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Introduccién

El gran auge que la electrénica ha mostrado en los Gltimos 30
afios, abre un sin nGmero de horizontes gquiz&d nunca antes
imaginados. Hasta hace 15 afios la idea de adguirir un computador
personal con grandes capacidades de procesamiento, memoria,
velocidad y ademas de bajo costo, era poco menos que imposible. Mas
diffcil aGn era el pensar que este computador perscnal, pudiera
usarse en el control autom&tico de procesos industriales y asi
facilitar esta pesada tarea.

Sin embargo, hoy en dia todo esto es posible realizarlo.

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

Huy en el mercado mexicano una gran demanda de automatizar sus
plantas industriales, modernizar sus procesos y liberar de las
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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, gue cuenten en las aulas con
las herramientas y la tecnologia que les permita enfrentar estos
retos.

Para dar respuesta a estas dos necesidades existentes se creé el
sistema de evaluacién 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 m&s alld de los displays y pantallas de cristal
liguido, y se planéea la alternativa de visualizar sus
instrucciones en una pantalla de T.V., lo gque se consiguié al
digeflar 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 evaluacién del MPU
6809, de facil manejo y ambientacidén amigable, que puede ser
utilizado, en las escuelas de ensefianza superior en los cursos de
introduccién a los microprocesadores, en donde se desee presentar
los de la familia de Motorola.

Una ventaja adicional a la seleccién de este MPU, consiste en que
nos permite facilmente ir m&s alls, 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
disefiaron los siguientes médulos adicionales: control de velocidad
de motores de AC, control de velocidad de motores de DC y medicién
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 neménicos.

En el cCapitulo II se detallan los componentes auxiliares
(periféricos) los cuales son necesarios para la implementacién y
correcto funcionamiento del sistema.
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En el Capitulo III se presentan los aspectos de construccién del
hardware necesario para el sistema de evaluacién y de los médulos
de‘adquisicién de datos y control, el desarrollo del software, es
decir,. el sistema monitor y los programas de control, asi como
también el sistema de autoprueba y fallas.
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- CAPITULO

I

MICROPROCESADOR

MC 6809



Microprocesador 6809

I.a Arquitectura Interna

El microprocesador (MPU) 6809 fabricado con tecnologia HCMOS es
miembro de la familia M6800 de Motorola, y es en la actualidad el
mds poderoso microprocesador de 8 bits, ya que permite el manejo
interno de 16 bits, soportando ademds modernas técnicas de
programacién, como la programacién modular, entre otras cualidades.
Es considerado por muchos como el MPU intermedio entre los
microprocesadores de 8 y 16 bits, ademéas de tener un set de
instrucciones mis légico y comprensible en cuanto a sus neménicos.
Esta tercera generacién adicional a la familia M6800, posee mejoras
de arguitectura, las cuales incluyen: registros adicionales, set de
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“instrucciones extendido, y el mis completo set de modos  de
_dri.récciyonamiénto que ningtn otro MPU de 8 bits posea.
'La figura siguiente nos muestra la arquitectura interna del 6809:
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Algunas de las .caracteristicas del 6809 se pueden agrupar en:

Compntibilidad con el HC6aoa

En hardware - Interfase con todos los perlfériccs
del M&800 o

En software - Compatibilidad de instrucciones’ en
cddigo fuente y modos de direccionamients

Caracteristicas de Arquitectura

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

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

* Dos acumuladores de 8 bits (A,B), gque pueden unirse para
formar un acumulador de 16 bits (D)

* Un registro de pagina directa para dar direccionamiento directg

a memoria

caractoristicas de Hardware

Salidas de reloj para sincronizacién con dispositivos externos
Entradas de control para los buffers del bus interno del MPU
Salidas de control para casos de multiproceso

Escritura répida en memorias dindmicas

Rapido direccionamiento vidlido en memorias lentas

Oscilador interno (Frecuencia del cristal=4xE)

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

* O % * * F ¥

Memoria)
* Seftal de MRDY gue permite extender el tiempo de acceso de datos

para el uso de memorias lentas.

Caracteristicas de Software

+ Direccionamiento directo a cualquier lugar del mapa de memoria
* Contador de programa relative

+* Direccionamiento  indexado expandide: 0, S5, 8 o 16 bits de
offset constante, 8 o 16 bits de offset del acumulador
Multiplicacién de 8 x 8 bits no signados.

Aritmética de 16 bits.

* *

El 6809 tiene caracteristicas de software y hardware gue 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 gque
le permiten la sincronizacidén con periféricos, sistemas y otros
MPU’s." El 6809 'al igual gue muchos otros MPU’s fabricados por
Motorola poseen un mapa de memoria unificado, es decir, no existe
en ellos mapa de decodificacién para puertos, lo que permite mayor
potencia en el manejo de informacién proveniente de los puertos, ya
que las instrucciones vdlidas para memoria son también empleadas
para los puertos.

Descripcidén de los médulos del 6809

El ALU (Unidad Aritmética y Légica) desempefia las operaciones
l6gicas y aritméticas. Unos registros especiales 1llamados
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 propdsito general,ya que son usados
tanto para el manejo de informacién como de datos. Cilertas
instrucciones unen a los registros A y B para formar un acumulador
de 16 bits gue es referido como el registro D y es formado tomando
al registro A como el byte m&s significativo.

El Registro de cédigo de cCondicidén (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. El1 formato del registro de cédigo de

condicién es el siguiente:

DEDEDEnG

Registro de Cédigo de condicién

'E1l bit 0 {(C) es la bandera de carry, usualmente es el carry
proveniente del ALU, aunque también es usado para representar al
"horrow" para sustracciones en instrucciones como: CMP, NEG, SUB,

4 Microprocesador 6809



etc., y es el complemento del ALU binario.

“El"bit 1 (V) es la bandera de overflow (sobreflujo) y es puest.'.s
en.uno por una operacién que provogue un sobreflujo aritmético en
cdmplemento a dos. Este sobreflujo es detectado en operaciones en
donde el carry proviene del bit mis significativo (MSB) del ALU.

El bit 2 (Z) es la bandera de cero y es puesta en nivel alto si
el resultado de la operacién anterior fue identificada como cero.

