, el 74LS244 para las direcciones, con 

una capacidad de corriente máxima de 13 [mA], su diagrama de 
conexiones es el siguiente: 
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y~el-74LS245 empleado para los datos. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~·74LS245 (bus de datos) 
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Tiempos de lectura y escritura del 6809 

El microprocesador cuenta con ocho lineas de datos 

bidireccionales (D0-D7), y con 16 lineas para el bus de direcciones 

(Ao-Au). 

La corriente suministrada en las salidas de datos y de 

direcciones del MPU es baja para capacitar adecuadamente el sistema 

de buses del sistema, lo cual hace necesario el empleo de buffers, 

estos buffers son capases de suministrar mayor corriente, además 

deben ser de tres estados debido a que el MPU puede en algün 

momento ser deshabilitado por un dispositivo externo y dejar libres 

los buses de datos y de direcciones. 

Los tiempos de acceso que emplea el 6809 para transmitir y recibir 

datos son los que se muestran en la siguiente gráfica de tiempos. 

En dicha gráfica se pude observar la correspondencia de tiempos 

de lectura escritura del 6809 con respecto a las memorias elegidas. 
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'-~~~~~~~~~~~~Diagrama de tiempos para el 6809 
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XX. b caracteristicas y Funcionamiento del ACXA MC-6850. 

Xntroducci6n 

El MC6850 ACIA (Asyncronos communocations interfase adapter) es 

un adaptador para interfase de comunicaci6n asincrona, el cual 
provee el formato de datos y control para una interfase de 
comunicación de información serial a un sistema de bus organizado 
como el del microprocesador MC6BOO. 

La interfase o conexión del bus del ·6850 incluye: lineas de 

selección, de habilitación, de lectura/escritura, interrupción y 

una interfase lógica de bus que permite sobretransferir datos en 

un bus de a bits bidireccional. El dato en paralelo del sistema, es 

transmitido o recibido en serie por el ACIA mediante la interfaz de 
datos asincrona, con un formato propio y un chequeo de errores. La 

configuración funcional del ACIA es programada via el bus de datos 

durante la etapa de inicialización del sistema. En este registro de 

control programable se provee la posibilidad de variar la longitud 

de la palabra de transmisión, la división de los ciclos de reloj, 

el control de transmisión y recepción y el control de 

interrupciones, como se explicará más adelante. Para interacción 

con periféricos o moderna, el ACIA posee tres lineas de control. 

Estas permiten al ACIA una coneKión directa con el MCGBGOL modero 

digital de 0-600 bps. Un diagrama de bloques representativo de la 

organización interna del ACIA se muestra en la siguiente figura. 
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Entre las caracter1sticas del MC6850 se encuentran: 

* Transmisión de B o 9 bits. 

* La opci6n de paridad par o non. 

* Paridad, desborde y chequeo de error en el formato. 

* Registro de control programable. 

• La opción de modos de reloj +l, +16 y +64. 

• Transmisi6n arriba de l Mbps. 

• suspensión de un bit de inicio falso. 

* Funciones de control para perifáricos o modems. 

* Dob1e almacenaje. 

• Operación con 1 6 2 bits de parada. 

Un diagrama más completo de la organización interna del ACIA se 

muestra en la siguiente figura, la cual corresponde a un diagrama 

de bloques expandido. 
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'-~~~~~~~~~~~~~--Organización Interna del ACIA 

Este dispositivo contiene circuiteria para protección en entradas 

frente a daflos debidos a altos voltajes estáticos y/o campos 

eléctricos; sin embargo es aconsejable tomar las precauciones 

necesarias para evitar la aplicación de cualquier alto voltaje a 
este circuito. Una formalidad en la operación es: si no son usadas 
algunas sefiales de entrada del dispositivo, el conectarlas a un 
nivel lógico de voltaje apropiado (p.e. V,. o V"). 

Oparaoi6n del dispositivo. 
En la interfase del bus, el ACIA presenta dos localidades de 

memoria direccionables. Internamente, son cuatro registros: dos 

registros de sólo-lectura y dos de sólo-escritura. Los registros de 
sólo-lectura son: el de Estados y el de Recepci6n de Dato; los 
registros de s6lo-escritura son: el de Control y el de Transmisión 
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de Dato. La interfaz consiste de lineas de entrada y salida de 

datos en· serie con relojes independientes, y tres lineas de control 

para periféricos o modems. 

Registros del ACXA. 

El ACIA como se mencionó anteriormente cuenta con 4 registros 

internos. El diagrama de bloques expandido del ACIA mueStr-a -éstos 

registros, éstos son usados para: el estado, el control, la 

recepción y la transmisión de datos. El contenido de los registros 

es mostrado en la siguiente tabla. 

AS•A/W 
,, .... ,,..1 

0111 
Fl ... u .. 

(WrillDnlyl 

• Lu<ll ... to11 • \.S• •8•• O 

AS• A/W 
Rte., .. 
011• 

A'l,.I• 
IRudO.,lyl 

•• D1llDolw•Hl>t 1.,D •n 7b•IPh•llll"tyonodol 
''º D11tb1ti1 .. dDl''lc11e" '" 71 .. 1pl111p1"1ym0d11 

IU•AM 

tW'rol10nlrl 

Coun••• D•o·n• 
$tlt<!loCRO! 

Counlt•O••od• 
s~•••• 11CRll 

......... , ...... ,, 
ICIUI 

WOllf5tOO<ll 

iCl'JI 

R .. e .. 111111,,upl 

E"'"'•ICRJI 

Registro de Transmisión de Dato (TOR}. 

ie•Rlri 

S111111 

R .. ",., 
IRtldOnlrl 

R•<••••D•1all1<1•1t•• 
,.,U1ROfHI 

T•a.,om•t 0•11R1<1ll•• 
lm1u., 1lf\RI • 

CIU•lo$onn 

·~!\.• 

1 .. 1 .. rup1R ... uOll 

1il1"?11 

Los datos son escritos en el registro de transmisión de dato 

durante una transición negativa de la habilitación (E) cuando ha 

sido direccionado el ACIA con RS alto y R/W bajo. La escritura del 

dato en el registro provoca que el bit de registro de transmisión 
de dato vacío en el registro de estado se vaya a nivel bajo, con lo 

que el dato puede ser transmitido. Si la transmisión es ociosa y un 

carácter inválido es transmitido entonces la transferencia puede 
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tomar el lugar (en tiempo) dentro de un bit. ·si un carácter 

emP"ieza a tra!lsmitirse, el nuevo· caráC~ér ·~eguirá cuando se 

concluya el. anterior. La transferencia del ·dato Provoca que el bit 

de TDRE indique vacio. 

Registro de Recepci6n de nato (RDR). 

El dato proveniente del receptor 11deserializador" (un registro de 

corrimiento) transferido automáticamente al registro de 

recepción de dato (RDR) vacio al recibir un carácter completo. Este 

evento provoca que el bit de registro de recepción de dato lleno 

(RDRF) en el buffer de estado vaya a alto (estado lleno}. El dato 

puede entonces leerse a través del bus mediante un direccionamiento 

al ACIA y la selección del registro de recepción de dato con RS y 

R/W en estado alto cuando el ACIA esta habilitado. El ciclo de 

lectura es no destructivo causando el limpiado del bit RDRF aunque 

el dato es retenido en el RDR, es decir, después de ser leido el 

dato, la información recibida se mantiene vigente. Se transfiere 

automáticamente el dato del registro de corrimiento de recepción 

después que se lleno al registro de dato en donde se almacena y el 

ROR mantiene válido el contenido con el estado prevaleciente. 

Registro de contro1. 

El registro de control del ACIA consiste de a bits en buffers de 

sólo escritura, estos son seleccionados cuando RS y R/W son bajos. 

Este registro controla la función de recepción, transmisión, 

habilitación de interrupciones, y la salida de control petición de 

transmisión para modems/periféricos. A continuación se detallará la 

función de los bits de control. 

Bits de Be1ecci6n de1 contador Divieor de Reloj (CRO y CR1) Estos 

bits determinan la relación de división del reloj utilizada entre 

la sección de transmisión y recepción del ACIA. Adicionalmente, 

estos bits son usados para proveer el reinicio maestro del ACIA, el 

cual limpia el registro de estados (excepto para condiciones 

externas de CTS y DCD) e inicializa tanto la recepción como la 

transmisión. El reinicio maestro no afecta a los otros bits del 

registro de control. 
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Nota: después de un encendido o una falla/reencendido estos bits 
deben ser cargados con unos para reiniciar el ACIA. 

Después del reinicio la relación de divisi6n del reloj puede ser 

seleccionada. Estos bits de selección de contador proveen las 
siguientes relaciones de divisiones de reloj: 

CRl CRO FUNCIÓN 

o o +l 
o 1 +16 
1 o +64 
1 1 REINICIO MAESTRO 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~:Selección de División 

Bits de Saleaoi6n del Formato de la Pslabra (CR2,CRJ y CR4) Estos 

bits son usados para seleccionar la longitud de la palabra, 

paridad, y el número de los bits de parada, tanto para la 
transmisión como la recepción. El formato de decodificación es como 
se muestra en la siguiente tabla. 

CR4 CR3 CR2 FUNCIÓN 

o o o 7 BITS+PARIDAD PAR+2 BITS DE PARADA 
o o 1 7 BITS+ PARIDAD NON+2 BITS DE PARADA 
o 1 o 7 BITS+ PARIDAD PAR+l BIT DE PARADA 
o 1 1 7 BITS+PARIDAD NON+l BIT DE PARADA 
1 o o B BITS + 2 BITS DE PARADA 
1 o 1 B BITS + 1 BIT DE PARADA 
1 1 o B BITS+Pl\RIDAD PAR+l BIT DE PARADA 
1 1 1 B BITS+PARIDAD NON+1 BIT DE PARADA 

'--~~~~~~~~~~~~~~~~~-:Selección de Formato 

Bits de control de Transmisión (CR5 y CR6) Dos bits de control 
de transmisión son provistos para el control de: la interrupción 
para la condición de registro de transmisión de dato vacio, la 

salida de petición de transmisión (RTS) y la transmisión de un 
nivel o carácter de ruptura (break) . Para ello es empleado el 

siguiente formato de decodificación: 

90 Periféricol· para el MC-6809 



CRG CRS FUNCIÓN 

o o RTS,.BAJO, INTERRUP. EN TRAHSHISIÓN DESHABILITADA 
o l RTS .. BAJO, INTERRUP. EN TRANSMISIÓN HABILITADA 
l o RTS•ALTO, INTERRUP. EN TRAHSHISIÓN DESHABILITADA 
l l RTS•BAJO, TRANSMITE UN NIVEL DE RUPTURA POR SALIDA 

DE TRANSMISIÓN, INTER. EN TRANSMISIÓN DESHABILITADA 

'--~~~~~~~~~~~~~~~~-Control de Transmisi6n 

Bit de :Interrupción en Recepción (CR7) Las siguientes 

interrupciones pueden ser habilitadas con un nivel alto en la 

posición del bit 7 del registro de control (CR7); registro de 

recepción de dato lleno, desborde o una transición de bajo a alto 

en la linea de detector de portadora de dato (DCO). 

Registro de Estado. 

La información del estado del ACIA es proporcionada al MPU por la 

lectura de su registro de estado. Este registro de sólo lectura es 
direccionado cuando RS es bajo y R/W es alto. La información 
almacenada en este registro indica el estado del registro de 

transmisión de dato, error lógico y el estado de las entradas del 
ACIA provenientes del periférico o modem. Todo esto bajo la 
siguiente organización: 

Bit O Registro de recepción de dato lleno (RDRF] (Recive Data 
Register Full) El bit de registro de recepción de dato lleno indica 

que el dato recibido a sido transferido al registro recepción de 
dato. RDRF es limpiado después de una lectura del HPU al registro 

de recepción de dato o por un reinicio maestro. El estado de 

registro limpio o vacio indica que el contenido del mismo no es 

prevaleciente 6 actual. La señal de entrada detector de portadora 

de dato estando en estado al to también causa que RDRF indique 
vaclo. 

Bit 1 Registro de transmisión de dato vaclo (TDRE] (Transmit Data 
Register Empty) El bit de registro de trasmisión de dato vacio es 
puesto en alto indicando que el contenido del registro de 
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transmisión de dato ha sido transferido y el nuevo dato a 

transferir puede ser cargado. El estado bajo en este bit indica que 

el registro está lleno y la transmisión del nuevo carácter no ha 

empezado desde la escritura del último dato. 

Bit 2 Detector de portadora de dato [DCD] (Data carrier Detect) El 

bit de detector de portadora de dato estará en alto cuando la 

entrada OCD proveniente del modero/periférico esté en nivel alto, 

indicando que la portadora no esta presente. Este bit al cambiar al 

nivel alto, causa la generación de una petición de interrupción, 

siempre y cuando la habilitación de interrupción en recepción este 

declarada (habilitada). 
Este bit se mantiene en alto después de que la entrada de OCD 

retorna a bajo, hasta que es limpiado por la primera lectura del 

registro de estado y el registro de dato o hasta que ocurre un 

reinicio maestro. si la entrada de DCD se mantiene en alto después 

de las lecturas del registro de estado y el de dato o después de 

ocurrir un reinicio maestro, la interrupción es limpiada y el bit 

del estado de OCD se mantendrá en alto, y seguirá el comportamiento 

de la entrada de DCD. 

Bit 3 Listo para transmitir [CTS] (Clear-to-Send) El bit J del 

registro de estado indica la condición de la entrada listo para 

transmitir proveniente de un modem 6 periférico. Un nivel bajo en 

CTS indica que el modero se encuentra en condiciones para entablar 

una transmisión. En estado alto, el bit de registro de transmisión 

de dato vaclo es inhibido y un reinicio maestro no afecta el estado 

del bit listo para transmitir. 

Bit 4 Error de disposición 6 estructura [FEJ (Framing Error) El 

error de disposición ó estructura indica que el carácter recibido 

tiene su estructura inapropiada, por ejemplo, ya sea por un bit de 

inicio y uno de parada, ~stos son detectados por la falta del 

primer bit de parada. Este error indica que hay fallas de 

sincronización, una transmisión defectuosa ó una condición de 

ruptura. 
La bandera de error de estructura es puesta en alto o reiniciada 

durante el tiempo de la transferencia del dato recibido. Por esto, 
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este . error es indicador de que el tiempo presente desde el 

principio-ar ·fin asociado a este carácter esta disponible. 

Bit 5 ··oesborde en recepción [OVRN] (Reciber overrun) Desborde es 

una ~andera de error la cual indica que uno 6 más caracteres en el 
flujo ·de datos se han perdido. Esto es, un número de caracteres 
fueron recibidos, pero no leidos del registro de recepción de dato 
(RDR) antes de que el subsecuente carácter fuese recibido y 

transferido. La condición de desborde se da a la mitad del último 
bit del segundo carácter recibido sucesivamente sin la ocurrencia 

de una lectura del RDR. 

El desborde no va a ocurrir o marcar en el registro de estado 

mientras que el carácter anterior al desborde sea leido. El bit 
RDRF se mantiene confirmado hasta que el desborde es reiniciado. 

La sincronización de recepción de caracteres es mantenida en la 
condición de desborde. La indicación de desborde es reiniciada 
después de hacer una lectura del registro de recepción de dato o 
bien por un reinicio maestro. 

Bit 6 Error en paridad [PE] (Parity Error) La bandera de error en 

paridad indica que el número de "unos" del carácter leido no 
concuerda con la paridad par o non preseleccionada. La indicación 
de error en la paridad esta presente mientras el carácter se 
mantiene en el RDR. 

Si no hay paridad seleccionada, tanto la salida del generador de 

paridad de transmisión y el resultado del chequeo de paridad de 
recepción son deshabilitados. 

Bit 7 Petición de Interrupción [IRQ} (Interrupt Request} El bit 
de IRQ indica el estado de la salida de IRQ. cualquier condición de 
interrupción, con su respectiva habilitación, puede indicarse en 
este bit de estado. En cualquier tiempo si la salida IRQ es baja el 
bit de IRQ será alto indicando la interrupción ó el estado de 
petición de servicio. IRQ es limpiado por una operación de lectura 

al registro de recepción de dato 6 por una operación de escritura 

en el registro de transmisión. 
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Asiqnaci6n-de Terminales. 

El 6850 es un ~ircuito de-24 ~-er~1liíial_es, .'?ada ·~n~ ·c~n.1:1nª:-.~·uñ~i.6ñ 
especifica, su disposición-de terminales· se mue~tra ei:i ~i, ~igu~~ryte 

diagrama: 

~~~~~~~~~~~~~~~~-Disposición de Terminales 

A continuación se hará una breve explicación de la función que 

realiza cada terminal. Estas terminales se pueden dividir en cuatro 

grupos, estos son: 

Funciones de Entrada/Salida. 

Sefiales del ACIA para interfaz con el MPU. La interfaz consta de 

un bus de datos bidireccional de 8 bits, una línea de 

lectura/escritura, una linea de petición de interrupción, tres 

lineas de selección de chip, una linea de selección de registro 

interno y una linea de habilitación. Estas señales permiten al MPU 

tener un control completo sobre el ACIA. 

Habilitador del ACIA [E] (terminal 14) La termina 1 E, seña 1 de 

habilitación, es una entrada de alta impedancia compatible con.TTL, 

ésta habilita a los buffers del bus de datos de entrada/salida y 

al reloj de datos tanto el de entrada como el de salida del ACIA. 

Esta señal normalmente es derivada del reloj cp? del MC6800 o del 

reloj E del MC6809. 
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Lectura/Escritura [R/W] (terminal 13) La linea de lectura/escritura 
es una entrada de alta impedancia compatible con TTL y es usada 

para el control de la dirección del flujo de datos a través de la 

interfaz del bus de datos de entrada/salida del ACIA. 

cuando R/W es alto (el MPU realiza un ciclo de lectura), los 

manejadores de salida del ACIA son encendidos y un registro interno 

seleccionado es leído. 

Cuando ésta es baja, los manejadores de salida del ACIA son 

abiertos y el MPU escribe en un registro seleccionado; por lo 

tanto, la seftal de R/W es empleada para seleccionar registros de 

sólo-escritura o sólo-lectura dentro del ACIA. 

Petición de Interrupción (IRQ] (terminal 7 activa baja) Petición de 

interrupción es una salida con drenador abierto (open-drain, no 

posee pullup interno), es activa baja y compatible con TTL, ésta se 

emplea para interrumpir al MPU. La salida IRQ permanece baja 

mientras que la causa de lu 

correspondiente habilitación 

activada. El bit de estado de 

interrupción esta presente y la 

de interrupción del ACIA este 

IRQ cuando es alto, indica que la 

salida correspondiente está en un estado activado o declarado. 

Las interrupciones son el resultado de algunas condiciones en la 

inicialización de las secciones de transmisión y recepción del 

ACIA. La sección de transmisión causa una interrupción cuando se da 

la condición de seleccionar la habilitación de interrupción en 

transmisión (CR5*CR6) , y el bit estado del registro de transmisión 

de dato vacío (Transrnit Data Register Ernpty) (TDREJ es alto. El bit 

del registro de estado TDRE indica la condición actual del 

registro de transmisión de dato, excepto cuando lo inhib~ listo 

para transmitir {Clear-to-send) (CTS] en estado alto o el ACIA se 

mantiene en una condición de RESET. La interrupción es limpiada por 

la escritura de un dato dentro del registro de transmisión de dato. 

La interrupción de transmisión es mascarable por deshabi litación 

vla CR5 6 CRG ó por la pérdida de CTS, el cual inhibe el bit de 

estado de TDRE. La sección de recepción causa una interrupción 

~uando es activada la habilitación de interrupción de recepción 

(CR7) y el bit del estado de registro de recepción de dato lleno 

(Receive Data Register Full) (RDRFJ está en estado alto, ha 

ocurrido un desborde, o el detector de la portadora de dato (Data 
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Carrier Oetect) [DCD] es puesta en alto. Una interrupción 

proveniente del bit estado del RDRF debida al desborde 6 pérdida de 

portadora puede ser limpiada por una lectura del dato ó por un 

reinicio del ACIA. Las interrupciones de la recepción pueden ser 

mascaradas por el reinicio del bit de habilitación de interrupción 
en la recepción. 

Selección del ACIA [CSO, CSl y CS2] (terminales 8, 10 y 9) Estas 

tres lineas de entrada de alta impedancia compatible con TTL son 

empleadas para direccionar al ACIA. El ACIA es direccionado cuando 

eso y CSl están en alto y CS2 es bajo. Las transferencias de datos 

hacia el ACIA o proveniente de él son desempeñadas bajo el control 

de las señales de habilitación (E), lectura/escritura (R/W) y 

selección de registro. 

Selección da Registro [RS] (terminal 11) La linea de selección de 

registro es una entrada de alta impedancia compatible con TTL. Un 

nivel alto es usado para seleccionar el registro de 

Trnnsmisi6n/Recepci6n de dato y un nivel bajo para el registro de 

Control/Estado. La linea de la sef'ial de R/W es empleada en 
conjunto con la de selección de registro para direccionar registros 

de sólo-lectura o sólo-escritura en cada pareja de registros. 

Bus de datos bidireccional [00-0,] (terminales 22 a 15) Las lineas 

bidireccionales de datos (D0-07) permite la transferencia de datos 

entre el ACIA y el MPU. Las salidas del bus de datos son manejadas 

por dispositivos tres-estados, éstos las mantienen en estado de 

alta impedancia (off), excepto cuando el MPU desempef'ia en el ACIA 
operaciones de lectura. 

Entradas de Reloj. 

Entradas de alta impedancia compatibles con TTL son provistas 

para el reloj de transmisión y recepción de datos por separado. Las 

frecuencias del reloj pueden ser porciones de 1, 16 6 64 veces la 

frecuencia del reloj de alimentación. 
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Reloj de Recepci6n [RXCLK] (terminal J) La entrada del reloj de 

recepción es usada para sincronizar la recepción del dato. En el 

modo +1 el dato y el reloj pueden ser sincronizados externamente. 

El receptor toma muestras del dato en cuanto ocurre una transición 

a positivo del reloj. 

Reloj de Transmisi6n [TxCLK] (terminal 4) La entrada del reloj de 
trasmisión es usada para marcar o cronometrar la transmisión de 

dato. La transmisión del dato inicia cuando ocurre una transición 

a negativo o nivel bajo del reloj. 

Lineas de Entrada/Salida serial. 
Recepción de Dato (RxData] (terminal 2) La linea de recepción de 
dato es una entrada de alta impedancia compatible con TTL, a través 

de la cual el dato es recibido en serie con un formato. La 

sincronización con un reloj para la detección del dato es realizada 

internamente cuando la porción usada es de 1.6 6 64 veces la 

frecuencia de alimentación. 

Transmisión de Dato [TxData] {terminal 6) La linea de transmisión 

de dato transfiere el dato en serie a un modem u otro periférico 

con un formato preseleccionado. 

control de Periféricos/Modem. 

El ACIA incluye varias funciones que permiten un control limitado 

sobre un periférico o modero. Las funciones incluidas son: petición 

para trasmitir, listo para transmitir y detector de la portadora de 

dato. 

Listo para Transmitir [CTS] {terminal 24) Esta terminal (entrada 

de alta impedancia compatible con TTL), permite el control 

automático de fin de transmisión de una comunicación ligada por v1a 

del modem, ya que nos indica el inicio y fin de una recepción de 

información. Listo para transmitir se activa bajo para deshabilitar 

el bit del estado de registro de transmisión de dato vac1o (TDRE). 
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Petici6n para Transmitir [RTS] (terminal· 5) La sa.lida de petici6n 

para transmitir habilita al MPU el control sobre 
periféricos/modems vla el bus de datos. La salida RTS corresponde 

al estado de los bits CRS y CR6 dentro del registro de control. 

Cuando CR6=0 o ambos CRS y CR6=l, la salida RTS es baja (estado 
activo) . Esta salida puede ser usada también por terminal de datos 
lista (Data Terminal Ready)[DTR]. 

Detector de la Portadora de Dato [DCD] (terminal 23) Esta entrada 

de alta impedancia compatible con TTL, permite el control 
automático como en el fin de recepción, de una cornunicaci6n ligada 

por medio de una salida (detector de portadora de dato) de un 

modem. La entrada DCD inhibe e inicializa la sección de recepción 

de el ACIA cuando es alta. Una transición de bajo a alto del 

detector de portadora inicia una interrupción a el MPU, la cual 

indica que ocurre una pérdida de portadora, siempre y cuando el bit 

de habilitación de interrupci6n en recepción está activado. El 

RxCLK debe correr para una operación correcta de DCD. 

Funciona.miento del ACIA 

A continuación se mencionarán algunas caracter1sticas funcionales 

del ACIA. 

Encendido/Reinicio Maestro. 

El reinicio maestro {bits CRO y CRl del registro de control) debe 

ser colocado durante la inicialización del sistema para asegurar la 

condición de reinicio y prepar;1r la programación del ACIA para su 

configuración funcional cuando la comunicación de él es requerida. 

Durante el ¡rr reinicio maestro las salidas IRQ y RTS son amarradas 

a un nivel alto. En todos los demás reinicies maestros, la salida 

RTS puede ser programada alta o baja cuando IRQ permanece fija en 

alto. Los bits de control CR5 y CR6 también deben ser programados 

para definir el estado de RTS siempre que es utilizado el reinicio 

maestro. El reinicio maestro cumple la función del re set que tienen 

en otros dispositivos. 

El ACIA tambiéii contiene un encendido (power on) de reinicio 

lógico, al detectar en la linea de alimentación una transición de 
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ence~?id~, amarra al chip en un estado de reinicio para prevenir, 
por·. la inicialización, errores en las terminales de transmisi6n 

deb_idos a transiciones, de este circuito depende el limpiado de 

transiciones de encendido de alimentación. 

El reinicio de encendido es realizado por medio del bus en la 

programación del reinicio maestro, el cual puede ser aplicado 

previo a la operación del ACIA. 
Después del reinicio maestro, el registro de control programable 

puede ser iniciado para un número de opciones, entre las cuales 

están: la variación de la razón de división de los ciclos de reloj, 
la variación de la longitud de la palabra de transmisión, uno o dos 

bits de parada, el tipo de paridad (par o non o sin paridad), etc. 

Ejemplos de operaci6n del ACIA 

A continuación se dará un ejemplo de como se realizar1a una 

transmisión y recepción de datos empleando el ACIA. 

Recepción. 

Un dato es recibido proveniente de un periférico/modem por medio 

de la entrada de recepción de datos. La sincronización en la razón 

a un ciclo del reloj entre uno es proveniente de un reloj externo, 

mientras la división entre 16 y 64 son provistas por una 

sincronización interna. 

El bit de sincronización en los modos de división entre 16 y 64 

es iniciado cuando se detectan 8 6 32 muestras bajas en la linea de 

recepción respectivamente. La capacidad de suspender un bit de 

inicio falso asegura que un n.edio bit de un bit de inicio es 

recibido antes que el reloj interno sea sincronizado al tiempo del 

bit. 
Cuando un carácter es recibido la paridad (par o non) puede ser 

6 no checada y la indicación de error puede ser habilitada a lo 

largo del registro de estado con: error de formato, error de 

desborde y registro de recepción de datos lleno. 

En una secuencia t1pica de recepción, el registro de estado es 

leido para determinar si un carácter es recibido por el periférico, 

si el registro qe recepción de datos esta lleno, cuando un comando 

de lectura de dato es recibido proveniente del MPU, el carácter es 
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colocado en el bus de a bits del ACIA. cuando la paridad ha sido 

seleccionada para una palabra de 7 bits (7 bits más paridad), el 

receptor despoja al carácter del bit de paridad (07=0), as1 sólo el 

dato es transferido al MPU, ésta caracteristica reduce la 

programación del mismo. 

El registro de estado puede ser leido continuamente para 

determinar cuando otro carácter esta habilitado en el registro de 

recepción de dato. La recepción es también doblemente almacenada 

por lo que un carácter puede ser leido proveniente del registro de 

recepción de datos mientras otro carácter es recibido en el 

registro de corrimiento. La anterior secuencia es continuada hasta 

que todos los caracteres son recibidos. 

Transmisión. 

Una secuencia t1pica de transmisión consiste en leer el registro 

de estado, ya sea como el resultado de una interrupción 6 en el 

turno del ACIA en una secuencia de poleo. 

Un carácter puede ser escrito en el registro de transmisión de 

dato si el resultado de la operación de lectura del estado indica 

que el registro de transmisión esta vac!o. Este carácter es 

transferido a un registro de corrimiento donde es transmitido por 

la salida de transmisión de dato en forma seriada, precedido por un 

bit de inicio y seguido por uno 6 dos bits de parada. Internamente 

la paridad (par o non) puede ser añadida opcionalmente a el 

carácter agregándola entre el último bit del dato y el primer bit 

de parada. Después que el primer carácter es escrito en el registro 

de transmisión de dato, el registro de estado puede ser leido 

nuevamente, para checar la condición de registro de transmisión de 

dato vacío y el actual estado del periférico. 

Si el registro de transmisión esta vac1o, otro carácter puede ser 

cargado para una transmisión continua aunque el anterior carácter 

este en proceso de transmisión (debido al doble almacenamiento). 

El segundo carácter es automáticamente transferido al registro de 

corrimiento cuando el anterior a transmitir es completado. 

Esta secuencia puede ser continuada hasta que todos los 

caracteres que se desean hayan sido transmitidos. 
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consideraciones Eléctricas para el buen Manejo del ACIA 

El ACIA como todo dispositivo posee una serie de caracterlsticas 

de funcionamiento, las cuales se deben de cumplir para el buen 

desempeño del mismo. Entre las caracterlsticas eléctricas 

recomendadas por el fabricante, se encuentran las mostradas en la 
siguiente tabla: 
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'--~~~~~~~~~~~~~~~caracterlsticas Eléctricas~ 

consideraciones de Tiempos 

Por otra parte el ACIA posee caracteristicas en su funcionamiento 

las cuales deben de considerarse en el diseño y operación de 

sistemas de comunicación que lo empleen. Dichas caracteristicas se 

relacionan con el tiempo de la seriación de datos en la transmisión 

y recepción, las señales de sincronización, interrupciones, etc. y 

con los tiempos de los ciclos del bus. Estas caracteristicas se 

muestran a continuación: 
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~~~~~~~~~~~~-caracter1sticas de Tiempos de Bus 

En la anterior tabla se enlistaron las caracter1sticas de algunas 
señales empleadas en el ACIA. En la siguiente figura se enumeran 

los tiempos de duración de las mismas señales y otras más 

requeridas para el ACIA. 
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XX.e caractariaticas y Funcionamiento del PXA HC-6821 

Para el correcto conocimiento del PIA MC6821 analizaremos los 

siguientes puntos: 

a) introducción 
b) diaqrama de bloques 
e) asignación de pines 
d) funcionamiento de las principales seftales del,PIA 

e) programación y ejemplo 

f) diagrama de tiempos 

I:ntroduoci6n 
Este dispositivo es capaz de interconectar al MPU con 

dispositivos periféricos a través de un par de puertos 

bidireccionales de B bits y cuatro líneas de control. 

La configuración inicial del PIA es programada por el MPU durante 

la etapa de inicialización. Cada linea del puerto puede ser 

programada de manera independiente para actuar como entrada o como 

salida ; y cada una de las cuatro lineas de control/interrupci6n 

puede ser programada para varios modos de operación ofreciendo una 

gran flexibilidad en muchas operaciones de interfaz. 

Diaqrama de Bloques 

En el diagrama siguiente podemos observar que el PIA cuenta con: 

l) un bus de B-bits de datos para comunicaci6n con el MPU 

2) dos buses de a-bits para comunicarse con los 

periféricos 

3) dos registros programables de control 

4) dos registros programables de dirección de datos 

5) cuatro lineas de entrada de interrupciones controladas 

individualmente 
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~~~~~~~~~~~-Diagrama de Bloques del PIA MC-6821 
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Asignaci6n de Pines 
El PIA 6821 presenta la siguiente di~posici6n en su~.· ~ines: 

~~~~~~~~~~~~~~Disposición de Pines en el 6821 

Funcionamiento de las Principales Safiales del PIA 
Para el estudio de las principales señales del PIA 6821 las 

dividiremos en los siguientes puntos 
1) señales de interfaz del PIA con el MPU 

2) lineas de interfaz a periféricos del PIA 

3) control interno 

señales de Interfaz del PIA con el MPU 
El PIA se conecta al MPU 6809 a través de un bus de B bits de 

datos bidireccionales, tres lineas de selección de chip, dos de 

selección de registro, dos de petición de interrupciones, una de 
lectura/escritura, una de selección, habilitación y una de reset. 
Estas lineas las describiremos a continuación. 
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Datos bidireccionales (DO D7) Las 11neas de datos 

bidireccionales sirven para transferir datos entre el MPU y el PIA. 

Los manejadores del bus de datos son dispositivos de tres estados 

que permanecen en estado de alta impedancia, excepto cuando el MPU 

desempeña en el PIA una operación de lectura. La linea de 

lectura/escritura está en estado de lectura (alto) cuando el PIA es 

seleccionado para una operación de lectura. 

Habilitador (E) El pulso habilitador E es la única sefial de tiempo 

que es alimentada a el PIA. Todas las otras señales de tiempo son 

referenciadas a los flancos de subida y de bajada del pulso E. 

Lectura / Escritura (R/W) Esta señal es generada por el MPU para 

controlar el sentido de la transferencia de datos en el respectivo 

bus. Un estado bajo en la linea R/W del PIA habilita los buffers de 

entrada y los datos son transferidos del MPU a el PIA, una vez que 

la señal E del dispositivo fue seleccionada. Un nivel alto en R/W 

habilita el PIA para enviar los datos al MPU a través del bus de 

datos. Las salidas buffer del PIA son activadas cuando la propia 

dirección y el pulso E está presente. 

Selectores de Chip (CSO, cs1, CS2) Estas tres se~ales de entrada 

son usadas para s~leccionar el PIA. eso y CSl deben estar altas y 
CS2 debe estar baja para la selección del dispositivo, de esta 

manera, la transferencia de los datos, se desarrolla bajo el 

control de la sefial E y R/W. Las lineas de selección de chip deben 

permanecer estables durante la duración del pulso E. El dispositivo 

es deseleccionado cuando cualquiera de las lineas selectoras de 

chip (CSO, CSl, CS2) están en estado inactivo. 

Reset La linea de RESET es utilizada para restablecer todos los 

bits de los registros en el PIA usando una lógica cero. Esta linea 

también puede ser usada como un inicializador maestro durante la 

operación del sistema. 

Selectores da Registro (Rso, RSl) Las dos lineas de selección de 

registro nos permiten escoger algunos de varios registros dentro 

del PIA • Estas dos lineas son usadas, conjuntamente con el control 

106 Pedféricos para el MC-6809 



de registros internos para seleccionar un registro particular que 

será escrito o leido. 
Las lineas de registro y selección de chip deberán estar en 

estado estable durante la duración del pulso E, mientras se realiza 

el ciclo de lectura o escritura. 

Petición de Interrupción (IRQA y IRQB) Al estar en niveles bajos 

las lineas de petición de interrupción IRQA e IRQB pueden 
interrumpir inmediatamente al MPU o a través de circuiteria de 

priorizaci6n de interrupciones. Estas lineas son 11 drain abierto" lo 

que permite que las lineas de petición de interrupción puedan estar 

unidas en una configuración OR alambrada. 
Cada linea de petición de interrupción tiene dos bits internos de 

bandera de interrupción que pueden provocar que la linea de 

petición de interrupci6n vaya a un estado bajo. Cada bit de bandera 

es asociado con una 11nea de interrupción de algún periférico en 

particular. El PIA cuenta también con cuatro bits habilitadores de 

interrupción que pueden usarse para inhibir una interrupción de 

algún dispositivo periférico. 

El servicio a las interrupciones por el MPU debe estar acompañado 

por una rutina de software que, basada en una priorizaci6n lea 

secuencialmente y pruebe los dos registros de control en cada PIA 

para los bits de bandera que estén activos. 
Las banderas de interrupción son borradas (llevadas a cero) como 

resultado de una operación de lectura de datos periféricos del 

registro de datos correspondiente. Luego de zcr borrado, el bit de 

bandera de interrupción no puedt'? ser habilitado para activarse, 

hasta ser deseleccionado el PIA durante un pulso E. Este pulso es 

usado para la condición de las lineas de control de interrupci6n 

(CAl, CA2, CBl, CB2). 

Cuando éstas lineas son usadas como entradas de interrupción el 

último pulso E debe ocurrir del borde inactivo hacia el. borde 

activo de la señal de entrada de interrupción en la red de sensado 

de borde. Si la bandera de interrupción a sido habilitada y la red 

de sensado de borde a sido condicionada apropiadamente, la bandera 

de interrupción será habilitada en la siguiente transición activa 

de la entrada de interrupción del pin. 
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Lineas para Interfaz de Periféricos en el PIA 

El PIA proporciona dos puertos de 8-bits bidireccionales y cu~tro 
lineas de control/interrupción para interconectarse con 

dispositivos periféricos 

Puerto A (PAO - PA7) Cada una de las lineas del puerto puede ser 

programada para funcionar como entrada o salida. Para las lineas 

que serán salidas deberá colocarse un 11 111 en el bit correspondiente 

de Registro de Dirección de Datos (DDR) y un 11 0 11 para que dicha 

linea se active como entrada. 
Durante una operación de lectura del puerto por el MPU, los datos 

en éste último, actúan como entradas directas en las 

correspondientes lineas del Bus de Datos del MPU. 

En el modo de entrada, la resistencia interna de PULL-UP en 

dichas lineas permite tener un máximo de i.s cargas en el nivel TTL 

estanñar. 

El dato en el registro de salida A (ORA) , aparecerá sobre las 

lineas del puerto que fueron programadas para ser salidas. Un 11 1 11 

escrito dentro del registro provocará un "nivel alto 11 en su 
correspondiente linea de dato, mientras un 11 0 11 resultará en un 

bajo. El registro de salida de datos A puede ser leido por una 

operación de "lectura de datos periféricos en A" hecha por el MPU, 

cuando las lineas correspondientes fueron programadas como salidas. 

Este dato será leido directamente si el voltaje en las lineas del 

dato periférico es mayor que 2.0 v para una lógica positiva de 

salida y menor de 0.8 para una lógica negativa. 

Puerto B (PDO - PB7) Las lineas de datos periféricos en la sección 

B del PIA pueden ser programadas para actuar cada una como entradas 

o salidas en forma similar a PAO - PA7. 

Cuentan también con la propiedad de tres estados colocándose en 

estado de alta impedancia cuando las lineas del puerto son usadas 

corno entradas. 

En suma, todos los datos sobre las lineas del puerto PBO - PB7 
serán leidos apropiadamente en las lineas programadas como salidas 

si los voltajes son arriba de 2 (V] para un nivel "alto" y abajo de 

o.a [V] para un nivel 11 bajo 11 • Las salidas en éstas lineas son 

compatibles con el estandar TTL y pueden usarse como una fuente de 
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hasta 1 [mA] a 1. 5 [V] para manejar dir~ctamente la base de un 

transistor de switcheo. 

Entrada de :Cnterrupción (CA1 - CB1) Las lineas periféricas de 
entrada CAl y CBl son lineas de "sólo entrada 11 que activan las 

banderas de interrupción del registro de control. La transición 

activa para éstas señales es programada también por los dos 

registros de control. 

control Periférico (CA2) La linea de control periférico CA2 puede 

programarse para funcionar como una interrupción de entrada o corno 

una salida para control de algún periférico. Si es una salida, esta 
linea es compatible con el estandar TTL; ya que tiene una 

resistencia interna de pull-up a la entrada, permitiendo 1.5 cargas 

de TTL. 

Control Periférico (CB2) La linea de control periférico CB2 

también puede ser programada para actuar como entrada de 

interrupción o control de salida de algún periférico. si es 

entrada, esta linea estará en alta impedancia siendo compatible con 

el estandard TTL. si está como salida, también es compatible con 

TTL y puede usarse como una fuente de 1 [mA] a 1.5 [V] y con ella 

manejar directamente la base de un transistor de switcheo. 

Esta linea es programada por medio del registro de control B. 

Controles Internos 

Inicialización 

Un RESET tiene el efecto de colocar en ceros todos los registros 

del PIA. Esta señal habilitará a PAO-PA7, PBO-PB7, CA2 y CB2 como 

entradas y todas las interrupciones serán deshabilitadas. El PIA 

debe ser configurado durante el programa de restablecimiento que 

sigue al RES ET. 

Existen 6 localidades dentro del PIA que están accesibles al bus 

de datos del MPU 

a) dos registros periféricos ORA(B) 

b) dos registros de dirección de datos DDR A(B) 

e) dos registros de control CRA(B) 
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La selección' de ~'Úchos registros está controlada por las- entradas 

RSO y»'Rsl.~·junfo Cón el bit dos en el registro de control·. En··1a 

fi~ur~, si~iui~'~te. se mllest~a ésta situación. 
' .· · .. 

. ·. 
,· Re_gistro de ; 1 .· 

Control de Bit ; . 
.. , .. 

RS1 RSO CRA-l CRB-2 Localidad Seleccionada 
, ... . '·O . o l X Registro Periférico A 1: 

I· o o o X Registro de Dirección de Dato A . .. 

o l X X Registro de Control A 

l o X l Registro Periférico B 

l o X o Registro de Dirección de Dato B 

l l X X Registro de control B 

,___Direccionamiento Interno 

Características de Hardware de los Puertos A - B 

corno se muestra en la figura siguiente el PIA 6821 cuenta con dOs 

Puertos de I/O con caracteristicas diferentes. 
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'--~~~~~~~Circuitos equivalentes de los Puertos A y B 
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El lado A está diseñado para manejar normalmente lógica CMOS con 

el margen de 30% a 70% del margen del nivel máximo, e incorpora un 

dispositivo interno de pull-up que permite ser igualmente conectado 

en el modo de entrada. Es por esto que el lado A maneja más 

corriente en el modo de entrada que el puerto B. 

En contraste el lado B usa un buffer normal de tres estados NMOS. 

Aqul se puede manejar cargas extras como Darlingtan, sin ningún 

problema. Cuando el PIA sale del RESET el puerto A representa 

entradas con resistores pull-up, mientras que el lado 8 ( también 

en modo de entrada) estará flotando entre 11 alto 11 o 11 bajo 11 , 

dependiendo del encendido de la carga que allí se encuentre 

conectada. 

Registro de Control ( CRA y CRB Los dos registros de control 

permiten al MPU la operación de las cuatro lineas de control de 

periféricos CAl, CA2, CBl, C82. 

En resumen, éstas líneas capacitan al MPU para habilitar las 

lineas de interrupción y monitorear el estado de las banderas de 

interrupción. Los bits o al 5 de los dos registros de control 

pueden escribirse o leerse por el MPU cuando las lineas de 

selección de chip apropiadas y las señales de selección de registro 

son aplicadas. Los bits 6 y 7 de ambos registros sólo pueden ser 

leidos y serán modificados por la aparición de interrupciones 

externas sobre la lineas de control CAl, CA2, CBl 6 CB2 

El formato de la palabra de control es mostrado en la siguiente 

figura : 

b7 b6 b5 
1 

b4 
1 

bJ b2 bl 
1 

bO 

IRQA IRQA CA2 (CB2) DDR CAl (Bl) 
(B)l (B) 2 

Bandera Bandera Control Acceso Control 
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- bo ..: 

CAi ccB2) s'01icitll~Ld~·-_1nt_.errupci6n habilitada/deshabilitada 

bO e' 

- b1 -

_.· . «:.:·· •·e'. 

,,, oes~~~·ilita.'la interrupción del MPU IRQA (B) para una 

'·'.t~~~~ic'~6r -~ctiva ccs1) • 

iHabÚita la, interrupci.6n del MPU IRQA (B) para una 

,j:~an~l.ci6n a:ctiva de CAl (CBl) 

IRQA(B) ocurrirá en la siguiente (MPU generated) 

~transición positiva de bO si ocurrió una transición 
activa mientras fue deshabilitada la interrupción 

Determina la transición CAl (CBl) activa para pruebas sobre la 

bandera de interrupciones IRQA (B)l ----bit 7 

bl = o 

bl 1 

- b2 -

IRQA (B) 1 habilitado para transic.i6n .. al.to;;bajp. en. CAl 

(CBl) 

IRQA (B) l habilitado para una ~rar:isi~¡~~· ~~j-~:;~·ito. en. 