El bit 3 (N) es la bandera de negativo y contiene el valor exacto
del MSB generado en la operacién previa. Cuando el resultado es
negativo en complemento a dos el nivel de N es alto. El bit 4
(I) es el bit de madscara o mascarilla de IRQ (peticién de
interrupcién). E1 MPU no reconoce interrupciones provenientes de la
terminal IRQ si el bit I est& en nivel alto. Las sefiales NMI, FIRQ,
IRQ, RESET y SWI ponen a el bit I en nivel alte, mientras que las
operaciones SWI2 y SWI3 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 sélo se da en operaciones
de adicién de 8 bits (ADC o ADD). H es usado por la instruccién DAA
para desempeilar operaciones de ajuste a decimal en BCD. El estado
de ésta bandera es indeterminado en operaciones de resta.

El bit 6 (F) es la mascara de FIRQ (peticidén de interrupcién
rapida). El MPU no reconoce interrupciones de FIRQ si el nivel de
éste bit es alto. Las sefiales NMI, FIRQ, SWIl y RESET ponen al bit
F en uno, y IRQ, SWI2 y SWI3 no lo afectan.

El bit 7 (E) es la bandera de entero, y cuando esti en nivel alto
indica que el estado completo del MPU, llamado estado de méguina
(al contenido de todos los registros), es almacenado en el stack
como reflejo del estado anterior (PC y cC). El bit E del registro
de céddigo de condicidn es almacenado en el stack y es empleado en
el retorno de interrupciones (RTI) para determinar la extensién de
una descarga del stack, por lo gque el bit E representa una accién
pasiva.

Registros de Indice (X,¥) Los registros de indice son usados en
el modo de direccionamiento indexado. La direccién de 16 bit
contenida en éste registro interviene en el cédlculo de la direccién
efectiva. Esta direccién 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 algln
modo indexado, el contenide de é&ste registro es incrementado o
decrementado para apuntar a la siguiente direccién de la tabla de
datos. Los cuatro registros apuntadores (X, ¥, U, S) pueden ser
usados como registros de indice o apuntadores.

Apuntadores de Stack U, 8 (stack pointer) E1 apuntador de stack
S es usado automiticamente por el procesador durante el llamado a
subrutinas e interrupciones. El1 apuntador U es el 1llamado Qe
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 asi como una programacién modular.

El1 Contador de Programa (EC) es usado por el procesador para
apuntar a la direccién de la siguiente instruccién a ser ejecutada
por el micro. La direccién relativa es una condicidn que permite al
contador de programa ser usado como un registro de indice en
algunas situaciones. :

El Registro de Pégina 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
(Ay=A5) durante la ejecucién de una instruccidén de direccionamiento
directo.

Como los distintos médulos requieren de un medio de comunicacién
entre ellos para el intercambio de datos, comandos, etc; el
procesador realiza todas las transferencias de informacién a través
de 3 buses internos. Estos buses son el de Control, el de Datos y
el de Direcciones.

La colocacién de las terminales (patigrama} en el 6809 se
muestran enseguida:

6 Micropracesador 6809
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‘I.b Hodos Direccicnamiento y conjunto da'inst:ucéioneé

.“Ip.1" Conjunto de Instrucciones.

fpn& de las caracteristicas esenciales de los MPU consiste en
realizar tareas que les son indicadas a través de instrucciones
dadas por el programador; pero ¢ cudles son los procesos gque lleva
a .cabo el MPU 6809 para poder interpretar y ejecutar dichas
instrucciones? (Cudntos tipos de instrucciones existen, y en que
consiste cada grupo en particular?

Primeramente explicaremos cémo logra el 6809 "interpretar" las
instrucciones para posteriormente poderlas ejecutar. A éste proceso
se le conoce como ciclo de bsqueda y ejecucién.

cicle de Blusqueda y Ejecucién

Todo MPU para poder operar requiere de elementos periféricos a
él, entre los que encontramos memorias RAM, ROM, generador de
reloj, puertos paralelo, serie, etc. Y es precisamente en 1la
memoria donde el programador almacena las instrucciones y los
datos. Asumiremos que el contador de programa es valido en la
direccidén que presenta, contamos pues con 16 bits de direccicones
que nos indican la direcciétn de la siguiente instruccién que sera
buscada en la memoria.

Para realizar éste ciclo, todos los procesadores proceden en tres
pasos gue son:

1) bisqueda de la siguiente instruccién
2) decodificacién de la siguiente instruccién
3) ejecucién de la instruccién

Blsqueda
Primeramente el contenido del PC es depositado en el bus de
direcciones, pero al salir, también es incrementade, en 1, y este
valor es guardado en el PC, como la siguiente instruccién a buscar.
El valor del PC 1llega a 1la memoria, y en particular al

8 Microprocesador 6809



-décodificado; de ‘instrucciones. Al mismo tiempo se recibe la sefial
'de eécfiﬁura RD enviada por el MPU. Unos pocos nanosegundos
déspués,’ la - memoria deposita los ocho bits de dqatos
.correspondientes a la direccién especificada, en el bus de datos.
E1l '‘MPU lee entonces el bus de datos y deposita el contenido dentro
del registro especifico IR, o registro de instrucciones. El ciclo
de blsqueda se a completado. Los ocho bits de la instruccién estan
ahora en el registro interno especial del MPU llamado IR que no es
accesible para el programador.

Dacodificacién y Ejecucién

La instruccién contenida en el IR es decodificada por la unidad
central del MPU y genera la secuencia correcta de sefiales tanto
internas como externas para la ejecucién de 1la instruccién
especificada. Esta decodificacidén depende del tipo de instruccién
que hallamos enviado. A continuacién viene la ejecucién, donde su
rapidez depende del modo como localice 1la direccién de los
operandos. De aqui 1la importancia de conocer y dominar los
diferentes modos de direccicnamiento.

Algunas instrucciones las ejecuta internamente el MPU, otras son
blisquedas o depdsito de datos, dentro de la memoria. La bGsqueda y
ejecucidn de una ejecucién depende de varios ciclos de reloj.

Clases de Instrucciones

En ‘realidad no existe una clasificacién esténdar de las
instrucciones, sin embargo, para su estudio podemos distinguir seis
categorias que son:

1) transferencia de datos
2) procesamiento de datos
3) apuntador de datos

4} prueba y bifurcacién
5) entrada/salida

6) control

Modos de Direccionamienta y Conjunto de Instrucciones : 9



Antes de analizar cada grupo de instrucciones se muestra a
continuacién tabla de notacién de los modos de direccionamiento ya
que estos simbolos son empleados en los ejemplos

)

EA

ME

da

DDDD

YYyy

10

]

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

La direccién efectiva; un apuntador dentro de la memoria
creado como resultado de un modo de direccionamiento
(EA) = El dato en el espacio de direccién (de memoria)
apuntado para la direccién efectiva

Direccionamiento inmediato en memoria; el dato sigue
inmediatamente al Gltimo byte del opcode

Offset de 8~bits ( o una distancia relativa hacia una
etiqueta que se evalia con 8-~bits

Offset de 16-~bits ( o una distancia relativa a una
etiqueta)

Inmediato, directo, indexado, extendido

Acumulador, directo, indexado, extendido

Offset en el rango de -64K 5 YYYY < 64K

Cualguier registro indexable (IX, IY, SP o US)

= Valor de 8-bits en hexadecimal

I

El PC comienza en la instruccién presente

Comienza en la instruccién siguiente

S6lo 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 conoccer
la referencia siguiente), 6 antes de la direccién
absoluta; forza al direccionamiento directo

Antes de la direccién absoluta forza al direccionamiento
extendido

Simbolo de indexamiento

Indirecto

Microprocesador 6809



Transferencia de Datos

Las instrucciones de transferencia de datos, 1los. transfieren
entre registros, entre registros y memoria, y entre un régistro Yy
un dispositive 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 cateqorias:

a) transferencia de 8 bits
b) transferencia de 16 bits
c) operaciones con el stack

A continuacidén examinaremos cada categoria.

Transferencia de 8 Bits de Datos

Las instrucciones de transferencia de datos se usan para cargar
Y transferir 8 bits de datos entre la memoria y 1los dos
acumuladores

LDA $156A ; Carga el acumulador A con el contenido de
la localidad de memoria $156A
STB $158B ; Almacena en la localidad de memoria $158B

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 DP

La instruccién 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 Direccionamiento y Conjunto de Instrucciones 11



Transferencia de Datos de 16 Bits

Podemos usar las mismas instrucciones de carga y almacenamiento
que fuercon usadas por la transferencia de datos de 8 bits. Contamos
con 5 registros de 16 bits D,X,Y,U, y S que podemos almacenarlos en
memoria y/o cargarles un valor proveniente de la misma.

La instruccién TFR nos sirve para transferir un registro de 16
bits a cualquier otro registro que sea también de 16 bits,
incluyendo el PC.

La instruccién EXG nos es Gtil 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 intercambic del PC con otros registros
podemos provocar que la ejecucidén del programa continge en la
localizacién de direccié4n que tiene el nueve valor del PC.

Operaciones con el Stack

Las operaciones con el stack mueven datous entre la parte alta del
stack y los registros. EL 6809 tiene dos instrucciones de stack:
PUSH y PULL, asi como dos apuntadores de stack; el apuntador de
stack de hardware, S, y el apuntador de stack de usuario, U.

Los registros gue seran introducidos dentro del stack son
indicados en el byte que sigue inmediatamente al cédigo de
operacién (opcode) de la instruccién del stack. Cada bit en é&ste
estado llamado el postbyte, indica un registro. Cuando un bit es
activado, éste registro es usado en la operacién del stack. La
figura siguiente nos puede aclarar ésta idea:

PC U Y X DP B A c

—-Postbyte para Operaciones con el Stack S

L1z B Microprocesador 6809



Postbyte para Operaciones ‘con:el Stack -

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, perc si el registro es
de 16 bits serd decrementado en dos.

Las instrucciones de PULL son iguales al PUSH, excepto que el
apuntador de stack serd incrementado.

Procesamientos de Datos

Las instrucciones de procesamiento de datos modifican los datos
dentro de la computadora. Estas instrucciones podemos agruparlas en
4 categorias:

a) operaciones aritméticas

b) operaciones légicas

¢} rotar y operaciones de corrimiento
d) manejo de bits

operaciones Aritméticas

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

La suma tiene dos tipos de instrucciones gue son: con acarreo ADC
y sin &l ADD.

Similarmente la resta cuenta con dos tipos de instrucciones: con
acarreo SBC y sin &1 SUB.

EL 6809 cuenta ademds con tres instrucciones especiales:

DAA COoM NEG

Modos de Direccionamiento y Conjunto de Instrucciones 13



La suma decimal se realiza con ia,instrucgién:DAA,fque es Gtil
también para implementar. .operaciones BCD —hbrmalméﬁte'sumasﬁy
restas- . : S . i,

COM calcula el complemento a dos ‘en el acumulador o en alguna
direccién de memoria,

NEG obtiene el negado en el acumulador o en alguna localidad de
memoria ( dentro del formato de complemento a dos). :

Todas éstas jinstrucciones operan con 8 bits de datos. Las
operaciones con 16 bits de datos son mas restringidas: sdlo ADD y
SUB estan disponibles en el acumulador D.

Finalmente, también se cuenta con instrucciones de incrementc y
decremento; é&stas operan en el acumulador y la memoria bajo un
formato de 8 bits de datos. Podemos incrementar o decrementar los
registros indexados y les 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 cédigo de condicidén. Sin embargo las
instrucciones INC y DEC, gque operan con el acumulador de B-bits y
con la localizacién de memoria, no modifican el bit de acarreo C.
Esto significa que si incrementamos o decrementamos rebasando el
valor de 255, el bit C, en el registro del cédigo de condicién, cc,
no sufrira cambios.

Si es necesario detectar un valor gue cambia de positive a
negativo o viceversa, podemos probar los bits N y V.

También, es importante notar que ADD y ADC siempre afectan todas
las banderas de los cbédigos. Esto no significa que todas éstas
seran necesarlamente diferentes después de la ejecucién; sin
embargo pueden serlo.

Operaciones Légicas

El 6809 proporciona tres operaciones légicas, AND, OR(inclusiva)
y EOR (exclusiva) asi como la suma Yy comparacidn de instrucciones
CMP, Las operaciones légicas operan con 8 bits de datos, y la
instruceién CMP opera con 8 o 16 bits de datos. A continuacién
examinaremos éstas instrucciones.
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:siguiente.

‘S; ﬁna de las entradas es cero‘, el resultado seréa  cero. i:sta
: cgracteristica llamada enmascaramiento, es usada para colocar un
cero en a1>gﬁn lugar requerido de la palabra.

LDA 10101010
ANDA %11110000

El resultado de éste programa serd el valor 30100000 y se
encontrard en el acumulador. El simbolo % es usado para indicar que
se trata de un valor binario.

OR La instruccitn OR genera la operacién OR inclusiva y se
caracteriza por la siguiente tabla de verdad.