CAl (CBl) 

Determina si el Registro de Dirección de Dato y f'.!l ··R.egiStl:-o de 

Salida es direccionado. 

b2 

b2 = 1 

Selecciona el registro de dirección de datos 

Selecciona el registro de salida 

- b3 b4 bS -

I) CA2 (CB2) establecidas como entradas para bS o 

Ea lli. 122 
o CA2 (CB2) Petición de interrupción 

habilitada/deshabilitada 

l.12 

bJ = O deshabilita IRQA (B) interrumpiendo al MPU por 

una transici6n activa CA2 (CB2)* 
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bJ 1 : habilita la interrupci6n IRQA(B) en el MPU. por 
una transición activa CA2 (CB2) 

: IRQA(B) ocurrirá en la siguiente (MPU 

generated} transición positiva de b3 si 
una transición activa 

fue deshabilitada 

Determina la transición activa CA2 (CB2) par.a 
habilitaci6n de bandera de interrupci6n IRQA(B) 

.:-· '...; ·-' -,- -~ -~'. 

·.b4 o· : IRQA(B) 2 habilitado para tr~nsi,6l6~ -;,:J,t;;:.¡,aj'o 
en CA2 (CB2) 

b4 1 : IRQA(B)2 habilitado para transici6n bajo-alto 
en CA2 (CB2) 

II) CA2 (CB2) Establecido como salida por b5~1 (Note que la 
operación de CA2 y CB2 como funciones de salida no son 

idénticas) 

122 la a¿ 
1 O > CA2 [NEGJ 

bJ = o 

bJ = 1 

> CB2 

bJ = o 

lee STROBE con el Restablecimiento de CAl CA2 
va abajo en la primera transición alto-bajo 
de E siguiendo a la lectura del MPU del 
Registro de Salida A; Regresa al estado alto 
para la siguiente transición activa CAl, corno 
especifica para el bit 1 

lee STROBE con restablecimiento de E CA2 pasa 
bajo en la primera transición alto-bajo de E, 
siguiendo una lectura del MPU del registro de 
salida A; regresa a alto para la siguiente 
transición alto-bajo de E durante una 
deselección. 

escribe STROBE con restablecimiento de CBl, 
y CB2 va a un estado bajo en la primera 
transición bajo-alto siguiendo a una 
escritura del MPU dentro del registro de 
salida B; regresando a alto para la siguiente 
transición activa CBl como especifica para el 
bit 1. CRB-b7 debe primeramente borrarse para 
una lectura de dato 
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b3 = l. 

R2 lli Ja 

escribe STROBE con restablecimiento de E CB2 
va a un estado '1bajo11 en la primer transición 
bajo-alto de E siguiendo una escritura del 
MPU dentro del registro de salida B; 
regresando a alto para la siguiente 
transición bajo-alto de E, siguiendo un pulso 
de E que ocurre mientras la parte fue 
de seleccionada 

l. l L> Set/Reset CA2 (CB2) 

- b& -

CA2 (CB2) pasa a un nivel 11 bajo11 cuando el MPU escribe 
dentro del registro de control y b3 = o 
CA2 (CB2) pasa a ser alto con una escritura dentro del 
registro de control y b3 = l 

IRQA(B)2 Bandera de interrupci6n (bit 6) 

Cuando CA2(CB2) es una entrada, IRQ(B) va a una transición activa 
alta CA2 (CB2} borrado automáticamente por una lectura del MPU del 

registro de salida A(B). Pudiendo también ser borrado por un reset 

de hardware CA2(CB2) establecida como salida (b5 = l); IRQA(B)2=0 

no afectada por transiciones de CA2(CB2} 

- b7 -
IRQA(IRQB) Bandera de interrupción (bit 7) 

Va a alta con una transici6n de CAl (CBl); es borrada 

automáticamente por una lectura del MPU del registro de salida 

A(B). Pudiendo también ser borrada por un reset de hardware 

Bits de Control en la Dirección de Acceso (CRA-2 y CRB-2) El bit 2 

en cada registro de control (CAA y CRB), determina la selección del 

registro periférico de salida o el correspondiente registro de 

dirección de datos (DDR} , cuando la señal apropiada del registro de 

selección fue aplicada a RSO y RSl. Un 11 1 11 en el bit-2 permite 

accesos al registro interfaz de periféricos, mientras un 11 0 11 

provoca que el DDR sea direccionado. 
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Bandera de Interrupción (CRA-6, CRA-7, CRB-6 y CRB-7) Los cuatro 

bits de las banderas de interrupción son habilitados por 

transiciones activas de señales en las cuatro interrupciones y ~as 

lineas de control de periféricos estando programadas como entradas. 

Estos bits no pueden habilitarse directamente del bus de datos del 

MPU y son deshabilitados indirectamente por una operación de 

lectura de un dato periférico sobre la sección apropiada. 

Manejo de las Líneas de control Periférico CA2 y CD2 (CRA-3, CRA-4, 

CRA-S, CRB-3, CRB-4 y CRB-S) Los bits J, 4 y 5 de los dos registros 

de control son usados para manejar las lineas de control periférico 

CA2 y C82. Estos bits determinan si las lineas de control serán 

interrupciones de entrada o seHales de control de salida. si el bit 
CRA-5 (CRB-5} es bajo, CA2 {CB2} es una linea de entrada de 

interrupción similar a CAl (CBl). Cuando CRA-5 (CRB-5) es alta, 

CA2(CB2) queda como una señal de salida que puede usarse para el 

control de la transferencia de datos periféricos. En el modo de 

salida CA2 y CB2 tienen ligeramente diferentes características de 

carga. 

control de las Líneas de Entrada de Interrupción (CRA-o, CRB-0 
CRA-1 y CRB-1) Los dos bits de menos significación en el registro 

de control son usados para controlar las lineas de entrada de 

interrupción CA! y CBl. Los bits CRA-0 y CRB-0 sirven para 

habilitar las señales de interrupción del MPU IRQA e IRQB, 

respectivamente. Los bits CRA-1 y CRB-1 determinan lil transición 

activa de las señales de entrada de interrupción, CAl y CBl. 

Modo de Operación de las Linean de Control CA1 y CA2 

La transferencia de datos entre el PIA y algún dispositivo 

externo en ocasiones requiere de una razón de tiempo para tomar el 

dato de su lugar; por lo tanto las lineas de control serán 

necesarias entre el PIA y el dispositivo externo cuando a sido 

leido el dato. 

Para el Pta. A tenemos dos lineas de control CAl (entrada hacia 

el PIA) y CA2 (entrada o salida). 
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CA1 puede informar al PIA, actuando como receptor de datos, que 

el dato está disponible cuando este dato es leido por el PIA. 

CA2 puede informar al dispositivo externo que el dato ha sido 

leido. Por lo tanto otro byte debe ser colocado sobre la linea de 

datos. CBl y CB2 pueden desempeñar de manera similar la misma 

función para el Pto.B. 

Ambos, CAl y CA2 son controlados por bits especificas de el· 

Registro de Control A corno se muestra a continuación. 

CA1 Control 

b7 b6 bS 

.·CAl .1!LIST011 , este 
bit va a· 11 1 11cuando 
CAl. va a ACTIVA 

b4 

Bl 

Bl 

bJ b2 bl 

;911vcn1 u\'71 ,¡ 

1 CAl. va a 
activa BAJA 

a O CA1 va a 
activa ALTA 

bO 

o para NO 
interrupción 

Los tres bits asociados con CA1 son mostrados arriba. No estamos 

usando interrupciones en este momento por lo tanto bo = o. bl. 

determina si CAl. habilitará el b7 11 LIST0 11 cuando CAl. va abajo 

(b1=0) o a alto (bl.=1) • EL bit 7 CAl 11 LIST0", también llamado IRQAl 

-e·n-1a literatura de Motorola, indica cuando va al estado 1 que CA1 

esta ACTIVA. 

H H 

bl = o bl = 1 Ls: 
b7 CAl ~ lista 
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El b7 "LIST0 11 . dei PIA será auto~átÍcament~: boi-rado: cuando· el 
dato· es leido d~l Oáta·.~uff~r, Por.~ '3jé~'P1~.~:~i ;:r_~~l·iia·~-~- ~~-~··,:.LO~ :A

PIABFA. Este bit es de ·s6lo >1ect.Ura,-- es:.;: d~bi·r~,·)-~~:~'.'. puede :ser 

habilitado o borrado_ por· una in~Í:rU~6i6~-.de es6'i:-:i.t~:~:~·:~~::·~~·~ _ 

CA2 control 
-:···/~·~:~:::~. t~;~;· 

cuando el bS ·dei<ré~Íst~6_'.dé coiittol 'es' 19U~·l ·con·.1,. ~A2_· actüa 

como una linea de. ~-rit·r~d~ . .-~·~-~iÍa'r··~~~a e~.~.-'.-/:\_,,;;/;·,.-·_/ 

b7, b6 

va a 

b5 b4 

o 
1 

bJ b2 bl bO 

o para no 
interrupción 

CA2 ACTIVA baja 
CA2 ACTIVA alta 

bS = o para entrada y b4 y b3 realizan lo mismo que bl y bO para 

CAl. 

Modos de operaci6n de CA2 en Salida 

E:X-isteñ aun dos modos de operación de CA2 actuando como salida, 

es decir bS = 1, que son el modo 11 HANDSHAKING" y el modo 11 STROBE11 • 

HANDSHAKING 

Modo 11 HANOSAKING 11 

CA2 puede usarse como una linea de control de salida en una modo 

"HANDSHAKING" cuando bS = 1 y los bits b4 y bJ = o. En este modo el 

Pto. A actüa como un receptor de datos. CA2 irá a alto 

automáticamente cuando CAl va a ACTIVA e irá abajo cuando el buffer 

de datos A es leido. 
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cuando CA2 va abajo el dispositivo externo sabrá q~e el nuevo 

dnto puede colocarse 

H 

CAl 

~ Dato oliste 

CA2.:n~ 
:;.:·'<;·. 

CA2 

~ Dáto recibido 

é:il2 
···.y-L 

1 
Sigue al 
estado CBl 

L Escritura de dato y nuevo 
dato disponible por lo tanto 
CB2 va abajo 

FUENTE 

DE 

DATOS 

FUENTE 

DE 

DATOS 

'----------------~Modo Handshaking Pto. B 

En ·forma abreviada podemos decir que para el Pta. A : 

118 

Fuente de Datos --> activa CAl ; El dato puede ser leido 

PIA 

MPU 

CA2 

-------> activa CA2 Bandera de enterado 

alto 

-------> lee el dato 

-------> BAJO al ser 

El dato es leldo 

OK. El dato ha sido 

leido, puedes enviar 

otro 

Penféricos para el MC-6809 



El modo 11handshaking 11 permite una 6ptima operación en el flujo de 

los datos. 

Modo "STROBE" 
Este Ultimo modo está disponible cuando b5 = 1, b4 = O y bJ = 1, 

y es similar_ al modo visto anteriormente donde CA2 va abajo cuando 
el dato es leido (LOA A PIABFA) dentro del Data Buffer (Pto. A). 

Difiere en que CA2 regresa automa.ticamente al estado 11 1 11 varios 
microsegundos (una instrucción) después. similarmente en el Pto. B, 
CB2 va ABAJO cuando una operación de escritura (STA A PIABFB) se 
ejecuta y regresa al estado 11 111 automáticamente. 
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CAl 

-~~¡ i '!~! ~~~:: í ~~~=,~·~o, .. '-
. 'CAL '·va' a:ACTI,VA.:. 

··:cA2 :·cca2f 

·Bl =· 1 CA1 va a 
· ·· ··· activa BAJA 

.. Bl = o CAl va a 
·activa ALTA 

'bi b6 ,,b5 b4 b3 b2 bl 

o para NO 
interrupción 

bO 

O para no 
interrupci6n 

va a 

o - Entrada 

O = CA2 ACTIVA baja 
1 = CA2 ACTIVA alta 

1 - Salida 

120 

b4 

1 
modo PROGRAMADO 
CA2(CB) sigue al 
bit 3 

1 
modo HANDSHAKING 

CA2(CB2) va a ALTA siguiendo 
a CAl(CBl) 

CA2 va abajo después de la 
lectura del buffer 

CB2 va ABAJO luego de 
ESCRIBIR en el buffer B 

o 

1 
bJ 

o 
1 

1 
modo STROBE 

CA2 va abajo por un 
instante después de 
una LECTURA del 
buffer A 

CB2 va abajo después 
de ESCRIBIR en el 
buffer B 
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Diagrama de Tiempos -~··: '.-.'.. , -·.·_-::-~ 
En la siguiente figura se mllest.ra, ~-i\di8.9~ama _de -ti_é!fupO~.·:dei- 'PIA 

MC6a21 para los ciclos de ·1e-ct~ra .. _y -~~'c;rftu·r-~-:-
~"-

~~~~~~~~~~~~~~~~1Diagrama de Tiempos de R/W 

En el diagrama anterior podemos observar que primeramente debe 

darse un cambio en E de bajo a alto, habilitarse es como baja y que 

pasados el tiempo que resulta de sumar 14 con 30, es decir 170 ns, 

podemos habilitar READ/DATA o WRITE/DATA y operar con los datos 

confiablemente. Para hacerlos tendremos el tiempo denominado como 

31 que es de 60 ns. Estos resultados fueron extraídos de la 

siguiente tabla. 
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BUS TIMING CHARACTEAISTICS lSM Notn 1•nd21 

t...... 10 007 ID D& ID ,.a 
Pu!MWodlh.E LCWI< PwEL 'º PulMWodth.EHIQh PWfH - 220 -

1, •• , " "' " 'AH " " 'º ... ., 
"' - .. 

•es 
'<• " 'º 'º 

IOHR 20 "" "' 
... "' 

.,. 
" IOHW 'º " -

ICOR 
,., - ... - '"' " 31 l~IO•~SttuPT,,.,,. tosw "" 

'-~~~~~~~~~~~~Tabla de Equivalencias de Tiempos 

En el apéndice de hojas de datos técnicos podemos observar más 

información sobre otros tiempos de importancia. 
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II.d Generador da Video (VDG) MC-6847 y Modulador MC-1372 

Para el despliegue al exterior de los procesos que realice el 
sistema, se empleará el generador de video VDG MC-684 7Y y el 

modulador MC-1372 de la familia de Motorola, el cual modifica las 

señales del VDG para poder ser captadas por un televisor. 

Generador de Video 

La arquitectura externa del MC6B4 7 se da en el siguiente 

diagrama. 

El generador de video ( VDG ) provee de la interfase para poder 

visualizar en un receptor de televisión, blanco y negro o color, 

los datos que se manejen en una computadora. 
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El' generador de video lee un dato de la memoria y produce una 

sei\~l d~ video, la cual generará. caracteres alfanuméricos o 

cj;ráficas, la serial de video puede ser modulada, para transmitirse 

Por el canal· 3 o 4, y usando el circuito integrado MC1372. 

Las caracteristicas de el MC6B47 son: 

* Compatible con el MPU 6809 

'* Genera 4 diferentes formas alfanuméricas, dos tipos de 

semigráficas, y a tipos de gráficas. 

* Alfanuméricos, con posibilidad de 32 caracteres pOz: l~~e8 ··y· 

16 lineas. 

* soporta alfanuméricos en video inverso. 

* Ofrece gráficos con las siguientes posibilidades, 64x64, 

12BX64, 12BX96, 128x192 o 256x192. 

* Compatible con circuitos TTL. 

El MC6847 generador de video, provee de una interfase simple, 

para mostrar información digital hacia un monitor de color o blanco 

y negro. La transmisión de seriales de televisión en Norte y 

Sudamérica y Japón conforman el Comité de Sistema Nacional de 

Televisión. Este sistema está basado en la repetición de la 

pantalla (campo) de 60 veces por segundo, son 525 lineas 

entrelazadas para la estructura de la pantalla, o la mitad de este 

número por campo. El MC6B47 emite un campo de 262 lineas, 60 veces 

por segundo. 

Descripción de señales 

A continuación una esplicación de les terminales, empezando por 

los buses de datos y direcciones. 

Líneas de direcciones para el despliegue (DAO-DA12] (terminales 13 

a 16 y 18 a 26) Trece lineas de direcciones son usadas por el VDG 

para buscar y mandar a la pantalla el contenido de la memoria. La 

dirección de inicio que es seleccionada por la memoria está 

localizada en la esquina superior izquierda de la pantalla. As! 

como en las televisiones el barrido se hace de izquierda a derecha 

y de arriba a abajo, el VDG incrementa las direcciones de la 

memoria RAM, estas pueden tener alta impedancia, cuando MS 
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(terminal 12) va hacia nivel. bajo •. A0-A3 ca~b'iclñ-:·~·~a,~do se ·act.1Va. el 

área de la" pantalla. A.. cambia i::UandO·. ~.e·.· ·tr~h~~ite~ .. ~'1f~'rlU:iñ'é.ricOs, 
sem.lgráficos y modos CG2, CGJ, cG6, ~G6~.··A$-A1i ~o c~~-bi~·n·citancÍo ·se 

activa el área de la pantalla, pero ·en lugar de esto·, ocurren 

cambios en las direcciones durante el tiempo.de borrado, y cercanos 

a la frontera de este. 

DAtos de entrad.a [DD0-007] (terminales 2 a B y 40) Las B lineas de 

datos son usadas para datos de entrada provenientes de la RAM .º una 

ROM generadora de caracteres, con el fin de ser procesados por· el 

VDG. El dato es entonces interpretado y transformado en luminancia 

( Y. ) y sal idas de croma ( 4!A y <%>8 ) . 

Salidas de video [ IA, IB, y, CHB ] 

Estas cuatro salidas analógicas son usadas para transferir 

luminancia y color a un receptor de televisión, por medio del 

modulador de RF MC1372, estas se explican en seguida. 

Luminancia [ Y ] (terminal 28) Son 6 niveles analógicos de salida 

que contienen la sincronía, lineas de retroceso, y cuatro niveles 

de luminancia para el video. 

IA (terminal 11) Estos tres niveles de salida analógicos se usan en 

combinación con 4!B e Y para lograr uno de ocho colores posibles. 

IB Estos cuatro niveles analógicos de salida logran en combinación 

con ~A e Y uno de ocho colores. Adicionalmente, un nivel analógico 

es usado para especificar el tiempo que va a estar presente un 

color. 

croma [CHB] (terminal 9) Esta terminal es una salida analógica y 

provee de una referencia de OC correspondiente al valor de ~A y 4!8. 

CHB es usado para garantizar el buen acoplamiento al minimizar las 

variaciones existentes entre el MC6847 y el MC1J72, cuando está en 

nivel bajo, desactiva registros dentro del circuito. 
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Sincronizaci6n de las salidas ( PS, BS, RP ) 

Estas salidas son dirigidas a circuitos externos a'el VDG, y que 

dan tiempos internos de referencia para los siguientes estados del 

VDG. 

Sincronía de campo [FS] (terminal 37) La transición de nivel alto 

a nivel bajo de la salida FS coincide con el fin del área activa en 

la pantalla. Durante este tiempo, el MPU puede tener total acceso 

hacia la RAM sin causar "parpadeos" no deseados en la pantalla. El 

cambio de nivel bajo a alto coincide con el inicio del pulso de 

sincronía vertical. 

Sincronía horizontal [HS] (terminal 38) Los HS coinciden con el 

pulso de sincronía horizontal, provenientes del televisor y 
recibidos por el VDG. La transición de nivel alto a bajo de la 

salida HS, coincide con el estado principal del pulso de sincronía 

horizontal, y la transición de bajo a alto coincide con el tiempo 

de retroceso. 

Linea de preencendido (RP, Row Preset] (terminal 36) cuando es 

deseado, cualquier carácter generado por la ROM puede ser empleado 

por el VDG. De esta manera, un contador externo de cuatro bits 

puede suministrar el incremento a la linea de direcciones. El reloj 

del contador es realizado por la señal HS y este es desactivado por 

la sefial de RP. Los pulsos de RP ocurren en todos los caracteres 

alfanuméricos y en el modo de semigráficos. No ocurren estos pulsos 

de salida para el modo de grAficos. 

sincronizaci6n de los datos de entrada MS, CLK ). 

control de tres estados (MS] (terminal 12) Es una entrada que, 

cuando está en nivel bajo, forza a las lineas de dirección del VDG 

a un estado de alta impedancia. 

Reloj (CLK] (terminal 33} La entrada de reloj del VDG requerida es 

de 3.5795 MHz, de una señal cuadrada. El ciclo de trabajo de este 

reloj debe de estar entre el 45 y 55%, la siguiente figura indica 
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' ,. .-

las caraéteÍ:1stiC'as ·del.' -t-iempo de aCceso -de. lOs d~1:os para - cada 
,puls~-~:- ~;·-~-~é16j. , , 

000-007 
css. A/G, AIS. 
iÑT/EXT 

Lineas de entrada para modos de control [A/G, A/S, INT/EXT, GMO, 

GMl, GM2, CSS, INVJ (terminales 35, 34, 31, JO, 29, 27, 39 y 32 

respectivamente) ocho entradas son usadas para controlar el modo de 

operación del VDG. A/S, INT/EXT, css, e INV, pueden hacer cambios 

de carácter a carácter básicamente.La terminal css es usado para 

seleccionar entre dos colores posibles cuando el VDG está en modo 

alfanumérico y puede activar entre dos colores que estarán activos 

cuando el VOG está en modo de semigrá.ficos o gráficos. se 
tienen dos diferentes tipos de acceso a la memoria para estos 

modos, con ciclos de acceso uno corto y otro largo. Una diferencia 

entre estos tiempos de acceso son, para el corto es el cambio de un 

ciclo completo de reloj ( 3.58 MHz )de el correspondiente acceso 

normal de tiempo ( largo ) Los accesos de tiempo corto son leidos 

en la memoria dos veces que si se usaran los tiempos de acceso 

largos. 
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' ·, ' 
En la siguiente tabla se ilustran ios .diferentes nia:cto's que .Pueden 

obtenerse usando.estas lineas de control. 

lii/G J./S IRT/EXT INV GMl GM1 GMO AlnhA/Gr9Phlc Mode Select I Of C'*>B 

o o o o X X X lntern11 Alphanumerics 
o o o 1 X X X lnternal Alphanurnetics lnverted 

2 o o 1 o X X X E11.ternal Alphanumer1cs 
o o 1 1 X X X Ex1ernal Alphanumer1cs lnvened 

o 1 o X X X X Sem1g1aph1c:s 4 tSG41 ' o 1 1 X X X X Sem1graph1cs 6 ISG61 ' 1 X X X o o o J64 11. 64 Color G11ph1cs Onc ICG 11 4 
1 x X X o o 1 128x64 Resoluhon Graphic:s One IRG11 2 
1 X X X o 1 o 28 x 64 Color Graph1cs T wo ICG21 • 
1 X X X o 1 1 t28xOO Rcsolu11on G1aphics Two IRG21 2 
1 X X X 1 o o 128-. 96 Color Graphtes Three ICGJI 4 
1 X X X 1 o 1 128 x 192 Ae$Olut10n Graph1cs Tluee IRG31 2 
1 X X X 1 1 o 128 K 192 Color GrlPhics Su< ICG61 • 
1 X X X 1 1 1 256 • 192 ResolulJOn Gr11ph1cs S1x IAG81 2 

~~~~~~~~~~~~~~~.Lineas para modos de control 
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· operaci6n · . .sel :VD·G ~· .· .. ·· . , .. . . 
E1:', düi9J:.~ln'a ~i:;·~~plifi,Cad~ .del> VDG se- muestra en la~, s"i9~-ie'~~e 

Control 
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ROM 

Parall'l'!To 
S8f111 Shlll fll'Q•Stlf. 

Video Ch•omaEncoder 

" !~V 
ih'9EXT 

•·s 
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~ 

•·o 

º"' 
º"' 
º"º css 
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El generador externo de 3.58 Mhz que dan la gama de colores y que 
sirve de reloj para manejar el VDG. Como puede observarse en la 
figura que se muestra a continuación . 
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'----------~-----Diagrama de tiempos de vide 
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Notese que el espacio horizontal entre tiempos de borrado es de 

193.l periodos de reloj ( 53.95 ms.). La compensaci6n de la orilla 

izquierda de la pantalla es de 283 periodos y la otra parte es de 

128 periodos ( 37. 75 ms ) • De las 242 lineas verticales de la 

pantalla entre tiempos de retroceso, 192 son utilizadas para los 

caracteres. La compensación de la parte superior de la pantalla es 

de 25 lineas. Bajo el impedimento del reloj, el elemento menor que 

puede ser transmitido por el VDG es la mitad del ciclo de reloj 

que es de 3.58 MHz para explorar una linea. 

Manejo de las direcciones de la memoria 

Los controladores de las memorias normalmente manejan el 

"refrescamiento" de las direcciones del video dentro del registro 

de memoria para posiblemente ser desplegado por el CRT, cuando MS 

se activa en bajo por un dispositivo externo, las salidas van hacia 

un estado de alta impedancia que provoquen o no la interrupci6n del 

MPU para mandar direcciones existentes en la memoria, el MPU puede 

manipular datos directamente de la memoria. 

Tiempo de video y control 

Este subsistema de el VDG incluye el modo de sincronización en la 

generación de la decodificación, asociada a una linea lógica del 

contador, y emplea una frecuencia de 3. 58 MHz para generar la 

información horizontal y vertical, en el video y croma se emplea 

para qenerar los colores e información de video. El tiempo 

horizontal para el VDG se muestra en la grá.fica de tiempos 

siguiente. 
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Diez y medio ciclo de los 3.58 MHz. sori' transmitidos ·sobre la 

parte de cada periodo .ho~izont~i.'·.~~ >.;~t~~·ces6-, -el ·color es 

suprimido durante la sincron1a vei-tica1 ··y:. a, i'~:t~.Í::val_os -;'~gulares. 
Tonalidades de color pueden ser suprirn~<:Ias en grá~icos de gran 

densidad que empleen dos colores, este manejo puede dar 

interesantes efectos de arcoiris sobre la pantalla. 

Tiempos para la sección vertical del VDG se muestran a 

continuación. 

~--------------------control vertical 

Un nuevo trazo vertical, es iniciado por la señal de luminancia 

correspondiente a el nivel de borrado. Este periodo vertical de 

borrado comienza con tres lineas de pulsos de compensación seguidos 

de tres lineas verticales de sincron1a de forma de diente de sierra 

seguidos de otras tres lineas de pulsos de compensación. Una parte 

del periodo de borrado vertical contiene los pulsos de sincronia 

horizontal, las lineas de compensación y los dientes de sierra son 

de una frecuencia de media linea. Nótese la diferencia de espacio 

entre el último pulso de sincron1a horizontal y el primer pulso de 

compensación en el plano y campo impar. La mitad de la linea es 

diferente entre campos y cuando se hace el entrelazo de estos, 
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formarán la pantalla. 

La frecuencia de 3.58 

incrementar a el contador. 

MHz para el color es usada para 

Modos de desplieque en la pantalla. 

Se tienen dos maneras de lograr esto en el VDG llamados modos 

mayores. El modo mayor l. contiene 4 alfanuméricos y dos modos 

limitados de gráficos, el modo mayor 2 contiene 8 modos de 

gráficos, de estos, 4 pueden emplear completamente los colores, los 

otros 4 tienen restricciones en los colores. Los modos de selección 

en modo mayor 2 junto con la resolución y la cantidad de memoria 

necesaria se dan en las siguiente tabla. 

La forma como se componen cada elemento en modo mayor l. en la 

modalidad de alfanumérico o semigráfico, al igual que los colores 

disponibles y la cantidad de memoria requerida se muestran a 

continuación: 
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Í.1fa.iíinnir"'-
·--r1cos:~ 

-ceXter-
·nos) ·.· 

SemÍ.grA"'
ficos 6 

'(_*2) 

Modo 

64x64 Color 

l28X64 
l.28X64 Color 

128x96 
l28X96 Color 

128Xl92 
128x192 Color 

256Xl92 

134 

Memoria 

l.kxs 

lkxa 
2kxa 

l..5kx8 
3kX8 

3kX8 
6kX8 

Gkxa 

'

iiflíil' 
11n·"I !i!!Hi 

mmm 

V 

l<-?->I 
••• . 
• 

1 

•• • • • • • • • 12 
• • 

1 

• • •• • • • • • V 

Colores Resolución 

4 Matriz de 64X64 elementos 

2 Matriz de 128 de ancho por 
4 elementos de alto 

2 Matriz de 128 de ancho por 
4 elementos de alto 

2 128 elementos de ancho por 
4 192 de alto 

2 256 elementos de ancho por 
192 de alto 

Modo mayor 

4 

64 

96 

2-
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En el modo mayor 1 la ventana en donde se despliega el 

alfanumérico ·está dividida en 32 columnas y 16 renglones, los 
cuales requieren de 512 bytes de memoria, cada elemento del 

carácter tiene e medios del periodo por 12 lineas desplegadas, como 

se muestra en seguida, el área fuera del alfanumérico es negra • 

00000000 

ºººººººº 
ºººººººº oo••••o. • punto 
oo•ooo•o apagado 
oo•ooo•o 
oo••••o~ o punto 
oo•ooo•o iluminado 
oo•ooo•o 
oo••••o 
00000000 

ºººººººº 
Inverso 
caracter negro 
fondo naranja o 
verde 

•••••••• •••••••• •••••••• 
••oooo•• 
••o•••o• 
••o•••o• 
••oooo•• 
••o•••o• ••o•••o• 
••oooo•• 
•••••••• •••••••• 
Normal 
caracter naranja 
o verde 

~~~~~~~~~~~~~~~-JModo alfanumérico (interno) 

El VDG construye los caracteres, contenidos en la ROM, estos son 
64 caracteres ASCII en un formato de 5X7, como se observa en la 
siguiente figura 

o 1 2 3 4 5 6 7 a 9 A B C D E F 

o- @ A B e D E F G H I J K LM N o 
1- p Q R s T U V w X 'l z \ 
2- 1 # $ % & ( ) + I 
3- o 1 2 3 4 5 6 7 a 9 ? 
4- @ A B e D E F G H I J K L M ~ o 
5- p Q R s T uv W X 'i z ,), 
6- 1 # $ % & ( ) + l 
7- ·º 1. ~ 3 4 5 6 7 a 9 l ~ ? 

Alfanuméricos 
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El caracter ( de 5x7 ) está posicionado dentro del caracter 

elemental de ax12, dos columnas a la derecha y tres renglones 
abajo. 6 bits de los a bits de la palabra de dato son usados por el 

generador interno de caracteres ASCII. Los dos bits restantes 

pueden ser usados para implementar el video inverso, encendido o 

cambio de color, o la sección externa del generador ROM de 

caracteres, que puede seleccionar sobre un caracter u otro. Si se 

desea desplegar letras minúsculas, caracteres especiales, o 
gráficas limitadas, un ROM externo puede ser usado. Si tal ROM 
externo es usado, todos los elementos del cuadro de Bx12 o pixels, 
en los elementos del caracter pueden ser utilizados, los caracteres 

pueden ser; tanto verdes en un fondo verde obscuro o anaranjadas en 

un fondo anaranjado obscuro, dependiendo del estado del pin de css, 

invirtiéndolo puede ser usado para desplegar caracteres en un fondo 
brillante. 

Los dos modos de gráficas limitadas son, semigráficas 4 y 

semigráficas G. En semigráficas 4, el bloque de caracteres de 
punt!JS (dot) está dividido por dentro de 4 pixels { cada pixel 

tiene 4 y medio registros, por seis de líneas de reconocimiento o 

registro, los cuatro bits inferiores ( ooo-DDJ ) de cada bits de 

datos, selecciona uno de los 16 posibles modelos de iluminaci6n 

mientras que los siguientes 3 bits ( 004-006 ) determinan el color 

de los elementos iluminados, el bit más significativo no es usado. 
La siguiente figura muestra el color y los modelos posibles a 
seleccionar. 
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D7 D6 05 04 D3 02 Dl DO 

1<-Color--_>1<-~luminaci6n->1 

Semigráf icos 

1 CSS 11 07 1 06 1 D5 1 D4 1 03 D2 Dl 

1 <_~Color-->j':---Iluminaci6n 

· Se~igráficos ~ 

. "-L~a SG4 SG6 

¡i DN D6 05 D4 css 07 

o x· X X X X 
1 o o o o o 
1 o o 1 o o 
1 o 1 o o 1 
1 o 1 1 o 1 
1 1 o o 1 o 
1 1 o 1 1 o 
1 1 1 o 1 1 
1 1 1 1 1 1 

06 

X 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 

~6L~ 
-f 
1-1 

DO 1 

4 (PWcLK ) 
->I 
05 D4 

D3 D2 

Dl DO 

1 
V 

4L >j 
->I l<-7 
4 (PWCLK ) 

color 

negro 
verde 

amarillo 
azul 
rojo 
ante 
cyan 

magenta 
naranja 

6digo para modo de gráficos--------------~ 

En las semigráficas 6, el bloque de caracteres de puntos de Sx12 

está dividido dentro de seis pixels, cada cuatro renglones y medio 

por cuatro lineas de reconocimiento. Con los seis bits menos 

significativos de cada byte de los datos que llegan, se selecciona 
uno de los 64 modelos posibles de iluminación, mientras que el css 

de entrada y l.os bits de mayor orden ( DD6-DD7 ) determinan el 

color de los elementos que estarán iluminados 

La pantalla de despliegue en el modo mayor 2 (gráficas completas) 

tiene un formato menos riguroso que en el modo principal l. Los 

elementos que son desplegados varian de una linea de reconocimiento 

o registro a tres lineas de reconocimiento en altura. La longitud 

del elemento desplegado es de B o 16 medios periodos de amplitud, 

cada elemento desplegado está dividido entre 4 u a pixeles. como 

los modos sernigráficos se seleccionan los datos que serán 
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iluminados, cuando está en alto el pixel es iluminado con el color 

élegido por 11css 11 ( color set select ) , cuando está en bajo el 

pixel es negro. 
En modos de colores completos, pares de bits de datos eligen uno 

de los cuatro colores definido por el pin del css, dependiendo del 

estado de css, el área de afuera de la ventana de despliegue puede 

ser verde o ante. Los formatos de despliegue y selección de colores 

para este modo mayor están en la figura rotulada con 11Modo 

alfanumérico (interno) 11
• 

Modo de gráficas de colores uno ( CGl ) de 64X64 

El modo de gráficas de colores de 64x64 genera una matriz de 
despliegue de 64 elementos de ancho por 64 elementos de alto, cada 

elemento podría ser uno de los cuatro colores. Se requiere una 

memoria de despliegue de lkxa. Para desplegar el contenido de la 

RAM es necesario tener acceso a ella 16 veces por cada linea 

horizontal. Cada pixel es igual a dos y medio ciclos de reloj por 

tres lineas de reconocimiento. 

Modo de gráficas de resolución uno, de 12BX64 (RG1) 

El modo de gráficos de 128X64 una matriz de 128 elementos de 

amplitud por 64 elementos de alto. Cada elemento puede estar 

encendido o apagado, sin embargo, el despliegue completo puede ser 

de uno de los dos colores, seleccionado por el pin de css. Se 

requiere una memoria de despliegue de lkxB. A la memoria RAM de 

despliegue se le tiene acceso 16 veces por linea horizontal, cada 

pixel requiere de 2. 5 ciclos de reloj, por las tres lineas de 

reconocimiento. 

Modo de gráficas de colores dos ( CG2 ) de 12Bx64 

El modo de gráficas de colores de 12Bx64 genera una matriz de 

despliegue de 128 elementos de amplitud por 64 elementos de alto. 

Cada elemento pueda ser uno de los cuatro colores. Se requiere una 

memoria de despliegue de 2kxa. A la RAM de despliegue se le tiene 

acceso 32 veces por linea horizontal. Cada pixel requiere de 2.5 
ciclos de reloj por las 3 lineas de reconocimiento. 
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Modo de qráricas de resoluci6n 2 ( RG2 ) de 128X96 

El modo de gráficas de 12BX96, genera una matriz de despliegue de 

128 elementos de ancho por 96 elementos de alto, cada elemento 

puede estar encendido o apagado, sin embargo, el despliegue 

completo podria ser uno de los dos colores seleccionados por el 

css. se requiere una memoria de despliegue de l.5kxa. La RAM de 

despliegue se le tiene acceso 16 veces por cada linea horizontal. 

Cada pixel requiere de 2. 5 ciclos de reloj por 2 lineas de 

reconocimiento. 

Modo de gráficas de colores 3 ( CG3 ) da 129X96 

El modo de gráficas de cólores de 12Sx96, genera un despliegue de 

128 elementos de ancho por 96 elementos de alto cada elemento puede 

ser uno de los cuatro colores que pueden ser seleccionados por el 

css. Se requiere una memoria de despliegue de 3kxB. La RAM de 

despliegue se le tiene acceso 32 veces por cada linea horizontal. 

Cada pixel tiene 2. 5 ciclos de reloj, además de dos lineas de 

reconocimiento. 

Modo de gráficas de resoluci6n 3 ( RG3 ) de 129Xl92 

El modo de gráficas de 12Bxl92, genera una matriz de 128 

elementos de ancho por 192 elementos de alto, cada elemento puede 

estar encendido (ON) o apagado (OFF}, y el elemento ON puede ser 

uno de los 2 colores seleccionado por css. Se requiere una memoria 

de despliegue de Jkxa. A la RAM de despliegue se le requiere 16 

veces por linea horizontal. Cada pixel requiere de 2.5 ciclos de 

reloj por 1 línea de reconocimiento. 

Modo de qráficas de colores 6 ( CGIS ) l.28X192 

El modo de gráficas de colores de 128Xl92, genera un despliegue 

de 128 elementos de ancho por 192 de alto, cada elemento puede ser 

uno de los cuatro colores posibles. Se requiere de una memoria de 

despliegue de 6kx8. A la RAM de despliegue se le tiene acceso 32 

veces por linea horizontal, se requieren de 2.5 ciclos de reloj 

para cada pixel y 1 linea de reconocimiento. 
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Modo de gráficas de resoluci6n 6 ( RG6 ) 256X192 

El modo de gráficas de 256Xl92 genera un despliegue de 256 

elementos de ancho por 192 elementos de alto. Cada elemento puede 

estar en ON ( encendido ) o OFF ( apagado ) , y el elemento ON 

podr1a ser uno de los dos colores seleccionados por css. Se 

requiere una memoria de despliegue de 6kxs. A la RAM de despliegue 

se tiene acceso 32 veces por linea horizontal. para cada pixel se 

tienen 2.5 por cada linea de reconocimiento. 

Para la selección del modo de gráfico CG o RG se da la siguiente 

tabla. 
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Circuito Modulador de Video MC-1372 

Descripci6n de operaci6n. 

El diagrama externo del modulador ~e vide'!. se da a, continuaci6n.: 

" ·~· 

En seguida se dará el funcionamiento de las terminales del 

modulador MC1372. 

oscilador de entrada . (terminal 2 de entrada) oscilador de el 

subportador del color para la realimentación de la entrada, sefial 
proveniente del reloj de salida, es externamente cambiada de fase 
y una componente de AC es acoplada en este pin. 

Referencia de color (terminal 6 de entrada) El voltaje de OC 

acoplado a esta terminal establece el voltaje de referencia, al 

cual las entradas del color A y B son comparadas. 

Modulador de chrorna (terminal de salida) Salida de baja 
impedancia ( emisor seguidor ) proporciona la suma vectorial de los 

moduladores de chroma A y B. 

Reloj de salida {terminal de salida) Proporciona una onda 

cuadrada con frecuencia igual a la del oscilador de la subportadora 
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de crominancia, esta salida es capaz de manejar una carga LS-TTL. 

Ajuste del ciclo de trabajo (terminal 3 de entrada) Un voltaje de 

oc acoplado a este pin ajusta el ciclo de trabajo de la señal de 

salida del reloj, si se deja desconectado, el ciclo de trabajo es 

de aproximadamente del 50%. 

Entrada B de color (terminal 5 de entrada) Un voltaje de OC de 

entrada acoplado al modulador de chroma B, cuya fase la dirige el 

modulador A por aproximadamente 100°, la amplitud y polaridad de la 

salida del modulador corresponden a la diferencia de voltaje entre 

esta terminal y el voltaje del color de referencia del pin 6. 

Entrada A de color (terminal 7 de entrada) Entrada de De acoplada 

a el modulador A de chroma, y retrasa la fase de B por 

aproximadamente 100°, la amplitud y la polaridad de la salida del 

modulador corresponden a la diferencia de voltaje entre este pin y 

el voltaje de referencia del pin 6. 

Luminancia (terminal 9 de entrada) Entrada p~r.o el modulador de RF. 

Este pin acepta una componente de OC acoplada a la luminancia y 

señal de sincronía. La amplitud de la señal de RF de salida, se 

incrementa con un voltaje positivo aplicado a esta entrada, y el 

voltaje promedio resulta ser igual a cero (una modulación de 100%), 

una señal con cambio positivo de la sincron1a debe ser usada. 

crominancia (terminal 10 de entrada) Entrada para el modulador de 

RF.este pin acepta un voltaje de AC acoplado a la crominancia, 

proporcionado por la salida del modulador de chroma ( pin a ) , la 

sefial es atenuada por un divisor de resistencias interno antes de 

que sea aplicado a al modulador de RF. 

Modulador de RF (terminal 12 de salida) La salida modulada proviene 

de dos colectores, la impedancia de salida y la ganancia pueden ser 

seleccionadas por medio de la elección de una resistencia conectada 

entre este pin y una fuente de oc. 

Tierra (terminal 4) 
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V" (terminal 11) 
RF [tanque) (terminal 13 y 14 de entrada circuito tanque) Un 

circuito sintonizado conectado entre estos pin determina la 
frecuencia del oscilador de RF. El circuito sintonizado debe 

proporcionar una baja resistencia para el voltaje de oc. Aplicando 

un voltaje de referencia entre estos pins da como resultado una 

banda base para el video en la salida del modulador. 

En la siguiente grafica se puede observar un diagrama a bloques 

del modulador. 
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rz. e Caraateristiaaa y ~unaionamianto 4el P~M MC-6840. 

J:ntroducoi6n 

El MC6B40 PTM (Programer Timer Module} Provee un sistema variable 

de intervalos de tiempo, que puede ser usado como sistema generador 

de interrupciones, generador de seriales de salida y puede ser 

empleado para medir frecuencia, conteo de eventos, medici6n de 

intervalos y tareas similares. 

Un diagrama a bloques del PTM se muestra a continuación: 

i 
[§'.] 
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El PTM posee tres contadores binarios de dieciséis bits, con sus 

respectivos registros de control y un registro de estado y es capaz 

de realizar tareas como: 

Medici6n de Frecuencia. 

conteo de Eventos. 

Medici6n de Intervalos. 

Generador de Onda Cuadrada. 

Generar Señales de Retraso. 

Generar Pulsos de Duración controlada. 

Generar Pulsos de Ouraci6n Modulada. 

Los contadores tienen registros de almacenamiento, entradas de 

reloj independientes y el circuito de comparación y habilitación 

necesarios para implementar las funciones antes mencionadas. 

Registros del PTM 

El PTM ocupa ocho localidades del mapa de direcciones del MPU, 

estas ocho localidades junto con el bit cero (CR20) del registro de 

control dos (CR2) y la linea de lectura/escritura (R/W), son 

empleados para direccionar todos los registros internos del PTM. 

Dos de estos registros son compartidos por los tres contadores, 

y pueden seleccionarse con diferentes direcciones, lo que 

diferencia su función es la secuencia con que sean empleados, estos 

son: El registro del byte mas significativo (MSB) de los contadores 

en escritura y el registro del b.{te menos significativo {LSB) en la 

lectura. 

El MSB en el mapa de direcciones de escritura siempre va seguido 

por un registro de contador, al igual que en la lectura el LSB va 

precedido por otro, corno se mostró en la tabla de registros del 

PTM. Esto se debe a que si se realiza una lectura o escritura de 16 

bits en el PTM, esta corresponda a una lectura o carga de un 

contador. 

Por ejemplo para una escritura al contador tres, primero se 

escribe al MSB y posteriormente al registro de contador tres, de 

esta forma se cargan los 16 bits del contador tres. 
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Para facilitar el empleo de estos registros su direccionamiento 

se repite, no es que sean varios registros, es uno mismo. 

Reqiatro de control. 

El PTM posee tres registros de control, uno para cada contador, 

estos registros de a bits tienen casi las inismas funciones, 

diferenciados solamente por su correspondiente bit cero, este bit 

tiene una función diferente dependiendo del contador. Se explicarA 

la función que cada bit desempena, independientemente del contador 

que se trate a excepción del bit cero. 

Bit o (CRXO) Tiene las siguientes funciones dependiendo del 
contador al que pertenezca: 

CR10 Bit de reinicio interno. cuando el bit menos significativo del 

registro de control uno (CRl) se encuentra en estado bajo, todos 

los contadores operan de acuerdo a los restantes bits de los 

registros de control. Escribiendo un uno en esta localidad, los 

contadores son reiniciados con el contenido de los respectivos 
latches de los temporizadores, las entradas de raloj son 

deshabilitadas, y las salidas de los contadores y las banderas de 

interrupciones son reiniciadas. 

CR20 Bit de selección de registro. De acuerdo al estado de este 

bit se podrá seleccionar al registro de control uno o tres. Debido 

a que los registros de control uno y tres ocupan la misma 

localidad, el bit menos significativo del registro de control dos 

se emplea para decodificar a uno u otro. En un estado bajo, se 

tendr~ acceso al registro de control tres (CR3) y con un estado 

alto se direccionará al registro de control uno (CRl) • Cuando se ha 

reiniciado al MPU, por medio de la señal de RESET, todos los bits 

de los registros de control son limpiados (puestos en cero lógico), 

con esto se tiene acceso al registro de control tres. una forma 

recomendable de programación de inicio es: programar al contador 

tres, al contador dos y finalizar con el contador uno, con esta 

secuencia solo se modifica el bit CR20 una sola vez. 
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CR30 Bit de control de reloj. El contador tres como se mencion6, 

cuenta con un divisor entre ocho a la entrada del reloj, y con este 

bit se puede seleccionar. En estado bajo el contador funciona 

normalmente, es decir las señales de reloj pasan directamente al 

contador. cuando CR30 esta en alto, la señal de reloj pasa por el 

divisor entre ocho antes de llegar al contador. 

Bit 1 (CRXl) Origen del Reloj. El estado de este bit indica la 

procedencia de la señal de reloj del contador, interna o externa. 

si se tiene un cero 16gico, la fuente de la señal de reloj es 

externa, proveniente de la linea ex. En estado alto, el contador 

emplea la sefial de habilitación (E) como entrada de reloj. 

Bit 2 (CRX2) control del Modo de conteo. Este bit selecciona la 

forma en que será tratada la información contenida en los latches 

del correspondiente temporizador. si se manejará como una palabra 

de 16 bits o como dos bytes de 8 bits. En el modo de una palabra de 

16 bits, un cero lógico en este bit, el contador será decrementado 

hasta cero, N+1 veces el periodo de la señal de reloj, donde N es 

definido corno un número de 16 bits en el contador. con el CRX2 en 

alto, el contador se decrementará (L+1)*(M+1) veces el periodo de 

la señal de reloj, donde L y M se refieren, respectivamente, al 
byte menos significativo (LSB) y al byte mas significativo (MSB) 

contenidos en el temporizador. 
como se manejen los contadores es importante cuando se desea 

generar señales, ya que de acuerdo a esto, estará dada la forma de 

dicha sefia l. 

Bit 3, 4 y 5 (CRXJ, CRX4 y CRX5) control de Interrupción y Modo de 

Operación. La función que realiza cada uno de estos bits, se 
exp1icará mas adelante en la sección de Modo de Operación de los 

Temporizadores. Una síntesis de las funciones que se realizan se 

muestra en la siguiente tabla: 
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onlmuous Opera11ng MOde. Ga1a 1 or Wote 10 Latches ar Aese1 Causas Counter ln1111hza11on 
rOQuency Compa11son Moda. lnterrup1 lf Gata L_r+ is< Coun1er Time Out 

nunuous Opera11ng Moesa· Gal& 1 ar Resal Causes Counter ln111alua1ion 
1 O ulse W•dth Companson Moda ln1011upt 11 Gal& L__j rs<Counter Time Ou1 

ingle Sho1 Moda Ga1e 1 ar W111e to La1ches ar ílese1 Causes Countor lno11arizauon 
111QUern:v Compausan MOde 1n1e1rupt U Ga1a L,s-1 •S> Counter Time Out 

1 rngle Shot Modo: Ga1e 1 or Aeset Causes Couniar lmr1al1za11on 

1 1 1 ulso Wldth Com~nson Moda ln1orrup1 11 G1te l_J 1s>Counier Time Ou1 

Bit 6 (CRX6) Habilitaci6n de Interrupci6n. El estado de este bit 

habilita o inhibe la generación de interrupciones. En estado bajo 

de CRX6 es empleado corno máscara para las interrupciones, mientras 

que en uno 16qico, la generación se habilita. 

La causas que generan interrupciones son: finalización de la 
cuenta de los temporizadores en los modos de generación de 

seftales (contadores en cero), tanto en el continuo como en el 

disparo simple, o incumplimiento de una condición en el modo de 

comparación, tanto de frecuencia como de ancho de pulso, estos 

modos de operación se explican más adelante. 

Bit 7 (CRX7) Habilitaci6n de la Salida del Contador. Este bit se 

emplea para enmascarar la respectiva salida del contador OX. En 

estado bajo, la terminal ax, permanecerá en alto y deshabilitada. 

cuando CRX7 tiene un uno 16gico, se habilita la salida para la 

generación de señales en el modo de operación simple o continuo. 

Registro de Estado. 

El PTM tiene un registro de estado de solo lectura, el cual 

contiene cuatro banderas de interrupción. Los restantes cuatro bits 
del registro no son usados. y permanecen en cero cuando son leidos. 

Los bits o, 1 y 2 son asignados a los temporizadores 1, 2 y J 

respectivamente como los bits de las banderas individuales, 

mientras que el bit 7 es la bandera compuesta de interrupción CIF 

(Composite Interrupt Flag) • Esta bandera será activada si alguna de 

las banderas individuales se activo, esto será, si y sólo si, el 
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'bit-_6 de sU'. .respectivo r·egistro de control esta en uno lógico y se 

ha · .. pr6séntado alguna causa de generación de interrupción. La 

:cond_ic~~¡, para que se active CIF puede ser expresada por: 

INT = Il*CR16 + I2*CR26 + I3*CR36 

dolide: 

INT Bandera compuesta de interrupción CIF (bit 7) 
Il Bandera de interrupción del contador 1 (bit O) 
12 Bandera de interrupción del contador 2 (bit 1) 
IJ Bandera de interrupción del contador J (bit 2) 

Una interrupción es limpiada por una condición de reinicio, la 

cual puede provocarse por: linea de RESET=O o Bit de Reinicio 

Interno (CRlO) =l. Al igual puede ser limpiada por medio de una 

lectura al temporizador que la origino, previendo que antes de 

ésta, se realizó una lectura al registro de estado. Esta condición 

de lectura del registro de estado-lectura del temporizador, es 

diseñada para prever perdidas de interrupciones, las cuales son 

generadas despues de que se leyo el registro de estado, pero antes 

de leerse el temporizador. 

Una interrupción individual también puede ser limpiada por una 

escritura a los latches del temporizador, o por una secuencia de 

inicialización del mismo, previendo que tanto la escritura como la 

inicialización afecten al temporizador correspondiente a la bandera 

de interrupción individual. 

Xnicialización de1 Temporizador. 

Una inicialización es prodUt~ida cuando el contenido en los 

latches de los temporizadores ~s transferida al contador. Esta 

transferencia puede producirse por una escritura proveniente del 

MPU, la activación de la señal de entrada (GX) o un reinicio; según 

se haya programado en el correspondiente registro de control. Un 

reinicio puede ser producido por: linea de RESET=O, Bit de Reinicio 

Interno (CRl.O)=l. o reinicio del contador; este último ocurre, 

cuando una transición negativa (flanco de bajada) del reloj de 

entrada al contador, es reconocida despues que el contador ha 

alcanzado un estado de vacio (contenido del contador cero). En este 

caso, el dato es transferido de los latches al contador. 
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Asiqnaci6n de Terminales. 

El 6840 es un circuito de 24 terminales, cada una de ellas con 
una función especifica, la asignación de terminales en el circuito 
integrado se muestra en el siguente cuadro: 

AS2 11 

AIW IJ 

vcc.._•-•----=-
~~~~~~~~~~~~~~~~-Disposición de Terminales 