OR 1 0
1 1 1
o 1 o

La l6gica 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,
gue consiste en habilitar cualquier bit de la palabra con 1.

LDA 10101010
ORA $00001111
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EOR Ge’nera lé ".OR exclusiva ", donde el resultado es 1'si, y,rsolo‘} ;

; uno de ibsjoﬁerandos es igual a 1. Si ambos‘operéndo§~spn&vim
. iguales’a 1‘e1*r§su1tﬁdo es 0. : : o

EOR o 1
0 0 1
1 1 0 )

ﬁqdémos usar la OR-exclusiva para comparaciones; si cualquier bit
es diferente, entonces la OR-exclusiva de las dos palabras no seréd
cero. .Tanbién podemos usarla para el complemento de una palabra,
para ello hacemos en una palabra gue todos los bits sean 1’s.
LDA 10101010
EOR $11131111
El valor final del acumulador es 01010101. Podemos verificar que
se trata del complemento del nimero original.
Otra ventaja de la instruccién 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 rotacién. En una operacién de corrimiento, los bits
del registro son recorridos a la izquierda o derecha por una
posicién de bit. El bit gue sale del registro entra al bit de
acarreo C, y el bit que entra es cero.

Sin embargo existe una excepcidn en el corrimiento aritmético a
la derecha. Cuando deseamos realizar operaciones con nlimeros
negativos en el formato del complemento a dos, el bit mas a la
izquierda es el bit de signo. En el caso de los nGmeros negativos
es 1.

Cuando dividimos un nGmero negativo por 2, para el corrimiento a
la derecha, el bit de signo debera mantenerse negativo, i.e., el
bit wm&s a 1la izquierda debe ser 1. Esto puede hacerse
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automiticamente con la instruccién ASR (qorr’imie'nto
derecha). Con &sta instruccién, el bit' entranti ]
igual al bit de signo. Este es 0 si el. bif.l.n{é
0, y 1 si el bit mis a la izquierda gra?:i.

ritmético a’la’

zquierda era

Corrimiento Aritmético a la Derecha

Rotacién

Una rotacidn difiere de un corrimiento en que el bit dque entra al
registro, proviene del bit de acarreo,por lo gue puede ser'
considerada comc una operacién de 9-bits.

La siguiente figura ilustra la rotacién:

Derecha

— > =l

7 0

Izquierda
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Manejo de Bits

Podemos usar también dos instrucciones especiales para operar
sabre el registro de cédigo de condiciébn (CC) : ANDCC y ORCC, Estas
dos instrucciones permiten operaciones 16glcas especificadas sobre
el registro de cédigo de condiciébn, usando el byte inmediato a la
instruccién, como la méscara. Por é&ste camino, los bits en CC
pueden ser borrados o activados. S6lo en el modo de
direccionamiento inmediatoc estdn disponibles éstas instrucciones.

Finalmente, la instruccién de prueba de bit, BIT, prueba el
c6digo de condicién del resultado de la operacién AND entre el
acumulador y una localidad de memoria de 8-bits, En la instruccién
de prueba de bit, Jjamds es cambiado el acumulador ni 1la
localizacién de memoria. La operacién AND cambia el CC, pero no los
bits gue estén siendo probados.

Instrucciones de Apuntador de datos

Las instrucciones de carga de direccién efectiva (LEA) es una
instruccién del apuntador de datos del 6809. Esta carga cuatro
registros de direcciones: X, ¥ , S5, y U. Las cuatro formas de ésta
instruccién son: LEAX, LEAY , LEAS y LEAU., Cada registro de
direccién estd cargado de otro ( o del mismo) registro de
direcciones. Al mismo tiempo,un nGmerc especificade en la
instruccién o de uno de los acumuladores A, B o D, es sumado al
registro destino.

La instruccién LEA carga la direccién, no el dato apuntado por el
registro de direccién.

Podemos definir facilmente bloques de datos relativos a otras
direcciones durante la ejecucién del programa, si usamos 1la
instruceién LEA, como se muestra a continuacién:
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" COMENTARIOS

‘suma " 10 a X

-suma 500 a X

Suma el acumulador
con Y

Resta 10 de U

Usado para reservar
drea sobre el stack

Usado para limpiar
stack

Transfiere asi como
suma

Manejo de 1la Instrﬁccién L

Operaciones de Prueba y Bifurcacidn del 6809

Instrucciones de Prueba

Las instrucciones de prueba permiten verificar los bits y
registrar su condiecién para valores de 0 ¥y 1, y para combinaciones
de éstos valores. Las banderas nos permiten llevar su registro
dentro del registro de cédigo de condicién.

Las instrucciones del 6809 permiten realizar las siguientes

pruebas:

1) combinaciones de bit

2) la posicién de un sélo bit en una palabra

3) el valor de un registro comparadec con el valor de
la localizacién en memoria ( > , < , =)

Generalmente las instrucciones del MPU estd&n limitadas a probar
bits individuales del registro de banderas; en comparacién con
otros procesadores el 6809 ofrece mejores facilidades de prueba. C
es el bit de acarreo, V es sobreflujo, Z es cero y N es negativo.
Los hits 4, 6 y 7 son usados con interrupciones. El cédigo H es
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usado . para operaciones aritméticas BCD y no puede ser probado
directamente. Los otros cuatro cédigos ( C, V, 2 y'N ) pueden ser
probados con instrucciones de bifurcacién condicional. A
continuacién 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 funcién,la primera consiste en indicar si
en la suma o resta se gener6é un acarreo; Yy en la segunda, es usado
como un nhoveno bit en el caso de operaciones de corrimiento y
rotacién. Usando éste sélo bit que desempefia ambas funciones, se
facilitan algunas operaciones, como la divisién.

Todas las operaciones de corrimiento y rotacién usan el bit de
acarreo y &ste estard habilitado o deshabilitado, dependiendo del
valor del bit gue est& entrando o saliendo de la palabra.

En el caso de instrucciones l6gicas, podemos usar ANDCC y ORCC
para habilitar o deshabilitar directamente el bit de acarreo. Las
instrucciones que afectan el bit de acarreo son:

ADD SUBC ASL LSR CLR NEG
ADC ANDCC ASR ROL CMP DAA
5UB ORCC LSL ROR COM MUL

También algunas instrucciones de transferencia de datos e
instrucciones de contreol, incluyendo :

PULS PULU TFR EXG RTI CWATI

afectan el bit ¢, y todos los dem&s bits del cédigo de condicién,
por lo que son cargados en el registro de cédigo de condicién CcC.