A continuación se hará una breve explicación de la función que 
realiza cada terminal. Para ello, estas terminales se pueden 

dividir en dos grupos, de acuerdo a la función que realizan, estos 
grupos.son interfaz de entrada/salida e interfaz de control. 

Inter~az da Entrada/Salida. 

La interfaz entre el PTM y el MPU consta de un bus de datos 

bidireccional, una linea de lectura/escritura, una linea de 

petición de interrupción, dos lineas de selección de chip, tres 

lineas de selección de registros internos, una linea de 

habilitación y una linea de inicialización. 

Habilitador del P~H (E] (terminal 17) La terminal E, señal de 

habilitación, es una entrada de alta impedancia compatible con TTL, 

ésta habilita a los buffers del bus de datos de entrada/salida 

para sincronizar la transferencia de información con el MPU y puede 

funcionar a la vez como entrada de reloj para los contadores. 
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LeotUra/Escritura [R/W] 

lectura/ eser i tura es usada 

flujo d~ datos a través 

entrada/salida de~ PTM. 

(terminal 13) La linea de 

para el control de la dirección del 

de la interfaz del bus de datos de 

cuando R/W es alto (el MPU realiza un ciclo de lectura), los 
manejadores de salida del PTM son encendidos y un registro interno 

seleccionado es leido. 
cuando ésta es baja, los manejadores de salida del PTM son 

abiertos y el MPU escribe en un registro seleccionado; por lo 

tanto, como la señal de R/W es empleada para seleccionar registros 

de s6lo-escritura o sólo-lectura dentro del PTM, no es posible 

realizar operaciones de lectura modificación y escritura con dichos 

registros. 

Petición de Interrupci6n [IRQ] (terminal 9 activa baja) Petición de 

interrupción es una salida con drenador abierto (open-drain, no 

posee pullup interno), ésta se emplea para interrumpir al MPU. La 

salida IRQ permanece baja mientras que la causa de la interrupción 

esta presente y la correspondiente habilitación de interrupción, 

bit 7 CIF (Composite Interrupt Flag) del Registro de Estado este 

activado. 

Seleoci6n del PTK [CSO y CSl] (terminales 15 y 16) Estas dos lineas 

son empleadas para direccionar al PTM. El PTM es direccionado 

cuando CSl está en alto y eso es bajo. Las transferencias de datos 

hacia el PTM o provenientes de él son desempeñadas bajo el control 

de las señales de habilitación (E), lectura/escritura (R/W) y 

selección de registro. 

Selecci6n de Registro [RSO, RSl y RS2] (terminales 10, 11 y 12) 

Las lineas de selección son usadas en conjunto con la de R/W para 

seleccionar un registro interno, contador y latches como se muestra 

en la siguiente tabla. 
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RttiU•r 
Stf9Ct lnpuu Qp1raUon1 

RS2 ASO RIW • 1 

CA20 • 0 Wnl' Con1•~.Rl¡¡•ll!t ~ No 011t•ll•on 

CA20'" 1 W111t1 Cc'"1101 A•~·ner •I 
RudStlnnReg•UP• 

RudLSBB11llrrRev11111 

'-~~~~~~~~~~~~~~~~-Selecci6n de Registros 

Bus de Datos Bidireccional (00-07 ] (terminales 25 a 18) Las lineas 

bidireccionales de datos (D0-07) permiten la transferencia de datos 
entre el PTM y el MPU. Las salidas del bus de datos son manejadas 

por dispositivos tres-estados, éstos las mantienen en estado de 

alta impedancia (off), excepto cuando el MPU desempeña en el PTM 
operaciones de lectura. 

rnioiAlizaci6n [Reset] (terminal 8) La linea de RESET necesita dos 

ciclos de la senal de E para aceptar una señal de reinició y es 

procesada hasta el tercer ciclo, si el RESET es asíncrono se 
requiere de otro ciclo adicional. El RESET provoca: 

- Todos los registros (latches) de los contadores son puestos 
en la cuenta máxima. 

- Todos los bits de los registros de control son limpiados, 

excepto de CRlO el cual es activado (Interna! Reset Bit). 

- Todos los contadores son puestos al contenido de los 

registros (latches). 

- Todas las salidas de los contadores son restablecidas y 

todos los relojes de los contadores son deshabilitados. 

- Todos los bits del Registro de Estado son limpiadas 

(banderas de interrupci6n). 
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Interfaz de controi. 
Cada uno de los tres contadores internos del PTM posee tres 

lineas de control, cada una con determinada función: una entrada 
para reloj externo, una entrada de control, y una salida del 

contador. Las entradas son de alta impedancia, compatibles con TTL 

Y la salida es capaz de soportar dos cargas TTL. 

Entradas da Re1oj [Cl, C2 y C3] (terminales ) Las terminales de 
entrada Cl, C2 y C3 aceptan sefiales con ni veles de voltaje TTL 
asincronos, los cuales decrementan los contadores 1, 2 y 3 

respectivamente. Los niveles alto y bajo del reloj externo deben de 
ser estables cuando menos el tiempo de duración de la sef'ial de 

habilitaci6n E (un periodo del reloj del sistema), mas la suma de 

los tiempos de actualización (setup) y retén (hold) del reloj de 
entrada. 

La entrada del reloj externo es tomada por los pulsos de la sef'ial 
de habilitaci6n, para que un pulso de reloj sea sincronizado y 

procesado se requieren de tres periodos de la señal de 
habilitación. En el cuarto pulso de la sef'ial de habilitación el 
contador es decrementado. Esto no afecta la frecuencia del reloj 

externo, solamente provoca un retraso entre la transición del reloj 

y el reconocimiento de la misma por parte del PTM. 

El contador tres presenta un caso especial, ya que cuenta a la 
entrada del reloj con un divisor entre 8, el cual puede ser 
seleccionado mediante la programación adecuada de su registro de 
control. El divisor entre ocho consta de un contador asincrono, y 

en el caso de ser seleccionado, los tiempos de actualización y de 
retén no son aplicados; por lo que siempre y cuando se respete un 

tiempo minimo de duración del pulso de entrada todas las 

transiciones del reloj serán reconocidas. sin embargo para 

garantizar que el pulso de reloj sea reconocido en el presente 
ciclo de habilitación, es necesario que presente un cierto tiempo 
de sincronización entre la transición del reloj y el flanco de 
calda de la señal de habilitación, en caso contrario, al 
desconocerse el tiempo de sincronización, es posible que la 

transición de la terminal C3 no sea procesada sino hasta el 
siguiente pulso de habilitación. 
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Bntradas de control (G1, G2 y.GJ] (terminales) Las entradas G1, G2 

y GJ aceptan señales compatibles con TTL as1ncronas, las cuales son 
usadas para el disparo o inicio/reinicio de las funciones de los 

contadores 1, 2 y 3 respectivamente. Las señales son registradas 

por la señal de habilitaci6n, en forma similar a las del reloj. En 

forma más detallada, estas entradas se emplean para la medición de 

intervalos de tiempo, frecuencia y para el disparo de inicio en la 

generaci6n de señales. 

Estas entradas de los temporizadores afectan directamente el 

funcionamiento de los contadores de 16 bits, por lo que la 
operaci6n del GJ es independiente del divisor entre ocho. 

Salidas de contador (01, 02 y 03] (terminales) Las terminales de 

salida de los contadores 01, 02 y 03 son capaces de manejar dos 

cargas TTL y producir una señal a la salida en cualquiera de las 

dos modalidades que posee, disparo sencillo o modo continuo. La 

forma de onda se define de acuerdo a la programación realizada en 
el registro de control correspondiente, seleccionando un contador 

sencillo de 16 bits o bien dos contador-as de B. Un contador 

sencillo de 16 bits produce una senal cuadrada tanto en modo de 

disparo sencillo corno en el modo continuo. Seleccionando dos 

contadores de B bits, se pueden generar sefiales con ciclo de 

trabajo, variable en ambos modos de operación. Un bit de cada 

registro de control (bit 7) es empleado para habilitar su 

correspondiente salida, en caso de estar desactivado el bit (O), la 

salida permanecerá baja a pesar del modo de operaci6n. Si el bit es 
limpiado estando en operación y en nivel alto la señal de salida, 

esta ira a bajo en el primer pu:~so de habilitación seguido a una 

escritura al registro de control. 

Modos de Operaci6n de los Temporizadores. 

El PTM ha sido diseñado para trabajar en una amplia variedad de 
aplicaciones. Estas son ejecutadas mediante el uso de tres bits de 

cada registro de control (CRXJ, CRX4 y CRX5) que definen diferentes 

modos de operaci6n de los temporizadores. Estos modos son divididos 

en: Generación de Señales y comparación de Señales. Como se muestra 
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en la siguiente tabla: 

Registro de Control 

CRXJ CRX4 CRXS 
Modo de operaci6n 

o * o Continuo 

* Disparo Simple 
Generación 

o 1 

1 o * Frecuencia 

1 1 * Ancho de Pulso 
Comparación 

* Define la selec1on de una func1on adicional. 

Uno de los modos de operaci6n de generación de sef\a les, el 

continuo, es empleado para producir sef'lales peri6dicas, las cuales 

pueden tener el cicl.o de trabajo simétrico o variabl.e. El otro 

modo, disparo simple, un pulso 1'.inico con ancho programable es 

generado. 

Los modos de comparación, incluyen el de frecuencia y ancho de 

pulso, los cuales son empleados para medir pulsos ciclicos o ünicos 

respectivamente. 

Qeneraoi6n Continua. 

El modo de generación continuo producirá una sef'lal ininterrumpida 

con un periodo proporcional al numero almacenado en uno de los 

latches de los temporizadores. cualquiera de los temporizadores, 

puede programarse para operar en este modo (con los bits 3 y 5 del 

registro de control igual a cero). 

Este modo de operación, como se mencionó, tiene dos variantes: 

generaci6n de la seftal con ciclo de trabajo simétrico o con ciclo 

variable. Esto se realiza según el modo de conteo que se haya 

seleccionado para el contador (contador de 16 bit o dos contadores 

de e bits), por medio del CRX2. En el modo de contador simple de 16 

bits, si se toma a N como un numero de 16 bits, con el cual se 

carga el contador, la señal producida tendra un ciclo de trabajo 

del 50%, cuya duración será (N+1)•T, donde Tes el periodo de la 

señal de reloj, es decir, la señal tendra un periodo de 2*(N+l)•T. 

En el modo de dos contadores de 8 bits, si se tiene que con M y 
L se carga el contador, donde M es e 1 contenido del byte má.s 
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significativo, 'Y L es el menos significativo; la sef'íal tendrá un 
pulso cuyo ancho estará dado por L*T y un periodo de (L+1)*(M+l)*T, 

es decir un ciclo de trabajo igual a 1/[2*M+M/L+1]. Esto se expresa 
en la siguiente tabla: 

Svnthnil Modos CONTINUOUS MOOE 
ICRXJ •O, CRXS • 01 

CFOC2 CRX4 Count•r lnil1•hHt1on •Timet Ou1pu1 IOXI [CRX7 • 11 

f--t .. •1•1"--f-'"''.u''T'"''"'11 
~=:~: 
to TO TO TO .. t-'-IL•lllM•HITl--f-11,.•lllM•lllTl--i 

1 r1 ri-•o• 
¡---==i 11.llll ¡::----::;::t ILll l l ~"U~ 
'• TO TO 

:-·- __ ;, - . ~·- ·. -_,., '\. ' : - .- , 

·Un .ej8niplé;:!.~·:de;~aplicaéi6n se muestra a continuación • 

... lll'lb•-<cE•11•H1•0" 
OJ!M• 11•1 • 

r r ::~j 1 o L--'-1 o L--1-1 •t..--, r-L 
!51! .. abl• 1 !SEn•b•• 1 5En1ble 1 ' •En•b'• 

p""" ¡ .... .,.. : ........ ~::1·~ 

1 : : j : : : .. ~::.:ole 
f--'----'-: _,_: --[M • 

1
11t¿ o 11~ 

: : 1 l' 1 ! 1 1 

~ t-:;i "'-. ~ !-;-! 
A10tb•e•t E•l>'Hl•O" 

!M o tllL • 11 • P'e•IOd 

MIL.• U• 1 • '-º"""º"''"'º'"''l<>d 
L • P'1111e ,..,<fl" 

!M• lltD:J• 11 2D[n0b1•o• 
Eale•nfl C•oc- Pul!" 

'P'flMI LSB '"" MSB 10 ~Ul>ecl•·• Lucnu on 1h• n1t911<~• 110n1•1•on 11! lhe Eneble 
''PreMILSB10LSBLllch .. endO•"•m•nl..,Sll1Jyoneonlh1n1t11•••v•l••nl•l!Otlol1h•En•bl• 

'-----------------------Pulso Variable 
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Con este 1ll timo modo se pueden producir seriales con mudulaci6n de 

ancho de pulso. 

oaneraci6n Disparo simple. 
El modo de generación simple producirA una sefial discontinua con 

un ancho de pulso proporcional al nüm.ero almacenado en uno de los 
latches de los temporizadores. 

En este modo de operaci6n también se tienen dos variantes; ambas 
son muy semejantes, como se vera, la diferencia se estipula que en 
un modo se puede alcanzar un ancho de pulso mayor que en el otro, 
y que el pulso se genera con un retraso igual al periodo de la 
sef\al de reloj, invariablemente del valor con que se carge, 
mientras que en el otro modo, se puede programar el numero de 
ciclos de retraso que se deseen, aun cuando no se pueden alcanzar 
los tiempos que el anterior. 

Con el contador simple de 16 bits, la duración del pulso' sera de 
N*T, este pulso se generará con un retraso de un periodo de la 
sefial de reloj. 

En el modo de dos contadores de a bits, el pulso tendrá una 
duración de L*T, y un retraso dado por [ (2*M•L)+MJ•T. Esto se 
expresa en la siguiente tabla: 

Syn1~ MOCS- 1 SINGLE·SflOT MODC 
ICRXJ •O, CHX7 • 1.CRX5 • 11 

Conuol R1gitll1' l"'h1l1Ut1on/Ou1pu1 W.1 ... lorm1 

CRX2 CRX4 Counllf ln111,11u11on Tomar OutPul IOXI 

GltR 

¡-¡:;'""""-'""""l !---1•mr1--; 
_r--i_______J 

1., TO TQ 

r ............. -¡-............. 1 
"""4f~llflr 

~ 
<o TO TO 

'--~~~~~~~~~~~~Modo de Operación Disparo Simpl 
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comparaci6n de Frecuencia y Ancho de Pulso. 
Estos dos modos operan en forma muy semejante, se cargan los 

contadores con un valor X, se compara el tiempo que transcurre 

desde que se ha dado, ya sea el periodo de la señal o el ancho del 

pulso bajo; de acuerdo al estado de CRX4; con el tiempo en que el 

contador finalizo su cuenta; posible que se genere una 

interrupción si este último es mayor o menor con respecto al otro, 

seqtln se haya programado el bit CRX5. Para ello se emplean las 

lineas de control {GX) como entradas para las señales a comparar. 

En ambos modos los contadores son cargados con un nCmero X (donde 
X es igual a (N+l) en el modo de contador simple de 16 bits o igual 

a (M+1)*(L+l) en el modo de dos contadores de B bits). 

La siguiente tabla muestra ambos modos y sus variantes. 

CRXJ • 1 

CRK4 CRXS Appln:1111on Cond11<on for Sa1tmg lndn11dual lnierrupt Flag 

O f•cQut:ncv Comp.:1111011 ln111rrup1 G1mer;.1eU ,f Gate lnpu1 Pe11od (1/F) is len 
1h.in Coun1e1 T1m•~ Ou1 ITOI 

Frequencv Compar"º" lnleHupt Generiued ol Ga!P Input Pl.'r10d lttFI u gre11er 
1han Couruer Tome Out (TOI 

PulU! W1dU1 Comp.J"lun ln1eu<;p1 G·•ner11ed d Gate Input "Oown Time·· '' h»\ 
than Coun1er T111w Out ITOI 

Putn• W11Hh Comparimn ln1euup1 Genera1e1I ,f Ga1e lnpul "Down Time · ·~ :¡1r.it,.1 
lhJn Counl!.'' T•m" Oul ITOI 

~~~~~~~~~~~~~~Modo de Comparación de Señales 

En el modo de comparación de frecuencia, los contadores se 

hcibilitan cuando se presenta unn transición de alto a bajo en la 

entrada de control, con esto se empiezan a decrementar a cada 

periodo de la sefial de reloj. Si CRX5 esta en bajo una interrupción 

será generada si el periodo de la señal de entrada (la siguiente 

transición de alto a bajo) es menor que el tiempo de la carga de 

los contadores, en caso contrario, los contadores se deshabilitarán 
al llegar a cero, y se repetira la acción de comparación con la 

siguiente transición. Si croes esta en alto, la interrupción se 

generará si los contadores llegan a cero antes de que se presente 

la transición de alto a bajo de la señal de entrada. 

En el modo de comparación de ancho de pulso, los contadores 
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también se habilitan cuando se presenta una transición de alto a 
bajo en la entrada de control. Si CRX5 esta en bajo una 
interrupción será generada si el tiempo de estado bajo de la 
entrada (la transición de bajo a alto) es menor que el tiempo de la 
carga de los contadores, en caso contrario, los contadores se 
deshabilitarán al llegar a cero, y se repetira la acci6n de 
comparación con la siguiente transición. si CRXS esta en alto, la 

interrupción se generará si los contadores llegan a cero antes de 

que se presente la transición de bajo a alto de la seflal de 

entrada. 
En el caso de que el pulso a comparar sea en estado alto, será 

necesario que se invierta la señal de entrada antes de llegar al 

P'l'M. 

conai4eraciones Eléctricas para ol buen Manejo del PTM. 

El PTM como todo dispositivo posee una serie de caracter1sticas 

de funcionamiento, las cuales deben ser respetadas para una 
adecuada operación. Las caracter1sticas más importantes se muestran 

. en la siguiente tabla: 

lnpul Le~U011Cum1n11v,,.. .. fl,o'i ~VI 

H•·Z 10" S!311l ln1NI Cuu~"l W,., .vi;, to i 4 VI 
U~TCIU! H.qn Volll:;e 

llLo;id• -:zo5,,.Al 
lh" ..... -20011.• 

OulD\11 Low """~'l" 
''load•l6mAI 
lll 11<1 ~ J 2,,,.11.1 

lnpu1CePac111nce 
1·w,., .. o.r11. .. 1':i'C t•IO!v't•1' 

Ou1pu\C1p1c11Jnu1 
Lv,,,.o. TA• i!>ºC, l • 1 OMHtl 

ooo• 

°"º' 0tM<OutDu!1 

mn. oo 01 
01 OJ 

"º 
00·07 

o\1\Qt"~'' 

n• ~ 

V,H 

'" ''" IT51 

VQH 

'º' 
ILQH 

r¡~T 

''" 
Co<J1 

1155•20 vcc 
\155-QJ - Vss+OB V 

" " .. 
20 ,A 

\155•2• -
V s .. 2 ~ 

- V55+04 
- V55+04 

'º .. 
""' ,,'!> ,, ,, 
'º ,, 
'" 

'--~~~~~~~~~~~~~~--c-aracter1sticas Eléctricas~ 
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consideraciones de Tiempos. 
Por otra parte el PTM tiene caracter1sticas de funcionemiento, 

las cuales deben de considerarse para el diseño de la aplicación, 
Estas caracter1sticas se relacionan con los tiempos de las señales 

de entrada y salida del PTM. En la siguiente tabla se muestran 

algunas importantes que se deben de tener en cuenta. 

:IUS TIMING CHARACTERISTICS •Se" Note\ l. 2 1nd 31 
ldenl. ··- M 

Numb91 Mo 

' c.c·e ,..,.,. '" 'º " Pul1eW•dtn,Elow '"'" .,, ""' Put11eW.01n [ ... <¡n PW.-H . (10t•ll1s-!&ndhUT.tN1 

' 
" AdO!U\ SPIUP '•m•B•fdl~[ 

cn°cS~c1SetuPl.,,...i811o•el '" " '-~'0 '>cltC'I H,:,o.:I f.t"e 

" Re~<l Ú•!I H<l•-1 Ton.e tr.,n 

" '"'''"º"'" Hoo:i l.me 1nt<w 

"' Pet,1111e••' Outpu1 ºª'•o~·•• l "'" IQ[)R 

e·ooNl!I\ 1~.11 .. 1 Udl• '"'º mo 

'Tneoat1DutDu!Dutbul1e•$a111no1on¡¡e<W•H'-"Yº'"'·""W''""entb1!l)HRrr,1•IH•Qnlm11"<1M'«!I 

~OltS 

1 No! 1•lt•gn.i11111apploC8t.0el0••81VP••• 
2 \.'OIU')t lt~•ll "'"""" 8f8 \ll sO 4 \/, \IH""-l ~ \/, unlflU O,hllnrw•Mt spee.T,~J 
l Mea1ufetnen!P.J•Mssno .. n••1108\l,no20\l . .,nleUo11\fiW1w1POC••e0 
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xx.~ Principio de operación y caracteriaticaa de los Teclados 

para "PC". 

Uno de los medios más comunes que se emplean para comunicarse del 
exterior a un sistema digital es un teclado. A continuaci6n 
explicaremos el funcionamiento de éste. 

Principio da 0peraoi6n 

El teclado se basa en el cierre y/ o apertura de interruptores 

(teclas), los cuales están dispuestos en un arreglo especifico, 

dicho arreglo puede ser matricial o uno a uno. El disponer las 

teclas en arreglos es para poder definir que tecla fue presionada 
dentro del conjunto de teclas, esto se realiza mediante la 
decodificaci6n de cada tecla, es decir, cada tecla posee un c6digo 
ünico, este c6digo se le impone según su localizaci6n dentro del 
arreglo. 

En el arreglo matricial, las teclas forman una especie de red, en 
dondB cada tecla ocupa una posición bien definida dentro de esa 

red, al ser presionada una tecla, es posible conocer, el renglón y 

la columna que ocupa, y asi poder determinar que tecla fue la que 
se presion6, este tipo de disposición es empleado para disminuir el 
nümero de lineas empleadas para la decodif icaci6n de cada tecla, 
por ejemplo, si se tienen 16 teclas, se necesitarían s6lo B lineas 
como se observa en la figura siguiente. 

A B C D 

-a!HhH!H~ll E 

-11!H~HlH~ll F 

-ll!H!~ G 
1 1 1 1 

-ll¡Hlj'Hf"jl H 

~-------------------·Teclado Matricial 
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Esto se optimiza cuando el na.mero de teclas es grande. El arreglo 

uno a uno es aquel que designa una 11nea de decodif icaci6n para 

cada una de las teclas, es decir, cada tecla posee una linea 

exclusiva, cuando es presionada, sólo por dicha linea se enviará el 

código, como se intuye para un teclado de 16 teclas se requiere de 

17 lineas de decodificación (16 para las teclas y una comó.n). 

La mayoria de los teclados para PC's emplean el arreglo 

matricial. 
El principio de operación empleado para el reconocimiento de 

teclas presionadas, puede ser: capacitivo, mediante la variación 

del espesor de un elemento dieléctrico; de membrana, empleando 

elementos conductores en un membrana plástica¡ de mica, empleando 

elementos conductores colocados sobre la mica¡ en base a contactos, 

etc. De estos principios el más empleado es el de contactos. 

Elementos que constituyen un Teclado 
Un teclado esta constituido generalmente por un microprocesador 

de uso especifico, el cual contiene la mayor1a de las veces dentro 

del mismo circuito, un puerto serie, una memoria RAM, una memoria 

ROM, y un puerto paralelo. Todo esto con el único objetivo de estar 

explorando y verificando el estado de las teclas, obtener el código 

de la tecla y poder transmitir dicho código. 

Oparaci6n del Teclado 
Una forma simple de describir al teclado, es verlo como una 

unidad desmontable de 84 teclas, el cual transmite datos a una 

velocidad de 1200 bauds. 

Una aproximación de la organización interna de un teclado se 

muestra en la siguiente gráfica. 
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PROCESADOR 
DEL 

TECLADO 
<'---"------' 

GENERADOR 
DE 

RELOJ 

TRANSMISIÓN DE 
DATOS SERIAL < 

'------~~l __ R_O_M __ __, 

'----~'----RAM ----' 
'--------------Organización Interna del Teclad 

Dentro de sus características se encuentran: 

zntarrase 
El teclado usa un interfaz de comunicaciOn serial bidireccional 

compuesta de 5 lineas de conexión, está es empleada para enviar 

senales entre el usuario (por teclado) y el sistema. 

secuencia de 11Código de Exp1oración de Tecla" 

El teclado es capaz de detectar cualquier tecla que es 

presionada, y al momento su código de exploración podr~ ser enviado 

por la interfaz en secuencia correcta, independientemente del 

nümero de teclas que se mantengan presionadas. Algunos c6digos de 
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tecla mientras la interfaz está deshabilitada, (cuando la Key Lock 

está encendida) pueden perderse. Los códigos de teclas son 

almacenados sólo cuando el teclado no está siendo atendido por el 

sistema.· 

Bu~~er del. Teclado 

El teclado tiene un buffer de 16 caracteres first-in-first-out 

(FIFO), donde se almacenan los códigos hasta que la interfaz este 

lista para recibirlos. 

Una condición de sobreflujo del buffer ocurrirá si más de 16 

códigos son almacenados en el buffer antes que el primer dato de 

tecla sea enviado. El decimoséptimo código es reemplazado con el 

c6digo de sobrefluj o 0011 (la posición decimoséptima es reservada 

para el c6digo de sobreflujo). Si más teclas son presionadas antes 

que el sistema reconozca una salida del teclado, el dato se 

perderá. cuando el teclado es reconocido para enviar datos, el 

carácter del buffer es enviado en operación normal, y el nuevo dato 

de entrada puede detectarse y enviarse. 

Tecl.as 

Todas las teclas son clasificadas como 11 make/break 11
, lo que 

significa que cuando una tecla es presionada, el teclado env1a un 

código make para cada tecla. cuando la tecla es soltada, el código 

break es enviado (el código break para cada una de las teclas es el 

código make precedido por F0 11 ) • 

Todas las teclas son de escritura automática (typematic). Cuando 

una tecla es presionada y mantenida asi, el teclado envia 

continuamente el código make para esta tecla hasta ser soltada. 

La velocidad de transmisión a la cual es enviado el código make 

es conocido como velocidad de transmisión de escritura automática 

(typematic rate), esto se explicará más adelante. Cuando dos o más 

teclas son mantenidas presionadas, sólo la última tecla presionada 

repite el typematic rate. La operación typematic es detenida cuando 

la ültima tecla presionada es soltada, incluso cuando otra tecla es 

mantenida abajo. cuando una tecla es presionada y mantenida as! 

cuando la comunicación está deshabilitada, sólo el primer código 

make es almacenado en el buffer, esto previene el sobreflujo del 

buffer como resultado de la acción typematic. 
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Ejecución de Funciones y Tiempo de Encendido 
La secuencia de operación que sigue el teclado desde el momento 

en que se alimenta y una vez iniciada su operación normal, en caso 

de un correcto funcionamiento se muestra en los siguientes 

diagramas, éste funcionamiento puede ser alterado según lo que el 

teclado reciba como comando y el estado de la comunicación con el 
sistema y sobre todo el estado funcional del teclado. 
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L--~~~~~~~~~~~-Diagrama de Operación del Teclad 
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~~~~~~~~~~~~-Diagrama de Operación del Teclad 
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Reinicio de Encendido 

La lógica del teclado genera un POR (Power-on-Reset) cuando se le 

aplica la alimentación. El POR dura un minimo de 300 ms y un-máximo 

de 9 s. 

Nota: El teclado puede emitir una entrada falsa durante los 

primeros 200 ms después de que +5 Voc es estabilizado al 

90% del nivel. Debido a esto, la interfaz del teclado 

debe ser deshabilitada en este periodo. 

El POR se muestra en el siguiente diagrama: 

• 
La transnision 
del teclado se 

habilita 

En la ejecucion del POR el teclado realiza: 

Se aplica la 
al inentac ion 

' 
El tecl;do es 
deshabilitado 

por el sistena 
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Prueba de Sequridad Básica 
Inmediatamente seguido de POR, el teclad,o · ej'e~uta 

seguridad básica BAT (Basic AssuranCe Test)-~-

El BAT se muestra a continuación: 

170 

En la ejecuclon del BAT el teclado realiza: 

Se cl-eca la 
ROll y la RA1I 

Interna 

rlacliean los 
in<licadores 
de nodo 
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Esta prueba consiste de un chequeo de toda la ROM, un bit -estaca 

(stuck-bit) y una prueba de direccionamiento de toda la RAM del MPU 
del teclado. Los indicadores de modo (tres diodos emisores de luz -

LED's- en la parte superior derecha del teclado) son encendidos y 

apagados como resultado de su operación. 

La ejecución del BAT puede tomar de 600 a 900 ms, esto es en 

adición al tiempo requerido por POR. El BAT también puede iniciarse 
por un comando de RESET. 

Después de BAT y cuando la interfase de comunicación esta 

habilitada (líneas de reloj y datos son puestas en nivel alto), el 

teclado envia un código completo .por la interfaz, cualquiera de los 

dos: AA11 para la realización satisfactoria ó FCu (ó cualquier otro 

código) para una falla. si el sistema emite un comando de RESET, el 

teclado envía el código de realizado el BAT nuevamente, es decir, 

la prueba se vuelve a ejecutar. Por otra parte, el teclado pone las 
teclas en typematic y make/break. 

comandos Provenientes del Sistema 

Los comandos descritos a continuación pueden ser eriviados al 

teclado en cualquier instante y el teclado responderá dentro de un 

lapso de 20 ms. 

Nota: Los comandos enviados por el sistema tienen diferente 

significado cuando son enviados por el teclado. 

REBET (FFH) 

El sistema envla el comando de RESET para iniciar una programa de 

reinicio y una autoprueba interna del teclado. El teclado reconoce 

el comando con una señal de reconocimiento 11 acknowledge11 (ACK) y 

como resultado el sistema acepta el ACK antes de ser ejecutado el 

comando. El sistema acepta la sefial de ACK junto con el 

levantamiento de las 1 ineas de reloj y datos por un mínimo de 

sooµs. El teclado es deshabilitado desde la recepción del comando 

de RESET hasta que el ACK es aceptado o hasta que otro comando 

anule al anterior. 

Enseguida de aceptar el ACK, el teclado comienza la operación de 

reinicio, que es similar al reinicio de encendido. El teclado 
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limpia las salidas del buffer y pone los valores por ·default para 

typematic y para la velocidad de retraso. 

REBEND ( FEH) 

El sistema puede enviar este comando cuando es detectado un error 

en cualquier transmisión del teclado. Sólo puede enviarse después 

de una transmisión y antes de que el sistema habilite la interfase 

y permita la siguiente salida del teclado. En la recepción de 

RESEND, el teclado envia la salida anterior nuevamente, a menos que 

la salida previa fuese RESEND. En este caso, el teclado reenv1a el 

último byte antes del comando de RESEND. 

SI se recibe RESEHD: 

0 
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No Oparaoi6n (HOP) (de F7H a FDH y de EFH a F2H) 

Este comando es reservado y efectivamente es una no operación 6 

NOP. El sistema no usa este código. Si se envia, el teclado 

reconocerá el comando y continuará en el anterior estado de 

exploración, es decir, ninguna otra operación ocurrirá. 

Poner por Default (SET DEFAULT) (F6tt) 

El comando de poner por default reinicia todas las condiciones de 
estado por default del encendido. El teclado responde con ACK, 

limpia el buffer de salida, pone las condiciones por default y 

continua con la exploración {esto si el teclado fue previamente 

habilita do) • 

. Poner por de:fault y deshabilita (F5 11 ) 

Este comando es similar a poner por default, excepto que el 

teclado detiene el barrido (exploración) y espera la siguiente 

instrucción. 

Habilitación (F4 11 ) 

En la recepción de este comando, el teclado responde con un ACK, 

limpia el buffer de salida y comienza la exploraci6n. 

Eco (ECHO) ( EEH) 

Eco es un diagnostico de ayuda. Cuando el teclado recibe este 

comando, es emitido un EEu como respuesta y continua explorando si 

el teclado fue previamente habilitado. 
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Puesta/Reinicio de Indicadores de Modo (EDH) 

El teclado ofrece tres indicadores de modo que son accesibles al 

sistema. El teclado activa o desactiva cualquiera de estos modos 

cuando recibe un comando válido del sistema. Estos pueden activar 

o desactivar cualquier combinación. El sistema recuerda el estado 

previo de un indicador de modo, de tal forma que si es puesto, no 

cambiará cuando una secuencia de comando es emitida para modificar 

el estado de otro indicador. 

El comando tiene el siguiente formato: 

COMANDO OPCIÓN 

Un comando puesta/reinicio de indicador de modo consiste de 2 

bytes. El primero es el byte de comando y tiene el siguiente 

aspecto: 

11101.10111 
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El ~eguri~o by~e es de.opciones. Este es una lista de indicadores 

que son.- actuad:os ~or él. El formato del byte de opción es: 

BÍ:t Reser.Yadc;> Bit Reservado 

Bit 6" Reservado Bit Indicador de Caps Lock 

B.it . 5' Reservado Bit 1 Indicador de Numeric Lock 

B:Í.t ·4 Reservado Bit o Indicador de Scroll Lock 

pe iones de Indicadores de Mod 

Nota: El bit 7 es el bit más significativo y el bit o el menos 

significativo. 

El Teclado responderá al comando de puesta/reinicio de indicador 

de modo con un ACK, detendrá la exploración, y aguardará por el 

byte de opción, nuevamente responderá al byte de opción con un ACK, 

pondrá los indicadores de modo y continuará la exploración si el 

teclado fue previamente habilitado. si otro comando es recibido en 

lugar del byte de opción, la ejecución de la función de 

puesta/reinicio de indicadores de modo es suspendida sin cambios en 

los estados de los indicadores, y el nuevo comando es procesado, y 
la exploración es restaurada. 
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.·En cáso .de recibir el conando de PUESTA/REINICIO DE IHDlCAOORES DE MOOO: 

Se terni™ 
la ejecucion 
del conando 

Se recibe 
el co11ando 

ED 

El teclado 
enuia un 

ACK 

Se enuia un ACK 
y se nodifican 
los indicddores 

de "°do 

~~~~~~~~~~~~~~Puesta/Reinicio de Indicadores 
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Asiqnando la Velocidad/Retraso de 'l'ypematic (FJ") 
El sistema emite este comando seguido por un parámetro, para 

cambiar la velocidad/retraso de Typematic. La velocidad y retraso 

de typernatic son determinados por el valor del byte que sigue al 

comando. Los bits 6 y 5 sirven para el parámetro de retraso y los 

bits 4, 3, 2, 1 y o (el bit menos significativo) son los parámetros 
para la velocidad. El bit 7, el más significativo, es siempre cero. 

La siguiente tabla muestra las posibles velocidades: 

OCXXlO 30.0 
OCXIOI 2U 
00010 24.0 
00011 21.0 
00100 20.0 
00101 11.5 
00110 17.1 
00111 16.0 
OICOO 15.0 
01001 13.l 
01010 12.0 
01011 10.9 
01100 10.0 
01101 9.2 
01110 a.o 
01111 ea 

10000 7.5 
10001 6.7 
10010 6.0 
10011 6.5 
10100 6.0 
10101 4.6 
10110 4.3 
10111 4.0 
11000 3.7 
11001 3.3 
11010 3.0 
11011 2.7 
11100 2.6 
11101 2.3 
11110 2.1 
11111 2.0 

~~~~~~~~~~--~~~~~~Velocidades de Typematic~ 

El retraso es igual en complemento a l en valor binario de los 

bits 6 y 5 multiplicados por 250 mS ± 20%. El perlado (intervalo de 

una typematic a la siguiente) es determinado por la siguiente 

ecuación: 

Per1odo=(8+A)28*0.00417 seg 

Donde: A valor binario de los bits 2, 1 y o 
B = valor binario de los bits 4 y 3 

La velocidad de typematic (códigos make por segundo) es 

!/periodo. El teclado responde a este comando con ACK, detiene la 

exploración, y espera el parámetro de velocidad. El teclado 

responde al parámetro da velocidad con otro ACK, cambia la 

velocidad y el retraso, y continua la exploración (si el teclado 

fue previamente habilitado) . 

Si un comando es recibido en lugar del parámetro de velocidad, la 

función de asignar la velocidad de typematic termina sin cambios al 
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rango existente, y el nuevo comando es procesado. Sin embargo, el 

teclado no continua explorando, a menos que la instrucción haya 

sido un comando de habilitación. 
La velocidad por default del teclado es la siguiente: 
Velocidad de typematic 10 caracteres por segundo y 

Retraso = soo ms ± 20% 

Si ,. recibe RESEI en lugar de Ir a <(se regresa a ejecutar el BAI 

SI se recibe RESOO se ua a Z 

SI se recibe l\SIGIWIOO UELOCIDADIREll!l\SO DE l!Pfl1AllC: 

Se enuia un 
ACK y se leUene 

el l>arrido 

Se recibe 
el """'1ndo 

F3 

El teclado 
enuia un 

ACK 

Se envla un ACK y se 
JIOdirica Ja velocidad 

y el retraso 
de typ ... tic 

~~~~~~~~~.Asignando Velocidad/Retraso de Typematic 
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salida• del Teclado 
C6di9os de Exploraoi6n de Taola 

Cada tecla tiene asignado un ünico código de exploración (make) 
de 8 bits, que es enviado al sistema cuando la tecla es presionada. 
Cada tecla envía el código break cuando es soltada; el código break 

consiste de 2 bytes tanto el primero como el segundo son 

idénticos e iguales al código exploración make para dicha tecla. 