8obreflujo (V)

La bandera de sobreflujo detecta si, durante una suma & resta,
el signo del resultado fue "accidentalmente" cambiado, debido al
sobreflujo del resultado dentro del bit de signo, ya gque usando una
representacidén de 8 bits, el mayor nimero positivo y el menor
nGmero negativo en complemento a dos que se puede generar son +127
y —-128 respectivamente.
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La: condicisn del:cédigo. de bit

Mientras que para la instruccién DAA su-estado es. indefinido.

Bit de Medio Acarreo (H)

La bandera de medio acarreo indica un poéible acarreo del bit 3
al bit 4 durante una operacidén de suma. En particular, es usada
internamente por la instruccién 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 habiljtada durante una suma de 8~
bits, cuande hay un acarreo del bit 3 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, SBC y la forma de B8-bits
de las instrucciones CMP y SUB mantienen el bit H sin afectar.

Cero (Z)

La bandera 2 del cédigo de condicién nos permite usar las
instrucciones de comparacién indicadas en el set.

Si una operacién arroja un resultado de cero, & 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 casc Z es deshabilitado a
cero.

Las siguientes instrucciones condicionan el valor del bit 2

ADC ADD AND OR ASI ASR BIT CMP COM

DAO DEC EOR 1INC LD NEG ST TST LEAX

LEAY LSL LSR MUL SEX ROL ROR SBC SUB
La instruccién CLR siempre habilita el bit Z.
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Negativo (N)

Este bit del cddigo refleja el valor del bit mas significativo de
un resultado, o de un byte ( o de un dato de 16-bits ) mientras
estd siendo transferido. En notacién de complemento a dos, el bit
mas significativo representa el signo: 0 indica un nGmero positivo,
y 1 indica un nGmero negativo. Es por esto que el bit 7 ( o bit 15,
para ndmeros de 16-~bits ) es llamado el bit negativo.

En todos los MPU, el bit de signo juega un papel importante
cuando se estd comunicando con dispositivos de entrada/salida, por
lo que usualmente es el bit m&s conveniente de prueba cuando
examinamos el estado de un dispositivo de entrada/salida, el
registro de estado lee automdticamente la condicién 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 estadoe de muchos chips de
entrada/salida, conectados al sistema del MPU, tienen el indicador
mas importante (usualmente ready/not ready) en el bit de 1la
posicién 7.

Las siguientes instrucciones afectan el bit negativo:

ADC ASL COM INC LSL ROR
ADD ASR DAA j&a] SEX SBC.
AND BIT DEC ST NEG sUB

OR CMP EOR TST ROL

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

Instrucciones de Bifurcacién

Una instruccién de bifurcacién provoca una "bifurcacién" a la
direccién especificada en el programa. Estas cambian el flujo
normal de la ejecucidén del programa de un modo secuencial dentro de
&1, alGn segmento diferente del programa que es repentinamente
ejecutado. Las bifurcaciones pueden ser condicionales o
incondicicnales. Una bifurcacién incondicional es aguella donde el
bifurcamiento ocurre a una direccién especifica, sin tomar en
cuenta cualquier otra condicién. Una bifurcacién condicional es
aquella donde el bifurcamiento ocurre a una direccién especifica
sélo si una o mas 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 bifurcacién condicional es
necesario entender la funcién que desempefia el registro de cédigo
de condicién, por lo que todas las decisjones de bifurcacién estéan
basadas sobre éstos bits de ‘condicién.

A continuacién examinaremos en mas detalle, las instruccicnes de
bifurcacién gue ofrece el 6809,

Los dos tipos de instrucciones de bifurcacién 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 resultade de cualquier instruccidén de bifurcacién, el
contador del programa (PC) es recargado con una nueva direccién y
la ejecucién usual del programa se toma desde éste punto. La
potencia completa de las instrucciones de bifurcacién sélo pueden
entenderse en el contexto de varios modos de direccionamiento
provistos por el MPU.

En el caso de una bifurcacién condicional, uno o més de los
cuatro bits del cédigo de condicién 2, €, U y N, pueden ser
probados para el valor de 0 o 1.

Las abreviaciones correspondientes para los bits individuales
son:

BCC = bifurca si el acarreo estd limpio (C=0)
BCS = bifurca si el acarreo estd habilitado {Cc=1)
BEQ = bifurca si es ligual a cero (2 =1)
BMI = bifurca si es negativo (N =1}
BPL = bifurca si es positivo ( N = 0)
BVC = bifurca si el sobreflujo estd limpio ( U= 0)
BUS = bifurca si el sobreflujo est& habilitado ( U = 1)

Estas son algunas instrucciones de bifurcacién, que prueban la
combinacién del c6digo de condicién de bits.
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ﬁna‘r instruccién ‘de

‘, Las a»1as-instrucciones de

BGE = bifur_’ca si es méypr o igual a .
bifurca si es mayor® que (saltos: cortos)
: = blfurca si’es maybr que (saltos: 1argos -
" BLE =i bifurca si es menor que’ o igual-

BLS =.bifurca si es igual ;
BLT = bifui‘ca 'si‘es menor gue S B

Existen dos instrucclcnes de bifui:cacién'que tienen el mismo
cédigo de 'operacxén que otras dos instrucciones, estas son:

—B}*IS =-pbifurca si es mayor o igual BCC

‘{BLO = bifurca si es el mas bajo BCS

bLa instruccién de bifurcacién incondicional es BRA, mientras BRN
es 1a instruccién de "nunca bifurcacién". Realmente ésta ultima es
uria operacién nula. Las operaciones de bifurcacién condicional son
una ventaja del 6809, pues generalmente, la mayoria de los MPU de
8 bits no las poseen.

La bifurcacién corta puede accesar a cualquier instruccién en el
rango de +129 a =129 bytes relativos al primer byte de 1la
instruccién de la bifurcacién. Por otro lado, la bifurcacidén 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 instruccién de salto (JMP). Es importante tener presente
que los cédigos de operacién para bifurcaciones largas y cortas son
diferentes.

En el caso de rutinas de interrupciones, contamos con la
instruccién RTI, que es especial para retorno.

Un tipo mas de bifurcacién especializada estad disponible: la
instruccién de interrupcién de software SWI. Esta instruccisén
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
difecciones‘ de las ultimas localidades de memoria. Las tres
~posibles localizaciones para el par de bytes con el cudl se forma
‘el nuevo PC son: FFFA:FFFB, FFF4:FFF5 y FFF2:FFF3. SWI en una
instruccién muy Gtil pués permite salvar el estado de maquina
intacto. Frecuentemente es usada para saltar a programas especlales
en los cuales comienzan y complementan otros programas.

“Instrucciones de Entrada/salida

Estas instrucciones nos permiten el manejo de dispositivos de
entrada/salida (I/0). En la practica muchos MPU usan memoria
mapeada de I/0O, y como los dispositivos de I/0 son conectados al
bus de direcciones en el mismo caminoe que los chips de memoria,
estos también deben ser direccionados.

Podemos direccionar dispositives de I/0 por alguno de dos
caminos: con localizacién de memoria (usando las instrucciones
descritas previamente), o por el usc especifico de instrucciones de
I/0. E1 6809 no tiene instrucciones especiales de I/0. Normalmente
las instrucciones de direccionamiento de memoria usan tres bytes:
una para el cédigo de operacién y dos para la direccién. Esto
provoca gue 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 péagina", donde 1la
direccién es formada por el registro directo de pagina y un byte en
la instruccién, entonces la instruccién para accesar un dispositive
de I/0 requerira sélo dos bytes de duracién, siendo asi mas rapida
su ejecucién.

Inastrucciones de Control en el 6809

Las instrucciones de control propercionan una sincronizacién a
las sefiales y pueden suspender o interrumpir un programa. Estas
instrucciones modifican el modo de operacién del MPU y manipulan su
estado interno de informacién. El 6809 ofrece tres instrucciones de
control

NoP SYNC CWAT

La instruccién NOP es una instruccién de no operacién gue dura
dos ciclos de reloj y es usada para introducir deliberadamente
retardos, (2 ciclos = 2 ps con un cristal de 4 MHz) o para llenar
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‘de:intervales un programa durante la fase de depuracién.

’cﬁéndo una. instrucciédn SYNC es ejecutada el MPU introduce estados

de s'ix'{cronia, detiene el procesamiento de instrucciones y espera
una ihterrupcién.
"~ cuando la interrupcién ocurre, los estados de sincronizacién son
borrados y el procesamiento continua. Si 1la interrupcién estd
habilitada, y tarda tres cicles o méds, el procesador deberé
realizar 1la rutina <ce interrupcién. Si 1la interrupcién es
mascarable © si es menor de tres ciclos de duracién, el MPU
simplemente continua con la siguiente instruccién, sacando del
stack los registros. Mientras existan estados de sincronizacién,
los buses de datos y direcciones estar&n en alta impedancia.

Finalmente, la Gltima instruccién de control CWAI (borra y espera
una interrupcién), es para limpiar los banderas del cédigo de
condicién y esperar una interrupcién. Aqui los buses de datos y
direcciones no son colocados en estado de alta impedancia.
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Ib.2 Modos de Direccionamiento

Posibles Modos de Direccionamiento
Direccionar se refiere a especificar dentro de una 1nstruccién la

localizacién del operando y cual instruccién seré ‘el cperador.r

A continuacién examinaremos los seis modos bésicos de : :

direccionamiento.

7

INHERENTE [ "OPCODE - ,] éﬂl]

INMEDIATO

/ OPCODE

_OPCODE

FULL 16~BITS

DIRECCION

OPCODE

DIRECCION CORTA

“ RELATIVO OPCODE

OPCODE

DESPLAZAMIENTO

DESPLAZAMIENTO

INDEXADO OPCODE

E POST~BYTE

INDIRECTO DESPLAZAMIENTO

DIRECCION

Modos de direccionamiento Basicos
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-"Modo de:Direccionamiento Inherente

Lasninétrucciones gue operan exclusivamente con registros usan
normalmente el direccionamiento inherente. E1 cédigo de operacién
7 de’la instriiceién posee toda la informacién necesaria, pués podemos
observar que no se incluye informacién en el campo del operador.

Aigunas de las instrucciones que usan éste direccionamiento son:

ABX WSI LSRA RORB
““ - ASLA DARA 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 mds 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 Inmediato

En el direccionamiento inmediato, la direccién efectiva del dato
esti localizada inmediatamente después del cddigo de operacién. El1
6809 usa valores de 8 y 16 bits, dependiendo del tamafio del
argumento especificado por el cédigo de operacién. Desde luego el
direccionamiento inmediato implica que el dato es un valor conocido
o que el programa ya loc ha creado.

En el estandar del lenguaje ensamblador del 6809 sefialamos gque se
trata de un direccionamiento inmediato si colocamos delante del
operador el simbolo #. Las siguientes son algunas instrucciones que
usan el direccionamiento inmediato:

LDA # n un byte
LDX # nn dos bytes
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pireccionamiento Extendido {( o Absoluto )

pireccionamiento Extendido Directo
La direccién de 16 bits del operando sigue al cbédigo de

operacién. Este tipo de direccionamiento necesita, por 1lo tanto,
tres bytes de instruccién. Este modo frecuentemente es usado para
entradas y salidas, en donde desde la direccién de memoria se
asigna el dispositivo de I/O.

LDA > $0100

JMP > $1234
donde los dos ntmeros hexadecimales representan direcciones de 16
bits de datcs o instrucciones.

Direccionamiento Extendido Indirecto

En este modo la direccién efectiva es localizada dentro de la
direccién de los dos bytes del programa siguientes al cédigo de
operacién., Es decir, 1la instruccién dice al procesador dénde
encuentra la direccién, no que valor tiene ésta.

ADDA [ $ DSBA }

MEMORIA DE MEMORIA DE T
PROGRAMA DATOS YY———> (50 + YY)}
AB Yy
9F

8A > ss

Direccionamiento Extendido Indirecto——

Direccionamiento Directo

En el direccionamiento directo el cédigo de operacién es seguide
por una direccién de 8 bits. La ventaja de é&sta es que sblo
requiere dos bytes. Algunos MPU’s, tienen la desventaja de que el
limite de direccionamiento dentro de éste modo va de la direccién
0 a la 255. El 6809 no tiene dichas limitaciones pués es posible
direccionar cualquier byte en memoria por el uso del
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direccionamlento dlrecto y el manejo del registro directo de pagina
DP. k

cuando el dxrecclonamiento directo es usado, el byte bajo de la
direccxén es el que sigue inmediatamente al cédigo de operacién
(opcode), y el byte alto es el contenido del registro DP. Con
cambios apropiados de &ste registro, cualquier p&gina en memoria
puede ser direccionada. Cuando el registro DP 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 sumar un nGmero signado
al contenido del PC. Cuando se usa éste modo conjuntamente con las
instrucciones de bifurcacidn, la suma se vuelve el nuevo contenido
del PC Yy el bifurcamiento es cargado; si no el PC avanza a la
siguiente instruccién.