El código de exploración Typernatic es el mismo que el código 

make. La siguiente tabla muestra la disposición de las teclas en un 
teclado y el código de exploración meke correspondiente. 

~~~~~~~~~~~~~~~~-Disposición de un Teclado 

ICeY Po1itions and Thelr Make Codea 
1--oe 18··10 36--33 55··4A 90--76 
2··16 19··24 37··3B 56··51 91--6C 
3··1E 20--20 38-·42 57--59 92--68 
4··26 21--2c 39··48 58··11 93--69 
5··25 22··35 40··4C 60··19 94--77 
6··2E 23··3C 41··52 61--29 98--75 
7--36. 24·-43 43·•5A 64··58 97--73 
8··30 25··44 44--12 65--06 98--72 
9··3E 26··40 46··1A 66--oc 99--70 
10--46 27--64 47--22 67··08 100··7E 
11··45 28--58 48··21 68··0A 101--70 
12··4E 30·· 14 49··2A 69··09 102--74 
13--55 31··1C 60··32 70--05 103-7A 
14--50 32··10 51--31 71 ··04 104--71 
15--66 33--23 52··3A 72--03 105--84 
16··00 34·-28 63--41 73--83 106··7C 
17--15 35--34 54·-49 74··01 107--78 
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C6digos de Comandos al Sistema 

Los códigos de estos comandos son enviados por el teclado y 
tienen diferente significado cuando son emitidos por el sistema. 

Resend (FEH) 

El teclado emite un comando de reenvío enseguida de recibir una 

entrada inválida o cualquier entrada con paridad incorrecta. ~i el 

sistema no env1a nada al teclado la respuesta no es requerida. 

ACK (FAtt) 

El teclado envia un ACK como respuesta a cualquier entrada 

válida, excepto para los comandos de ECHO y RESEND. Si el teclado 

es interrumpido cuando envia un ACK, éste descartará el ACK y 

aceptará y responderá al nuevo comando. 

BobreUujo (0011 ) 

Un carácter de sobre flujo es puesto en la posición 17 del buffer 

del teclado, por encima del último código si el buffer llega a 

estar lleno. El c6digo es enviado al sistema como un sobreflujo 

cuando alcanza la parte alta del buffer. 

Falla de Diaqnóstico (FD11 ) 

La prueba peri6dica del teclado sensa el si~tema del teclado y 

envia un código de falla de diagnostico si éste detecta cualquier 

problema. si una falla ocurre durante el BAT, el teclado detiene la 

exploración y aguarda por un comando del sistema o por un apagado 

para reiniciar. si la falla es reportada después de habilitar la 

exploración, ésta es continuada. 

Prefijo de C6digo de Ruptura. o Break (FOH) 

Este código es enviado como el primer byte de una secuencia de 2 

bytes, el cual indica la liberación (que fue soltada) de una tecla. 

C6diqo de completo.do el Bl\T (AA11 ) 

Enseguida de una terminación satisfactoria del BAT, el teclado 

envia AAH. FCu (ó cualquier otro código) realiza el microprocesador 

del teclado cuando se dio una falla. 
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Respuesta Eco ( EEu) 
Este código es enviado en respuesta a un comando eco (ECHO) del 

sistema. 

Sefiales de Reloj y de Datos 

El teclado y el sistema se comunican a través de las lineas de 

reloj y datos. La fuente de cada una de éstas es un dispositivo 

open-colector en el teclado, los cuales permiten que tanto el 
sistema como el teclado forcen una linea a nivel negativo. cuando 

no hay comunicación, tanto la linea de reloj y datos están en nivel 

positivo. 

Una transmisión de datos del y hacia el teclado consiste de un 

flujo de datos de 11 bits, los cuales son enviados en serie por la 

linea de datos. La siguiente figura muestra la estructura de los 

datos. 

BIT FUNCIÓN BIT FUNCIÓN 

1 o bit de inicio 7 Bit de dato 5 
2 Bit de dato o (LSB) 8 Bit de dato 6 
3 Bit de dato 1 9 Bit de dato 7 (MSB) 
4 Bit de dato 2 10 Bit cero 6 
5 Bit de dato J Bit de paridad (NON) 
6 Bit de dato 4 11 Bit de parada 

Bl Bll 

El bit de paridad es 1 6 o, pero los bits de datos altos de las 
dos palabras (código make y break) más el bit de paridad siempre 

deben ser un número non. 

cuando el sistema envia datos al teclado, la linea de datos es 

forzada a nivel negativo y permite a la linea de reloj ir a nivel 

positivo. Cuando el teclado envia datos al sistema o los recibe de 

éste, es generada la señal de reloj al tiempo de dato. El sistema 
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puede prevenir al teclado para un envio de dato~ por u~ force de la 

linea· de reloj a nivel negativo, la linea de datos pUede ir a nivel 

positivo 6 negativo durante este tiempo. 

Durante el BAT, el teclado permite a la linea de reloj y datos ir 

a nivel positivo. 

Sa1ida de Datos del Teclado 

Cuando el teclado esta listo para enviar datos, primero checa un 

estado de teclado inhibido o una petición de envio del sistema en 

las lineas de reloj y datos. Si la linea de reloj esta baja (estado 

inhibido), el dato es almacenado en el buffer del teclado. Si la 

linea de reloj es alta y la de datos baja (petición de envío), el 

dato es almacenado en el buffer del teclado y recibe el dato 

proveniente del sistema. 

Si tanto el reloj y datos son altos, el teclado envía el bit o de 

inicio, los B bit de datos, cero si se trata del byte del código 

make o el bit de paridad non (1 o O) si se trata del código break 

y el bit de parada. Para el bit de paridad se consideran los dos 

códigos, es decir, se toma en cuenta el número de unos del byte del 

código make y del byte del código break. Los datos son válidos 

antes del corte o flanco de caída y después del flanco de subida de 

cada pulso de reloj. Durante la transmisión, el teclado checa la 

linea de reloj para un posible nivel positivo al final de cada 60 

mS. si el sistema baja la linea de reloj de un nivel positivo 

después de que el teclado inicio el envio de un dato, una condición 

conocida corno contención de linea (line contention) ocurre, y el 

teclado detiene el envio de datos. si la contención de linea ocurre 

antes del flanco de subida del décimo ciclo de reloj (bit de 

paridad) , el buffer del teclado retorna las lineas de reloj y datos 

a nivel positivo. Si la contención no ocurre por el décimo ciclo de 

reloj, el teclado.termina la transmisión. 

Después de una transmisión, el sistema puede inhibir al teclado 

hasta que el sistema procese el dato o hasta una petición de envio. 

Entrada de Datos al Teclado 

cuando el sistema esta listo para enviar datos al teclado, 

primero verifica si éste se encuentra transmitiendo datos. si el 

teclado esta enviando datos pero no ha llegado al décimo ciclo de 
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reloj, el sistema puede anular la salida del teclado por medio de 

forzar la linea de reloj a nivel negativo. si la transmisión del 

teclado paso del décimo ciclo de reloj, el sistema d~be recibir la 
transmisión. Si el teclado no esta enviando datos o si el sistema 

decide anular la salida del teclado, lleva a la linea de reloj a 
nivel negativo por más de 60 mS mientras prepara la transmisión. 

Cuando el sistema esta listo para enviar el bit de inicio (la linea 

de datos será baja), permitiendo a la linea de reloj ir a nivel 

positivo. El teclado checa la linea de reloj en intervalos de no 

menos de 60 ms. Si la petición de envio es detectada, el teclado 

cuenta 11 bits. Después del décimo bit, el teclado forza la linea 

de datos a bajo y cuenta un bit más (el bit de parada). Esta acción 
señala al sistema que el teclado ha recibido el dato. 

En la recepción de esta señal, el sistema regresa a un estado de 

listo, en el cual puede aceptar la salida del teclado o puede 

inhibirlo hasta estar listo. 

Cada comando del sistema o transmisión de datos al teclado 

requiere de una respuesta del mismo, para que el sistema pueda 

enviar la siguiente salida. El teclado responderá dentro de un 

lapso de 20 ms a menos que el sistema prevenga la salida del 

teclado. si la respuesta del teclado es inválida o con error de 

paridad, el sistema env1a el comando 6 dato nuevamente. Un comando 

de RESEND puede no ser enviado en este caso. 

Especificaciones 
Las especificaciones del teclado se refieren a sus dimensiones y 

proporciones, éstas son: 
Longitudes: 

Peso; 

Largo 

Ancho 

Alto 

2.8 Kg' 

540 mm 

100 mm 

225 mm 
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conector.- del-· teclado . - . ' . . 
El cable: d61· ~ t.~Ct~~-º que ~o conecta al sistema . es a través de ún 

conector', DIN ,d~' .. s __ ... ~ermina'ies. _La siguiente ffgu~a e~.11Sta -liis 

y s_~s respectiva se~a1. 

Secuencia de operación 
Un ejemplo de la operación del teclado seria la siguiente: Cuando 

el sistema se enciende, el teclado recibe la alimentación por medio 

del conector DIN provocando la ejecución del POR. Al finalizar el 

POR, se inicia la ejecución del BAT; dependiendo del resultado de 

BAT el teclado env1a al sistema el código de finalizado y como se 

llevo a cabo (bien 6 mal) si el sistema recibió un código de error, 

puede hacerlo notificar al usuario para que se hagan las 

correcciones necesarias, en caso contrario, se puede estar 

esperando ya sea por el envio de datos (si una tecla fue 

presionada) ó por una recepción de comandos del sistema. 

En el caso de envio de datos al sistema, al ser presionada una 

tecla, el procesador del teclado, lo detecta y genera su código 

make, para enviar este código verifica si la linea de datos es 

positiva (alta), en caso afirmativo, se envia el primer bit (O de 

inicio), los bits de datos, un bit cero y el de alto posteriormente 

el código break (el bit de inicio o, los e bits de datos el bit de 

paridad tomando ambos códigos y el bit de parada). Si la tecla 
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-· 
continua presionada, se continua enviando su código typematic hasta 

que es soltadaª En caso de que la linea de datos sea negativa 

(baja), el procesador almacena el código make en el buffer una sola 

vez, a pesar de que la tecla presionada, posteriormente revisa la 

linea de reloj, si ésta es baja, espera a que el sistema lo 

habilite, en caso de ser alta, el teclado se alista para recibir un 

comando del sistema. 

En el caso de envlos del sistema al teclado, el sistema verifica 

si el teclado no esta enviando datos, en caso de hacerlo ve en que 

bit de transmisión va, en caso de no haber llegado al décimo, puede 

interrumpir la transmisión o esperar a que termine; si ya paso el 

décimo bit, el sistema de esperar a que termine. cuando el sistema 

quiere transmitir al teclado, este pone la lfnea de datos en bajo 

y la de reloj en alto, el sistema entonces empieza a transmitir, el 

teclado debe ahora contar 11 ciclos de reloj, una vez contados 

éstos, pone la linea de datos en bajo, como respuesta al mensaje. 

Esta secuencia se repite continuamente. 
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CAPITULO 

III 

DISEÑO Y CONSTRUCCION 



m 

Diseño y Construcción 

IZI a.- Desarrollo y Pruebas del sistema Monitor. 

J:ntro4ucoi6n. 
Para que el sistema funcionara adecuadamente se realizaron dos 

programas, el primero de ellos, llamado Programa de evaluación, 
tiene como finalidad el ayudar al usuario a crear y ·probar sus 

programas en lenguaje ensamblador o en c6digo de m4quina del 6809, 
con la disposición de todos los recursos del sistema; el segundo 

programa es el llamado programa principal. Dentro de las funciones 
que realiza están: las mediciones de voltaje, corriente y demás 
variables necesarias para realizar su función de control, 
inicialización del sistema, etc. Ambos programas desarrollan su 
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función de distinta manera, mientras el programa de evaluaci6n 
necesita que se le den los comandos adecuados semejante en 

terminales al modo linea de operaci6n, el programa de control es 

manejado por medio de opciones (menús) , las cuales son desplegadas 
en forma consecutiva, con base a la opción anteriormente 

solicitada. 
Ambos programas son independientes uno del otro y estos se 

encuentran grabados en dos memorias EPROM por separado. cuando se 
desee trabajar el sistema únicamente como m6dulo de evaluación o 

como m6dulo de control, solo se necesitará colocar la memoria EPROM 

adecuada en la tarjeta de central de proceso ya sea la que contenga 

el programa de evaluación o el programa de control respectivamente. 

Cuando se quiera utilizar el sistema con ambas opciones las dos 
memorias deben incluirse en el sistema, la memoria del programa 
principal deberá de estar en la tarjeta central, mientras que el 

programa de evaluación deberá colocarse en la tarjeta de 
adquisición de datos y control. Los programas se almacenaron en 

memorias separadas para poder ejecutar una u otra 

independientemente y el espacio que ocupan cada uno de los 

programas. 

El funcionamiento de estos programas se detalla a continuación. 

Programa de EValuaci6n. 
El programa de evaluación es empleado para depurar programas de 

aplicación para el 6809, se puede verificar la operación de un 

programa ya sea en el modo de ejecución paso a paso y/o por medio 

de la ubicación de puntos de ruptura. El programa cuenta con varias 

opciones como el ensamblador/desensamblador, apuntador a memoria, 

colocación de puntos de ruptura, etc. 
Gracias al desensamblador incluido en el programa de evaluación, 

es posible que el programa a verificar pueda ser examinado en 

nemónicos. Este mismo puede ser modificado en su funcionamiento.si 
se emplea el ensamblador, el cual acepta nemónicos de 

instrucciones, y el cual puede calcular saltos y evaluar 

expresiones. Este programa, como se mencionó anteriormente funciona 

con base a comandos. 
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Sumario de comandos. 

La siguiente tabla sintetiza los comandos disponibles Oentro del 

sistema de eva1uaci6n, asl como su sintaxis. 

e <reg> 
D [<exp>,<exp>] 

Modifica los registros del MPU. 
Despliegue del contenido de un bloque de 
memoria. 

F 

G [<exp>, ••. ] 

I [<exp>J 
M [<exp>] 
P [ <exp>, <exp>] 
Q-
R 
s 

Donde: 

Despliegue de registros/llamado de 
funciones. 
Ejecución del programa del usuario con 
puntos de ruptura. 
Despliegue/ensamble de instrucciones. 
Despliegue del contenido de memoria. 
Despliegue del programa objeto. 
Salir del programa de evaluación. 
Despliegue del contenido de registros .. 
Ejecución del programa del usuario paso 
a paso. 

<reg> es cualquier registro del 6809 y 

<exp> es una expresión para definir un valor. 

comandos. 

cuando el apuntador (prompt) 11 F>11 es desplegado en el televisor, 

el programa de evaluación esta listo para recibir un comando 

proveniente del teclado. Estos comandos consisten de una letra, 

normalmente seguida de un parámetro opcional. Mientras los 

parámetros son insertados, el usuario tiene las siguientes 

opciones: puede corregir errores presionando la tecla de retroceso 

(back space) , cancelar el comando presionando cancelación (ese) o 

ejecutar el comando presionando regreso de carro (return o enter). 

El parámetro del comando consiste de una o más expresiones usadas 

normalmente para especificar direcciones, márgenes u operandos. La 

expresión más simple y más común es la de una constante en 

hexadecimal. 

FFFE o SDOA o 6C o F 

Se pueden introducir expresiones más complejas, como suma restas, 

etc, de estas se discutirá más adelante. 

Algunos comandos requieren que se presione la tecla de enter para 

iniciar su ejecución, en otros, la ejecución es inmediata. 
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Descripci6n de los comandos. 

e cambio en el contenido de registro. 
cuando el usuario desee modificar operandos, datos, direcciones, 

etc puede hacer uso de este comando. Cuando el apuntador F> es 
desplegado, se puede modificar el contenido de cualquier registro 

interno del 6809; para ello, se inserta el carácter correspondiente 

al registro deseado enseguida del comando C. Los caracteres 
correspondientes a cada registro son: 

e Registro de condición de código. 
A Registro acumulador A. 
B Registro acumulador B. 
D Registro acumulador D (A y B). 
Z Registro apuntador de página directa. 
X Registro indexado x. 
Y Registro indexado Y. 
P Registro contador de programa. 
U Registro apuntador de usuario. 
S Registro apuntador de sistema. 

se despliega el contenido actual en hexadecimal del. registro y se 

puede introducir una expresión para especificar el valor a 

reemplazar. Por ejemplo, para cambiar el contenido del registro 
acumulador o por $2100: 

F> C D=FFFF 2100 

Cabe hacer notar que cuando se introduce un valor inválido, ya 
sea directamente o por medio de una expresión, el registró no es 

alterado en su contenido. 

D Despliegue de un ~loque de memoria. 
El comando D permite desplegar el contenido de un bloque de 

memoria en hexadecimal y el código ASCII correspondiente .a dicho 

valor, esto es siempre y cuando el código ASCII pueda ser 
desplegado por el VDG, en caso contrario, se sustituirá. por tt." 
Esto es empleado para visualizar y verificar el contenido de 
arreglos o caracteres almacenados, los cuales ser~n empleados por 
el programa o bien como resultados de operaciones efectuadas por el 

programa. 
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El" comando D acepta un par de expresiones, las cuales especifican 

las direcciones de inicio y final del bloque a desplegar. Si el 

comando es invocado sin parámetros, el rango empleado en el ültimo 

comando P o O es usado por omisión. 

F> D 8000 ,8007 
8000 61 62 63 64 ABCD 
8004 00 00 00 00 
F> 

P Llamado a tunci6n. 
Algunas veces se desea que dentro del seguimiento de un programa 

paso a paso, la ejecución de una subrutina (llamado a función) se 

realice como si se tratara de una instrucción simple, para ello, el 

comando F permite la ejecución de un BSR, LBSR o JSR y la subrutina 

asociada como una sola instrucción. El salto a la subrutina a ser 

ejecutada debe ser especificado por el contenido del registro P, si 

P no apunta a un BSR o JSR, el comando F se comporta como si se 

tratara del comando s. Por ejemplo si el programa a seguir y el 

estado del MPU son: 

S=77FF FHI, •• C A=21 B=OO Z=OO 
X=FFFF Y=FFFF U=FFFF 
P=1004 BSR 217C 

Obsérvese cual es el contenido de los registros acumuladores, de 

los registros apuntadores y de los registros de indice, asi como la 

instrucción a la cual se esta apuntando por medio de P. Cuando es 

ejecutado el comando F: 

F> F 
S=77FF F.IN.VC A=12 8=24 Z=OO 
X=CJ24 Y=C23F U=77FD 
P=1006 LOA IOJ 

Se observa que en el desplegado siguiente varios registros han 

cambiado su contenido y el contador de programa P direcciona a la 

instrucción siguiente, reflejando as1 la ejecución de la subrutina 

como si fuese una instrucci6n común. 
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Q Ejecución del programa del usuario. 

El comando G cede el control total del sistema al programa del 

usuario. El programa de evaluación recupera y restaura el contenido 

de los registros dentro del programa del usuario y comienza el 

seguimiento de éste. Opcionalmente, se permite el insertar puntos 

de ruptura para regresar el control al programa de evaluación. 

Estos puntos de ruptura deben ser asignados a las direcciones de 

inicio de instrucciones, en las cuales se desea detener la 

ejecución, en caso de no encontrar dicha dirección, el programa del 

usuario tendrá control completo de los recursos del sistema. Por 

ejemplo, para iniciar la ejecución del programa con BSR 217C: 

F> G 

Alternativamente, si se desea detener la ejecución del programa 

si se encuentra una instrucción en las direcciones $2185 o $2119: 

F> Q 2185, 219C 

Si el punto de ruptura es encontrado, el programa de usuario es 

suspendido, el programa de evaluación toma el control y el 

contenido final de los registros es desplegado y almacenando para 

una próxima recuperación. cabe aclarar que los puntos de ruptura 

solo se pueden introducir al inicio de la dirección correspondiente 

a la instrucción y solo dentro de las direcciones de memoria RAM. 

X Desp1ieque/cambio de instrucciones. 

El comando I despliega o cambia el contenido del programa de 

usuario, esto gracias al desensamblador/ensamblador. El usuario 

especifica la dirección de inicio y el programa de evaluación 

despliega las instrucciones sucesivas en nemónicos. En cada 

despliegue el usuario puede seleccionar una de tres opciones: 

l. Introducir una nueva instrucción. 

2. Dejar la instrucción sin cambio. 

3, Terminar la ejecución del comando. 

Introduciendo una instrucción en nemónicos y presionando enter se 

reemplaza la instrucción anterior, presionando solo enter la 
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instrucción no se modifica y para finalizar la ejecución del 

comando se presiona la tecla de ESC. En el ejemplo siguiente el 

comando I es empleado para crear una pequeña subrutina en la 

localidad $2000: 

F> :r 2000 
2000 NEG <00 LDX #FFFF 
2003 NEG <00 LBAX -1,X 
2005 NEG <00 BHB 2003 
2007 NEG <00 RTO 

? 2007 NEG <00 RTB 
2008 NEG <00 
F> 

En el ejemplo, un valor simple en hexadecimal es empleado para 

especificar el destino de un salto o el margen de un indice, pero 
pueden emplearse expresiones má.s complejas, de estas se hablara más 

adelante. El programa de evaluación detecta un error durante la 
adquisición de la instrucción (2007), en este caso, la instrucción 
anterior es desplegada nuevamente, indicando que hay un error a la 

entrada (RTO en lugar de RTS). 
La mayor1a de los nemónicos del 6809 son desplegados por el 

programa de evaluación a excepción de ORCC y ANDCC, los cuales son 

desplegados como SEC y CLC respectivamente. Por ejemplo, si se 

desea realizar una operación ORCC #Ol o ANDCC #FE se tiene en su 
lugar SECC ...•..• C y CLCC .••••.• e • El nemónico CWAI es 
aceptado pero el operando es desplegado como una lista de bits. 
si no hay expresión a continuación del comando I, el programa de 
evaluación toma por omisión la dirección apuntada por el registro 

P. 

K Despliegue/cambio en memoria. 
El comando M despliega y cambia el contenido de áreas de memoria. 

El usuario especifica la dirección de inicio del bloque de memoria 
a ser examinado. El programa de evaluación despliega el contenido 
de los sucesivos bytes de·memoria, brindándole al usuario una de 

tres opciones: 

l. Introducir un valor nuevo. 

2. Dejar el valor sin cambio. 

J. Terminar la ejecución del comando. 
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Introduciendo una expresión y presionando enter se reemplaza el 
valor, presionando solo enter, se deja sin modificar el dato y para 
finalizar la ejecución se presiona la tecla de ESC. 

En el ejemplo siguiente, el comando M limpia los 8 bytes de la 

dirección $8000 a la $8007 

F> H 
8000 
8001 
8002 
8003 
8004 
8005 
8006 
8007 
8008 

8000 
FA 
FF 
FA 
FF 
56 
34 
FF 
FF 
FE 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

si no hay una expresión a continuación del comando M, el programa 

asume la dirección apuntada por el registro s. 
A pesar de que el comando M puede también ser usado para 

modificar instrucciones del programa de usuario, el comando I, 

descrito anteriormente, es mucho más apropiado para tal propósito. 

P Despliegue da proqra.ma en 81/89. 

El comando P permite desplegar el programa en el formato de 

código obj etc MIKBUGTM S1/ S9. Este formato esta formado en primer 

lugar por los caracteres 11 s1 11
, seguido por el numero de bytes a 

desplegar, la dirección correspondiente y al final por la suma de 

bytes (checksum). Esta opción es con la finalidad de poder checar 

un programa con paquetes que trabajen con este formato. 

F> P eooo,eo1F 
Sl07800061626364FE 
Sl0780040000000074 
Sl0780100000000068 
Sl07B0140000000064 

si el rango de direcciones no es especificado, el rango del 
último comando O o P es empleado por omisión. 

Q Salir del programa de evaluación. 

El comando Q permite regresar al programa principal de control en 

caso de que exista. De esta forma se termina de ejecutar el 

programa de evaluación. 
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R Despliegue del contenido de los registros. 

El comando R se empleará cuando el usuario desee revisar el 

contenido de los registros del MPU conforme a la ejecución de su 

programa. Por supuesto, los valores desplegados no corresponden a 

los valores reales de los registros internos del 6809, puesto que 

éste se encuentra ocupado ejecutando el programa de evaluación. 

F> R 
S=BF92 FHINZV. A=FF B=FF Z=OO 
X=FFFF Y=FFFF U=FFFF 
P=lOOO LOS #77FF 

En el ejemplo se obtiene que el apuntador s contiene $BF92, los 

registros acumuladores A y B contienen $FF, etc. El registro de 

código de condición es desplegado como una lista de bits, en la 

cual cada bit activado (1) es mostrado por su nombre. Un bit 

desactivado (O) es mostrado por 11 • 11 En el ejemplo todos los bits a 

excepción del bit 11 c" están activados. También la instrucción por 

ejecutar es mostrada en forma de nemónicos. 

a Ejecuci6n paso a paso de1 programa de usuario. 

Este comando permite ejecutar un programa del usuario instrucción 

por instrucción, es decir, sólo una instrucción a la vez, y as1 

poder examinar el resultado de ésta con detenimiento. El comando s 

ejecuta la instrucción especificada por el registro P, además del 

despliegue del contenido de los registros, esto es con la finalidad 

de poder verificar los cambios que sufren éstos. Por ejemplo si s~ 

presiona la tecla s la instrucción por ejecutar del ejemplo 

anterior es LOS #77FF: 

F> S 
S=77FF FHI .•. C A=21 B=OO Z=OO 
X=FFFF Y=FFFF U=FFFF 
P=l004 BSR 217C 

Aqu1, S=77FF refleja el resultado directo de la ejecución de la 

instrucción, FHI ••• e y P=1004 son también efectos colaterales de la 

misma. 
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Evaluaci6n de expresiones. 

En los ejemplos anteriores, se utiliz6 una simple constante en 

hexadecimal para especificar dirección, margen, operando, u otros. 

Siempre que el programa de evaluación espere un valor numérico corno 

dato adicional al comando, una expresión puede ser asignada. Una 

expresión es formada en base a operandos constantes combinada con 

operadores matemáticos. La operación es realizada usando aritmética 

de 16 bits no signada, e ignorando el sobreflujo que se pudiera 

generar como resultado de ésta. Dos tipos de constantes son 

reconocidas para dicho caso: 

Hexadecimal- contiene los d1gitos o-9 o A-F. 

Carácter - Se inicia con un apóstrofe seguido 

inmediatamente por un carácter ASCII 

de despliegue. 

Cinco operaciones son reconocidas: 

+ adición de 16 bits. 

substracción de 16 bits. 

multiplicación de 16 bits. 

división de 16 bits (cociente). 

% división de 16 bits (residuo). 

La evaluación de la expresión es estrictamente de izquierda a 

derecha sin operadores precedentes. Esto es: 3+2•5 evaluado es $19 

(25 en decimal) y no $Od (13 en decimal). Además no se permiten 

espacios dentro de la expresión entre operandos y operadores. 

LOB #'X carga B con el código ASCII de X. 

LOA #'H-40 carga A con el código ASCII de backspace. 

LEAX 3*6,X incrementa.X con 66 en decimal 
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vectores de interrupoi6n. 
El programa de evaluación permite una completa flexibilidad 

dentro del sistema y con los dispositivos externos, y una de las 

funciones que hay en la mayor1a de los sistemas es la interacción 

con interrupciones. Para tal propósito, dos bytes son reservados 

para cada uno de los vectores de atención a interrupción en la 
parte alta de la memoria RAM; justo arriba del área de las 
variables del programa de evaluación. Estas direcciones son: 

Interrupción Dirección 

SWIJ 5FF2 

SWI2 5FF4 

FIRQ 5FF6 

IRQ SFFB 

SWI SFFA 

NMI SFFC 

RES ET SFFE 

Instrucciones de1 6809. 

Nem6nicos. 

Los siguientes nemónicos son desplegados y aceptados por el 

ensamblador/desensamblador del programa de evaluación. 

abx asrb bne cmpd e ora lbhi ldb mul ro lb sts 
adca bcc bpl cmps eorb lb le ldd neg ror stu 
adcb bes bra cm pu exg lbls lds nega rora stx 
ad da beq brn cmpx inc lblt ldu negb rorb sty 
addb bge bsr cmpy inca lbmi ldx nop rti suba 
addd bgt bvc com incb lb ne ldy ora rts subb 
anc!a bhi bvs coma jrnp lbpl leas orb sbca subd 
andb bita e lec comb jsr lbra lea u pshs sbcb swi 
asl bitb clr cwai lb ce lbrn le ax pshu secc swi2 
as la ble clra daa lbcs lbsr lea y puls sex swi3 
as lb bls clrb dec lbeq lbvc lsr pul u sta sync 
asr blt cmpa de ca lbge lbvs lsra rol stb tfr 
asra bmi cmpb decb lbgt lda lsrb rola std tst 

Nemónicos 
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Pormato del operando. 

Para especificar la dirección del oper'a.!1.do~Se .t~ene-· .. 1a ·sigU.~en~e 
sintaxis para los diferentes modos· de diz::ecciCmamfe~t~;:~·~l :.6,á,09~:.; .. ;-. 

Modo de 
direccionamiento 

Extendido 

Directo 

Indirecto 

Inmediato 

Indexado 

Sintaxis 

<expresión> 

<<expresión>> 

(<expresi6n>,<registro>f 

#<expresión> 

<expresi6n>,<registro> 
O,<registro>++ o ••• 

LDA~~Sf;''. 

L~{;[L~f~,~ 
ioi'°,i•G,¡ 
-·-· :,. ' .... , 
'LoA''.:..4,Y;' 
LDB o,x++ 

Tres instrucciones aceptan una lista de bits como operando: 

SECC C,V,F 
CLCC C,V,F 
CWAI F,I 

activa los bits de carry, sobreflujo y FIRQ. 
limpia los bits de carry, sobreflujo y FIRQ. 
limpia las interrupciones enmascarables. 

cuatro instrucciones aceptan una lista de registros: 

PSHU A,B,X 
PULS P 

almacena A,B y X en stack s. 
realiza la función de RTS. 

Dos instrucciones aceptan una pareja de registros: 

TFR AB 
EXG X,Y. 

transfiere el contenido da A a B. 
intercambia el contenido de X e Y. 

El siguiente diagrama de flujo muestra la forma en que se 

va ejecutando el programa según el código que halla sido 

introducido. 
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PROGRAMA 
DE 

EVALUACION 

~------------------Programa de Evaluación 
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Programa Principa1. 

El programa principal o de control, llamado as1 por ser el que 

mantiene a las variables a controlar (en este caso el f.p. y 
velocidad) dentro de un rango de operaci6n. El programa principal 
es el encargado de realizar diversas acciones, tales como: 
Inicialización del sistema, la autoprueba, despliegue de errores, 

etc. En el caso de detectarse errores que alteran el funcionamiento 
del sistema de forma considerable, el sistema permanecerá en un 

estado de bloqueo, del cual no saldrá hasta haberse corregido la 

falla y reiniciado el sistema. Este programa corno se mencionó 

anteriormente, opera en bas~ a la sucesión de menús, en los cuales 
se despliegan las posibles acciones a ejecutar. 

Autoprueba. 

La primera función que realiza el sistema es la ejecución del 
programa principal. Dentro de éste, una de sus rutinas es el 

autoprueba, el cual realiza la inicialización del ACIA, el PIA, el 
teclado, verifica la cantidad de RAM existente, verifica la 

existencia del programa de evaluación, de la tarjeta de video, etc. 

Terminando la autoprueba, el sistema despliega el resultado de ésta 
y el estado del sistema. El despliegue lo realiza de acuerdo a las 
condiciones de operación que obtuvo de la autoprueba, estas 
condiciones alteran también la forma en que se llevará a cabo el 

despliegue del primer menú. si durante la autoprueba no se detectó 

la existencia del programa de evaluación, o el de cualquier otro, 

e1 menú principal será saltado, siendo el menú de control, el 

primero en desplegarse. Del como se realiza esta autoprueba se 

hablará con detenimiento mAs adelante. 

Henil Principal. 

El menú principal es desplegado por el programa, cuando se 
detecto en la autoprueba la existencia de un programa opcional; 
éste cuenta con dos posibles opciones, las cuales son: 

1. Ejecución del programa de control. 
2. Ejecución del programa de evaluaci6n. 
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si se selecciono la opci6n 2 se iniciará la ejecución del 

programa de evaluaci6n, el cual -se explico anteriormente. En el 

caso de seleccionar la opción i, -se-de~plegará el menú de control. 

Men6 de control. 
El menú de control despliega las siguientes opciones: 

i. Despliegue de mediciones. 

2. Control de reactivos. 

J. Control de motores. 

En la opción del despliegue de mediciones, se presentan los 

valores correspondientes al voltaje de linea y corriente de linea 

en RMS, frecuencia y factor de potencia. 

En la opción de control de reactivos se presenta un menú en el 

cual se habilita el monitoreo del factor de potencia, el usuario 

selecciona el factor de potencia al cual desea que opere el 

sistema. 

En la opción de control de motores se encuentran las opciones de 

arranque, paro y selección de velocidad de operación de los 

motores, tanto para OC corno AC. 

Para volver de un menú al anterior o cancelar alguna operación 

solo se requiere presionar la tecla Ese. se muestra enseguida un 

diagrama de flujo del programa. 

Duarrollo y PrÚebas del Sistema Monitor 201 



202 

DESPLIEGUE 
DEL lllEMU DE 

CONTROL 

DESPLIEGUE 
DE AUTDPRUEBA 

PROGRAMA 
DE 

PRtNClPAL 

DESPLIEGUE 
DEL WENU 
PRINCIPAL 

SISTEUA 
BLOO\JU,00 

Diseño y Const"'cción 



Proqrama de Dasp1iequa de mediciones. 

Este programa realiza las lecturas 

analógico/digital, de los canales asignados 

del convertidor 

a 1 trasductor de 

voltaje, corriente y frecuencia, además de leer el canal conectado 

al circuito de medición de defasamiento. Dentro de este programa se 

llama a una subrutina, la cual, teniendo como entrada el voltaje 

proporcional al ángulo que existe entre el voltaje y la corriente, 

nos entrega el valor correspondiente a dicho ángulo, y si es de 

adelanto o de atraso. 

Estas lecturas son desplegadas en la pantalla en forma de lista 

y actualizadas cada 0.5 segundos aproximadamente, no hay más 

comandos dentro de esta opción, ni se ejecuta otra acción, para 

salir de esta pantalla, solo se debe presionar la tecla de 11 esc 11 , 

cualquier otra no es atendida por el programa. 

En siguiente diagrama de flujo corresponde a dicho programa. 
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Programa de. Contro1 de Reactivos. 

Este programa consta de cuarto partes, estas son: 

a) Menü principal. 

b) control manual. 
e) control autom~tico. 

d) Correcci6n del f.p. 

A continuación se explican cada uno de los incisos anteriores. 

a) El menU principal permite el acceso a los dos tipos de control, 
es decir el manual y el automático. 

b) Con este control es posible corregir el f.p. al conectar y/o 

desconectar lOs capacitares manualmente, esto es, se indica el 

nümero de los cuatro capacitares existentes, si este está conectado 

se desconectará, en caso contrario se activará. 

e) Este control define el f.p. mínimo al cual debe operar el 

sistema eléctrico, este es definido por el usuario. (al. 
inicializarse el sistema de corrección y evaluación, al f.p. se le 

asigna el valor de 0.85). Los capacitares serán conectados y/o 
desconectados automáticamente para cumplir con el f.p. m!nimo 

establecido. 

d) Esta parte del programa funciona cuando se a entrado al control 
automático es decir se encarga de conectar y desconectar los 
capacitares (la corrección del f.p. realizada por este programa no 

se llevará a cabo si se eligió el control manual) , mandando sefiales 

de error cuando no se puede obtener el f .p. definido por el 

usuario, o cuando se eligió el control manual y el f.p. del sistema 

está por debajo del que se estableció. (si no se estableció ninguno 

entonces está por debajo de 0.85), estos mensajes aparecen en 
cualquier momento sin importar si se está en los menús del f.p. o 
no. También se encarga de calcular las potencias aparente y real y 

desplegarlas en las tres pantallas existentes. Como es necesario 
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checar continuamente e las cond.iciones del f. p. este programa 

funciona mediante interrupcion.es, que se dan aproximadamente cada 
segundo. Un diagrama de flujo de dicho programa se muestra a 

continuación. 
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Programa de control de'-Motores. 

El programa de control de motores ejecuta dos acciones, el 

control de un motor de OC de 24V y el control de un motor de AC de 

127V. 

Seleccionando la opción de motor de oc, en el programa se 

despliegan las caracter1sticas nominales del mismo, además del 

estado de operación en que se encuentra. El motor de oc, a 

diferencia del de AC, puede manejarse independientemente del 

controlador, debido a un interruptor que configura dicha tarjeta. 

El programa verifica el estado de dicho interruptor, y conforme a 

esté habilita o no la posibilidad de modificar el estado de 

operación del motor. Dicho estado se puede modificar en sentido de 

giro, velocidad y en encendido o parado. Todo esto es manejado con 

opciones que se despliegan consecutivamente. El programa despliega 

además la velocidad a la que gira el motor, en caso de estar 

encendido. 

Para el caso del motor de AC, de manera similar al de oc, el 

programa despliega las caracterlsticas nominales del motor y el 

estado de operación en que se encuentra. Para este motor, el 

controlador tiene completo control sobre el mismo, es decir, no se 

puede manejar independientemente como el de oc, el programa permite 

que se modifique el estado de operación del motor únicamente en su 

velocidad, la cual es monitoreada y desplegada. 

Programa que controla el motor de A.C. 

Este programa es un submenú que permite controlar la velocidad 

del motor, su diagrama de flujo está en la p~gina siguiente, al 

entrar por primera vez en esta rutina el motor está apagado, cuando 

se le indican las revoluciones a las cuales debe de girar, la 

tarjeta de control lo enciende, y le transmite una palabra de 8 

bits que corresponde a la velocidad deseada, (esto se comprueba 

mediante el sensor magnético colocado en el rotor del motor) si por 

efectos de carga el motor girara a menor velocidad de la que debe 

trabajar, el programa se encarga de mandar un aumento a el voltaje 

que se aplica al motor, y compensa con esto el efecto de la carga, 

si esta carga se quita, ahora el voltaje se disminuye y se logran 
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las revoluciones a las que debe girar. 
Solo es necesario oprimir _la tecla ESC pa~a volver al programa 

principal. 

Los siguientes diagramas de flujo_, -mueStran como Operan dichos 
programas. 

SI 
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III ·b.- Hardware construooi6n y Bvaluaoi6n. 

Primeramente de acuerdo a nuestras necesidades, hablando de los 
dispositivos que serian empleados en el sistema, y a la forma en 
que resolver1amos el problema de diseno se elabor6 el siguiente 
mapa de decodificación: 

Direci6n Tamai\o Dispositivo: 

ºººº" 24K RAMl 
SFFF11 

6000u BK RAM/EPROM 
7FFFH 

ªººº" BK RAM2 
9FFFH 

A00011 16K Periféricos 
DFFFH (IOS) 

EOOO BK EPROM 
FFFF11 

La función que desempena cada uno de los dispositivos es: 

RAM1 Almacena los programas que el usuario desea verificar, asi 

como las variables y algunos datos que el programa principal o el 

de evaluación necesitan. Esta memoria también es empleada para el 
manejo del stack o pila. 

RAM/EPROM Estas direcciones pueden ser empleadas por la memoria 
RAMl y tener la misma función que ésta, o bien, ser empleadas para 

el direccionamiento del programa de evaluación o algún programa 

auxiliar contenido en una EPROM de 2K. 

RAM2 Estas direcciones son empleadas para la memoria RAM de video, 
es decir, se emplea para almacenar los caracteres, que serán 
desplegados por el VDG en el televisor. 
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xos Es empleado para_ dire.ccionar -los disPositiV.os. pei;'iféricos del 

sistema. Cada dispo.sit.ivo
0

'aux;1ia:~· ocupa 'Un espacio dentr~ _de este 

bloque, a -continuaCi6n se. da ·la úbic·a~i6n de estos dispositivos: 

PIA 

ACIA·.· 

VDG 

PTM 

ADC 

DAC 

Control 

·210 

A0008 
AOOlH 

- 'A002n 
AOOJH 

Funci6n: 

Registro periférico y de direcciones A. 
Registro de control A. 

Registro periférico y de direcciones B. 
Registro de control B. 

A004H Registro de control y estado. 
A005 11 Registro de recepción y transmisión. 

A008 11 
A00911 
AOOA11 
AOOB11 
AOOC11 
A00011 

AOlOn 
A011 11 
A01211 
A013H 
A01411 
A01511 
A016 11 
A01711 

AOl811 
A019n 
AOlAH 
AOlBH 
A01Cu 
A01Dn 
AOlEn 
AOlFu 

Deshabilitaci6n del VDG. 
Habilitación del VOG. 

Deshabilita señal de sincronización. 
Habilita señal de sincronización. 

Limpia señal de sincronización. 
Palabra de estado. 

Registro de control 3 o 1 
Registro de estado y control 2 
Contador 1 y buffer del MSB 
Contador 1 y buffer del LSB 
contador 2 y buffer del MSB 
contador 2 y buffer del LSB 
Contador 3 y buffer del MSB 
contador 3 y buffer del LSB 

Medición de Frecuencia. 
Medición de Voltaje. 
Medición de Corriente. 
Medición del Defasamiento. 
Medición de Velocidad. 

control del Motor de oc. 

Paro del Motor de oc. 
Arranque del Motor de OC. 
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EPROM Este espacio es ocupado por el programa de -evaluaci.6n -.º por 

el programa principal. 

Distribuci6n da Componentes. 

Para obtener un sistema modular, el desarrollo del prototipo se 

realizo en tarjetas bajo el estandar STO-BUS, tomando como base 