Por ejemplo los bytes siguientes al opcode de bifurcamiento son
tratados como un offset que es sumado al PC.

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.

MEMORIA
Contenido del OPCODE. 1 opcode de 1.0 2
PC = ppqq bytes de longitud
) e e S L OPCODE 2 .

Destino si el
- bifurcamiento
es usado
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Para“ conocer el tiempo que tomara esta instruccibn ‘Be debe
proceder con precaucién. i S

Si:la prueba se verifica o si talla, esto es, si_hay' o no
bifurcacién, todas las instrucciones de bifurcacién corta requieren
de tres ciclos. )

Sin embargo, la instruccién de bifurcacién larga requiere cinco
ciclos cuando la prueba no se cumple, y seis cuando se cumple y es
realizada. Un valor promedic es usado frecuentemente para la
duracién de una bifurcacién larga.

Este problema del tiempo no se aplica a todas las instrucciones
de ‘bifurcacién larga, LBRA, es una instruccién que no  prueba
ninguna condieién, y siempre tarda cince ciclos.

Nota: la regla para diferenciar la instruccién de salto

absoluto de la bifurcacién relativa, consiste en que 1la
instruccién de salto es etiquetada como 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
cdlculo de la direccién efectiva ( EA ) del operando que sera usado
por la instruccién. El byte siguiente de 1la instruccién,

especifica el tipo béasico y 1la variacién del modo de
direccionamiento as{ como el apuntador de registro que serad usado.

La estructura de una instruccién indexada aparece en la siguiente
figura:

OPCODE BYTE 1

POSTBYTE BYTE 2

DESPLAZAMIENTO BYTE 3

DESPLAZAMIENTO BYTE 4

El Direccionamiento Indexado necesita dos o mas Bytes

La tabla siguiente muestra el formato permitido para el
post-byte.
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A"s,@g’n‘écibn de Bits

DIRECCIONAMIENTO "

32

1) campo del modo

de Direccionamiento

2

campo Indirecto
Bit de signo cuando

B7 =0

Registro del Postbyte en el Direccionamiento Indexado—-—

wr'\'_eg st.:'qf; de 'bit del Postbyte
sia sl 21| INDEXADO
OUFRAPR x| x| x | x| X JEA=,R £ 4 Bits offset .
iR 'R | o] o|ofofo R+
I RpR 2| ofoto]1 R+
U |sRR oo fof1]o ,~ R
1 |'R{R {1 |0ofof1]|1 , =~ R
1R R |2l 0| 1| o] o |EA = ,R 2 offset
1R R|[1]0] 1] 0] 1|EA=,R* ACCB offset
1| R{rR[1|[0f1] 1] o0]|[EA=,6rR  ACCA offset
1| R|R|{1{1}o0jo]o|EA=,R* 7 bits offset
1 R|R|]1|1])]o0o] o] 1]|EA=R 2 15 bits offset
1 R|R|1]{1]|0o]1]|1|EA=,6rR D offset
1| x| x| 1{1]| 1| 0] o {EAs,pPCc 7 bits offset
1l x| x| 11| 1| o] 1 {Er=spPc+ 15 bits offset
1 R R 1 1 1 1 1 |EA = ,Direccién
| ISR I A [ R T
3 2 1

3) Campo de Registro

00:R = X
Ol:R = Y
10:R = U
11:R =D

X = no importa
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Direccionamiento Indexado con Cero-offset

En el modo indexado de cero-offset, un registro de direccién
contiene la direccién efectiva del dato que seri usado por la
instruccién. Este es el modo indexado mds répido, por lo que el
desplazamiento no es necesaric. La instruccién es de dos bytes de
longitud.

Esta opcién permite seleccionar un auto incremento/decremento
para uno o dos bits. Cuando en &ste modo se selecciona el apuntador
de registro, alll se encuentra la direccién efectiva del dato que
serd usado por la instruccién.

LDA o,Y
LDB U

Indexado con Offset-Constante

cuando éste modo de direccionamiento es usado, el complemento a
dos del eoffset y el contenido de uno de los registros apuntadores
son sumados para formar la direccién efectiva (EA) del operando.
Los registros de direccién se mantienen inicialmente sin cambio por
la suma.

Tenemos tres tamafos de offset disponibles que son:

1) *+ 4 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 0 al 3 como un offset
constante. Esta instruccién 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 instruccién tiene como minimo tres bytes,

opcode + postbyte + offset.

Finalmente el offset de * 15 bits, especifica en los dos bytes
siguientes al postbyte del opcode, un offset en complemente a dos,
ésta instruccién usa un minimo de 4 bytes,

opcode + postbyte + dos bytes de offset.
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Las ‘siguientes instrucciones son élgunos'éjemploéz
LDA -33,X LDY  -2,5 . ‘LDX " 400,Y

Como programadores nérmalmente no’ nos preccuparemos acerca del
offéet, pués el ensamblador se encargard de  tomarlo dentro del
contador.
 Existe también un tipe de direccionamiento indexado con offset
constante de tipo indirecto como se muestra a continuacién:

LDA (,X)
LDB (0,Y)
LDX [64000,S)

Direccionamiento Indexado con Acumulador-Offset

Cuando é&sta opcién es seleccionada, se designan los registros A,B
o D como un offset en complemento a dos. La instruccién tiene un
minimo de dos bytes. Sin embargo,en todos los casos el offset es
temporalmente sumado al contenido del registro apuntador gque haya
sido seleccionado para formar la direccién 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)
Yy el contenido de uno de los registros apuntadores (X,Y,S5 o U) son
sumados para formar la EA.

El apuntador resultante es usado para recuperar otro apuntador de
la memoria.

LDA A,X
LDB B,Y
LDA D,U

Indexado con Auto Incremento/Decremento

Si un registro de direccifn esta apuntande al comienzo (o fin) de
una tabla de datos, el modo de aute incremento/decremento
proporciona un método eficiente para accesar elementos sucesivos.

En el modo de auto incremento el registro de direccidén es
primeramente usado como la direccidén efectiva que buscard el
operando. Entonces el registro de direcciones es incrementado en
uno o dos antes de que la siguiente instruccién 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 un 'dato.de 8-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 8~bits, mientras que ++ indica uno de 16-bits.
LDA ,X+
STD ,Y++

Esto indica que es el programador guien decide si es necesario un
incremento simple o doble.