para la división de componentes, las funciones que realizaban cada 
uno de los elementos que integran el sistema de tal forma el 
sistema se conformó con tres tarjetas bajo dicho estandar y tres 

tarjetas auxiliares. Las tarjetas en STO-BUS son: 

Tarjeta central de proceso 

Tarjeta de despliegue 

Tarjeta de adquisición de datos, control y programa adicional. 

Dentro de cada una de estas tarjetas, se busco de igual forma, 

realizar módulos con funciones especificas, 

decodificación, etc 

Las tarjetas periféricas auxiliares son: 

Tarjeta de control de velocidad para motor de AC. 

Tarjeta de control de velocidad para motor de oc. 

aislamiento, 

Tarjeta de control de la conmutación del banco de capacitares. 

Tarjeta Central de Proceso. 

La tarjeta principal esta integrada por el MPU, memoria RAM, 

memoria EPROM principal, puerto paralelo, puerto serie y el 

generador de reloj. 
Esta tarjeta es la encargada de realizar todas las operaciones 

lógicas, numéricas, de control y toma de decisiones, mandando y 
recibiendo información de las otras dos tarjetas, ademAs de ser la 

encargada de recibir los comando y datos y enviar palabras de 

control al mundo exterior, espec1ficamente los datos y comandos 

recibidos del mundo exterior son provenientes del usuario, éstos 

son recibidos por medio de la interfaz del teclado y el puerto 

serie, mientras que las palabras de control son dirigidas a la 

tarjeta de control de la conmutación del banco de capacitares, con 

esta palabra se seleccionan los capacitares que entrarAn en 
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operación. Mediant.e ~sta :;.con~u~aci6n se controlará el factor de 
potencia y los·reactivos que haya en las lineas de transmisi6n. 

Un diagrama esqu'en\ático de dicha tarjeta se muestra a 

continuaci6n, asi como ·1a ubicación de los componentes dentro de la 

tarjeta. 
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Tarjeta de Despliegue 

La tarjeta de despliegue es la encargada de realizar la interfaz 

del sistema al mundo exterior para el despliegue de procesos, 

resultados, verificación de comandos, etc, que son de utilidad al 

usuario. 
La tarjeta se realizó con base al VOG y cuenta con memoria RAM 

(memoria de despliegue) circuitos de decodificación, control, 

desacoplamiento y el modulador. 
Los circuitos de decodificación 'se encargan de identificar y 

reconocer llamados del MPU al VDG para su habilitación 

deshabilitaci6n y programación o accesos del MPU a la memoria de 

despliegue para su actualización o refrescamiento. 
Los circuitos de control se encargan de realizar la programación 

del VDG, habilitar o deshabilitar la señal de sincronización del 

VOG con el MPU, la cual identifica cuando el VOG ha terminado de 

hacer un barrido de pantalla y detiene el funcionamiento del mismo; 

hacer el direccionamiento de la memoria de despliegue para la 

actualización de información del MPU, asi como activar o desactivar 

los dispositivos de acoplamiento de la tarjeta al canal de 

comunicación. 
Los circuitos de desacoplamiento son buffers los cuales solo 

entran en función cuando el MPU hace accesos a la memoria de 
despliegue, en estado normal de operación del VOG, estos se 

encargan de desacoplar el bus de direcciones y datos de la tarjeta 

de despliegue al bus del canal (peine), y asl evitar conflictos con 

el bus del MPU cuando no es llamado. 

El modulador realiza el acondicionamiento da las señales de 
luminancia y color que el VDG genera para ser captadas por el 

televisor, ajustando por medio de un circuito de oscilación el 

canal en el cual se desea recibir la sefial. 
Cabe aqul mencionar como opera esta tarjeta. Primero la memoria 

de despliegue esta dividida en dos bloques funcionales de acuerdo 

al modo de operación del VDG estos son: 

214 

Dirección del Bloque: 

8000H-97FFu 
9800H-99FF11 

Modo de operación: 

Gráficos de color o Resolución 
Alfanuméricos 
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La tarjeta puede ser programada para que trabaje en todos los 

modos de operación del VOG excepto el modo de semigráficos seis, 

que debido a la implementación no es posible de tener acceso a 

ésta. 

Los comandos as1 corno las caracterlsticas de cada modo se dan a 

continuación: 

', :.-C.arácter /Fondo Borde 

~ . Verde/Negro Negro 
Negro/Verde Negro 

Naranja/Negro Negro 
Negro/Naranja Negro 

Todos/Negro Negro 
Todos/Negro Negro 

Colores 

80 Todos/Verde Verde 
AO Todos/Ante Ante 

,RGi:. 81 Negro/Verde Verde 
Al Negro/Ante Ante 

·:::CG.2 •· .. 82 Todos/Verde Verde 
A2 Todos/Ante Ante 

.RG2 83 Negro /Verde Verde 
AJ Negro/Ante Ante 

CG3 84 Todos/Verde Verde 
A4 Todos/Al'lte Ante 

RG3 85 Negro/Verde Verde 
AS Negro/Ante Ante 

CG6 86 Todos/Verde Verde 
A6 Todos/Ante Ante 

RG6 87 Negro/Verde Verde 
A7 Negro/Ante Ante 

En los modos CG• se tienen todos los colores (verde, amarillo, 
azul, rojo, ante, cyan, magenta y naranja). 
En los modos RG* solo se tiene el negro y el color del borde. 
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Al encender el sistema el VDG se encuentra deshabilitado, para 

deshabilitarlo en las siguientes ocaciones, se debe habilitar la 
señal de sincronia, la cual, una vez que el VOG ha concluido un 

campo es activada, deteniendo el funcionamiento del VOG e indicando 

a la vez que dicha acción se ha realizado por medio de la señal de 

sincronización al MPU (él cual debe de esperar la respuesta en un 
estado de espera de la señal de sincrinización mediante la 
instrucción SYNC). 

La habilitación o deshabilitaci6n de cualquira de las funciones 
de la tarjeta de despliegue se realizan con base a 
direccionamientos dummy, es decir, solo es necesario que el MPU 

presente en su bus de direcciones las localidades que representan 

las funciones, para que estas sean activadas o no. 

Por ejemplo: si se desea deshabilitar al VOG se tiene que debe de 
realizar una lectura o escritura a la localidad AOOB 11 para que la 
acción se cumpla, el dato almacenado o leido segün la intrucción 
empleada no tiene significado. 

Sólo cuando el VDG esta deshabilitado se puede programar su modo 
de operación o bien tener acceso a la memoria RAM de despliegue 

para verificación o modificación. 

Los pasos a seguir para dicha acción son: 

- Se habilita la señal de sincronía. 
- Se espera por la señal de sincronización. 

- Se deshabilita al VDG. 

- Se almacena la palabra de control o bien se modifica el 
contenido de la RAM. 

- Se habilita al VOG. 

un diagrama esquemático de la organización de la tarjeta, asi 
como de la disposición de los componentes dentro de la misma se 
muestran a continuación. 
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Tarjeta de Adquisioi6n de natos, contro1 y Programa Adicional. 

La tarjeta esta compuesta p~r dispositivos auxiliares al sistema 

como memoria EPROM adicional y el PTM (contador de eventos y 

temporizador); as1 como los dispositivos de adquisición de datos 

como son los convertidores Analógico-Digital, los cuales están 

conectados a los convertidores de corriente a voltaje, voltaje a 
voltaje y frecuencia a voltaje; y los dispositivos de control que 

son los convertidores Digital-Analógico y circuitos opto-acoplados. 

Como ·se dijo esta tarjeta tiene sus circuitos de control y de 

decodificación, cuya función es idéntica a la que desempeñan en la 

tarjeta del VDG. 

Explicaremos a continuación en forma simplificada la función que 

desempeñan los demás elementos que conforman esta tarjeta. 
Memoria adicional. Este espacio es ocupado por el programa de 

evaluación cuando se quiere añadir esta opción al programa 

principal. 

PTM (Programer Timer Module) . Es empleado para interrumpir al MPU 

cada cierto periodo de tiempo, esto es empleado para el monitoreo 

del factor de potencia en forma automática dentro de cierto rango 

de operación especificado por el usuario o el rango por omisión, 

adentás de tener la opción de maniobrar cualquiera de los dos 

contadores restantes como contadores de eventos ya sean internos 

(se~al de reloj E) o externos, generar interrupciones periódicas, 

generar sefiales cuadradas de salida, etc. 

Los dispositivos de adquisición se encargan de acondicionar las 

señales provenientes de los transductores, para el convertidor 

analógico a digital y as1 adecuarla para ser manejada por el MPU, 

estas señales y sus transductores son: 

Sefial Transductor 

Voltaje Transformador de voltaje 

Corriente Amperimetro de gancho 
(transformador de corriente) 

Velocidad Interruptores de efecto hall 
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Los dispositivos de control son convertidores digital a analógico 

que proporcionan niveles de voltaje a_decuados a transductores para 

el control de motores. Esta tarjeta tiene a su vez conectadas las 

dos tarjetas auxiliares para el control de velocidad de motores una 

para el motor de DC y la otra para el de AC. 

Todos los circuitos empleados junto con sus respectivos 

transductores se explicaran más adelante. 

un diagrama de bloques de la organización de la tarjeta y de la 
distribución de componentes se muestra a continuación. 
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'l'arjeta de control de Motor da:r..c. 

El circuito empleadci para 

corriente alterna es el que 

la velocida'd en el ,mOtor _de 

Existen dos tipos de control para dispositivos que emplean 

voltaje de e.A. estos son: 

1.- control encendido-apagado. 

2.~ Control de fase. 

El control encendido - apagado, es empleado como "switch" para 

conectar o desconectar la carga a la fuente. 

El control de fase es empleado corno 11 switch 11 para conectar la 

carga a la fuente en solo una parte de cada ciclo de la fuente, con 

esto se logra variar el voltaje eficaz que recibirá el motor, y 

lográndose así controlar su velocidad. 

El último control fue el que se empleó para controlar al motor. 

El circuito empleado para el encendido de los tyristores es un 
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control cosenoidal, que permite tener un incremento lineal de 
potencia, para cualquier incremento del ángulo de disparo del ser, 

esto y la explicación del circuito se detallan en el lndi~e. 

Un sensor magnético es el que se empleó para detectar las 

revoluciones a las que gira el motor, cada pulso obtenido se emplea 

como reloj a dos contadores, los cuales después de un intervalo nos 

dicen cual es la velocidad del motor, con esto se logra verificar 

que la velocidad del motor es la que se seleccionó. 
Tanto la información que se transrni te al motor como la que se 

recibe son por medio de un puerto paralelo. 

Tarjeta de control para Motor de DC. 

Esta tarjeta se encarga de manejar al motor de DC, de acuerdo a 

la configuración de un interruptor ubicado en la misma; la función 

de este interruptor es la de seleccionar uno de dos posibles modos 

para el manejo del motor y el sentido de giro en uno de estos 
modos. Esto es, el usuario tiene la posibilidad de seleccionar si 

el motor será controlado por medio del controlador, con la 

posibilidad de modificar la velocidad y el sentido de giro; o bien, 

un operador tendrá dicho control con la limitante de la velocidad, 

la cual esta fijada a la velocidad nominal. 

cuando se tiene seleccionado el modo de operación automático, el 

controlador es el encargado de enviar las señales de control a la 

tarjeta manejadora. Estas señales de control son niveles de 

voltaje, los cuales indican la velocidad y el sentido en que girará 

el motor, esta tarjeta se encarga además de recibir las sefiales 

provenientes del transductor de velocidad y adecuarla para el 

convertidor analógico-digital de la tarjeta de adquisición de 

datos. 

El motor se controla con base de un convertidor OC-OC (también 

conocido como Chopper o Troceador) • El convertidor oc-oc es un 

dispositivo que por medio de interruptores, en este caso 

transistores de potencia, permite regular el voltaje promedio de oc 

que se aplica al motor. Existen varios tipos de convertidores, el 

utilizado por nosotros es del tipo o, también llamado puente H o 

convertidor bidireccional, el cual lleva a cabo la conmutaci6n de 

los transistores de una misma rama, esto brinda la posibilidad de 

variar el sentido de giro del motor además de su velocidad. Los 
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transistores del puente son manejados por medio de un modulador de 

ancho de pulso (PWM) (PUlse Width Modulator), el cual genera un 

tren de pulsos de frecuencia fija, cuyo ciclo de trabajo varia de 

acuerdo con una senal de modulación. Esta señal de modulación es la 

que proporciona la tarjeta de control y es la encargada de indicar 

el sentido y la velocidad de giro del motor. Con una modulación 

menor de 50% del ciclo de trabajo, el motor gira en un sentido, si 

la modulación es mayor del 50% el motor gira en sentido contrario, 

y con una modulación igual al 50% el motor se detiene. Un diagrama 

en bloques de la tarjeta se muestra a continuación: 

SENSOR 
~ ·---~ VELOCIDAD~•----~ 

MANEJADORES 

MOTOR 

ItJTERRUPTORES 
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XII o.- sistemas de AUtoprueba y Pallas. 

El sistema cuenta con la rutina de autoprueba, la cual es 
ejecutada en el encendido y en cada reinicio del mismo, la funci6n 

de esta subrutina, como se mencionó anteriormente, es la de 

inicializar los dispositivos periféricos, esto son: 

Puerto Serial Sincr6no (ACIA). 

Puerto Paralelo (PIA). 

Generador del Despliegue de Video. 

Dispositivos de adquisición de datos. 
Dispositivos de salida. 

Adem&s de verificar el estado de la memoria RAM disponible del 

sistema, tanto de la tarjeta principal como la memoria empleada 

para el despliegue. Verifica adem&s si parte de las direcciones 

destinadas a memoria RAM está.n siendo empleadas por la memoria 

EPROM del programa de evaluación. 

Las fallas que se pueden detectar corno anteriormente se menciono 
son: 

Falla en la interfaz con el teclado. 

Falla en la memoria RAM principal. 

Falla en la tarjeta de video. 

Dependiendo de la falla que el sistema haya detectado puede 

continuar o no su funcionamiento. Con mayor detalle se explicarán 

las formas en que son indicadas las fallas localizadas por el 

sistema: 

Falla en la Interfaz con el Teclado. Este falla puede deberse a 

mültiples razones, como son: 

- Mal funcionamiento del teclado. Cuando el sistema es 

encendido el teclado ejecuta su autoprueba (BAT), dentro de 
esta es localizada una falla y el teclado lo notifica 

enviando un c6digo de error en la ejecución del BAT. 
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- Mal funcionamiento del ACIA. cuando el dispositivo periférico 

que se encarga de realizar la interfaz con el teclado esta en 

mal estado y no funciona adecuadamente, el sistema puede 

estar recibiendo de esté datos y comandos erróneos. 

- Mala conexión entre el teclado y el ACIA. Cuando el conector 
no esta bien conectado. 

- La combinación de cualquiera de los casos anteriores. 

Esto se puede corregir si la comunicación del ACIA y el teclado 

se hiciera bidireccional, y no en un solo sentido, claro esta que 

esto complica tanto el software como el hardware de manera 

considerable. 

El sistema notifica al usuario de esta falla durante el 

despliegue, en el televisor, de los resultados de la autoprueba, 
detiene cualquier ejecución y espera a que la falla se corrija y se 

reinicie el sistema; además de encender un led indicador de esta 

falla. 

Falla en la Memoria RAM Principal. cuando la autoprueba a 

detectado un error en la memoria RAM de la tarjeta principal el 

sistema lo notifica al usuario durante el despliegue de resultados 

mediante la asignación del numero de localidades de RAM que se 

encuentran disponibles, el usuario puede verificar rápidamente de 

acuerdo a la configuración que se seleccionó si hay o no falla en 

RAM. 

Falla en la Tarjeta de Video. La autoprueba puede· localizar 

fallas en la· tarjeta de despliegue, estas fallas pueden ser 

ocasionadas por: 
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- Falla en la memoria de despliegue. El sistema de evaluación 

encuentra que la memoria RAM empleada para el despliegue no 

funciona adecuadamente o no hay. 

- Falla en la programación del VOG. El sistema al inicializar 

el VOG verifica que no trabaja acorde al modo de operación 

que se le asigno. 

- Falta de la tarjeta de despliegue. Que la tarjeta no este en 
el módulo o no este bien conectada. 
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El sistema notifica al usuario por medio de el encendido de un 

led indicador de esta falla, además de detener la ejecución de 

cualquier operación. 

Tanto la falla en la interfaz del teclado corno en la tarjeta de 

despliegue detienen la ejecución del programa y cualquier acción de 

control, es decir, el sistema queda parado (en estado de 11 halt 11 ); 

dicho estado es notificado al usuario por medio del encendido de un 

led indicador de detenido. 

Falla en las señales de entrada. Ahora bien para la detección de 

fallas en la adquisición de señales de la linea, se cuenta con la 

rutina que moni torea el factor de potencia dentro de un rango 

establecido con anterioridad (si no se da un f .p. inicial, el 

sistema torna el valor de .SS), esta rutina es ejecutada por medio 

de interrupciones periódicas, las cuales son ejecutadas por el PTM, 

cuando ha llegado a esta rutina, se verifica el estado de sistema 

y de algunas seriales de importancia, por ejemplo niveles de 

voltaje, corriente en la linea asi como de su frecuencia, esto con 

el propósito de detectar posibles fallas en la linea de transmisión 

o cortos circuitos, también se verifica la velocidad de motores y 

la alimentación que poseen para la detección de sobrecargas o un 

mal funcionamiento. 

En el caso de localizar alguna falla el sistema responde con el 

comando de control adecuado como el cierre o apertura de 
interruptores, para cortar el suministro de corriente o encender 

alguna alarma. Además de enviar un mensaje de advertencia al 

usuario por medio del televisor. 
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III d.- Sistemas de B1indaje y Ais1amiento entre Etapas. 

Ais1amiento Entre Etapas. 

Para aislar las diferentes etapas del manejo e intercambio de 

información entre las tarjetas, se usaron buffers 74LS244 y 

74LS245, este ultimo en el caso del bus de datos bidireccional, 

para que sean estos dispositivos quienes suministren la corriente 

necesaria y no sobrecargar a los circuitos que controlan o "mandanu 

dicha información. 

Estos buffers fueron colocados en los siguientes sitios: 

- A la salida del Microprocesador, en particular en el bus de 

direcciones as1 como en el de datos. 

- A la entrada de la tarjeta de video en el bus de direcciones 

y de datos. 

- A la entrada de la tarjeta de interfaces en el bus de datos. 

Blindaje 

Al trabajar con sefaales de RF se debe tener cuidado que las 

senales que se reciben del medio no afecten a nuestra inf ormaci6n 

as1 como también el ruido generado por nosotros. 

Es por esto que al circuito modulador de RF le fue colocado una 

caja de Faraday, y todos los gabinetes usados son de metal, siendo 

el del modulador el que también cuenta con tapa de metal. 

También se utilizó cable coaxial y conector RCA. 

Además de estos aislamientos se emplearon otros como: 
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- Optoacopladores para aislar la etapa de control y la de 

potencia en la tarjeta controladora del motor de oc. 

- Transformadores para aislar la etapa de control y la de 

potencia en la tarjeta controladora del motor de AC. 

- Optoacopladores para aislar la etapa de control y la de 

potencia en la tarjeta de control de la conmutación del banco 

de capacitares. 

- Amplificadores operacionales en configuración segidor de 

voltaje para aislar algunas partes en la circuteria analógica 

como en el convertidor de frecuancia a voltaje. 
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III e.- Interfaces para Adquisioi6n de Datos. 

Medición de voltaje, corriente, faso, f.p. y frecuencia. 

Uno de los puntos principales de esta tesis consiste en realizar 

las mediciones de voltaje, corriente, fase y frecuencia, estos son 

esenciales, si se desea conocer las condiciones de potencia a las 

que está trabajando cualquier sistema eléctrico de potencia, al 

realizar las mediciones anteriores se puede calcular: 

S potencia aparente. 

P potencia real. 

Q potencia reactiva. 

f.p. factor de potencia. 

cos e 

sen e 

Mediante las siguientes ecuaciones para un sistema monofásico: 

S VI = ./ P 2 + 0 2 

p S SEN (9) VI COS (9) 

() = S SEN(9) VI SEN(9) = ./ s•- p• 

Nuestro sistema que está basado en el MPU 6809 requiere una 

interfase para comunicarse con el sistema eléctrico de potencia, es 
decir que convierta seftales analógicas a digitales, para lograr 

esto se empleó el convertidor AOCOB09, el cual tiene las siguientes 

caracter1sticas: 
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El ADC6809 es un dispositiv~ CMOS, con a canales multiplexados, 

sobre un convertidor anal6gico-digital de B bits (A/D), y un 

control lógico compatible con microprocesadores. Los 8 canales 

multiplexados pueden ser controlados a través de un decodificador 

de 3 bits, el cual es activado con el bus de direcciones para poder 
seleccionar una de las ocho entradas analógicas, conectadas 

directamente con un comparador, la conversión se realiza empleando 

el método de aproximaciones sucesivas, una entrada de 3 estados, un 

"switched capacitor", un muestreador, y registro 9ue mantiene los 

a bits obtenidos. Los métodos de comparación y conversión empleados 

eliminan la posibilidad de omitir códigos, asi como la necesidad de 

ajustar a cero o a escala máxima. El AOC0809 tiene 8 entradas 

analógicas, es decir ocupa 8 localidades en el mapa de memoria; 

AOOB - AOOF 

La decodificación puede observarse en el mapa a·e memoria. as1 

como su diagrama de tiempos presentado en este capitulo. 
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Hedici6n de vo1taje y corriente. 

Para la medición de voltaje y corriente se empleo un solo 

circuito, este se encarga de rectificar la señal alterna ( ~e 

voltaje o de corriente ) y dar su equivalente en voltaje de o.e. 
para lograr esto se emple6 el circuito siguiente 

El circuito anterior es un rectificador de onda completa que 

nos permite rectificar las seftales de corriente y de voltaje para 

poder ser usada en el MPU. Este circuito debe analizarse en dos 

partes: 

a) cuando V¡ > O 

b) cuando V¡ < O 

A) Si V¡ es positiva el diodo 0 1 conduce debido a que el AO 

es un inversor, y 01 no conduce, con estas consideraciones, se puede 

obtener un circuito equivalente: 
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V"" 

b) Si V1 es negativa el diodo 02 conduce y 0 1 no conduce, su 

circuito equivalente es: 
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ccin la suma de ambas respuestas se tiene la salida total. 

para 

para V1 < O 

t.p. 
El coseno del ángulo de fasee entre el voltaje y la corriente se 

conoce corno el factor de potencia (f.p.). Un circuito 

predominantemente inductivo tiene un f.p. en atraso y un circuito 

predominantemente capacitivo tiene un f.p. en adelanto, es decir, 

f.p. en atraso y f .p. en adelanto, respectivamente, indican cuando 

la corriente está atrasando o adelantando el voltaje aplicado. 
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~_A:::la .~an1:~dad_·_cos8-_ -~e le llama f.p •. y es la: rázón- entre ·la 
potencia pr~~ed.i.,c:> y la aparente; esto es, 

= potencia promedio 
potencia aparente 

cos(9) 

: ~ncjtilo a. se denomina ángulo del f. p •• 

La impedan~ia de la carga es: 

V 
Z= I 

de modo que el ángulo de la carga_ es· el 
general de una impedancia de carga es: 

Z = R + jX 

Si X > o, la carga es inductiva, si X < o ·s~ -di~~ ,que la carga es 
capacitiva. 

Una mejora en el f.p. global del sistema para una determinada 

carga dada, da por resultado. 
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1) liberar una capacidad de alimentación que permite cargas 
adicionales. 

2) Reducir la caida de tensión de linea y mejorar la regulación 
de tensión global del conjunto. 

3) Aumentar el rendimiento global del sistema ( linea equipo ) 
4) Costo de funcionamiento menores. 
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K•dioi6n del defaaami•nto entre al voltaje y la corriente 

Debido a que en los sistemas eléctricos de potencia es de gran 

importancia medir el defasamiento entre el voltaje y la corriente, 
ya que una vez obtenido el defazamiento entre al voltaje y la 

corriente, se puede conocer el f.p. al cual se esta trabajando, asi 
como las potencias que se generan en todo sistema eléctrico estas 

son; s (potencia aparente), P (potencia real), Q (potencia 
reactiva), el circuito mostrado a continuación logra darnos el 

equivalente en voltaje de o.e. del defasamiento 
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De las salidas de los amplificadores operacionales A1 y A2 se 

obtienen unas señales cuadradas debido a que trabajan como 
comparadores. 

Debido a los diodos que se tiene y a la configuración 
resistencia capaci ter provocan una calda exponencial a las entradas 

de A3. 

A1 es un flip flop analógico por lo tanto solo da dos estados 
lógicos 11 0" y 11 1 11

, dependiendo de lo que reciba a las entradas. 
A la salida del amplificador operacional A1 la señal cuadrada que 

proporciona tiene un ciclo de trabajo variable, este depende del 

defasamiento existente entre el voltaje y la corriente, es decir 

tiene un nivel de o.e. variable y proporcional al defasarniento el 

cual se mantiene estable por medio del capacitar a la salida y del 
amplificador A,¡, para una mejor comprensión de este circuito 
refiérase al apéndice. 

Medici6n de rreouencia 

Para la medición de frecuencia se empleó un convertidor de 

frecuencia voltaje XR-2917. 

+TACH 
NC IN 

TIMING NC 

LO>.D GND 

NON ·TACH 
INVERTING IN 

EMITTER 
OUT INVERTING 

NC Vz 

NC COLLECTDR 
OUT 

XR-2917 
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Este consiste de: un comparador a la entrada con 40 [mVJ de 
histéresis "charged-pump", diodo zener, una salida de un 

amplificador operacional y un transistor, tiene una buena 

linealidad y alta corriente de salida. 
El voltaje de salida es una función del voltaje regulado por el 

zener ( V:r. ) , una resistencia ( R1 ) y un capacitar ( C1 ) , los 

cuales son conectados a la 11 charged-pump" y a la entrada de 
frecuencia ( f 1 ) , la reducción del rizo es lograda por medio de un 

capacitar ( c 2 ) • El transistor de salida puede manejar una 

corriente máxima de carga de 40 [mA] y Vcrwax de 28 [V] . 

El XR-2917 convierte una entrada de frecuencia a una salida de 
voltaje proporcional, las entradas diferenciales proveen de 

histéresis para un excelente rechazo del ruido y la capacidad de 

poner los ni veles de conmutación a las entradas de los 
comparadores, las entradas no deben tener voltajes menores a cero 
sin antes poner resistencias a las entradas. 

La salida del comparador está alimentando a la "charged-pump" 
donde la corriente es enviada hacia el capacitar C1 que realiza la 

función de tiempo de carga, la misma corriente es transmitida a la 
resistencia de carga R1 , donde el capacitar C2 realiza el filtrado, 

donde es usado para integrar los pulsos y proveer un voltaje 

proporcional a través de la resistencia de carga. El voltaje a 
través de la resistencia de carga está en función de~ la fuente de 
voltaje, frecuencia de entrada, tiempo de carga del capacitar y de 
la resistencia de carga. 

El tamafio del capacitar que realiza la función de integración ( 
e; ) es dependiente ünicamente de los requerimientos de tiempo de 

respuesta y rizo a la salida. 
La salida del amplificador operacional y del transistor son 

usados para manejar las corrientes a la salida; finalruente la 
ecuación de conversión es: 
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K es t1picamente 1'. 

Las ecuaciones de disefto son: 

Donde I 3 = 170 (l'A) si Vcc = 12 (V) 

238 

I2 
E¡_,, /MX = --

C1 V,, 
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El voltaje de rizo esté dado por: 

[pp] 
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XXX f.- Xnterfaces de control hacia el Hundo Exterior. 

Corrección del f.p. 

Una vez conocido el ángulo de desf asamiento entre la corriente 
con respecto al voltaje, y que este no este entre el rango 
permitido ( mayor de 85 ) será necesario corregirlo, esto se logra 

mediante diferentes métodos como lo son, motores s1ncronos, 
capacitares, etc., nosotros empleamos capacitares para 

corregirlo, y se us6 el siguiente circuito. 

Cuando se transmite un 1 ( proveniente del PIA )se encienda un 
LEO que indica el capacitar que se a encendido, esto es, se a 
encendido un optotriac, que a su vez enciende un TRIAC de potencia 
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que conecta a los capacitares con la linea, pero es conveniente 

hacerlo en el cruce por cero de la seflal, el optotr iac empleado 

tiene un detector de cruce por cero, esto se aprecia en la hoja de 

datos del MOCJll, en donde se observa que el optotriac trabaja 

cuando recibe un pulso que coincide en el cruce por cero de la 

señal de voltaje. 
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Conclusiones 

Del Sistema de Evaluación y Control del MPU 6809 (SEC 6809) 

podemos concluir lo siquiente: 

a) Como sistema de evaluaci6n presenta una gran flexibilidad por 
permitir al usuario escribir sus programas a evaluar 
directamente en lenguaje ensamblador y accesar a cualquier 

parte del sistema. 

b) En su aplicación como controlador industrial el SEC 6809 nos 
permite obtener lecturas de frecuencia, voltaje y corriente y 

calcular el factor de potencia as! como también el valor de 

los reactivos presentes, ajustándolos al valor prestablecido. 

Como una alternativa para un mejor calculo del factor de 
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pot~ncia se propone el análisis de los armónicos, en lugar de 

la utilización del ángulo de defasamiento como el aquí 

empleado. 

e) El desempefio de la parte controladora de velocidad de motores 

(OC y AC) presenta varios inconvenientes. sin embargo, para 
los fines demostrativos del SEC 6809, son suficientes. 

d) En su elaboración se utilizó el MPU 6809, y sus periféricos 

de manera discreta. Actualmente todo esto podemos encontrarlo 

en un solo circuito integrado, por ejemplo el MCU 68HC11. 

Ofreciéndonos también una reducción considerable de espacio. 

e) Para el manejo del despliegue de la información se utilizó el 

VDG 6847, que permite el manejo de caracteres alfanuméricos, 

semigráficos y gráficos. En el modo gráfico, se obtiene la 

mejor resolución, pero para un manejo eficiente y adecuado, 

se requiere de un mayor manejo de software. 

f) En relación a la interfaz del teclado para PC implementada en 

el SEC 6809 se utilizó el 6850 (ACIA, puerto serie), se 

propone la sustitución de dicho circuito por el empleado en 
las PC'c. 

g) Este sistema fue diseñado para trabajar en sistemas 

monofásicos, con la posibilidad de extenderse a trifásicos, 

con un incremento de hardware. 

h) El prototipo esta formado por tarjetas, las cuales cumplen 

funciones determinadas, con la posibilidad de probar cada 

una de ellas en forma independiente, a la vez que permite el 

sustituirlas por prototipos mejorados. 

i) En México se cuenta con la capacidad técnica para desarrollar 

sistemas de buena calidad. 
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Apéndice A 

A.1 Rectificador de onda completa. 

El siguiente circuito con amplificadores operacionales, es un 
rectificador de onda completa, cuyo análisis se presenta a 
continuación: 

a) cuando V¡ > o se tiene el siguiente circuito equivalente; 

Las ecuaciones de corriente en los nodos A y B considerando a los 
amplificadores operacionales ideales son: 
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LÍA = o ; 
- V~i 

+ •••• (1) R 

E is o ; 
Vo1 + Vº ..•. (2) R R 

de 1; 
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de 2; 

por lo tanto; 

QJJculos 
247 



o .... (4) 

V01 = V.2 V_2 •••• (5) 

de 3; 

V0 ~ V_2 •••• (31) 

sustituyendo (3') y (5) en (4) y despejando v,; 
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:V.1 

A.2 Detector de raae 

Su funcionamiento es: 
Los amplificadores A11 A2 son comparadores ya que; A1 tiene una 

configuración inversora solo que la entrada esta en la terminal no 
inversora ( da una condici6n inestable ) y A2 una configuración no 
inversora pero la entrada esta en al terminal inversora, esto 
provoca que A1 y A2 est6n siempre saturados ( en +Vcc o -Vcc ) , 
grá.ficamente se pueden ver las salidas de A1 y A2 (en el circuito 
son los voltajes V1 y V2 , y sus gráficas se pueden observar en la 
pá.gina siguiente) cuando a la entrada se tiene una sefial senoidal, 
Va y Vb. 
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HLJ1d lPcF 
Va-·' __ o_.,._n_F_•_s_e __ 

- Va o.delanto. Vb 
+ Vb o.delo.oto. V o. 

Debido a los diodos la sefial que ira hacia A1 será la que se 

muestra en las gráficas, para los voltajes V1 y V4 , para que V3 
ocurra, debe de haber una transición de nivel bajo a nivel alto de 
V1, lo mismo sucede para V4 , para la transición de V2• 
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Un momento antes que se de el pulso, es decir A1 está saturado en -

Vce, C1 tiene la siguiente condición de voltaje (su voltaje es igual 

a -Ve.o:) y su gráfica de voltaje en el capacitar cuando se da la 

transición es la que se da en la hoja de gráficas, y que 

corresponden a los voltajes V3 y V4 • 

Para evitar que el capacitor se descargue lentamente e interfiera 

con la llegada del siguiente pulso ( o del pulso de la entrada V+ 

si el pulso en ese momento es en la entrada v. ) este debe cumplir 

lo siguiente: 

R., c1 = R8 c2 < - 1-
2 f c 

1 2T 

Para que ~ y R10 ( que provocan una condición de o [V] a las 

entradas de A, cuando el pulso no existe ) no provoquen una descarga 

demasiado r~pida de los capacitares c 1 y c.i, cuando los diodos 01 y 

Di conduzcan, es decir la corriente por ~ y R10 debe ser 

insignificante con respecto a R7 y R1 , una buena condición para 

lograr esto es que se cumpla: 

R., < 0.1 Rg 

A3 es un flip-flop analógico es decir cambia de +Vcc a -Vcc 

dependiendo de la sefial que le sea aplicada a las entradas, esto 

puede observarse en la hoja de gráficas (V3 y V4 ) , cuando llega la 

sefial de V3 la salida Vs va hacia nivel bajo, y cuando se da la 

sef\al V4 , V1 va hacia nivel al to. 

Este flip-flop tiene un nivel de histéresis, las resistencias R10 

, Ru y el diodo zener establecen los niveles de histéresis, estos 

niveles se dan con la sigulente relación: 
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At nos permite ajustar la salida de A1 a un nivel de voltaje de o 

a +5 [V], esto debe hacerse ya -que . a la __ salida de A1 se tiene un 

rango de -o. 7 a +6_ [V] , esto s~ oJ?s~rv_~ e1_1 las .. 9r~f_ica_s_ siguientes: 

f-· ------~-------> _- -0.7.1 

-:-6 • 
. • v. (11,) 
5 

t 

.......... ._~~~~~~__.:> 
:t 

Esto se logra al aumentar la ganancia del. At ( pot _'3 ) _ y. al 

sumarl.e un voltaje ( pot 4 ). 
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A.3 Control 4a Valooidad del Motor 4e A.C. 

El circuito empleado es el siguiente: 

como se mencionó anteriormente el control de encendido de los 

ser, es conocido como control cosenoidal, los amplificadores que 
realizan esta función son los A.O. del UGA al UGD. 

UGA es un integrador, y su salida está dada por: 

_l_ f V1 dt 
R1 C 

V1 es una senoidal por lo tanto su repuesta es un coseno, con 

ganancia de 1/~C, para una mejor comprensión de su funcionamiento 
observase las gráficas de la siguiente página. 

El voltaje que sirve de referencia (véase la gráfica B) e indica 
el momento en que los ser se enciendan lo transmite el 
DACOB30 y que corresponde a la palabra lógica transmitida por el 
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'C7 'C7 

D 

J u 
E =u LJ 
F ,G 1 1 1 l.____. 
H J=l Fl.___ 
I R R 

Aplndict! A 



MPU, para la velocidad que el usuario requiera que tenga el motor, 

U6B invierte el voltaje de referencia (uno para cada ser), D y E, 

dan un 11 1 11 cuando el ser deba dispararse, pero este nivel alto dura 
más de1 medio cic1o, por eso es necesario limitar a el nivel alto 
ünicamente para su correspondiente medio ciclo, esto se logra con 

los A.O. U6F y U6G, gráfica F,G, para dar la salida deseada H e I. 

El circuito de disparo de los ser lo forman, un oscilador, 
transformador excitado por un transistor, este a su vez es 

controlado por los A.O., en el lado del secundario, el voltaje se 

rectifica (para proteger la compuerta del ser contra voltajes en 

inversa que lo dafiar1an), y es aplicado a la compuerta del ser. 
El circuito detector de frecuencia lo forman tres transistores, 

que se encargan de amplificar el pulso proveniente del sensor 

magnético, este pulso sirve como reloj para dos contadores, estos 
reflejan la frecuencia a la que trabaja el motor, y será 

transmitido al MPU por medio del puerto paralelo. 
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A.4 Control da Velocidad del Motor de o.e. 

El motor empleado en el controlador es un motor con imán 

permanente. Una ventaja de utilizar este tipo de excitación es su 

relativa facilidad de fabricación, una mayor eficiencia con 

respecto a los motores que emplean devanados, y además se eliminan 
cables de conexión. Además con este tipo excitación, se tiene un 

control de velocidad a través de la tensión de inducido, con una 

relación prácticamente lineal entre estos dos parámetros. 

Donde: 

Donde: 

P es el nfunero de polos. 

Z es el nfunero de conductores activos, el doble de espiras 

por bobina. 

a es el número de ramas, las bobinas en paralelo entre las 
escobillas de polaridad opuesta. 

Este control de velocidad basa su funcionamiento en la ecuación: 

Existen tres tipos de regulación qe velocidad: 

a) Regulación reostática: Manteniendo V1 y cfJ constantes, puede 

disminuirse la velocidad, aumentando la resistencia de armadura. 

Este tipo de regulación es ineficiente, ya que consume energía en 

el reóstato. 

b) Regulación por flujo: Después del arranque se inserta un 

reóstato para poder reducir el flujo en el circuito del inductor. 

Esta regulación es buena, excepto por el hecho de que cuando se 
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disminuya r¡,, aumentará I., lo que puede producir sobrecalentamiento. 

c) Regulación por la tensión: Se basa en variar el voltaje aplicado 

a1 inductor o al inducido. 

Como se mencionó, se empleo un convertidor CD-CD del tipo O para 

alimentar al motor. Los pares de conmutadores T1-T2 y TJ-T4, abren 

y cierran de forma alternada; mientras Tl y T2 permanecen abiertos, 

T3 y T4 están cerrados y viceversa. El puente H está compuesto por 

dos ramas, y cada rama por dos conmutadores. Se define que una rama 

es la trayectoria cerrada que se forma al actuar simultáneamente 

dos conmutadores. La tipolog1a del puente H se muestra a 

continuación: 

En la siguiente figura se puede ver que una rama esta definida 

por Tl y T2; la otra rama la forma TJ y T4. Se observa también que 

cuando conduce Tl y T2, tomando como referencia la polaridad de la 

fase, la fuente (V~) se aplica con polaridad positiva, mientras que 

para 1a otra rama, se induce con polaridad negativa. 
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Si se conmuta con frecuencia fija la apertura y cierre de las 

ramas, el voltaje promedio que entrega el convertidor (Vr-n) se 

regula por la razón de tiempo que una rama conduce con respecto al 

tiempo de conducción de la otra. A esta técnica se le conoce como 

modulación de ancho de pulso. Esto se observa en la siguiente 

gr!i.fica: 
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'. - ... 

a}_ "l=joO ........... l..~ .. 
1'1,Tt 

b) 

e) 

Si la velocidad de conmutación es alta con respecto de la 

constante de tiempo eléctricia de la bobina de la fase del motor, 

ésta funcionara de acuerdo al voltaje promedio de la sefial (Vprom). 

El voltaje promedio alimentado al motor por el puente H se define 

como: 

Y si se define como cicló de trabajo (d) a 

donde: 

Cdlculos 

d= Toa 
r 
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por: 

pulsos.que comanda el puente. 

e~'.-vol_taje promedio esta dado 

En la anterior gráfica se muestra que la variación del voltaje 

promedio es proporcional al ciclo de trabajo (d), variando este 

ciclo se podrá controlar la velocidad y el sentido de giro del 

motor. 

Se determino que los transistores conmutarán a 20 kHz, por ser 
una frecuencia fuera del rango audible para el ser humano y por que 

el periodo de dicha conmutación es mucho menor a la constante 

eléctrica del motor. Esta constante (re) esta definida por: 

t" =..!!. 
• R 

La conmutación de los transistores se realizó por medio de un 

PWM. La función de éste es generar un tren de pulsos de frecuencia 

fija (20 kHz) cuyo ciclo d~ trabajo varia en función del voltaje de 

una señal de entrada (moduladora) . 
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Tradicionalmente, una sefial modulada en ancho de pulso es 
obtenida a través de un comparador de voltaje que tiene a su 

entrada una señ.al moduladora (Ve) y una señal diente de sierra, 

cuando el nivel de voltaje del diente de sierra es menor que la 

sefial moduladora, se obtiene un nivel lógico alto a la salida, y 
cuando el diente de sierra es mayor, se obtiene un cero lógico como 
se observa en la siguiente gráfica: 

1 1 u.¡ - _. .... v - -T .- --;o ... 
/ V4 .,.. ~ . ... ~ I'. / 11 1 

' ¡·, ,~ 1 < "" - V4 ..... - ·- ,. 
_l .... - -

As1, el tren de pulsos es de la misma frecuencia que el diente de 

sierra y el ancho de pulso o ciclo de trabajo (d) estará dado por: 

donde Vm es el voltaje máximo del diente de sierra. 

Para la implementación f1sica del PWM se empleó el circuito 
integrado SG3525 de motorola con la siguiente configuración: 
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Ya que la serial diente de sierra generada internamente por el 

SG3525, tiene un valor pico a pico de 3.1v y un nivel de CD de 

l.2v, y para que la relación entre el voltaje de salida del 

amplificador y el voltaje de comando sea lineal, es decir, se debe 

lograr que cuando el voltaje de entrada al PWM sea de ov, se tenga 

un ciclo de trabajo del 50%, el cual corresponde a un voltaje 

promedio cero a la salida del convertidor CD-CD, la señal de 

entrada debe acondicionarce a dicho nivel de OC, de modo que pueda 

compararse correctamente. El acondicionamiento de la sefial se lleva 

a efecto en dos amplificadores operacionales, el primero de ellos, 

un sumador inversor, atenüa la señal de entrada para que quede 

contenida dentro del voltaje pico a pico de la sefial diente de 

sierra, además de sumarle un nivel de oc. El segundo operacional 
tiene como finalidad el recuperar la polaridad original y 

desacoplar al PWM. 
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En el circuito integrado se usa el amplificador de error interno 

en una configuración no inversora de ganancia unitaria, esto se 

logra al conectar la terminal 9 (COMP) a la entrada inversora del 

amplificador (terminal 1) por medio de una resistencia de 3Jkn y 

conectando la entrada inversora a tierra por medio de una 

resistencia de 1MO. Para poder variar el ciclo de trabajo más allá 

del 50%, se suman las salidas A (terminal 11) y B (terminal 14) por 

medio de un sumador no inversor, y se elimina el tiempo muerto 

entre ellas, conectando una resistencia de in entre las terminales 
5 y 7 (OISC y c 1 respectivamente), el valor de esta resistencia se 

encuentra de acuerdo a la gráfica R Vs. tiempo muerto. La 

frecuencia de la señal del PWM se fija con un capacitar y una 

resistencia conectados entre e; (terminal 5) y Rt (terminal 6) a 

tierra, la resistencia se forma por la conexión en serie de una 

resistencia de valor fijo y un potenciómetro que sirve de ajuste 

fino. La compensación de frecuencia se hace con un capacitar de 1nF 
conectado entre COMP (terminal 9) y tierra. como no se utiliza la 

protección contra sobrevoltaje del integrado, la terminal 10 (SHUT) 

se deshabilita conectándola a tierra. 
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B. Diagramas Eléctricos. 
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Apéndice C 

c.1 Programa de evaluaai6n. 

0000 

0000 BE 5F EO 
0003 BC El 55 
0006 26 10 
0008 30 lF 

Programas 

Programa de Evaluación 
• 

sis_eva.asm 920310 

* Programa que desempeña las funciones de 
despliegue, decodificación y control del 
sistema de evaluación. 

inicio del programa 
orq $0000 

* inicialización de los apuntadores y las 
pilas (staks) 

fan LDX $5FEO 
CMPX #$E155 
BNE dif 

loop LEAX -1,X 
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OOOA 26 FC BNE loop 
o o oc BF 5F EO STX $5FEO 
OOOF 10 FE 5F DA LOS $5FDA 
001.3 BE E1 93 LDX #$E193 
0016 1E 15 EXG X,PC 
0018 CE 5F 77 dif LDU #$5F77 
0018 4F CLRA 
001C A7 43 STA 3,U 
001E 43 COMA 
001F A7 C4 STA ,u 
0021 BE 5F EE LDX $5FEE 
0024 AF 4A STX 10,U 
0026 32 ca 63 LEAS 99,U 
0029 17 10 59 LBSR pr_as 
002C 80 26 BSR apun 
002E 80 53 opc BSR prom 
0030 26 FC BNE opc 
0032 AD 84 JSR ,X 
0034 20 F8 BRA opc 

rutina del despliege del encabezado 

0054 org $0054 

0054 34 40 apun PSHS U 
0056 33 ac oo LEAU -35,PC 
0059 17 OF A9 LBSR alfa 
005C 35 CD PULS PC,U 

* rutina de despliege del promp 

0083 org $0083 

0083 34 40 prom PSHS U 
o o as 33 se 06 rep LEAU -42,PC 
0088 17 OF 7A LBSR alfa 
OOBB 17 OF EB vuel LBSR beta 
OOSE 84 SF ANDA #$SF 
0090 81 OD CMPA #$00 
0092 27 Fl BEQ rep 
0094 33 se CD LEAU -51,PC 
0097 Al C4 ver CMPA ,U 
0099 33 43 LEAU 3,U 
009B 22 FA BHI ver 
0090 26 EC BNE vuel 
009F 17 OF BE LBSR gama 
OOA2 86 20 LOA #$20 
DOM 17 OF B9 LBSR gama 
OOA7 SF CLRB 
ODAS 4F CLRA 
OOA9 AJ SE SUBO -2,u 
OOAB 30 se os LEAX -43,PC 
OOAE 30 BB LEAX D,X 
OOBO SF CLRB 
OOBl 4F CLRA 
OOB2 3S CD PULS PC,U 
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* 
* rutina de la opci6n r 

* despliege de los registros 
* 01A8 org $Ola8 

01A8 86 DO LOA #$DO 
OlAA 17 10 40 LBSR vdg 
OlAO JO 4C LEAX 12,U 
OlAF AF SE STX -2,u 
OlBl JO SE LEAX -2,U 
OlBJ Jl 0c lA LEAY 26, PC 
01B6 16 11 49 LBRA corta 
DlB9 86 DO op_r LOA #$00 
DlBB 17 lD 3C LBSR vdg 
DlBE 86 SD LOA #$SD 
Ol.CO 17 lD 37 LBSR vdg 
DlCJ AE 84 LOX ,X 
DlCS C6 30 LOB #$JO 
01C7 lC FC ANOCC #$FC 
DlC9 12 NOP 
DlCA 12 NOP 

* 
* Rutina de escritura/lectura 

* lDDS org $1DDS 

lDDS J4 02 alfa PSHS A 
1D07 A6 CD cent LOA ,u+ 
1D09 27 D4 BEQ lis 
lDDB 80 SJ BSR gama 
lODD 2D F8 BRA cent 
lODF JS 82 lis PULS PC,A 

* rutina de atención al ACIA 

l06D org $1D6D 

1D6D J4 D2 gama PSHS A 
1D62 B6 AD 04 polea LOA $ADD4 
1D6S 44 LSRA 
1066 24 08 BCC escri 
1068 80 OF lee BSR beta 
l06A 81 lJ CMPA #$13 
l06C 27 FA BEQ lee 
106E 20 F2 BRA polea 
1070 3S 02 escri PULS A lee e1 dato a 
1072 16 Dl 8S LBRA vdg desplegar 
1D75 12 vue.1 NOP conversion de 
1076 12 NOP ASCII a código 
1077 12 NOP del VDG 
1078 J9 RTS 
1079 16 02 08 beta LBRA tecl 
l07C 86 D2 vue2 LOA #$02 
107E B7 SF F6 STA $SFF6 
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1081 B6 SF Fl LOA $5FF1 
1084 39 RTS 
1085 ce FF 14 pr_as LOO #$FF14 
108S B7 AO 04 STA $A004 
10S8 F7 AO 04 STB $A004 
lOSE 39 RTS 

rutina de la opcion q 
abandonar el programa 

lOAO org $1oao 

lOAO 34 40 PSHS u 
10A2 33 se 00 LEAU ,Pe 
10A5 11 S3 FO AS eMPU #$FOAS 
10A9 27 12 8EQ no_hay 
10A8 33 se 10 LEAU 29,PC 
lOAE 17 FF 54 L8SR alfa 
1081 17 FF es L8SR beta 
1084 Sl 53 eMPA #$53 
1086 26 08 8NE arrep 
108S SE El lE LOX #$E11E 
1088 lE 15 EXG X,PC 
1080 33 se 30 no_hay LEAU 48,PC 
lOeo 17 FF 42 LBSR alfa 
1oe3 33 se 46 arrep LEAU 70,PC 
1oe6 17 FF 3C LBSR alfa 
10e9 35 co PULS PC,U 

rutina de inicializacion del VDG 

1130 org $1130 

1130 B6 AO os LOA $AOOS ;deshabilita al VOG 
1133 10 SE 9S 00 LOY #$9800 ;ram para el modo 
1137 10 BF 9B 00 STY $9800 ;alfa-númerico, 
1138 7F 98 02 eLR $9802 ;apuntador de renglon 
113E SE 02 00 LOX #$200 ;y columna del VOG 
1141 S6 20 LOA #$20 
1143 A7 AO cls STA ,Y+ 
1145 30 S2 LEAX ,-X 
1147 26 FA 8NE cls 
1149 86 ºº LOA #$00 ;palabra de control 
1148 B7 AO OD STA $AOOD ;para el vdg 
114E B6 AO 09 LOA $A009 ;habilita al vdg 
1151 7F AO 03 eLR $A003 ;programacion del pia 
1154 7F AO 04 CLR $A004 ;puerto a corno salidas 
1157 S6 04 LOA #$04 ; puerto b como 
1159 B7 AO 03 STA $A003 ;entradas 
llSC 7F AO 01 eLR $A001 
115F S6 FF LOA #$FF 
1161 B7 AO 00 STA $AOOO 
1164 86 04 LOA #$04 
1166 B7 )\0 01 STA $A001 
1169 7F SF F2 eLR $5FF2 ;banderas del teclado 
116C 7F 5F FJ eLR $5FF3 
116F S6 02 LOA #$02 

270 Apindice C 



1171 B7 SF F6 STA $SFF6 
1174 B6 SF FF LOA $SFFF 
1177 81 AA CMPA #$AA 
1179 27 D8 BEQ por 
ll7B 86 AA LOA #$AA 
1170 B7 SF FF STA $SFFF 
1180 16 EE 70 LBRA fan 
1183 7A SF F6 por OEC $SFF6 
1186 16 EE 77 LBRA fan 

• 
rutina de conversion de codigo ascii 

a codigo del vdg 

llFA org $11fa 

llFA 34 02 vdg PSHS A ;guardamos el valor 
llFC B7 AD D8 STA $ADDB ;ASCII, deshabitita al 
llFF 10 BF 9B 04 ST'l $9BD4 ;VDG, guardamos los 
1203 F7 9B D3 STB $9BD3 ;registros empleados 
1206 10 BE 9B OD LD'l $98DO ;carga el renglon 
120A F6 9B D2 LOB $9BD2 ;carga la columna 
12DO 81 DA CMPA #$DA ;espacio a la derecha 
12DF 26 D3 BNE espa 
1211 86 2D LOA #$2D 
1213 12 NOP 
1214 81 DO espa CMPA #$DO ;comparamos con carry 
1216 26 DS BNE as_vd ;return 
1218 12 NOP 
1219 86 61 LDA #$61 
121B 20 19 BRA de Vd 
1210 81 DB as_vd CMPA #$08 ;compara con back 
121F 26 D8 BNE back ;space 
1221 12 NOP 
1222 SA DECB 
1223 86 2D LOA #$2D 
122S A7 AS STA B,'l 
1227 2D 18 BRA erase 
1229 12 back NOP 
122A 81 61 CMPA #$61 ;preguntamos si es 
122C 20 D2 BLT may ;minú.scula 
122E 80 2D SUBA #$2D 
1230 81 4D may CMPA #$4D ;preguntamos si es 
1232 20 D2 BLT de vd ;mayüscula 
1234 8D 4D SUBA #$4D 
1236 81 61 de_vd CMPA #$61 ;pregunta por carry 
1238 27 19 BEQ in re ;return 
123A A7 AS STA B,Y ;almacena en la rarn 
123C se INCB ;incrementa columna 
1230 C1 2D CMPB #$2D ;son 32 caracteres? 
123F 2C 12 BGE in re 
1241 F7 9B D2 erase STB $9B02 ;guarda la columna 
1244 F6 9B D3 ter LDB $98D3 recuperamos 
1247 1D BE 9B D4 LDY $9BD4 valores 
1248 87 AD D9 STA $AD09 habilita la vdg 
124E 3S D2 PULS A recupera registro 
l2SD 16 FE 22 LBRA vue1 
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12S3 7F 98 02 in_ re CLR $9802 ;inicia columna 
12S6 31 AS 20 LEAY $20,Y ;cambio de renglon 
12S9 10 se 9A DO CMPY #$9AOO ;ya son 16 renglones 
12SD 2C 06 8GE re pa 
12SF 10 8F 98 00 alrny STY $9800 ;almacena el nuevo 
1263 20 DF 8RA ter ;renglón 
126S 10 BE 98 DO re_pa LDY #$9800 ;recorre los datos de 
1269 E6 AS 20 re_da LD8 $2D,Y ;pantalla un renglon 
126C E7 AD ST8 ,Y+ ;arriba 
126E 10 se 99 EO CMPY #$99EO 
1272 20 FS 8LT re_da 
1274 SF CLR8 
127S 34 02 PSHS A 
1277 86 20 LOA #$20 
1279 A7 AS llen STA 8,Y 
1278 se INC8 
127C Cl 20 CMP8 #$20 
127E 20 F9 8LT llen 
1280 3S 02 PULS A 
1282 20 08 8RA almy 
1284 86 AD 04 tecl LOA $A004 
1287 84 01 ANDA #$01 
1289 27 F9 8EQ tecl 
1288 B6 AD os LOA $AOOS 
12BE 7A SF F6 DEC $5FF6 
1291 26 Fl 8NE tecl 
1293 81 75 CMPA #$7S ;pregunta si la tecla 
129S 26 oc 8NE conv ;fue caps lock 
1297 86 FF LOA #$FF 
1299 BB SF F3 EDRA $SFF3 
129C B7 SF F3 STA $SFF3 
129F 86 13 LOA #$13 
12Al 20 S9 8RA fin 
12A3 81 88 conv CMPA #$88 
12AS 26 oc 8NE sig 
12A7 86 FF LOA #$FF 
12A9 88 SF F2 EDRA $SFF2 ;pregunta si la tecla 
12AC 87 SF F2 STA $SFF2 ; fue num luck 
12AF 86 13 LOA #$13 
1281 20 49 8RA fin 
1283 10 8F SF F4 sig STY $SFF4 
1287 F7 SF Fl STB $5FF1 
12BA 31 se 63 LEAY $63 ,PC 
1280 12 NOP 
128E F6 SF F2 LD8 $5FF2 ;pregunta por la 
12Cl 27 DA 8EQ norl ;bandera de nwn luck 
12C3 81 BF CMPA #$8F 
12CS 20 06 8LT norl 
12C7 81 A7 CMPA #$A7 
12C9 2E 02 8GT norl 
12C8 BB 3C ADDA #$3C 
12CD F6 SF F3 norl LDB $5FF3 ;pregunta por la 
1200 27 lE BEQ nor2 ;bandera de caps lock 
1202 81 D5 CMPA #$05 
1204 20 lA 8LT nor2 
1206 81 18 CMPA #$18 
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1208 2E 02 BGT conl 
12DA 8B A4 ADOA l$A4 
12DC 81 4F conl CMPA #$4F 
12DE 20 10 BLT nor2 
12EO 81 51 CMPA 1$51 
12E2 2E 02 BGT con2 
12E4 8B 72 AOOA #$72 
12E6 81 67 con2 CMPA #$67 
12E8 20 06 BLT nor2 
12EA 81 6B CMPA l$6B 
12EC 2E 02 BGT nor2 
12EE 8B SE ADOA l$5E 
12FO 80 03 nor2 SUBA #$03 
12F2 44 LSRA 
12F3 A6 A6 LOA A,Y 
12F5 10 BE 5F F4 LDY $5FF4 
12F9 F6 5F Fl LOB $5FF1 
12FC B7 5F Fl fin STA $5FF1 
12FF 16 FO 7A LBRA vue2 
1302 17 EE EA corta LBSR $01EF 
1305 17 EE 06 LBSR $010E 
1308 17 EE EA LBSR $01F5 
130B 17 EE E7 LBSR $01F5 
l30E 17 EE E4 LBSR $01F5 
1311 86 00 LOA 1$00 
1313 17 FE E4 LBSR vdg 
1316 17 EE 06 LBSR $01EF 
1319 17 EE 03 LBSR $01EF 
131C 17 EE DO LBSR $01EF 
131F 16 EE 97 LBRA op_r 
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c.2 Proqrama de control 

* 
* Pr_~grama Princ~pa.~ de Control 

* sis_con;asm , 920509 ' 

* 
* Auto prue)?a de inicio·. del. sistema 

DOOO org $OODD 

DOOO 10 CE 5F BF lds #$5fbf ;inicializamos el 
0004 CE SF DF ldu #$5fdf ;el stack 
OOD7 7F AD 01 elr $aODl ;inicializacion del 
OOOA 86 FF lda #$ff ;puerto A del PIA 
ODDC B7 AO DD ata $aODO ;como salidas 
OOOF 86 04 lda #$D4 
ODll B7 AD Dl sta $aDOl 
0014 ce FF 14 ldd #$ff14 ;inicializacion del 
0017 B7 AO D4 sta $aOD4 ;ACIA para el 
001A F7 AO 04 stb $aOD4 ;teclado 
0010 B6 SF FF lda $5f ff ;se verifica el. 
0020 81 AA cmpa #$aa ;funcionamiento del 
OD22 27 10 beq bat ;teclado 
0024 81 FC cmpa #$fe 
0026 27 19 beq bat 
0028 BE FF FF ldx #$ffff 
002B nr, AD D4 tecla lda $aD04 ;para el caso del 
002E f.,.¡ Dl anda #$Dl ; POR se espera la 
003D 26 D6 bne codi ;finalización del bat 
OD32 3D 82 le ax ,-x ; del teclado 
0034 26 F5 bne tecla 
0036 20 07 bra malf 
0038 B6 AO D5 codi lda $aOD5 ;el teclado funciona 
003B 81 AA cmpa #$aa 
0030 27 02 beq bat 
003F 86 FC malf lda #$fe ;el teclado o el ACIA 
0041 B7 5F FF bat sta $5fff ;estan mal o no hay 
0044 B7 AD D8 sta $aDDB 
OD47 7F 5F FE elr $5f fe ;banderas para la rom 
004A 7F SF FO elr $5ffd ;adicional y ram del 
0040 BE OD 00 ldx #$DDDD ;VDG 
OD5D BC AD DD ram cmpx #$aDDD ;se inicia la prueba 
OD53 27 46 beq tram ;le RAM 
0055 EG 84 ldb ,x 
DD57 86 AA lda #$aa 
0059 A7 84 sta ,x 
005B Al 84 cmpa ,x 
0050 26 OB bne fram 
005F 43 coma 
OD60 A7 84 sta ,x 
0062 Al 84 cmpa ,x 
OD64 26 04 bne fram 
0066 E7 80 stb ,x+ 
D068 2D E6 bra ram 
OOGA E7 84 fram stb ,x ;se encentro el final 
006C BC 6D 00 empx #$6DDO ;de un bloque de ram 

274 Apbulice C 



006F 27 07 beq vrom ;verificamo·s .si."hay 
0071 se 80 00 cmpx #$8000 ;rom Y. ram: de ::~;Video 
0074 27 20 beq rvdq 
0076 20 23 bra tram 
0078 10 BE 60 00 vrom ldy #$6000 ;se verifica si 
007C E6 AO ldb ,y+ ;hay una rom 
007E Cl BE cmpb #$be 
0080 26 10 bne norom 
0082 E6 AO ldb ,y+ 
0084 Cl 5F cmpb #$5f 
0086 26 OA bne norom 
0088 86 AA lda #$aa ;encuentra el 
COBA 87 5F FE nrom sta $5ffe ;programa de 
0080 BE 80 00 ldx #$8000 ;evaluación 
0090 20 BE bra ram 
0092 86 FC norom lda #$fe ;no hay rom o no 
0094 20 F4 bra nrom ;es el esperado 
0096 86 FC rvdg lda #$fe 
0098 B7 5F FO sta $5ffd ;no hay ram de video 
0098 8F 5F FB tram stx $5ffb 
009E 86 5F FO lda $5ffd 
OOAl 5F clrb 
OOA2 81 00 cmpa #$00 
OOA4 26 5F bne halt 
OOA6 10 BE 80 00 desp ldy #$8000 ;prueba de video 
OOAA BE lF FF ldx #$1ff f ;despliega de varios 
OOAO 86 20 lda #$20 ;modos de operacion 
OOAF A7 AO pan ta sta ,y+ 
0081 JO 82 le ax ,-x 
OOBJ 26 FA bne pan ta 
OOBS JO se 11 le ax $11,pc 
OOBB A6 80 pvdq lda ,x+ 
COBA B7 AO 08 sta $aOOB 
OOBO 87 AO 00 sta $aOOd 
coco B7 AO 09 sta $a009 
OOCJ 81 00 cmpa #$00 
oocs 26 Fl bne pvdg 
OOC7 20 16 bra desple 

OODF orq $00df 

OOOF 7F SF F2 desple clr $5ff2 ;inicializarnos las 
OOE2 7F SF FJ elr $5ffJ ;banderas del teclado 
OOES 7F SF F6 elr $5ff6 
OOEB 7F AO 03 elr $a003 ;programacion del 
OOE8 7F AO 04 elr $a004 ;puerto b del pia 
OOEE 86 04 lda #$04 ;como entradas 
OOFO B7 AO 03 sta $aOOJ 
OOFJ SF elrb 
OOF4 86 01 lda #$01 
OOF6 B7 SF F6 sta $5f f 6 
OOF9 17 00 C4 lbsr rapo 
OOFC B6 SF FF lda $5f ff 
OOFF 81 FC cmpa #$fe 
0101 26 09 bne re ad y 

Programas 275 



0103.C6·01 
0105 CA• BO 

.. 0107 .F7. AO 00 
·010A 3C FF 

01oc·cc oo 04 
010F 10 BE 9A 00 
Ol.13 B7 AO OB 
Ol.16 A7 AO 
011B. 5A 
0119 26 FB 
011B B7 AO 09 
Ol.1E 17 OF 00 
0121 BE 00 00 
0124 10 BE 9A 00 
012B C6 04 
012A B7 AO OB 
0120 16 05 EO 
0130 12 
0131 12 
0132 12 
0133 12 
0134 B7 AO 09 
0137 B6 5F FE 
013A B1 00 
013C 27 lF 
013E 30 BC lF 
0141 10 BE 9B 46 
0145 17 01 7B 
014B 31 AB 4B 
014B 17 01 72 
014E 31 AB 49 
0151 17 01 6C 
0154 31 AB 47 
0157 17 01 66 
Ol5A 16 02 23 
0150 16 02 63 

OlCO 

OlCO 30 BC 73 
01C3 10 BE 9B 44 
01C7 17 00 F6 
OlCA 31 AB 46 
01CD 17 00 FO 
0100 FC 5F FB 
0103 17 01 94 
0106 17 00 FC 
0109 C6 05 
OlOB 37 02 
0100 SB 30 
OlOF 17 01 7F 
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ldb #$01 
halt orb #$BO 

stb $aOOO 
cwai #$ff 

* 

¡sistema dét"en.~_do <.'por 
;fal.la 

* despliega del menu principal 

ready ldd #$04 
ldy #$9a00 
sta $aooa 

limp sta ,y+ 
decb 
bne limp 
sta $a009 

inicio lbsr provdg 
ldx #$00 
ldy #$9aOO 
ldb #$04 
sta $aoos 
lbra trasp 
nop 
nop 
nop 
nop 

retor sta $a009 
reini lda $5f fe 

cmpa #$00 
beq meneo 
leax $lf,pc 
ldy #$9B46 
lbsr eser 
leay $48,y 
lbsr eser 
leay $49,y 
lbsr eser 
leay $47,y 
lbsr eser 
lbra menu 

meneo lbra fant 

;limpia las 
;localidades de los 
;datos de control 

;programacion del vdg 
;en el sistema de 
;control 

;se recuperan los 
;datos de control 

;hay programa? 

;escribe el 
;encabezado 

;escribe la primera 
;opción 
;escribe la segunda 
;opción 
; escribe opcion 

rutina del despliege de la autoprueba 

org $Olc0 

repo leax $7J,pc 
ldy #$9B44 
lbsr eser 
leay $46,y 
lbsr eser 
ldd $5ffb 
lbsr ajust 
lbsr he_de 
ldb #$05 

digit pulu a 
adda #$30 
lbsr esca 

;escribe el 
; encabezado 
;escribe ram 
;disponible 

;el total de 
;direcciones, se 

;transforma a decimal 



01E2 5A blan decb 
01E3 26 F6 bne digit 
01E5 17 00 DS lbsr eser ; escribe bytes 

'01ES 31 24 lea y $4,y 
01EA 86 5F FE lda $5ffe 
01ED Sl 00 cmpa #$00 
OlEF 27 OE beq omit 
OlFl 17 00 ce lbsr eser ;esribe programa 
01F4 Sl FC cmpa #$fe ;auxiliar 
01F6 27 02 beq dese 
01F8 20 02 bra pros 
01FA 30 08 dese leax $Ob,x 
OlFC 17 00 Cl pros lbsr eser 
01FF 30 se 46 omit le ax $46,pc 
0202 30 88 46 leax $46,x 
0205 86 5F FF lda $5fff 
0208 10 BE 99 Sl ldy #$9981 
020C 81 AA cmpa #$aa 
020E 27 08 beq paus 
0210 30 S8 14 leax $14,x 
0213 17 00 AA lbsr eser ;escribe falla de 
0216 5F clrb ;teclado 
0217 39 rts 
021S 17 00 AS paus lbsr eser ;escribe presione 
0218 C6 05 ldb #$05 ;una tecla 
0210 SE FF FF loop ldx #$ffff 
0220 86 AO 04 rupt lda $a004 
0223 84 01 anda #$01 
0225 26 08 bne resp 
0227 30 82 le ax ,-x 
0229 26 FS bne rupt 
0228 5A decb 
022C 26 EF bne loop 
022E 39 rts 
022F 86 AD 05 resp lda $a005 
0232 7C 5F F6 inc $5ff6 
0235 39 rts 

* subrutina de escritura a pantalla 

02CO org $02cO 

02co 34 02 eser pshs a 
02C2 87 AO 08 sta $a00B ¡deshabilita al vdg 
02C5 A6 80 esl lda ,x+ ;lee el dato de la 
02C7 Bl FF crnpa #$ff ;la tabla verifica si 
02C9 27 04 beq pun ;es el ultimo 
02C8 A7 AO sta ,y+ ;carácter 
02CO 20 F6 bra esl 
02CF 87 AO 09 pun sta $a009 ;habilita al vdg 
0202 35 02 puls a 
0204 39 rts 

* 
* subrutina de conversion de hex a dec 

* 0205 34 30 he_de pshs x,y 
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0207 lE 02 exg d,y 
0209 BE ºº os ldx l$0S 
020C ce 00 OA riuiiig ldd l$Oa 
020F BO OA bsr divl6 
02El. lE 02 exg d,y 
02E3 36 04 pshu b 
02ES 30 B2 le ax ,-x 
02E7 26 F3 bne nudig 
02E9 3S BO puls x,y,pc 

• 
s·ubrutina de division de 16/16 bits 

• 
02EB 34 10 divl6 pshs x ;d=divisor d=res 
02EO 10 BF SF F7 sty $5f f7 ;y=dividendo y=cos 
02Fl 10 BE 00 00 ldy #$00 
02FS 10 B3 SF F7 cmpd $5ff7 ;y/d 
02F9 2S 10 blo real ;verifica si d>y 
02FB 27 os beq igual ;verifica si d~y 
02FO FC 5F F7 ldd $5f f7 ;d>y 
0300 35 90 puls x,pc 
0302 10 BE 00 01 igual ldy #$01 ;d=y 
0306 ce 00 00 ldd #$00 
0309 35 90 puls x,pc 
0305 BE 00 OF real ldx #$Of 

;ajustamos el diVisor 030E BO 4A shift bsr corri 
0310 l.E 02 exg d,y 
0312 30 B2 leax ,-x 
0314 26 FB bne shift 
0316 FO 5F F9 std $Sff9 
0319 FC 5F F7 ldd $Sf f7 
031C l.O BF 5F F7 sty $Sff7 
0320 BE 00 l.0 ldx #$10 
0323 10 BE 00 00 ldy #$00 
0327 lE 02 exg d,y 
0329 12 div nop ;restas y 

032A 10 81 5F F7 cmpd $Sff7 ;corrimientos 
032E 20 24 blt otra 
0330 lE 02 exg d,y 
0332 16 04 48 lbra parl 
0335 lE 02 par2 exg d,y 
0337 F2 5F FB sbcb $5f f B 
033A B2 5F F7 sbca $5ff7 
0330 lE 02 exg d,y 
033F 80 19 bsr corri 
0341 lE 02 exg d,y 
0343 C3 ºº 01 addd #$01 
0346 lE 02 exg d,y 
0348 C9 00 adcb #$00 
034A 89 00 ad ca #$00 
034C 30 82 decre le ax ,-x 
034E 26 09 bne div 
03SO lE 02 exg d,y 
03S2 35 90 puls x,pc 
03S4 lE 02 otra exg d,y 
03S6 80 02 parJ bsr corri 
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0358 20 F2 bra· deci:'e -· 

* , :·su·b~'utin·a· d~, ~orrimiSnt~~ * dé.32 .bits .. -, 
035A 58 corr1 ·lsÚ> 
0358 '49.: rola 
035C 1E exg·_ d,y 
035E 59 .rolb 

·035p '49· ··rola 
0360 39 rts .. 

·* subrutina de escritllra de caraCter 

* 0361 87 AO 08 esca sta $a008 
0364 A7 AO sta ,y+ 
0366 87 AO 09 sta $a009 
0369 39 rts 

* 
* subrutina de total de ram 

* 036A 10 83 AO 00 ajust cmpd #$aooo 
036E 26 OF bne fin 
0370 86 SF FE lda $5ffe 
0373 81 ºº cmpa #$00 
0375 27 os beq total 
0377 ce 7F FF ldd #$7fff 
037A 20 03 bra fin 
037C ce 9F FF total ldd #$9fff 
037F 39 fin rts 

* • lectura de la opcion del menu 
* principal 

* 0380 SF menu clrb 
0381 17 oc 9E lbsr beta 
0384 81 31 cmpa #$31 ;programa de control 
0386 27 06 beq vali 
0388 81 32 cmpa #$32 ;prog de evaluacion 
038A 26 F4 bne menu 
038C C6 FF ldb #$ff 
038E 80 01 vali bsr esca 
0390 17 oc SF lbsr beta 
0393 81 00 cmpa #$0d 
0395 27 OA beq ajee 
0397 31 A2 lea y ,-y 
0399 86 20 lda #$20 
039B 80 C4 bsr esca 
0390 31 A2 lea y ,-y 
039F 20 DF bra menu 
03Al C1 00 ejec cmpb #$00 
03A3 27 lE beq fant 

* 
* preparacion para ejecutar el 

* programa de evaluacion 

* 03A5 BE 00 00 ldx #$00 
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OJAB 10 BE 9A ºº ldy #$9aOO 
OJAC C6 04 ldb #$04 
OJAE B7 AO OB ata $aOOB 
03Bl A6 80 restau lda ,x+ 
OJBJ A7 AO ata ,y+ 
03B5 5A decb 
OJB6 26 F9 bne resta u 
OJBB B7 AO 09 sta $a009 
OJBB 12 nop 
OJBC 12 nop 
OJBD 12 nop 
OJBE BE 71 30 ldx #$7130 
OJCl lE 15 exg x,pc 

* 
* menu del programa de control 

* OJCJ BD 66 fant bsr cls 
03C5 10 BE 9B 45 ldy #$9B45 
03C9 30 BC 7B leax $78,pc 
OJCC 17 FE Fl lbsr eser ;escribe encabezado 
OJCF 31 AB 47 lea y $47 ,y 
0302 17 FE EB lbsr eser escribe primera 
0305 31 AB 24 lea y $24,y opción 
OJOB 17 FE E5 lbsr eser escribe segunda 
OJDB 31 AB 20 lea y $2d,y opción 
OJOE 17 FE DF lbsr eser escribe tercera 
03El 31 AB 4B lea y $4b,y opción 
03E4 17 FE 09 lbsr eser pide opcion 
03E7 5F leo clrb 
OJEB 17 oc 37 lbsr beta 
OJEB Bl lB cmpa #$lb 
OJEO 27 37 beq reto 
OJEF Bl 31 cmpa 1$31 
OJFl 27 12 beq eje 
OJFJ 5C incb 
03F4 5C incb 
OJF5 Bl 32 cmpa #$32 
OJF7 27 oc beq eje 
OJF9 5C incb 
OJFA 5C incb 
OJFB Bl 33 cmpa #$33 
OJFO 27 06 beq eje 
OJFF 12 nop 
0400 12 nop 
0401 12 nop 
0402 12 nop 
0403 20 E2 bra leo 
0405 17 FF 59 eje lbsr esca 
040B 17 oc 17 lbsr beta 
040B Bl 00 cmpa #$0d 
0400 27 OB beq ruta 
040F 31 A2 lea y ,-y 
0411 B6 20 lda #$20 
0413 17 FF 4B lbsr esca 
0416 31 A2 lea y ,-y 
041B 20 CD bra leo 
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041A 10 AE _85 ruta ldy b,x 
0410 12 nop opción direccion 
041E 12 nop 1 04c0 
041F 12 nop 2 
0420 12 nop 3 
0421 12 ·nop 
0422 AD A4 · jsr ,y 
0424 20 90 bra fant 
0426 80 03 reto bsr cls 
0428 16 FO oc lbra reini 

* subrutina que limpia la pantalla 

* 0428 34 32 cls pshs a,x,y 
0420 86 20 lda #$20 
042F SE 02 00 ldx #$200 
0432 10 SE 98 00 ldy #$9800 
0436 87 AO 08 sta $aoos 
0439 A7 AO clsalf sta ,y+ 
0438 30 82 leax ,-x 
0430 26 FA bne clsalf 
043F 87 AO 09 sta $a009 
0442 35 B2 puls a,x,y,pc 

06EO org $06e0 

06EO 17 FB F2 lbsr he de 
06E3 C6 05 ldb #$05 
06E5 37 02 cero pul u a 
06E7 81 00 cmpa #$00 
06E9 26 oc bne vali 
06E8 88 20 adda #$20 
06ED 17 FC 71 lbsr esca 
06FO 5A decb 
06F1 Cl 01 cmpb #$01 
06F3 26 FO bne cero 
06F5 37 02 dl pul u a 
06F7 88 30 vali adda #$30 
06F9 17 FC 65 lbsr esca 
06FC 5A decb 
06FD 26 F6 bne dl 
06FF 17 FB BE lbsr eser 
0702 39 rts 

0703 86 5A lda #$5a 
0705 87 40 19 sta $4019 
0708 ce 03 52 ldd #$0352 
0708 FO 40 08 std $4008 
070E lA 10 orce #$10 
0710 ce FF FF ldd #$ffff 
0713 FO AO 16 std $a016 
0716 ce C3 01 ldd #$C301 
0719 FO AO 10 std $a010 
071C 5A decb 
0710 FO AO 10 std $ao10 
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* .,subl-ut.ina de restauracion e 
* · iniciaizacion de stack 

* 0710 ,-org $0710 

~ 0710 lda ,y+ 
0712 ,Sta ,x+ 
0714 decb 
0715 ''bne trasp 
0717 lds #$5fbf 
0718 ldu #$5fdf 
071E lbra retor 

modifica la di vis ion 

0780 erg $0780 

0780 26 08 par1 bne resta 
0782 10 B3 5F F9 cmpd $5f f9 
0786 10 25 FB ce lb lo parJ 
078A B3 5F F9 resta subd $5f f9 
0780 16 FB AS lbra par2 

subrutina de escritura de textos 

* 1000 erg $1000 

1000 34 02 alfa PSHS A 
1002 A6 ca cent LOA ,u+ 
1004 27 04 BEQ lis 
1006 80 04 BSR gama 
1008 20 FS BRA cent 
lOOA 35 82 lis PULS PC,A 

* rutina de atencion al acia 

lOOC 34 02 gama PSHS A 
100E B6 AO 04 polea LOA $A004 
1011 44 LSRA 
1012 24 08 BCC escri 
1014 80 oc lee BSR beta 
1016 81 13 CMPA #$13 
1018 27 FA BEQ lee 
101A 20 F2 BRA polea 
101C 35 02 escri PULS A ; lee el dato a 
101E 17 00 32 LBSR vdg ;desplegar conversion 
1021 39 RTS ;ascii a vdg 
1022 17 00 AO beta LBSR tecl ;lectura de tecla 
1025 86 02 LOA #$02 
1027 B7 SF F6 STA $5FF6 
l02A B6 5F Fl LOA $5FF1 
1020 39 RTS 

rutina de inicializacion del vdg 
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102E 34 32 provdq pshs a,x,y 
1030 B6 AO OB LOA $AOOB ;deshabilita al vdg 
1033 10 BE 9B 00 LO'l #$9BOO ;ram para modo 
1037 10' BF 9B 00 ST'l $9BOO ;alfa-numerico 
l03B 7F 98 02 CLR .$9802 ;apuntador de renglon 
l03E B6 20 lda #$20 ; y columna del vdg 
1040 BE 02 00 ldx #$200 
1043 A7 AO el sta ,y+ 
1045 30 B2 leax ,-x 
1047 26 FA bne el 
1049 B6 00 LOA #$00 ;palabra de control 
1048 B7 AO 00 STA $AOOD ;para el vdq 
l04E B6 AO 09 LOA $A009 ;habilita al vdq 
1051 35 B2 puls a,x,y,pc 

* 
* empieza la rutina de conversion de 

" codigo ascii a codigo del vdg 

* 1053 34 02 vdq PSHS A ;guardarnos el valor 
1055 B7 AO OB STA $AOOB ;ASCII, deshabilita 
l05B 10 BF 9B 04 ST'l $9004 ;al VDG, guardamos 

105C F7 98 03 ST8 $9803 ;registros empleados 
105F 10 BE 9B 00 LOY $9000 ;carga el valor del 
1063 F6 9B 02 LOB $9B02 ;renglon y la columna 
1066 Bl 00 CMPA #$00 ;comparamos con carry 
106B 26 04 BNE as vd ;return 
106A B6 61 LOA #$61 
106C 20 08 BRA de Vd 
106E Bl OB as_vd CMPA #$08 ;compara con back 
1070 26 07 BNE de_vd ;space 
1072 5A OEC0 
1073 B6 20 LOA #$20 
1075 A7 A5 STA B,Y 
1077 20 OB 8RA erase 
1079 81 61 de_vd CMPA #$61 ;pregunta por carry 
107B 27 17 BEQ in re ;return 
1070 A7 A5 STA B,Y ;almacena en la ram 
107F 5C INC0 ; incrementa columna 
lOBO Cl 20 CMP0 #$20 ;son 32 caracteres? 
10B2 2C 10 0GE in_ re 
lOB4 F7 98 02 erase STB $9802 ;guarda la columna 
1087 F6 98 03 ter LDB $9803 ;recuperamos valores 
lOBA 10 BE 90 04 LD'l $9804 
lOBE 87 AO 09 STA $A009 ;habilita la vdq 
1091 35 02 PULSA ;recupera registro 
1093 39 rts 
1094 7F 9B 02 in_re CLR $9002 ; inicia columna 
1097 31 AB 20 LEA'l $20,'l ;cambio de renglon 
109A 10 BC 9A 00 CMPY #$9AOO ;ya son 16 renglones 
l09E 2C 06 BGE re_pa 
lOAO 10 BF 90 00 almy ST'l $9800 ;almacena el nuevo 
10A4 20 El 0RA ter ;renglón 
10A6 10 BE 98 00 re_pa LDY #$9800 ; recorre los datos de 
lOAA E6 AB 20 re_da LDB $20,Y ; la pantalla un 
lOAD E7 AO STB ''l+ ; renglón arriba 
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l.OAF 10 0C 99 EO CMPY #$99EO 
10B3 20 FS BLT re_da 
lOBS SF CLRB 
10B6 34 02 PSHS A 
10B8 06 20 LOA #$20 
lOBA A7 AS llen STA B,ll 
l.OBC se INCB 
lOBO Cl. 20 CMPB #$20 
lOBF 20 F9 BLT llen 
lOCl 3S 02 PULS A 
l.OC3 20 DB BRA almy 

* 
* subrutina de atencion al .. teclad~· 

lOCS B6 AO 04 tecl LOA $A004 
l.OC8 84 01 ANDA #$01 
l.OCA 27 F9 BEQ tecl 
lOCC B6 AO os LOA $AOOS 
l.OCF 7A SF F6 OEC $SFF6 
1002 26 Fl BNE tecl 
1004 81 7S CMPA #$7S 
1006 26 oc BNE conv 
1008 86 FF LOA #$FF 
lODA B0 SF F3 EORA $SFF3 
1000 B7 SF F3 STA $SFF3 
l.OEO 06 13 LOA #$13 
lOE2 20 50 BRA final 
10E4 81 0B conv CMPA #$8B 
l.OEG 26 oc BNE sig 
lOE8 86 FF LOA #$FF 
l.OEA B0 5F F2 EORA $5FF2 ;pregunta~si-la. 
10ED 87 5F F2 STA $5FF2 ;tecla fue num luck 
lOFO 86 13 LOA #$13 
10F2 20 48 BRA final 
10F4 10 BF SF F4 sig STY $SFF4 
10F8 F7 5F Fl STB $SFF1 
l.OFB 31 se 42 LEAY $42,PC 
l.OFE F6 5F F2 LDB $5FF2 ;pregunta por la 
ll.01 27 OA BEQ norl ;bandera de num lUck 
1103 81 8F CMPA #$0F 
l.l.OS 20 06 BLT norl 
l.107 01 A7 CMPA #$A7 
1109 2E 02 BGT norl 
l.lOB BB 3C ADDA #$3C 
1100 F6 5F F3 norl LDB $5FF3 ;pregunta por la 
1110 27 lE BEQ nor2 ;bandera de capa lock 
l.112 01 os CMPA #$05 
l.114 20 lA BLT nor2 
lll.6 81 lB CMPA #$1B 
1118 2E 02 BGT conl 
lll.A BB A4 ADDA #$A4 
lll.C 81 4F conl CMPA #$4F 
lllE 20 10 BLT nor2 
1120 81 Sl CMPA #$51 
1122 2E 02 BGT con2 
1124 BB 72 ADDA #$72 
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1126 81 67 con2 CMPA #$67 
1128 20 06 BLT nor2 

·112A Bl 6B CMPA #$6B 
ll2C!2E 02 BGT nor2 
ll2E BB SE ADDA #$5E 
1130 so 03 nor2 SUBA #$OJ 
1132 44 LSRA 
11J3 A6· A6 LOA A,Y 
llJ5 10 BE 5F F4. LDY $5FF4 
llJ9 F6 5F Fl LDB $5FF1 
ll3CcB7 'SF 'Fl final STA $5FF1 
llJF 39 rts . 

• subrutina de despliegue de motor dedc 
• me_mot.asm 921111 

llBl org $llbl 

llBl 17 F2 77 com lbsr cls 
llB4 10 BE 98 28 ldy #$9828 
llBB JO so 01 72 leax $172,pc 
llBC 17 Fl 01 lbsr eser ;escribe encabezado 
llBF 31 AS 4C lea y $4c,y 
llC2 17 FO FB lbsr eser ;escribe 
llCS 31 29 lea y $09,y ;características 
llC7 17 FO F6 lbsr eser ;escribe voltaje 
llCA 31 AS 14 lea y $14,y 
llCD 17 FO FO lbsr eser ;escribe velocidad 
1100 31 AS 28 lea y $2b,y 
llDJ 17 FO EA lbsr eser ;escribe reporte 
1106 31 2E lea y $0e,y 
1108 17 FO ES lbsr eser ;escribe modo 
llDB Jl 2E lea y $Oe,y 
llDD 17 FO EO lbsr eser ;escribe estado 
llEO 31 AS EC lea y -$14,y 
llEJ B6 AO 20 !esta lda edo 
llE6 36 02 pshu a 
llEB SS 01 bita #$01 
llEA 26 09 bne auto 
llEC 17 FO Dl lbsr eser ;escribe manual 
llEF JO 07 leax $07,x 
llFl 31 2F lea y $Of,y 
llF3 20 07 bra el 
llFS JO 07 auto le ax $07,x 
llF7 17 FO C6 lbsr eser ;escribe auto 
llFA Jl 2F lea y $Of,y 
11FC SS 04 Cl bita #$04 
llFE 26 09 bne alto 
1200 17 FO BD lbsr eser ;escribe encendido 
l20J JO OA leax $Oa,x 
1205 Jl 2F lea y $Of,y 
1207 20 07 bra c2 
1209 JO OA alto le ax $Oa,x 
120B 17 FO B2 lbsr eser ;escribe parado 
120E 31 2F lea y $0f,y 
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1210 84 05 C2 anda #$05 
1212 81 05 cinpa #$05 
1214 27 4E beq omit 
1216 17 FO A7 lbsr eser ;escribe sentido 
1219 37 02 pulu a 
1218 36 02 pshu a 
1210 84 OF anda #$Of 
121F 27 23 beq anti 
1221 81 02 cmpa #$02 
1223 10 27 00 DE lbeq erro 
1227 81 08 cmpa #$08 
1229 10 27 00 08 lbeq erro 
1220 84 OE anda #$0e 
122F 81 04 cmpa #$04 
1231 27 11 beq anti 
1233 81 oc crnpa #$Oc 
1235 27 00 beq anti 
1237 84 oc anda #$Oc 
1239 27 09 beq anti 
1238 30 04 leax $04,x 
1230 17 FO 80 lbsr eser ;escribe horari~ ., 
1240 31 25 lea y $05,y 
1242 20 05 bra c3 
1244 17 FO 79 anti lbsr eser ;escribe antihorario 
1247 31 21 leay $01,y 
1249 37 02 c3 pulu a 
1248 36 02 pshu a 
1240 85 04 bita #$04 
124F 26 13 bne omit 
1251 17 FO 6C lbsr eser ;escribe velocidad 
1254 17 02 se lbsr leve 
1257 17 F4 86 lbsr decim ;escribe el valor 
125A 37 02 pulu a ;escribe RPM 
125C 36 02 pshu a 
125E 85 01 bita #$01 
1260 27 38 beq ese 
1262 20 27 bra opti 

.1264 10 BE 99 60 omit ldy #$9960 ;limpia en caso de 
1268 BE 00 3F ldx #$3f ;no estar encendido 
1268 C6 20 ldb #$20 ; la velocidad y el 
1260 85 01 bita #$01 ;sentido en el modo 
126F 26 06 bne pros ;manual 
1271 31 AS 20 lea y $20,y 
1274 30 88 20 leax $20,x 
1277 F7 AO 08 pros stb $aOOB 
127A E7 AO liml stb ,y+ 
127C 30 82 leax ,-x 
127E 26 FA bne liml 
1280 F7 AO 09 stb $a009 
1283 85 01 bita #$01 
1285 27 13 beq ese 
1287 30 80 01 70 leax $170,pc 
1288 10 BE 99 Cl opti ldy #$99cl 
128F 17 FO 2E lbsr eser ;escribe deseas 
1292 31 AS 11 leay $11,y 
1295 17 FO 28 lbsr eser ;escribe su operacion 
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129B 20 15 bra poleo 
129A 10 BE 99 Cl ese ldy #$99el ;limpia en caso de 
129E BE 00 3S ldx #$35 ;modificar el modo 
12Al C6 20 ldb #$20 ;deseas modificar 
12A3 F7 AO OB stb $a008 
12A6 E7 AO lim2 stb ,y+ 
12AB 30 B2 leax -x 
12AA 26 FA bne lim2 
12AC F7 AO 09 stb $a009 
12AF BE FF FF poleo ldx #$f fff ;espera la tecla de 
12B2 37 04 pulu b 
12B4 B6 AO 04 loop lda $a004 ;ese en cualquier 
12B7 B4 01 anda #$01 ;modo y la s o la n 
12B9 26 OF bne tee ;en el modo auto 
12BB 30 82 le ax ,-x ;durante un tiempo 
12BD 26 F5 bne loop ;sino refresca los 
12BF 30 80 00 ES leax $e5,pc ;datos, apunta a 
12C3 10 BE 99 37 ldy #$9937 ;manual 
12C7 16 FF 19 lbra lesta 
12CA 17 FO SS tee lbsr beta ¡se detecto una tecla 
12CD 81 lB cmpa #$lb 
12CF 27 23 beq reg 
1201 es 01 bitb #$01 
1203 27 DF beq loop 
12DS Bl S3 cmpa #$S3 ;opción s 
1207 26 lC bne no 
1209 17 FO 8S lbsr esca 
12DC 17 FO 43 lbsr beta 
12DF 81 00 cmpa #$Od 
12El 27 OB beq madif 
12E3 31 A2 reto lea y ,-y 
12E5 B6 20 lda #$20 
12E7 17 FO 77 lbsr esca 
12EA 31 A2 leay ,-y 
12EC 20 C6 bra loop 
12EE 17 01 DO modif lbsr cambia 
12Fl 16 FE BD lbra eorn 
12F4 39 reg rts ;opción ese 
12FS 81 4E no cmpa #$4e ;opción n 
12F7 26 BB bne l.oop 
12F9 17 FO 6S lbsr esca 
12FC 17 FO 23 lbsr beta 
12FF Bl 00 cmpa #$0d 
1301 27 Fl beq reg 
1303 20 DE bra reto 
130S 10 BE 99 23 erro ldy #$9923 
1309 30 80 01 13 leax $113,pe 
1300 17 EF BO lbsr eser 
1310 31 26 leay $06,y 
1312 17 EF AB lbsr eser 
1315 31 2S lea y $05,y 
1317 17 EF A6 lbsr eser 
131A 31 23 lea y $03,y 
131C 17 EF Al lbsr eser 
131F 31 AB 2B lea y $2b,y 
1322 17 EF 9B lbsr eser 
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132S Jl 2J leay $0J,y 
1J27 17 EF 96 lbsr eser 
132AC17 FC FS. lbsr beta 
1320. J9 rts 

• • subrutina de despliegue de motor de de 

• me_mot2 .asm 921117 
• 

14BJ org $14bJ 

14BJ C6 OJ leve ·ldb #$0J ;subrütina de lectura 
14BS J6 20 pshu y ;de la ·velocidad 
14B7 B7 AO lC e4 sta vel 
14BA 10 BE 01 00 ldy #$100 
148E Jl A2 es leay ,-y 
14CO 26 FC bne es 
14C2 86 AO lC lda vel 
14CS SA decb 
14C6 26 EF bne e4 
14CS J7 20 pul u y 
14CA CG 54 ldb #$54 ;ajuste de la 
14CC JO mul ;velocidad 
14CO J9 rts 

• 
subrutina de modificacion de 

• operación 
• 

14CE 17 EF SA cambia lbsr els 
1401 10 SE 9S 28 ldy #$982S 
140S JO ªº 01 40 leax $140,pc 
1409 17 EO E4 lbsr eser ;escribe encabezado 
140C Jl AS 2F lea y $2f,y 
140F 17 EO DE lbsr eser ;escribe 1 
14E2 Jl AS 17 lea y $17 ,y 
14E5 17 EO os lbsr eser ;escribe a 
14E8 Jl AS 16 lea y $16,y 
14EB 17 ED 02 lbsr eser ;escribe b 
14EE Jl AS 29 lea y $29,y 
14Fl 17 ED ce lbsr eser ;escribe 2 
14F4 Jl AS 32 leay $32,y 
14F7 17 ED C6 lbsr eser ; escribe 3 
14FA 31 AS 20 lea y $20,y 
14FD 17 EO co lbsr eser ;escribe a 
1500 Jl AS 14 leay $14,y 
1503 17 EO BA lbsr eser ;escribe b 
1506 86 AO 20 lda edo 
1509 SS 04 bita #$04 ;verifica se esta 
lSOB 26 19 bne stop ;encendido 
1soo 10 SE 9S S8 ldy #$9SSb 
1511 85 08 bita #$OS ;indica en el sentido 
lSlJ 26 OJ bne nof ;esta girando 
lSlS Jl AS 20 lea y $20,y 
1518 86 2A nof lda #$2a 
151A 17 EE 44 lbsr esca 
1510 10 SE 99 4B ldy #$994b ;indica que esta 
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1521 17 EE 30 lbsr esca ;encendido 
1524 20 OB bra repite 
1526 S6 2A stop lda #$2a ;indica que esta 
152B 10 BE 99 6B ldy #$996b ;parado 
152C 17 EE 32 lbsr esca 
152F 20 17 bra paro 
1531 B6 AO 20 repite lda edo 
1534 SS 01 bita #$01 
1536 27 63 beq manual ;verifica si se 
153B 85 04 bita #$04 ;modif ic6 e1 modo de 
153A 26 oc bne paro ;operaci6n 
153C 10 BE 9S F2 ldy #$9Bf2 
1540 17 FF 70 lbsr leve 
1543 17 F1 9A lbsr decim ;escribe la velocidad 
1546 30 lC leax -$04,x 
154B 10 SE 99 A2 paro ldy #$99a2 
154C 30 04 leax $04,x 
154E 17 ED 6F rep lbsr eser ;escribe modificar 
1551 36 10 pshu " 1553 SE FF FF ldx #$f f f f 
1556 F6 AO 04 lazo ldb $a004 
1559 C4 01 andb #$01 
155B 26 OB bne tecla 
1550 30 B2 le ax ,-x 
lSSF 26 FS bne lazo 
1561 37 10 pul u X 
1563 JO SB ES leax -$18,x 
1566 20 C9 bra repite 
1568 17 FA B7 tecla lbsr beta ; lee la opcion a 
156B Sl lB cmpa #$lb ;a ejecutar i a 3 
1560 27 41 beq regre 
156F F6 AO 20 ldb edo 
1572 es 04 bitb #$04 
1574 26 lF bne mayor 
1576 Sl 31 cmpa #$31 
157S 20 DC blt lazo 
157A Sl 33 normal cmpa #$33 
157C 2E 08 bgt lazo 
157E 17 ED EO lbsr esca 
1581 lF 89 tf r a,b 
1583 17 FA 9C lbsr beta 
15B6 81 00 cmpa #$Od 
1588 27 29 beq corr 
158A 31 A2 lea y ,-y 
158C S6 20 lda #$20 
158E 17 ED DO lbsr esca 
1591 31 A2 lea y ,-y 
1593 20 Cl bra lazo 
1595 81 33 mayor cmpa #$33 
1597 20 BD blt lazo 
1599 20 OF bra normal 
159B 36 10 manual pshu x ;se indica que se 
1590 30 80 01 OA leax $10a,pc modific6 el modo de 
15Al 10 SE 99 Sl ldy #$9981 operación espera una 
15A5 17 EO lS lbsr eser tecla para continuar 
15A8 31 23 leay $03,y 
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15AA 17 ED lJ lbsr eser 
15AD 17 FA 72 lbsr beta 
15BO J7 10 regre pulu x ; finaliza la 'opcion 
15B2 J9 rts 
15BJ 17 01 A2 corr lbsr liren 
15B6 J7 10 pulu X 
15B8 Cl J2 cmpb #$J2 
15BA 27 54 beq move modifica velocidad 
15BC 17 ED 01 lbsr eser escribe opción 
15BF J6 04 tecl pshu b deseada 
15C1 17 FA SE lbsr beta 
15C4 81 lB cmpa #$lb 
15C6 27 29 beq reto2 
15C8 81 41 cmpa #$41 
15CA 20 25 blt reto2 
15CC 81 42 cmpa #$42 
lSCE 2E 21 bqt reto2 
1500 17 EO SE lbsr esca 
15DJ lF 89 tfr a,b 
1505 17 FA 4A lbsr beta 
1508 81 OD cmpa #$0d 
lSOA 27 24 beq eje 
15DC 81 lB cmpa #$lb 
lSDE 27 11 beq reto2 
15EO 81 08 cmpa #$08 
15E2 26 OD bne reto2 
15E4 Jl A2 leay ,-y 
15E6 86 20 lda #$20 
15E8 17 ED 76 lbsr esca 
15EB 31 A2 leay ,-y 
!SED J7 04 pul u b 
15EF 20 CE bra tecl 
15Fl J6 10 reto2 pshu " 15FJ 17 01 62 lbsr liren 
15F6 J7 10 pul u " 15F8 JO 88 09 le ax -$27,x 
15FB J7 04 pul u b 
15FD 16 FF Jl nu lbra repite 
1600 J7 02 eje pulu a 
1602 J6 10 pshu " 1604 17 00 EJ lbsr real 
1607 J7 10 pul u " 1609 JO 11 le ax -$Of ,x 
160B JO 88 ES nue leax -$18 ,x 
160E 20 ED bra nu 
1610 J6 10 move pshu x 
1612 17 02 61 lbsr cave 
1615 J7 10 pulu x 
1617 20 F2 bra nue 

16EA org $16ea 

16EA J6 10 real pshu X 

16EC 81 31 cmpa #$31 
;modifica· sentido 16EE 10 27 01 46 lbeq sen 

16F2 C1 41 cmpb #$41 

290 A.ptntli~ e 



16F4 27 59 beq arra ;enciende el.motor? 
l6F6 B6 AO 20 lda edo 
16F9 B4 04 anda #$04 
16FB 10 26 00 60 lbne fin 
16FF B6 20 lda #$20 
1701 10 BE 98 BB ldy #$988b 
1705 17 Ee 59 lbsr esca 
170B 31 AS lF lea y $lf,y 
170B 17 Ee 53 lbsr esca 
170E 31 AS 44 lea y $44 ,y 
1711 e6 OA ldb #$Oa 
1713 17 Ee 4B live lbsr esca ;limpia las 
1716 SA decb ;localidades de la 
1717 26 FA bne live ;velocidad 
1719 10 BE 99 4B ldy #$994b 
1710 17 Ee 41 lbsr esca 
1720 B6 2A lda #$2a 
1722 31 AS lF lea y $lf ,y 
1725 17 Ee 39 lbsr esca 
172B B6 SF F2 lda dac 
172B Bl 80 stopl cmpa #$80 ;detiene el motor 
1720 27 12 beq quie ;gradualmente 
172F 25 00 blo incre 
1731 4A de ca 
1732 B7 AO 20 alm sta edo 
1735 BE 00 10 ldx #$10 
173B 30 82 C7 leax ,-x 
173A 26 Fe bne c7 
173e 20 EO bra stop1 
173E 4e in ere inca 
173F 20 Fl bra alm 
1741 B7 SF F2 qui e sta dac 
1744 B7 AO 24 sta $a024 
1747 7F SF FO clr velus 
174A 7F SF Fl clr velus+l 
1740 20 lD bra fin 
174F 86 AO 20 arra lda edo ;enciende el motor 
1752 84 04 anda #$04 
1754 27 16 beq fin 
1756 20 se bra salto 
175B 10 BE 99 AO liren ldy #$99a0 ;limpia el renglon 
17Se B6 20 lda #$20 ;de comandos 
175E BE ºº lF ldx #$lf 
1761 17 E8 FO borr lbsr esca 
1764 30 82 le ax ,-x 
1766 26 F9 bne borr 
1768 31 AB E2 lea y -$1e,y 
1768 39 rts 
176e 80 EA fin bsr liren ;finaliza la opcion 
176E 39 rts 

1784 erg $17b4 

1784 BD A2 salto bsr liren 
1786 30 se B7 leax -$49,pc ;apunta a sentido? 
1789 17 E8 04 lbsr eser 
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17BC 17 00 EE lbsr lot ;polea el teclado 
17BF Cl lB cmpb l$1b ;para la opcion 
17Cl 27 A9 beq fin ;A, B o ese 
17CJ 31 JO lea y -$10,y 
17C5 36 04 pshu b 
17C7 17 EA F6 atto lbsr eser ;escribe velocidad? 
17CA 17 01 4F lbsr reciv ;polea el teclado 
17CO Cl lB cmpb #$lb ;para 5 digitos o 
17CF 26 04 bne sl ;ese 
1701 37 04 pul u b 
1703 20 97 bra fin 
1705 36 20 Sl pshu y 
1707 17 Fl CB lbsr calcula ;convirte e d a h 
170A 37 20 pul u y 
170C 10 SJ 08 J4 cmpd #$08J4 
17EO 2E 4B bgt error 
17E2 FO SF FO std velus 
17E5 SE ºº 04 ldx #$04 
17EB 44 rot lsra 
17E9 56 rorb 
17EA JO 82 le ax ,-x 
17EC 26 FA bne rot 
17EE J7 02 pul u a 
17FO 81 41 cmpa #$41 
17F2 26 27 bne hor 
17F4 86 FF lda #$ff 
17F6 80 08 bsr arr 
17FB SO lJ ml bsr pau 
17FA 4A de ca 
17F8 SA decb 
17FC 2E FA bqt ml 
17FE 20 24 bra ala 
1800 87 AO 20 arr sta $ao20 
1803 17 00 08 lbsr actua 
1806 C4 7E andb #$7e 
1sos se incb 
1809 87 AO 26 sta $a026 
180C J9 rts 
1800 J4 10 pau pshs " lBOF BE 01 ºº ldx #$100 
1812 87 AD 20 sta $a020 
1815 JO 82 ret leax ,-x 
1817 26 FC bne ret 
1819 35 90 puls x,pc 
181B 4F her clra 
181C 80 E2 bsr arr 
181E 80 EO m2 bsr pau 
1820 4C inca 
1821 SA decb 
1822 2C FA bqe m2 
1824 87 5F F2 ala sta dac 
1827 17 01 7J lbsr ajvel 
182A 16 FF JF lbra fin 

1820 31 AS EE error leay -$12,y 
1830 17 EA 80 lbsr eser 

292 Aptndice C 



1833 17 F7 EC nec lbsr beta 
1836 81 00 cmpa #$Od 
1838 26 F9 bne nec 
183A 17 FF lB lbsr liren 
1830 30 88 CE leax -$32,x 
1840 20 85 bra atto 
1842 B6 5F F2 sen lda dac 
1845 Cl 41 cmpb 1$41 
1847 26 lA bne hor2 
1849 81 80 cmpa #$80 
l84B 10 22 FF 10 lbhi fin 
l84F 73 5F F2 com dac 
1852 4C rep1 inca 
1853 80 88 bsr pau 
1855 Bl 5F F2 cmpa dac 
1858 26 FS bne rPpl 
185A 17 00 96 te lbsr actua2 
1850 17 01 JO lbsr ajvel 
1860 16 FF 09 lbra fin 
1863 81 80 hor2 cmpa #$80 
1865 10 25 FF 03 lb lo fin 
1869 73 5F F2 com dac 
l86C 4A rcp2 de ca 
1860 80 9E bsr pau 
l86F Bl 5F F2 cmpa dac 
1872 26 FS bne rep2 
1874 20 E4 bra te 
1876 30 80 FF 06 cave leax -$fa,pc 
187A 17 EA 43 lbsr eser 
1870 17 00 9C lbsr reciv 
1880 Cl lB cmpb #$lb 
1882 27 13 beq fin2 
1884 36 20 pshu y 
1886 17 Fl lC lbsr calcula 
1889 37 20 pul u y 
1888 10 83 os 34 cmpd #$0834 
l88F 2E OA bgt error2 
1891 FD 5F FO std velus 
1894 17 01 06 lbsr ajvel 
1897 17 FE BE fin2 lbsr liren 
l89A 39 rts 
1898 31 AS EE error2 lea y -$12,y 
189E 17 EA 1F lbsr eser 
lBAl 17 F7 7E nec2 lbsr beta 
18A4 81 00 cmpa #$0d 
18A6 26 F9 bne nec2 
18A8 17 FE AD lbsr liren 
18AB 20 C9 bra cave 
18AD 17 F7 72 lot lbsr beta 
lSBO 81 lB cmpa #$lb 
1882 27 27 beq ff in 
1884 81 41 cmpa #$41 
1BB6 20 FS blt lot 
1BB8 81 42 cmpa #$42 
188A 2E Fl bgt lot 
l88C 17 EA A2 lbsr esca 
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1B8F lF B9 tf r a,b 
1BC1 17 F7 SE re lbsr beta 
1BC4 Bl 00 cmpa #$0d 
1BC6 27 15 beq tter 
lBCB Bl 1B cmpa #$lb 
lBCA 27 OF beq ff in 
lBCC Bl OB cmpa #$0B 
lBCE 26 Fl bne re 
1800 31 A2 leay ,-y 
1802 B6 20 lda 1$20 
1B04 17 EA BA lbsr esca 
1B07 31 A2 lea y ,-y 
1B09 20 02 bra lot 
1B08 lF B9 ffin tfr a,b 
1800 39 tter rts 
lBOE 36 22 actua pshu y,a 
lBEO 10 BE 99 48 ldy #$994b 
1BE4 86 2A lda #$2a 
1BE6 17 EA 7B lbsr esca 
1BE9 B6 20 lda #$20 
1BE8 31 AB lF lea y $1f,y 
lBEE 17 EA 70 lbsr esca 
lBFl 37 22 pulu y,a 
1BF3 36 22 actua2 pshu y,a 
16F5 10 BE 9B B8 ldy #$9B8b 
1BF9 Bl BO cmpa #$BO 
1BF8 24 OF bhs hor3 
lBFO B6 20 lda #$20 
lBFF 17 EA SF lbsr esca 
1902 31 AB lF lea y $lf ,y 
1905 B6 2A lda #$2a 
1907 17 EA 57 lbsr esca 
190A 20 00 bra fac 
190C B6 2A horJ lda #$2a 
190E 17 EA 50 lbsr esca 
1911 31 AB lF lea y $1f,y 
1914 86 20 lda #$20 
1916 17 EA 4B lbsr esca 
1919 37 22 fac pul u y,a 
1918 39 rts 
191C 36 10 reciv pshu X 
191E 36 20 pshu y 
1920 17 FO ce lbsr limpia 
1923 BE 40 31 ldx #$4031 
1926 C6 05 ldb #$05 
1928 37 20 pul u y 
192A 36 20 pshu y 
192C 80 32 otdi bsr ledi 
192E 81 18 cmpa #$lb 
1930 27 lF beq escapa 
1932 SA decb 
1933 27 23 beq ovflo 
1935 81 00 cmpa #$Od 
1937 27 lA beq final 
1939 36 02 pshu a 
1938 A6 10 lda -$3,x 
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1930 A7 1C sta .-$4,x 
193F A6 1E lda -$2,x 
1941 A7 10 sta ·-$3,x 
1943 A6 ,l.F lda -$1,x 
1945 A7 1E sta -$2,x 
1947 A6 84 lda ,x 
1949 A7 1F sta -$1,X 
1945 37 02 pulu a 
1940 A7 84 sta ,x 
194F 20 05 bra otdi 
1951 C6 15 escapa ldb #$lb 
1953 37 20 final pul u y 
1955 37 10 pul u X 

1957 39 rts 
19s0 ce 33 30 ovflo ldd #$3330 
1955 FO 40 20 std $402d 
195E 20 F3 bra final 
1960 17 F6 5F ledi lbsr beta 
1963 81 15 cmpa #$lb 
1965 27 13 beq fffin 
1967 81 00 cmpa #$0d 
1969 27 OF beq fffin 
1965 01 08 cmpa #$08 
1960 27 oc beq bs 
196F 81 39 cmpa #$39 
1971 2E EO bgt ledi 
1973 81 30 cmpa #$30 
1975 20 E9 blt ledi 
1977 17 E9 E7 lbsr esca 
197A 39 fff in rts 
1975 31 A2 bs leay ,-y 
1970 86 20 lda #$20 
l97F 17 E9 OF lbsr esca 
1982 31 A2 lea y ,-y 
1984 se incb 
1985 96 00 lda 
1987 20 07 bra ledi 
1989 A6 1F lda -$1,X 
1988 A7 84 sta ,x 
1980 A6 lE lda -$2,x 
198F A7 lF sta -$1,x 
1991 A6 10 lda -$3,x 
1993 A7 lE sta -$2,x 
1995 A6 lC lda -$4,x 
1997 A7 10 sta -$3,x 
1999 86 30 lda #$30 
1995 A7 lC sta -$4,x 
1990 12 ajvel nop 
l99E 39 rts 

1990 org $199d 

1990 FC SF F8 ajvel ldd velus 
19AO 26 04 bne difi 
19A2 87 AO 24 sta $a024 
19AS 39 rts 
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19A6 36 30 dif i pshu x,y 
19A8 7F 5F FO clr bande 
19AB 17 FB 05 lbsr leve 
19AE 83 5F FB subd velus 
1981 2E 09 bgt mayor 
1983 27 1A beq fin 
1985 7A 5F FO dec bande 
1988 53 menor comb 
1989 43 coma 
19BA C9 00 adcb #$00 
19BC 1F 02 mayor tfr d,y 
19BE 86 5F FO lda dac 
19C1 81 80 cmpa #$80 
19C3 25 57 blo cero 
19C5 5F clrb 
19C6 Fl 5F FO cmpb bande 
19C9 27 2F beq decre 
19CB 81 FF cmpa #$ff 
19CD 26 03 bne incre 
19CF 37 30 fin pul u x,y 
1901 39 rts 
1902 17 00 85 incre lbsr suma 
1905 83 5F FB subd velus 
1908 2E 04 bgt mayor2 
19DA 27 F3 beq fin 
19DC 20 DA bra menor 
19DE BE 5F FB mayor2 ldx velus 
19El 10 BF 5F FB sty velus 
19E5 10 83 5F FB cmpd velus 
19E9 2F OA ble final 
19EB 86 5F FD decre2 lda dac 
19EE 4A deca 
19EF 87 5F FO sta dac 
19F2 87 AD 20 sta edo 
19F5 BF 5F FB final stx velus 
19F8 20 05 bra fin 
19FA 80 68 decre bsr resta 
19FC 83 5F FB subd velus 
19FF 2E BB bgt mayor 
1AD1 27 ce beq fin 
1AD3 BE 5F FB ldx velus 
1AD6 10 BF 5F FB sty velus 
1ADA 10 83 5F FB cmpd velus 
1AOE 2F ES ble final 
1A10 86 5F FO incre2 lda dac 
1A13 4C inca 
1A14 87 5F FO sta dac 
1A17 87 AD 20 sta edo 
1A1A 20 09 bra final 
1A1C 5F cero clrb 
lAlD F1 5F FO cmpb bande 
1A20 27 lE beq increJ 
1A22 81 DO cmpa #$00 
1A24 27 A9 beq fin 
1A26 80 3F bsr resta 
1A28 83 5F FB subd velus 
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1A2B 2E 04 bgt mayor3 
1A2D 27 AO beq fin 
1A2F 20 87 bra menor 
1A31 BE 5F FB mayorJ ldx velus 
1A34 10 8F SF FB sty velus 
lAJS 10 8J SF F8 cmpd velus 
lAJC 2F 87 ble final 
lAJE 20 DO bra incre2 
1A40 so 18 increJ bsr suma 
1A42 8J 5F FB subd velus 
1A45 10 2E FF 73 lbgt mayor 
1A49 27 84 beq fin 
1A4B BE 5F FB ldx velus 
1A4E 10 8F SF F8 sty velus 
1A52 10 BJ SF FB cmpd velus 
1A56 2F 90 ble final 
1A58 20 91 bra decre2 
1A5A 4C suma inca 
1A5B B7 5F FO lomismo sta dac 
1A5E B7 AO 20 sta edo 
1A61 so 07 bsr retardo 
1A6J 17 FA 40 lbsr leve 
1A66 J9 rts 
1A67 4A resta de ca 
1A68 20 Fl bra lomismo 
1A6A BE OF FF retardo ldx #$fff 
1A6D 30 82 pausa leax ,-x 
1A6F 26 FC bne pausa 
1A71 J9 rts 

* 
* POTENCIA. ASM 

22-9-92 

PROGRAMA QUE CONTROLA EL BANCO DE 
CAPACITORES PARA PODER MODIFICAR 
EL f.p. 

E790 org $e790 

E790 34 J6 pshs y,x,b,a ;menu principal 
E792 BD E4 2B ini jsr cls 
E795 SE EE 50 ldx li ;borrado de la 
E798 BD EA JE jsr despli ;pantalla 
E79B SE EE Bl ldx lii ;falta 
E79E BD EA JE jsr despli 
E7Al BD EA co jsr fpsp 
E7A4 S6 55 lda #$55 
E7A6 Bl 40 lA cmpa $401a 
E7A9 27 OB beq ini2 
E7A8 B7 40 lA sta $40la 
E7AE S6 ºº lda #$00 
E780 B7 40 16 sta $4016 
E7BJ B7 AO 00 sta piabfa 
E786 BD FO 22 ini2 jsr beta ;poleo del teclado 
E7B9 81 18 cmpa #$lb 
E7B8 27 41 beq segJ 
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E75D Sl 31 cmpa #$31 
E75F 27 04 beq ter 
E7Cl Sl 32 cmpa #$32 
E7C3 26 Fl bne ini2 
E7C5 57 AO os ter sta $aoos 
E7CS 57 99 57 sta $99b7 
E7C5 57 AO 09 sta $a009 
E7CE 57 40 14 sta $4014 
E7Dl 50 FO 22 cu ar jsr beta 

; codigo de !J.~ck~pace E7D4 Sl os cmpa #$OS 
E706 26 11 bne quin 
E7DS S6 20 lda #$20 
E7DA 57 AO os sta $aoos 
E7DD 57 99 57 sta $99b7 
E7EO 57 AO 09 sta $a009 
E7E3 20 Dl bra ini2 
E7E5 Sl 15 cmpa #$lb 
E7E7 27 15 beg segJ 
E7E9 Sl 00 quin cmpa #$Od 
E7E5 26 E4 bne cuar 
E7ED 56 40 14 lda $4014 
E7FO Sl 31 cmpa #$31 
E7F2 26 05 bne prim 
E7F4 50 ES oc jsr uno ;primera pantal~,a 
E7f'7 20 99 bra lnl 
E7f'9 50 ES 71 prlm jsr dos ;¿es 2? 
E7FC 20 94 bra ini ;segunda pantalla 
E7FE S6 AA seg3 lda #$aa 
ESOO 51 40 19 cmpa $4019 
ES03 26 05 bne seg4 
ESOS S6 5A lda #$5a 
ES07 57 40 19 sta $4019 
ESCA 35 56 seg4 puls pc,y,x,b,a 

* * PRIMERA PANTALLA (uno) 

* 
ESOC S6 55 uno lda #$55 ;indica deshabilitar 
ESOE 57 40 19 sta $4019 ;interrupciones 
ESll 50 E4 25 jsr cls 
ES14 SE EE C7 ldx #iii 
ES17 50 EA JE jsr despll 
ESlA SE EE 51 ldx #ll 
E81D 50 EA JE jsr despli 
E820 50 EA 90 jsr con e 
ES23 50 EA 55 jsr des 
E826 50 EA ca jsr fpsp 
ES29 50 FO 22 comi jsr beta 
ES2C 81 15 cmpa #$1b 
E82E 26 01 bne sigue 
E830 39 rts 
E831 80 34 sigue suba #$J4 
E833 2E F4 bgt comi 
E835 85 04 adda #$4 
E837 2F FO ble comí 
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• ANALrsrs DEL DATO 

ES39 87 40 lS sta $401S 
ES3C C6 os ldb #$OS 
ES3E 5S cont lslb 
EB3F 4A de ca 
ES40 26 FC bne cent 
ES42 F7 40 17 stb $4017 
ES45 F4 40 16 andb $4016 
ES4S 26 OE bne desa 
ES4A F6 40 17 ldb $4017 ;no esta habilitado 
EB4D FA 40 16 orb $4016 
ES50 F7 40 16 stb $4016 
ES53 F7 AO ºº stb piabf a 
ES56 20 OA bra desa2 
ES58 53 des a comb 
ES59 F4 40 16 andb $4016 
ES5C F7 40 16 stb $4016 
ES5F F7 AO 00 stb piabfa 
ES62 F6 40 lS desa2 ldb $401S 
EB65 SE EF SE ldx #iv 
ES6S 5S lslb 
ES69 10 AE S5 ldy b,x 
EB6C 80 EA 6A jsr corri 
EB6F 20 8S bra comi 

* SEGUNDA PANTALLA 
• 

ES71 80 E4 28 dos jsr cls 
EB74 SE EF 38 ldx #v 
EB77 80 EA 3E jsr despli 
ES7A SE EE 81 ldx #ii 
EB7D 8D EA 3E jsr despli 
EBBO 80 EA 90 jsr cene 
ESS3 80 EA 55 jsr des ;despliegue de 
ESS6 BD E9 FO jsr valor ;pantalla, escribe el 
ESS9 80 EA CO jsr fpsp ;f.p. 
ESSC 86 AA lda #$aa 
ESSE 87 40 19 sta $4019 
ES91 16 00 SA lbra segundo3 

ES94 BD FO 22 se jsr beta 

ES97 Sl lB cmpa #$lb 
ES99 26 01 bne seg2 
ES98 39 rts 

ES9C Sl ºª seg2 cmpa #$OS 
ES9E 26 65 bne segun 
ESAO SE 40 29 ldx #$4029 
ESA3 BC 40 23 cmpx $4023 
ESA6 27 5D beq segun 
ESAS 30 01 leax +l,x 
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ESAA BC 40 23 cmpx $4023 
ESAD 26 13 bne segund 
ESAF C6 30 ldb #$30 
ESB1 F7 40 20 atb $4020 
ESB4 se incb 
ESBS F7 40 21 atb $4021 
ESBS C6 2E ldb #$2e 
ESBA F7 40 22 atb $4022 
ESBD 87 40 2S ata $402S 
ESCO 20 26 bra segundo 
ESC2 30 01 segund leax +1,X 
ESC4 BC 40 23 cmpx $4023 
ESC7 26 13 bne segundolO 
ESC9 C6 FF ldb #$ff 
ESCB F7 40 20 atb $4020 
ESCE F6 40 29 ldb $4029 
ESD1 Cl 31 cmpb #$31 
ESD3 27 13 beq segundo 
ESOS C6 2E ldb #$2e 
ESD7 F7 40 22 stb $4022 
ESDA 20 oc bra segundo 
ESDC 30 01 segundolO leax +l,x 
ESDE BC 40 23 cmpx $4023 
ESE1 27 os beq segundo 
ESE3 C6 30 ldb #$30 
ESES F7 40 20 atb $4020 
ESES BE 40 23 segundo ldx $4023 
ESEB 10 BE 40 2S ldy $402S 
ESEF C6 20 ldb #$20 
ESF1 87 AO 08 sta $aooa 
EBF4 E7 82 atb ,-x 
ESF6 E7 A2 stb ,-y 
EBFB 87 AO 09 ata $a009 
EBFB BF 40 23 atx $4023 
ESFE 10 BF 40 25 ~ty $402S 
E902 7C 40 27 inc $4027 
E90S 81 00 segun cmpa #$Od 
E907 26 2A bne segundol 
E909 C6 31 ldb #$31 
E90B Fl 40 29 cmpb $4029 
E90E 27 08 beq segundo2 
E910 BE 40 2C ldx #$402c 
E913 BC 40 23 cmpx $4023 
E916 2E 06 bgt segundo3 
E918 BD EC 39 segundo2 jsr cambia 
E91B BD E9 FO jsr valor 
E91E 86 20 segundo3 lda #$20 
E920 BD EC 19 jsr pone 
E923 B7 AO 08 sta $aooe 
E926 A7 80 segundo4 sta ,x+ 
E928 A7 AO sta ,y+ 
E92A SA decb 
E92B 26 F9 bne segundo4 
E92D B7 AO 09 sta $a009 
E930 16 FF 61 lbra se 
E933 Bl 40 22 segundo! cmpa $4022 
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E936 26 40 bne segundo6 
E93B BE 40 2A ldx #$402a 
E93B BC 40 23 cmpx $402J 
E93E 27 1C beq segundo? 
E940 7C 40 24 inc $4024 
E943 7C 40 26 inc $4026 
E946 C6 FF ldb #$ff 
E94B F7 40 2B stb $402B 
E94B 7A 40 27 dec $4027 
E94E C6 30 ldb #$30 
E950 F7 AO OB stb $aOOB 
E953 F7 99 07 stb $99d7 
E956 F7 AO 09 stb $a009 
E959 F7 40 29 stb $4029 
E95C BO EC 00 segundo? jsr manejo 
E95F F6 40 29 ldb $4029 
E962 C1 31 cmpb #$31 
E964 27 OA beq segundo12 
E966 C6 30 ldb #$30 
E96B F7 40 20 stb $4020 
E96B C6 39 ldb #$39 
E960 F7 40 21 stb $4021 
E970 C6 FF segundo12 ldb #$f f 
E972 F7 40 22 stb $4022 
E975 7A 40 27 dec $4027 
E97B B1 40 20 segundo6 cmpa $4020 
E97B 10 25 FF 15 lblo se 
E97F B1 40 21 cmpa $4021 
E9B2 10 22 FF OE lbhi se 
E9B6 C6 FF ldb #$ff 
E9BB F1 40 2B cmpb $402B 
E9BB 27 06 beq segundos 
E9BO F7 40 2B stb $402B 
E990 F7 40 20 stb $4020 
E993 BO EC 00 segundos jsr manejo 
E996 7A 40 27 dec $4027 
E999 10 26 FE F7 lbne se 
E990 C6 FF ldb #$f f 
E99F F7 40 20 stb $4020 
E9A2 16 FE EF lbra se 

* SUBRUTINAS 

* CAMBIA HEXA A DECIMAL (calcula) 

9A5 10 BE 40 20 calcula ldy #$402d 
E9A9 C6 05 ldb #$5 
E9AB A6 A4 cal lda ,y 
E9AD 80 30 suba #$30 
E9AF A7 AO sta ,y+ 
E9B1 5A decb 
E9B2 26 F7 bne cal 
E9B4 E6 JE ldb -2,y 
E9B6 B6 OA lda #$a 
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E9BB JO mul 
E9B9 6F JE clr -2,y 
E9BB EJ JE addd -2,y 
E9BO EO JE std -2,y 
E9BF E6 JO ldb -J,y 
E9Cl 86 64 lda #$64 
E9CJ JO mul 
E9C4 EJ JE addd -2,y 
E9C6 ED JE std -2,y 
E9CB E6 JC ldb -4,y 
E9CA 86 EB lda #<OeB 
E9CC JO mul 
E9CO EJ JE addd -2,y 
E9CF EO JE std -2,y 
E901 E6 JC ldb -4,y 
E9DJ 86 OJ lda #$3 
E905 JO mul 
E906 EB JE addb -2,y 
E9DB E7 JE stb -2,y 
E9DA E6 JB ldb -5,y 
E9DC 86 10 lda #$10 
E9DE JO mul 
E9DF EJ JE addd -2,y 
E9El ED JE std -2,y 
E9EJ E6 JB ldb -s,y 
E9E5 86 27 lda #$27 
E9E7 JO mul 
E9EB lE 89 exg a,b 
E9EA EJ JE addd -2,y 
E9EC EO JE std -2,y 
E9EE J9 rts 

* * LIMPIA REGISTRO DE DECIMAL A HEXA 

* 
E9EF 10 BE 40 2D limpia ldy #$402d 
E9FJ C6 05 ldb #$5 
E9F5 86 JO lda #$JO 
E9F7 A7 AO lim sta ,y+ 
E9F9 5A decb 
E9FA 26 FB bne lim 
E9FC J9 rts 

* CAMBIA DE DECIMAL A HEXA EL VALOR DEL 
F.P. (valor) 

* 
E9FD BD EB JO valor jsr fp 
EAOO BD E9 EF jsr limpia 
F.AOJ BD EA 00 jsr con ver 
EA06 BO E9 AS jsr calcula 
EA09 FO 40 08 std $4008 
EAOC J9 rts 
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* * PREPARA EL VALOR MINIMO DEL F.P. DADO 
* EN DECIMAL PARA CONVERTIRLO EN HEXA 

(conver) 

EAOD BE 40 05 conver ldx #$4005 
EAlO 10 BE 40 2E ldy #$402e 
EA14 A6 BO lda ,x+ 
EA16 A7 AO eta ,y+ 
EAlB Bl 31 cmpa #$31 
EAlA 27 OE beq a1 
EAlC A6 BO lda ,x+ 
EAlE A7 AO sta ,y+ 
EA20 A6 BO lda ,x+ 
EA22 Bl 20 crnpa #$20 
EA24 26 02 bne a2 
EA26 BB 10 adda #$10 
EA2B A7 AO a2 sta ,y+ 
EA2A 39 al rts 

* LEE VOLTAJE Y CORRIENTE (lecturas) 

* 
EA2B BD E7 22 lecturas jsr ajvo ; lee voltaje 
EA2E FD 40 01 std $4001 ¡y corriente 
EAJl BD E7 40 jsr ajeo ; ademas calcula 
EA34 FD 40 OA std $400a ;las potencias 
EA37 BD EB Fl jsr aparente 
EA3A BD EB 7B jsr real 
EA3D 39 rts 

* DESPLIEGUE DE PANTALLA (despli) 

* 
EA3E A6 BO despli lda ,x+ 
EMO B7 40 00 sta $4000 
EA43 BD EA 4C inic2 jsr asigna 
EA46 7A 40 00 dec $4000 
EA49 26 FB bne inic2 
EA4B 39 rts 

* ASIGNA DIRECCIONES DE DATOS (asigna) 

EA4C E6 80 asigna ldb ,x+ 
EA4E 10 AE 81 ldy ,x++ 
EA51 BD EB 2F jsr mues 
EA54 39 rts 

* DESPLIEGA 11 DES 11 PARA COMPLETAR 
11 DESCONECTA00 11 (des) 
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EA55 C6 10 des 1db 1$10 
EA57 F7 40 17 stb $4017 
EA5A C6 04 1db #$4 
EA5C 10 BE 99 08 1dy #$9908 
EA60 BD EA 6A comp jsr corri 
EA63 31 AS 20 leay $20, y 
EA66 5A decb 
EA67 26 F7 bne comp 
EA69 39 rts 

• DESPLIEGA O NO 11 0ES 11 (corri) 

EA6A B7 AO 08 corri sta $aOOB 
EA6D B6 40 17 lda $4017 
EA70 78 40 17 1sl $4017 
EA73 B4 40 16 anda $4016 
EA76 27 08 beq cerril 
EA78 86 20 lda #$20 
EA7A A7 A4 sta ,y 
EA7C A7 21 sta +l,y 
EA7E 20 OA bra corri2 
EABO B6 04 cerril lda #$4 
EAB2 A7 A4 sta ,y 
EAB4 B6 05 lda #$5 
EA86 A7 21 sta +l.,y 
EABB B6 13 lda #$13 
EABA A7 22 corri2 sta +2,y 
EABC B7 AO 09 sta $a009 
EABF 39 rts 

* * DESPLIEGA CONECTADO (cone) 

EA90 C6 04 con e ldb #$04 
EA92 F7 AO OB stb $aOOB 
EA95 F7 40 14 stb $4014 
EA9B 10 BE 99 06 ldy #$9906 
EA9C C6 31 ldb #$31 
EA9E B6 09 canee lda #$09 
EAAO B7 40 15 sta $4015 
EAA3 E7 A4 stb ,y 
EAA5 se incb 
EAA6 BE EF 32 ldx #vi 
EAA9 31 25 leay +5,y 
EAAB A6 BO ta do lda ,x+ 
EAAD A7 AO sta ,y+ 
EAAF 7A 40 15 dec $4015 
EAB2 26 F7 bne tado 
EAB4 31 AS 12 leay $12,y 
EAB7 7A 40 14 dec $4014 
EABA 26 E2 bne canee 
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EABC F7 Aa a9 stb $aaa9 
EABF J9 rts . 

* DESPLIEGA EL F.P., s y p 

EA Ca FC 4a aJ fpsp ldd $4aaJ 
EACJ BD E2 05 jsr he de 
EAC6 1a SE 9S 74 ldy #$9S74 
EACA BD E6 J4 jsr escfp 
EACD FC 4a lC ldd $4a1c 
EA O a BD E2 05 jsr he de 
EADJ 1a SE 9S 94 ldy #$9894 
EAD7 BD EA F4 jsr saca 
EAOA SE EF A6 ldx #ix 
EAOD BD E2 ca jsr eser 
EA Ea FC 4a lE ldd $40le 
EAEJ BD E2 05 jsr he de 
EAE6 10 SE 98 84 ldy #$9Sb4 
EAEA BD EA F4 jsr saca 
EAED SE EF AC ldX #X 
EA Fa BD E2 ca jsr eser 
EAFJ J9 rts 

* 
* ESCRIBE EN VALOR DECIMAL LAS POTENCIAS 
• (saca) 

EAF4 87 AO 08 saca sta $a008 
EAF7 86 20 lda #$20 
EAF9 C6 OD ldb #$0d 
EAFB A7 AS sacl sta b,y 
EAFD SA decb 
EAFE 2C FB bge sacl 
EBOO S6 05 lda #$05 
EB02 J7 04 "ª pulu b 
EB04 4A deca 
EB05 81 02 cmpa #$02 
EB07 27 13 beq sac2 
EB09 C1 00 cmpb #$00 
EBOB 27 FS beq sa 
EBOD CB JO addb #$30 
EBOF E7 AO stb ,y+ 
EBll J7 04 sac pulu b 
EBlJ CB JO addb #$30 
EB15 E7 AO stb ,y+ 
EB17 4A de ca 
EB18 81 02 cmpa #$02 
EBlA 26 FS bne sac 
EB1C C6 2E sac2 ldb #$2e 
EBlE E7 AO stb ,y+ 
EB20 37 04 sacJ pulu b 
EB22 CB JO addb #$JO 
EB24 E7 AO stb ,y+ 
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EB26 4A deca 
EB27 26 F7 bne sacJ 
EB29 B7 AO 09 sta $a009 
EB2C 31 21 leay 1,y 
EB2E 39 rts 

* * DESPLIEGA EN LA PANTALLA (despli) 

* (mues) 

EB2F B7 AO OB mues sta $aOOB 
EB32 A6 BO muest lda ,x+ 
EB34 A7 AO sta ,y+ 
EB36 SA decb 
EB37 26 F9 bne muest 
EB39 B7 AO 09 sta $a009 
EB3C 39 rts 

* 
* ESCRIBE EL MINIMO F.P. EN LA T.V. 

(fp) 

EBJD 87 AO OB fp sta $aOOB 
EB40 B6 AA lda #$aa 
EB42 BE 40 05 ldx #$4005 
EB45 10 BE 99 BB ldy #$99bB 
EB49 Bl 40 lB cmpa $40lb 
EB4C 27 19 beq tres 
EB4E B7 40 lB sta $40lb 
EBSl B6 30 lda #$30 
EB53 A7 BO sta ,x+ 
EB55 A7 AO sta ,y+ 
EB57 B6 2E lda #$2e 
EB59 A7 AO sta ,y+ 
EBSB B6 3B lda #$3B 
EBSD A7 80 sta ,x+ 
EBSF A7 AO sta ,y+ 
EB61 B6 35 lda #$35 
EB63 A7 80 sta ,x+ 
EB65 20 OE bra cuatro 
EB67 A6 80 tres lda ,x+ 
EB69 A7 AO sta ,y+ 
EB6B 86 2E lda #$2e 
EB6D A7 AO sta ,y+ 
EB6F A6 80 lda ,x+ 
EB71 A7 AO sta ,y+ 
EB73 A6 80 lda ,x+ 
EB75 A7 AO cuatro sta ,y+ 
EB77 87 AO 09 sta $a009 
EB7A 39 rts 

* CALCULA LA POTENCIA REAL 

* 
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EB7B BO EB BB real jsr poten 
EB7E 1E 02 exg d,y 
EBBO Fe 40 OA ldd $400a 
EBBJ BO EB 01 jsr multi 
EB86 10 BF 40 1E sty $401e 
EBBA 39 rts 

* 
* CALCULOS PARA OBTENER LA POTENCIA REAL 

* (poten) 

EBBB ce 00 00 poten ldd #$00 
EBBE FO 40 11 std $4011 
EB91 ce 00 64 ldd #$64 
EB94 10 BE 40 03 ldy $4003 
EB98 BO E2 EB jsr divlG 
EB9B 10 BF 40 oc sty $400c 
EB9F 10 BE 40 01 ldy $4001 
EBA3 BO EB 01 jsr multi 
EBA6 ce 00 OA ldd #$0a 
EBA9 BO E2 EB jsr div16 
EBAC FO 40 11 std $4011 
EBAF lE 20 exg y,d 
EBB1 F7 40 13 stb $4013 
EBB4 10 BE 40 01 ldy $4001 
EBBB ce 00 OA ldd #$Oa 
EBBB BO E2 EB jsr diV16 
EBBE 86 40 oc lda $400c 
EBC1 FB 40 13 addb $4013 
EBC4 30 mul 
EBC5 lE 02 exg d,y 
EBC7 ce 00 64 ldd #$64 
EBCA BO E2 EB jsr div16 
EBCO F3 40 11 addd $4011 
EBOO 39 rts 

* * MULTIPLICACION ENTRE 8 Y 16 BITS 

* (multi) 

EB01 10 BF 40 37 multi sty $4037 
EB05 F7 40 10 stb $4010 
EBDB B6 40 36 lda $4038 
EBOB 30 mul 
EBOC FO 40 OE std $400e 
EBDF F6 40 10 ldb $4010 
EBE2 B6 40 37 lda $4037 
EBE5 30 mul 
EBE6 FB 40 OE addb $400e 
EBE9 F7 40 OE stb $400e 
EBEC 10 BE 40 OE ldy $400e 
EBFO 39 rts 
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• * .CALCULA LA.POTENCIA APARENTE 

EBF1 10 BE 40 01 dparente ldy $4001 
EBFS FC 40 OA · ldd $400a 
EBFS BD EB D1 jsr multi 
EBFB 10 BF 40 lC ·sty $401C 
EBFF 39 rts 

• * MANEJO (manejo) 

ECOO BE 40 23 manejo ldx $4023 
EC03 10 BE 40 25 ldy $4025 
ECO? A7 80 sta ,x+ 
EC09 B7 AO 08 sta $aOOB 
ECOC A7 AO sta ,y+ 
ECOE B7 AO 09 sta $a009 
EC11 BF 40 23 stx $4023 
EC14 10 BF 40 25 sty $4025 
EClB 39 rts 

• . INICIALIZA LOCALIDADES DE DATOS (pone) 
• 

EC19 10 BE 40 20 pone ldy #$4020 
EClD C6 30 ldb #$30 
EClF E7 AO stb ,y+ 
EC21 se incb 
EC22 E7 AO stb ,y+ 
EC24 C6 2E ldb #$2e 
EC26 E7 AO stb ,y+ 
EC28 SE 40 29 ldx #$4029 
EC2B AF Al stx ,y++ 
EC2D SE 99 D7 ldx #$99d7 
EC30 AF Al stx ,y++ 
EC32 C6 04 ldb #$4 
EC34 E7 AO stb ,y+ 
EC36 E7 AO stb ,y+ 
EC38 39 rts 

• * CAMBIA DATOS PARA DEL f.p. (cambia) 

EC39 SE 40 29 cambia ldx #$4029 
ECJC 10 SE 40 05 ldy #$4005 
EC40 E6 81 ldb ,x++ 
EC42 E7 AO stb ,y+ 
EC44 E6 80 ldb ,x+ 
EC46 E7 AO stb ,y+ 
EC48 E6 80 ldb ,x+ 
EC4A E7 AO stb ,y+ 
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EC4C 39 rts 

RUTINA DE INTERRUPCION PARA EL F.P. 
* ACTIVA O NO LOS CAPACITORES 

EC4D 86 01 int lda #$01 deshabilita al 
EC4F 87 AO l.0 ata $aOlO ptm 
EC52 86 AO l.6 lda $a016 limpia al ptm 
EC55 86 55 lda #$55 
EC57 81. 40 l.9 cmpa $4019 
EC5A 26 21 bne salel 
EC5C 80 E6 ºº jsr lefp 
EC5F FO 40 03 std $4003 
EC62 l.O 83 40 08 cmpd $4008 
EC66 25 OF blo sales 
EC68 87 AO 08 sta $a008 
EC6B 86 98 18 lda $98lb 
EC6E 87 AO 09 sta $a009 
EC71 81. 20 cmpa #$20 
EC73 l.O 27 ºº 74 lbeq todos 
EC77 80 ED Ol. sales jsr aviso2 
EC7A l.6 DO GE lbra todos 
EC7D 86 AA sal el lda #$aa 
EC7F 81. 40 l.9 cmpa $4019 
EC82 27 07 beq inte 
ECB4 86 5A lda #$5a 
ECB6 81. 40 l.9 cmpa $4019 
ECB9 26 70 bne sale 
EC88 80 E6 ºº in te jsr lefp 
ECBE l.O 83 40 03 cmpd $4003 
EC92 27 09 beq inte2 
EC94 FO 40 03 std $4003 
EC97 l.O 83 40 08 cmpd $4008 
EC98 28 12 bmi todo 
EC9D 80 E7 22 inte2 jsr ajvo 
ECAO Fl. 40 Ol. cmpb $4001 
ECA3 26 46 bne todos 
ECA5 80 E7 40 jsr ajeo 
ECAB Fl. 40 OA cmpb $400a 
ECA8 27 4E beq sale 
ECAD 20 3C bra todos 
ECAF 86 AA todo lda #$aa 
ECBl. 81 40 36 cmpa $4036 
ECB4 27 05 beq tod 
EC86 87 40 36 sta $4036 
ECB9 20 30 bra todos 
ECBB F6 40 16 tod ldb $4016 
EC8E 86 SF F4 lda ang 
ECCl. 26 OA bne todol 
ECC3 Cl. FO cmpb #$f O 
ECCS 26 02 bne todo2 
ECC7 20 ºª bra todos5 
ECC9 CB 10 todo2 addb #$1.0 
ECC8 20 lB bra todo3 
ECCD Cl. 00 todo l. cmpb #$00 
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ECCF 27 OD beq sale6 
ECDl B7 AO aB todos5 sta $aaaB 
ECD4 B6 9B a2 lda $9Ba2 
ECD7 B7 Aa a9 sta $a009 
ECDA Bl 2a cmpa #$2a 
ECDC 27 a5 beq todo4 
ECDE BD ED 2a sale6 jsr aviso 
ECEl 2a aB bra todos 
ECE3 ca la todo4 subb #$la 
ECE5 F7 4a 16 todoJ stb $4al6 
ECEB F7 Aa ªª stb piabf a 
ECEB BD EA 2B todos jsr lecturas 
ECEE B6 4a 19 lda $4al9 
ECFl Bl 5A cmpa #$5a 
ECF3 27 a6 beq sale 
ECF5 BD EA ca jsr fpsp 
ECFB BD EA 55 jsr des 
ECFB B6 ªª sale lda #$aa ;habilita a1· 
ECFD B7 Aa la sta $a010 ;ptm 
EDaa 3B rti 

* 
* SUBRUTINA DE AVISO DE CAMBIO DE.F.P. 

(aviso2) 

* 
EDal B7 Aa aB aviso2 sta $aaaB 
EDa4 la BE 9B lB ldy #$9Blb 
EDaB B6 2a lda #$2a 
E O a A C6 a4 ldb #$a4 
EDaC Al A4 cmpa ,y 
EDaE 26 a1 bne avi 
EDla BE EE B5 ldx #vii 
ED13 BD EB 2F jsr mues 
ED16 39 rts 
ED17 A7 Aa avi sta ,y+ 
ED19 5A decb 
EDlA 26 FB bne avi 
EDlC B7 Aa a9 sta $aao9 
EDlF 39 rts 

* SUBRUTINA QUE INDICA QUE NO ES POSIBLE 

* OBTENER EL F.P. DESEADO 

* (aviso) 

* 
ED20 B7 Aa OB aviso sta $aaOB 
ED23 la BE 9B a2 ldy #$9B02 
ED27 B6 2a lda #$20 
ED29 Al M cmpa ,y 
ED2B 26 aF bne av 
ED2D BE EE B5 ldx #vii 
ED30 C6 a4 ldb #$a4 
ED32 BD EB 2F jsr mues 
ED35 BE EF 9B ldx #viii 
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ED3B BD EA 3E jsr despli 
ED3B 39 rts 
ED3C C6 OF av ldb #$0f 
ED3E A7 AO avl sta ,y+ 
ED40 SA decb 
ED41 26 FB bne avl 
ED43 87 AO 09 sta $a009 
ED46 39 rts 
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means ol .,1 .. feo<>g p&11p1>e111 tQu•pmeti1 to me Mra:xl 11.,...ty ol 
moefOPl'~1lh<a~ .. ca¡l6tl!eol1nLe<IK>1'Q!l">llMPUto 
ll'lf•phel ... ll'w'Dugh rwo 8-blt b.a.roct>on•I pe<•phefal d&ui b..- and 
lw• control •ries No 11•~"41loQoe11 mquulld lor lflltrllO!"g 10 moti 
Dff~•o-ces 

Thelurcnon.1lor;><iloguiahonottlwJPIA•tpiog•1mrnedbvtt>eMPU 
dunno;itY1lemlll<t>4l<f.l\1on úochol1hllpettphor11~aonosc.,¡nbep•o
ll'll'flm!Od lo Kt as 1n inpu1oroutpu1,1rnteacnoltt>l!lou1con· 
1•oll1nterruP1~nesmaybllptogr1rnmed lor oneol-atcontrol 
moóes Th.$1""""' 1 hi¡¡h Of!l¡tocr et !~ .. ti•illy on t~ 0-18 ope•atoon ol 

'"""'u1r1xe 
• 8-(lot 8«1<'0<:\oc>n.al 01U1 Bu1 tor Commuf1o<:ah0'1 ,.,,1n t!'oe 

M'U 
• T ... 0Bod"Kl>On4ll8-P.119ui.ntor1nttttl1i:etoPll<'til>ot'l'I 
• T-...oP•ogr1trtn1bleConnQIR1911 .. t 
• TwoP1ogr1rrtnllble01uiO .. ct1Cn Re<;¡<lte"' 
• Fourlndnnd .. 1Dy·Cont•olledlnllftuptlnp,¡tl.._. two 

Ul&bleasP1nphct1fCO!itrolOu"'utt 
• H~1 Control Logc lor l"l>Ut ancl Outpul P•""'91•1 

-·~ • Hogh·llT'09dlrc11 Tht-Su1111 lnd O"ltCI T11n141e1 OuYlt 
P...,t...il.,_ 

• P1o01...,Controlludlnt'"1up11ndln1.,1up10.s.ableC.0-bol•ty 
e CMOS Drn1 ~bok1y on Sd9 A P••Pl>efal lO!W$ 
e two Ttl Or ... Cap.11bolity on Al A ar>d B Sd9 Bullen 
e Ttl·Comp.iihble 

e Sta!C°'*•~on 

OROO\IHQIHFOllMATlOff 

._... __ ,_ 
!MHrl 

""""' " D'C•010"C lolCZi821\. 
\. s~n.. " -.i:'.lºCIOtri"C MOE!1C~ 

" O"C1010°C MC111Al1L 

" -:~~o~~c"C ~=:fl " ta;tn,. " OºCto10"C MO!B21$ 

" •«lºCIOtri"C MO!lltl:ICS 

" OºCto10°C MClliAllS .. -~"CtotriºC Mctl!AllCS 

" O"Cto10"C 1o1c:e&o11s 

-~ " OºCIOJOºC Mtm:llP , ..... " -.O"CIOllS"C \IClmlCP 

" -~~~º,!°ss"C.c MCIB-\21P 

" MClllSAllCP 

" O"CI010°C MCtl!llUIP 

MC6821 

PERIPHERAL INTERFACE 
ADAPTER 



®MOTOROLA 

PROGRAMMABLE TIMER MODULE IPTMI 

Tt>I' MC8MO '' • prOQ<11mmabl1t !IUl'ityuem comoonen1 al ti-. M(BJ) 
lamtyd~l'ledloCUOV>óeVllf>l!bl111V11&ml• ..... "'19tVllS 

Troe MC~ .._ uu.., 16-bot boNlty counu1•t. 11\rM COl'•asQondo"'!I 
o:on1•ol•l'!l''"'''·..,,d•1ta11.>s •ll0•1tllf Tusocoun1 ... s1<eundoet soll 
..... conuo1 ª"º mar be used te eauie 1~1rm •nt•rtuo11 •nd'o• 
~1111 otttDu1 1'Q"als ll'le MCf840 m1y be ulJ•ud te, 1ucn 11$-ks lt 
htllueneymea1urernen1s.~1aiun11ng,ont...,11~wr.ni;¡ . .,d 
"""!&' 111~1 Th11 º~"" ma~ bll u!.e<l le< sc¡ua1e "'hit O""'e'>'.lt><>" 
111•ed delay S<Qnals, ''"11'11 P«'••s ot ccM•oiled 0 .. 111>011. and pu.w 
....ath moduta1o0n u -1 u svs111m 1n1 ... ru1.as 

e ()per1IM hom 1 5.,.._'<l ~ Voll PCl'<'df Suoply 
a f..ilvTTLCompal·bl" 
• S.t1QIQ Svsu1m C·o~~ flC'<l~••erJ 1e~at'e1 
• 5.ell:.;ublcrPr~:"'º" l1tf'e<JC4¡>M¡l<1014MH:fo•ll'leMo;a..J. 

6 MHz IOI ttie MCf.,lµ.40 o.nd B Mtl¡ !at tna MCUIB40 
• Programmablll tnW•u~tt. 1ffia1 Oull)l,!110 MPU 
• Rud.al>lll 0.0..n CouNI"' 1nO.ca1n Courts to Ga Ul'!•l _T,..-0 .. • 
e Sel..::11b1., G&t.ng ta1 F•oQultt'C~ oi P..,IM! Wodlh C()l"'1pa"Ml" 
•m!'flnpu\ 

• Thoeti A.$,nct11onoo,¡lEot1t1n.&IClocl1rldG1t111/l1'9Q<1'll'llUls 
ln1e<n1llvS,..,U:•cn1ted 

• Th<""" t.11,k1blflOutDU1' 

011.DEfUNG INFORMATLON 

"t: - , __ -..... -"'- 10!.IHJ 11•Cto10"C 
.,_ 

~t.1~::'.., !!~~; 
-'O'C•o•l!;"C """""' o•c1010"C 

~=L -ol0"1:to•l!;'C 
20!.IMJ O"C101Q'C 

~-· 10!.IHI o•c101Q"C """""' p5,.11,. 'º"'"'' -'O'C•o•l!;'C """"'°' 1!>1.Alil O"C•o71r'C """'""'' ~~~~! -.O'Clo•ll!i"C """'""' O'C•o?O"C -~-'* .. IOUMr C'C•o7'l'C """"'' ssu11,. 111 ...... -.oo'C<o•ll!i'C """""' : ;~~~ O"C1070"C ... Ctil.UOS 
-.ci•c1o•!l'>'C 1,1cr.u4()CS 

20 ... HI O'C101Q•C "'Cl'll!llo'OS 

MC6840 J 
MOS 

Hi·CHAliliU.SIUCOliGAtc 
OEPLETIONLOAOI 

PROGRAMMABLE TIMER 



® MOTOROLA 

MC68471MC6&f7Y VIDEO DISPLAY GENERATOR IVOGI 

1hfl....,..,,Oi~v~•IO••VDG1ptovo<!Hltnulnlol1n•~•ta.e<119 

tN Mm:Qtl'"C•oprocr..i.or 11<"" l'y lo• '"'nilu produtll! 10 1 siand8!Clto! 
o<o•bl;tdlf>d,..MeNTSC1~S•Cn!Kll<>t1' App1utJOn1oltNtllOG 
MY.:lude "'d~ gemes, proc"10s ;;onuol d•spl.evs. t>ome como111er1 
eduC1il>Qn.e<1mmun.c.ho'1S.l"·:J<o•a1>t"cs•oo1~1t0n1 

Trie VOG re&d1 d.ia !rom <T.,.,.,.C"< 1ne1 o•oduccs ~ v•dOO ''~~al '*"'<en 
.. ,11 1110 .. ttl• \)O""el'll•On ot ... ~l"Umeo'C º' ll'IDtloC d•SD••rl TNI 
g<!'l'~lte<l "º~ l•¡¡<"al "'•• ~ ~cdu..,\f'd to .. 11'1111 ct.1nn~ l"' • bv 
usor>g ~t>e compa1.ble MC1371 •TY d1roma ll'ld ~od..o modut11orl TM 
mocul1t9d vg"-tl •I swtab•e 'o• •Klllll•on bv 1 1Mnd.ttd unmodi!oed 
1~1•onr!!'Ce,..11rA1~p.ca'Tll¡;arr.,11~"'"'"Fu;¡ur11l 

• CompalobOe woll'l lhe Mta:x:: ~l,..•lv. !he Mcam F1m••v. an<l Ot~ 
Mocroo•oo:iruo<hm1l•n 

e G<tnetatn fciur Q.llereN 4.¡¡r1rurr.@llC O•sp!av Modes, Two S""" 
qr.tpnc M~, 1nd E.g~.t Grao~< °''Pll~ Modln 

o l~• IUphanu"!"e<•eM<>OM C 1N.:Jyl2 C~.arac!ers Pe• Lrneby t6L•r>et 
U1.11>gE•1he<\l\eln!ll'r>alflC"-'c•11nEo111rr.a!C1>arsc1e1 Ge<1..,11111 

• Alpti.,iume<>e ~ S...,.<Q•a;ituc: MOóM Ma1 ne M·•M en 1 C"8• 
K!9•·by·Cl'letKtet 91Stl 

O~u..,..,w::l.lod<lsSup~o•1S"'~•b'&ln,,..,M1on11C1·wu1ete< 

,bw·Ch.ar1e1erBn1s 

O lnte<.W ROM Mly 81 MHk P•OQ•l.IT\mlld V.•!h 1 Cus!om J>il!e<n 

o fu~G11Wiw:: M~ O!ler G4•0of. 128•G4. 128•90. 128• 192. o• 
~·192Der> .. tlft 

• fw~ G•IP"< Modos U$8 Or-e ul T "'º 4·Coluf' Se11 01 O"" ol Two 
2·ColorS111 

• Com1M1,1)11 Wlth lhe MC1J72 1nd MC137J Modulatois V• Y, ll·l 
l•Al,1t><IB·Y l•Bllnterflce . 

•CcmNt•Dlll """h the MCf:irel ¡J~LS78Jl Synehroncus·Add111u '-'"11' .... 
• A.vt>llhll on f:tlhef 1n 1"11!1'1a<1! t"llSC S!lndard! or Non·•Mr!llel' 

V•-

MC6847 
11o ... 1nt1rlac1 
MC6847Y 

lntorlace 

MOS 
C"'( .. A.HNlL!ltUCON·GA.TU 

VIOEO DISPLAY 
GENERATOR 



® MOTOROLA 

ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE 
ADAPTER IACIAI 

Tt'.9 MCftiO .A1yno;!'UOnQul Commu"""11t.otil 1n!ltrl•~ A<l.tl)191 p•O· 
....dft1r-.ct.1alonr..amng1111dconuoltoo111erl~-..-.nvt"Cn'OllOU1 
data eommunic:allOM 1nlo1mat•<"' 10 001 otQoll'•rod IY'IM'<S 1.1.en u tNI 
Ma&XlMoetopO<;.OSS>nQUM 

T1'111b1111nteo111GC1oltt>eMCea&:l•no:Juó4'5""""1 en.at>le.•M<Jtwote, 
1nlWNOtlndbul111t11rl&a1""-!·Cto•:l°"'""'1.11uan1totro_.,,&t><1 
bodor.-;t.onal d.11.11 bus Thll ""'ª'le! d1:a ol tl>O bu'9 1yuem ~ M01111. 
Uanstn1ttld.nd•tiet<vtdby11'111111ynch•o""""d11.111nterl.ta".wl1l'lp<o
pe<torrn1m'"g1nd1tt10<c.!'>eü1r>0 n ... 1ur1ehonalconhgu•atio<iolttoa 
ACIA 11 1"Dgt1mmed ...a \NI dita bt<S d~r..-.;¡ l'fSI"'"" •n.t~hU1ion A 
progt1mmab .. Cllf'trol Reo;¡•1t• pro~·óell ~-ble wOld ...-.;i1n1, coxa 
dMa>onr1t101.u1n1mitcor>UQl,r..:11we<;0nt•ol,11nd1n191ruptcontrol 
FOfP9<1P"-ralor~otie<ahon,thrwconuol\1nMa••11'o-nóo<l 
1~ 1..-..S allaw \he ACIA IO .,>t.,1.KS ~!y wnh tt>e MCl!flOOL 
G-a'.:Obpf,dtg¡\Mmodem. 
•S. ar.dS.81\Tflnsrncss-on 
• OpbCnal E-1 lnd Odd Pantv 
• Pamy. Ovwrun and fra"""ll Enor Ct«t.-..;¡ 
• P1ogr1ITll'nlibleCon1rol Reo;plte.t 
eOptOl'l•I •I, •16,•nd •&IClcdModd:I 
• Up •o1 OMbc>ITr•nS1T1<U>OO 
e F.aMSi.riB11°""91.JOn 
• P111C,,.•11/Modam Canucl Funchon$ 
• OO...bl98ull•ld 
• o~ or Two-Stop 811 OpetltJon 

c..i .. al 

........... 

MC6850 

MOS 
IN·CHANNlL,SILICON·GATU 

ASYNCHRONOUS 
COMMUNICATIONS INTERFACE 

ADAPTER 

m' 

""' "". 
rn ' 

"' •'-' ---'~J 1111W 



® MOTOROLA 

COLOR TV VIDEO MOOULATOR 

. , • 1n '"'~"ltd c1rcu11 uud to gtnirr11• 1n RF TV • ~-11 hom 
bal4li..ndcolor-d1llt1tnu1/\dlum11t1nce111¡n1h. 

TntMCIJ77 conu,ni1ttmimio1ubo;1"·ermt1ll1to•, 1 u<11""' 

t19 ""'""º'-· • ou.i•o...i<1,.1u1• 1uo1>u11td um., ose '""'"'u 
moou111or. In AF 0M:•ll11or 1nd mooutu11r.1nd1f> LST,.L com 
ou,b•1ct11c•dr"e',..''"'diu1t1b11<1u1vcvclt, 

Tnt MC1372 1111:omp1n•o" p.a•t lo lht MC6S41 V•dol: 0,111t1y 

Otntfator, o•o.,dong 1nd 1ecrpt•n9 tht coutct de 1nle•ce1·~rcm>n 
l".SI. Th1I dh1U ml'f' lho ~ Ultd U 1 'ltnrr1I l>u•P01C -'>du'1!0t 

W•lh IVl"Cl't'olw1<1101";n1lgo-n11111ngdh•C•1•uch11v•<lt; ~1mr1. 

11111ou1pmen1, .. 1dt0Upt•"0<d1•1.rtc. 

• Smglt 5 O Vdc S11pp1, Ot>1,.1•on lo• NMOS 
11\dTTLComp.al,b•hty 

• l1nt1r Cl,,om1 Mod11l1toli fo• H19'1 V11u11l1ty 

• Comp01•1'\"d10S1gn1!Q1n1r11tonC.p•b•hlv 

• Oround Rtl11tnud V1d•o P,,wtnll OurmodulH+on 

1 
MC1372. 

COLOR TV 
VIDEO 

MOOULATOR CIRCUIT 

SILICON MONOLITHIC 
INTEGRATEO CIRCUIT 

o'.:;'.~º"! o........... ... ~ ... 
•~<>~• 1 

o~" c •• ,. , •• ""''·.··=· •~· o~-.• 

ª"" • "'":e 

C~~:~1 ~ 'º ;:~~::e• 
co,•:.;~~ 1 'i.~~··· 



• 

® MOTOROLA 

DflCRll'TION - n.SNS4l5174LS24S .. •nOcul e.,. Tr•n1mr1t•I 
Rece1 ... •dHOQn9dl<1"8·l1nenync:htonou12·-1dl11o;cimmun1ut•on 
betwHr.d1t1buH1Ditec11onlt>putlDRl«1nt•ollll1n1m11\'onol0111 
trombu1Atol>u18 .. llu1Btobu1Ad"1>end1n¡upot1111l091clnel fh• 
Enablempul(ÍJun•uU<11oisola1111>ebu1u 

SN54LS245 
SN74LS245 

OCTAL BUS TRANSCEIVER 

• HYSTERESIS INPUTS TO IMPROVE NOISE IMMUNITY 
• 2·WAY ASVNCHRONOUS DATA PUS COMMUNlCATION 
• INPUT OIOOES UMrT HIGH·SPEED TERMJNATION EfFECTS 

[ OIR 

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES 

5-214 

LOGIC:AMDCONN!Cll!MDIAQRAll 
D!~iTOP Vl[WI 

···QF.::'.;'C:_:'."-:_'" ~· . ' • ¡ 
.,, .,., 
•... ·N . ., 
••• . •••! ... . , ... .... . ... 
... , P" 
••• '":"o· 

"'"'- .. 
JS.,t'!,.-C...1l20lit«.mtj 
NSulf,.-C...,73801,.,.11><1 



1 

® MOTOROLA 

Dl!SCIUl'TION - T1w SN5-4l.Sn4LSJ•O. 2•1 -el 24' 11• Ocuol 
lh•tf•11•1'1dllnef>r-1dHoVntdlobot9"'11q..d•m........,.1ddrHI 
°'111wl. ~ dr-. and bon-of,.n!ld 111namt!WV1-i.1t1 wh•th 
P'OridelmorO\OedPCk>etddtfwrty 

e HYITUIElll ATIHPOTI TO IMPROVE NOISE MAROINS 
• .S·STATI: DUTPUT'SORIVE DUSUNl!SOR IUFFER MEMORY 

ADORU8 AEOllTl!R& 
• INPUT CLAMP DIODE• UMrr HIOH·SPEED nRMINATION 

l!fflCTI 

SN54LS/74LS240 
SN54LS/74LS241 
SN54LS/74LS244 

OCTAL BUFFER/UNE DRIVER 
WITH 3-STATE 01/TPUTS 

·1-.. " I'' - .... 11'· . 
,., • ... - .. ~ .... ... - º'"' ... J ... ... • ~ ,... ..,.. ,..,, .,,., .. . ' .. .... ... ... .. ,.. ..,. - .,,... . .. - ' 
l•lo '"l "' ''"' 1• o 1 •I 

>di '"'- ..,. ••UI 1& O .... -.. "l&J o.Uo ..,. o .U 

'"' ..... "' .... , 1•1• •• ,, .... . .... ,,,, ..... .... .... ,, .., ... . .... .... ' 
"' ''"' .. . ... .. . ' . 

<)""'•e ""' G ' "Ut ·~ ! ,., 

TIUITHTAlll..!8 

' •. 

MOTOROLA SCHOTTKV TTL OEVK:ES 

5-208 

' H 
m 

.J sun .. -c- n:i.m reer•""CI 
N&utfio-C.C.Ja.olCP!ulo<I 



® MOTOROl.A 

OPTICAL COUPLERS W1TH NPN 
TRANSISTOR OUTPUT 

4N38 
4N38A 

OPTO 
COUPLER/ISOLATOR 

TAANSJSTOR OUTPUT 

••• 4J1lh11m1r11111dr LEO 01111c1Hv CO•Hlltd ID. 1ihCO<'I pho!o 

1r1n1i1to•. Dni11nH1 lor 11111hcuo0n1•tQU•flM1lrctoc1I "º'"'º"· 
h1gh blrakdown vol119t 1nd low lukr~ 1ueh 9' 1'11typ.w111" 
if)ltrlac111g,ttlrphona llne 1>Vh•ng1nddr"•l'\gh,gh-olll~relo1 

•H•...,l11)1111onVollll1"- ~· 

L-
•_H,;

1

~_ .. :::.:;_,:.~;';.,_ .. ,~,_Vo'<o~--- , V¡eR!CEO. 8Q V IM•n) 
1 Econom.ul Dual 1f\·L•n~ P1c\11je' 

1 •NJBA lJL Rl'Cognoud, f•I• Numbto E!.4915 

•MAXIMUM RATtOOS n .. •25'Cwnlo"""'"'"'',.ft""dl 

l ''"'ºª'º',.''~'•;;:,,.or;n,.•••"J •• .,',::-' ! 

1 1 

1 1 

1 " 1 

3-15 

CIJ 
1 :.J,~I 
1--•-'--l o r: ·:i 
(!l_~~A 
]}[)L~· d\:: 

·~111 

t1'1(1 
... 1 4"0~1 

1 t••~oo1 

'" ''"·11!0 1co .. 1c•o• 
' .. ~· 

1 O,.l•M•IAUOIUIOAl~<O: 

~ m.~:!::·;i;t::.~1m1oau.o.a1 
~'.5""[""'.i!_~~!.:~ 

1 D•l.-S.OOITOtlOIUO•tUM 
-IOIDUllllUUlUl 

ID•lll•S•o•.•tA•D•D10ntJ••P1• 
1011••ll•trl 



• 
®MOTOROLA 

ZERO VOLTAGE CROSSINQ 
OPllCAllY ISOLATEO TRIAC DRIVERS 

Thn11 devocl'S .:on11s1 ol g1lfoum·1run•d11 inlr1r1d·111m1rt1ng 
oiodnop1oc1Uyr;ouplod1omonollthlc•1llcon!Mlt'C'!Orlperlorm· 
1n;1h11 funclion1ofZ11•0\lolt11111Cro111ngbil11er1llri1cd"vefl 

Thev1r11dn•11nedforu1ew11h1t1111c•t1thelfl!<1rfaceoflog•c 
1vsiem1 lo equopment powered !tQm 120 \lit linU,luch as 1ohd-
1tll11 •elay1, industrial controts, motorJ. 1ofeno1d11nd con1umer 
1pph1ncl'1.111c. 

• S1mpliftulog•eConnolol220V1cPower 

• Zero\lolUgeC•ou\ng 

11 H1gh Sreakdo,..n \lol11g11. VORM ~ 400 V M1n 

• • H•11h•1ol1t•onV01111111· V1so .. 7500V1cr'-fü1f 
11 Sm•lr, Econom1eal, S0 P1n DlP Pachga 

•Sama PinConligvraUonuMOC3010J011 
e UlRl'cogn11rd,F1l11No. E!i-1915 

•d'vt11ollOO\l¡.1Typ 

TatalP-Cl"'"'"""'.TA•XCC Po 
D••otto,,.._.J!>"c 

3·82 

MOC3040 
MDC3041 

OPTO 
COUPLER l ISOLATOR 

ZERO CROSSING 
mlACDRIVER 

........ ... .... , ....... .. 

e • ..,...,. Suc<1••'" 
e .... _, 

.,i; ..... .. ,. ....... .. 



MOTOROLA 
•SEMICONDUCTOR----

TECHNICAL DATA 

PLASTIC MEOIUM·POWER 
COMPLEMENTARY SILICON TAANSISTOAS 

.•• de11gnrd lor ~"'"''''"pe" .mplil1et u>d lo,.11x•d rw"thu•g 
1ppl1e11ton1 

• H1¡fo OC C""•nt Gain -
hFE • 2500 ITrPl il IC • .t O Adc 

e CollKtor Em1l1ff S..111on1t1<¡ VO!I. - ~ 100 m¡:.dc 
VcEOhuil • 60 Vdc IMml - TIPl20, TIPl25 

., BOVdc(M1nl-TIPl2l. TlP126 
"'100Vdc!Minl-TIP122. TIP127 

NPN 
TIP120 
TIP121 
TIP122 

PNP 
TIP125 
TIP126 
TIP127 

DAALINGTON 
SAMPERE 

COMPLEMENTARY SILICON 
POWER TRANSISTORS 

60-80 IOOVOLTS 
65WATTS 

•l..,..CoHtc101·Emm•rS.turahonVolta11"'·- [Zl 
VcEhatl "20VdclMulOlc•lOAdc: " 

•<C O Vdc tMul O re• SO Ade 

~•M•;;:•::_·;~:.:::~""'~_""''º'"'"'"_"m""' ~ ,,_•~/.,/; O 
• T0·210AB Cum~e1 PKkl!lt 
• T0-66l.udlormAlloA•11t1ble 

ºMAXIMUM AA TINOS 

llJ•c· l A.L JUm ... PRf • HIH•.~cc· 20 '"f'8l. \OOU 

'• '· f1CU"ll·POWUIDIA4l•"'O .... ~,-·, .. --------- ---~ 

u.e --l 

U•ó 

"" . 

•• ,.. .. ~ ... llll 111 ... • .. 

• 



1~~~NDUCTOR .......... ., 
TECHMCAL DATA 

fVl.U Wllnt MOOIAATOll. COHTJIOL QllCUfl n.IC•U\A.1LtlA_ .. ____ _ __ ....,.._,........_ ___ ~ ....... 
--~ .. -~ .. _ .. 0...-.V 
~-""'~·t..1 ....................... _,,, • . , .. _ ...... __ .,_ ...... _. ___ ~· 
1-__ .,.. ___ ..,. _ .. ,,,, .... --; ..... _ ... _ .... __ "_ .............. __ .. 
- ........ - ..... - ... --~lobo .... -'" .. ___ ... _ . ...,.. .. ""..,. _ _ .. ___ ... ....,.._....._..~-· .... 
C'f-O...i.r.o-1----···""'··--..,~.-........., ............ .._ ............. ..... 
......... - ......... oofl ..... ~ ......... -.................. - ............ _ .... ,..,.,....,.. - .... --. .. -.. -............. _ .. _ -·-,....--......... - ......... _ ....... __ ........ -.....,._,.,_11,c .. __ """ __ ... _ .. _...,. .. _ 
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XR-4151 

Voltage-to-Frequency Converter 
GENERAL DESCRIPTlON 

The XR·4151 Is a device designed to prov'C~ a simple, 
low·cost method lor cor.ve11mg a OC vo11a;e ·'.o a pro
por11onal pulse repdlt~·o.'1 lrequel'lcy U 1s a!~~ C.lpabte 
ol convcrUng an mp .. I heQuency 1nto a p·:corlional 
output ·.oUage. The XR·¿151 is us<?lu1 in a W•C~ rangeol 
ar?!!Calions includ•l'19 AiD and OIA conve1s·.:- .uld da· 
1atrarsm1ssion 

FEATURES 

Single Suppry Ope1at1on ( ... BV lo -22V) 
Pulse Oulput Compa1.b1e W1lh Ali l~1c Forl""i 
Programrr.able Se.ale Fzc1or (11.1 
Llne,;rlly :tO 05-,,, Typ.cal-Prec•s.cn Moda 
Tempe1a1ure Stab1loly : 1001/o PPmJ'C Typ.ct 
High Noise Reject•on 
lnhe1en1 Monotonic11y 
Euily Transm1Uab!e O.:~put 
Simple Full Se.ale Tom 
S1rigle·Ended lnpul. Releienced 10 G1ound 
Also P1ovides F1eque~cy·to-Vo11ac;e Convers :r. 
Oi1ecl Reptaeemenl lor RCIRVIRM·'151 

APPL.ICATIOHS 

Vo11aoe·to-F1eQ:i• ·:y Co:wersio., 
A/O ar:d O/A Cor .. !!rs·::.'"I 
Dala Transm1ss1on 
F1eauency·lo-Voltai¡ie C:i~~ersion 
Tiansducer ln!errace 
Syslem lso1a11::in 

ABSOLUTE MAXIMUM RATIHGS 

Power Supply = 20mA Oulpul S1nkCurrent 
Interna! Power 01ss•pat.on 
lnpul Vonage 
Outpul Short Ci1cu1t to Qround 

:~mW 

-02V :o +Vcc 
c..-.:;tonuous 

8·43 

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM 

·~·::;::":~~-~·· .. ...... ., .... --: _J ......... .. 
·~"~"·' . _ _n ··~ - ...... «, 

L:J 
~~º. . .......... ,,.( 

DRDERINO INFORMATION 

P1rtN11mblr 

XA-..1151P 
XR..t151CP 

SYSTEM DESCRIPTIOH 

Optr1Ung Ttmp11l1urt 

-.:o•cto +&s•c 
O'Clo +70'C 

Tho XR·4151 1s a prec1s1c~ vollalj<:! l'J lreq:ie!"'C)' COI"!· 
venor leaturin9 OC~'-'• conve1s•on l1nearoty, h!gh noise 
rejecllon, mono\or c1ty, and single supply ope1ahon 
lrom av lo 22V. AA RC ne1wo1k on Pin 5 seis ttie mail 
mum fu!I scare lreQuency. lnpul vol1age on Pin 1 is. 
CM1Pared W•lh me vonage c;n Pin 6 (vih1ch is gener&i1y 
conlrolled by \he cunen! souice oulpul. Pin 1). F1e· 
Quenc;y oulpu! is propor1°oned lo lhe voltage on Pin 7. 
The cuuenl source is conllollcd by the 1esistance on 
Pin 2 (nominany 1~kll) w11h 1 .. ~-9 v•R. The oulput 
IS an open collecto1 at Pon 3. 

• 



XR-2917 

Frequency-to-Voltage Converter 
GENERAL DESCRIPflON 

Tt~ XR2911 l'<r'lul"n;y10.Vol!;r,)I' Con-\<!• •I 1 "·9'' 
.t:cu•«cv Cll"'••lf• Cll'•Ntínq ol 1<>r••I rnmf'il<•1o• ''"'" 
40 mV llyllfffl•I. rh~~" 11um11. z~···· '"~ul11m. •od c.ul 

º"' ""'"'" and 1•an1•S10< Otlt~"' ' • '''""º"""'"' •n1 
mole• CQnlfOI .ciol1,1hon1. ti lulu•tlt•ccllent I•,..,,.,, 
fll0"'9'\CUlfl'r\IOU"lU\ 

º""''! ...,lllqt' 111 lom[ll<! luf't\•Ol!Ol 1h .. z~.,.., ,...,,l~!r>• 
..,,,~ IVZl.111111101 IR111ndcoi•.><.1lv•U:11.,.t.1d•••' 
<Onnt'Ct<id 101~ct>.,gepun•r>.1ndlht•1nnu1f•t'Qu.,.ncy 
(1 1111 R(loll1fduc11on111.,.,plcmtntt<lbv..:ld11oonot o~ 
<10at11orlC21"'hlthth>~l10Kl>•r"'htou .. ncvdoutilo"9 
Tlleou1pu\1'1nU11orc..iw.1ng1<>;•ovn::!,unl1lo.oo 
cu11cnt ol •O mA. •nd olff'fl 1 "''"m"m VcE of 28 V 
S11ble1nd..:cu•1tel1eq,,..ncyto..,11f'l"'otcu•11"11con 
-11on11enwrfdbrll>•onthooz..,,..,,"1lul•U1•whochtt 
connec1ed 1cro11 th1 oo- lod1 Tlle z.,,,.., mo be uloffi 
wnli 1ny "-'11C!y vol119" tup 10 18 VI w~n 1 1 .. u~b~ 
rtl•S1ooi1conneoe1edtioot ... ,...ntlleZert11nd\hll\uP1>ly 

Tt>e l(R 2917 tn1y be 00(!UtPd ,.,,h 1 gtound rel.,enc~ 
1npu1 o.r dolle<tnl11l lr.ho""'ltr ln1>u1 ""''" uncommot1rd 
oo tmD ln(luu Tt>e g•ound 1er .. eni;"" conlt11u•Mion n 
mo11buic,111°"''"9 \llt ruTh1tÓl>n ol 1•nq!e 1¡>.....;I. fre 
q~...,uthlng,andbulle•edlrt<lu,nty·toyOl1"'J•<>< 

cu•<rn! COtWt'f\>On .,ploc1t1on1Ootl••N•hal1npu1 ron 
l~•1to0n1 111<),.. º"' 1.c:nomem ta boo IJa.trd. whok 
uncommlllrd oo a.rno inouu Irte I~ DP l"'P lor imr>le 
mf<'tl11>0not...:1-l1l11rcond11tlln•nc¡d rt ... 1<1Chom9ttr< 

T•oe XR 2911. hl•llb~ '" • 14 p,., OIP. OPMllU hom. 
1•n;t.e¡,owttloJllolyoluo1028V 

FEATURES 

º"''" 5,,.,p!ot.1y· VoUT. 1.,,. Vz. R1. C1 
1'1r:iue"cy Oaut:l.rq to(le-:•ea..,Oc.:~·.t R ;:;Ir 
On (""' z..,.. l0t Fun~l><>f\ll S!lb•lot, 
E•~•l!P<"I L•no•ity 
Ft"'ll"'Q Ou•~ul Oto.., l'l"l•WJJ P•o•''IH 
40mASout~orS•"i 

(iroundRt!,,1ntPC1T1¡;hpme1l't lnr>"l1'.t>,<" 
ln1.-lv.t10orP1:tly .. nhV.,,•bltF•1,c11...:r 
'l~t~P.c~up1 

ORDERIND INFDRMATIDN 

Pft!Numbft Pub .. 
XR2917CN Ct1&<Tl•: 
:ii:R·2917CP Plu171: 

OporulngTtmpHU"'"' 
o•c 10 ~?oºc 
o•c10•1o•c 

FUNCTIONAL BLOCK OIAGRAM 

COLLECTOll 
'"'"'------>= OUT 

IYSTEM DESCRt,TIDN 

T~ l(A 2917 'º"""º"" lnr>ul f1pt¡,,..ney to•P'ooor· 
llO<lllOUIPUtYoltq 011! .. 11n1>1l 1nQut1ptCN<lth•IH~UI 
loruce!ltnl rtO•M!"l"'''°""od \heap1b•lit1ol 1e\t"'f 
ti~ compa•110•'11n1Nt ""'1tht"9 lt..,I lnr>ull il'ouldnol 
bt!&•en.t>f!IDwQ•ound .. 1\flOUIMl""'IHCIJ•l•lllf!U' 

Th•ou1pu1oltheton•Plf&tOri1te<j1nto•cfllf<,¡ePU"'(I 
wht•• cuntnl i1pvmoed1r.roug1>111mo1>9CiW'•;•to• IC1J 
Th11SlmtCU!f1n111m•trOftd1nthtlc>..t•tt•ll<>llR1I 
... t.,11l11tt•C10«11ootC2t,....1btu""'1I01nlrg•111cur· 
rtn1oulW!1N><lp•o•o<1t1o•opoft•Ol\ll vol!~Y.•ol'I"~ 
lo..:l•H•llO• Ttoe•Hu11•11wOlt~l(IO\llfltk»<!""'' 
t'>• -..h.c., 111tun<1o0nol thriu1111I~ woll-we.inou• Ir• 
uvency,1...,109upw:.10•.9"<llo#Cl••ut10• 

··~ 
lr>t l•ll pi!~ o!'l\e\lfll"'ll tl~o{t.>f 1(21 •I d~~l"lckn\ -· 
CJ.1'11• on tht ft'QUO">t!ntlol rtlPOllM 1ime1nd OUU!wl ·1 
ti~~ ;~ 
T~ ou1ou1 oo .,.,O 1na lr~l•Uor •• lhen uMd 10 b<.ilf• ;:'\ 
1heou1outelri"9C10lbih11ol\htPlll.T"ul.thtf11\1Jj-. 
'"'"~t"Q..-11on11: ,.' 

vo•Vz•l.,•C1•Rt•K ~ 
t ·. 

wht•t K 11 lhl ~ÍI\ p10,dlld bt thl ~homl\11 lllCIQI\, 
111dl11voicall1uni1y. ." 

.·• 
B-28 :-


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Microprocesador MC 6809
	Capítulo II. Periféricos para el MC 6809
	Capítulo III. Diseño y Construcción
	Conclusiones
	Apéndice a Cálculos