El modo de auto decremento es el contraric al modo de
autoincremento

Cuando el modo de auto decremento es usado, el registro de
direccién es decrementade 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 qgue el operandc es
buscado.

Con el auto decremento, una tabla puede ser accesada de las
direcciones altas a las direcciones bajas.
Un " - " delante del nombre del registro indica el modo de aﬁto

- decremento.
LDB ,-Y
LDX = ,~-8
En el segundo ejemplo, " -- " significa que S es decrementado por

dos antes gue sea usado como la direccién 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 Indiracto

El modo de direccionamiento indexado indirecto es una combinacién
de los modos de direccionamiento indirecto e indexado.

En éste modo la direccién efectiva del operando estd contenida en
la localidad de memoria formada por el contenido de un registro de
direccién, mas cualquier offset., La caracteristica de indirecto es
indicada por el encerramiento del operando especificado por
paréntesis cuadrados, { ).

En el siquiente ejemplo el acumulador A es cargado indirectamente
usando una direccién efectiva calculada del registro X y un offset:
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.7$0100 . 'LDX’  #3F000 ' carga inmediata.de X.
1$0103.7 LDA - [$10;X] /ER es ahora $Fol0. . '
-$F010 T $F1. o $F150 es ahora 1a nueva EA
T $F1s0. SAR : ' S

Luego ‘de la ejecucién,‘A contiene el dato $AA, 'y-X contiene
$F000,

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

a) auto incremento/decremento para uno
b} auto incremento/decrementc con offset constante de
4 bits

En el primer caso si un modo de auto incremento o decremento se
comienza a usar, la direccién que es de dos bytes de longitud, sera
apuntada por el registro indexado. Un incremento o decremento en
uno no es posible, porgue el registro indexado estars apuntando al
byte bajo de la direccién y no tendrid la direccién completa del
operando.

El set completo de instrucciones del 6809 es presentado en el
apéndice de hojas técnicas.
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I.c Interrupciocnes.

Laé interrupciones son entradas que el MPU examina como parte de
cada ciclo de instruccién, y provocan gque el MPU reaccione a
eventos asincronos mis eficientemente que el empleo de dispositivos
muestreadores. El uso de interrupciones generalmente provoca que se
empleé mas hardware, pero las interrupciones logran una respuesta
mas rapida y directa.

¢ Cudndo se emplean interrupciones ?

Las interrupciones se pueden emplear cuando se requiera activar
upa alarma, desconectar la energia eléctrica o periféricos que
estén listos para aceptar o mandar datos y deben recibir la
atencién inmediata del MPU.

Caracteristicas de los Sistemas de Interrupcién

La implementacién de un sistema de interrupciones tiene muchas
variaciones.

Las preguntas quc sobre un sistema en particular se hacen son:

1) ¢ Cu&ntas entradas de interrupcién se tienen ?

2) ¢ Cudndo el MPU responde a una interrupcién ?

3) ¢ Como determina el MPU la fuente de la
interrupcién, si el nuimero de fuentes excede el
nGmeroc de entradas de interrupcién?

4) ¢ Puede el MPU determinar si una interrupcién es o
no importante ?

5) ¢ Como y cuadndo 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 rédpidamente a
las interrupciones, y posteriormente regrese a su actividad normal.

El nGmerc de entradas de interrupcién gque 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 pequefia de ellas ( una o dos regularmente ). La respuesta
" correcta del MPU a una interrupcién, es la de transferir el

control a una rutina de interrupcién y salvar el contenido del

contador ‘de programa, asi como los registros. .

El MPU ejecuta un salto a una instruccién que inicializa el
servicio a la rutina de interrupcién. Esta accién salva la
direccidén de regreso y transfiere el control a la rutina de
servicio de interrupcién, la cantidad de hardware requerida para
lograr esta respuesta varia considerablemente. Muchos MPU generan
internamente esta instruccién y direccién. E1l MPU puede solamente
generar una diferente instruccién o direccién para cada entrada de
interrupcién.

Blsgueda ( polling ) del Vector

Si el nimero de dispositives que pueden interrumpir exceden al
nimero de entradas de interrupcién, el MPU necesitara de hardware
o software extra para poder localizar la fuente gque interrumpilé.

En este caso, el software puede tener una rutina de bisqueda gue
checa el dispositivo que pudo realizar la interrupcién.

El empleo de la blsqueda provoca que el MPU reconozca cuando
menos a un dispositivo activo. Una solucién 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 reconocer
una en particular con la bfisqueda.

Prioridaa

Un sistema de interrupciones que puede diferenciar entre una
interrupcién que es importante de otra que no lo es, se le conoce
como sistema prioritario de interrupciones.

Hardware interno puede proveer de niveles prioritaries a las
entradas de interrupcién. Con hardware externo se puede proveer de
mds niveles. E1 hardware externo no debe permitir que 1la
interrupcién alcance al MPU a menos gque la prioridad de estd sea
muy alta.

Un sistema prioritario de interrupciones necesita manejar de
manera especial a las interrupciones de baja prioridad, ya gque
éstas pueden ser ignoradas por lardgos periocdos de tiempo.
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Habilitar y Deshabilitar

Mucho sistemas de interrupcién pueden habilitarse y
deshabilitarse. En efecto, muchos MPU automdticamente deshabilitan
las interrupciones cuando ocurre un RESET ( ya que la rutina de
encendido debe de inicializar el sistema) y no aceptar ninguna
interrupcién. Una interrupcién puede no ser desactivada (llamada
interrupcién no enmascarada ) cuyo emplec es el de advertir de una
falla, y obviamente su importancia estd sobre muchas otras
actividades

Desventajas de las Interrupciones
Las ventajas de las interrupcicnes son muchas, pero existen
desventajas, estas son:

1) Los sistemas de interrupcién reguieren de una gran
cantidad de hardware.

2) Las interrupciones requieren datos que son transferidos por
medio del MPU. Esto no es una ventaja en cuante a
velocidad, como lo es en el DMA.

3) Las interrupciones ocurren en cualquier momento, Yy su
localizacién puede ser dificil, los errores pueden ocurrir
esporidicamente.

4) Las interrupciones involucran a muchos registros,los cuales

deben ser salvados Yy casi todas las fuentes de
interrupciones son encontradas por medio del muestreo

gistemas de Interrupciones del 6809
La respuesta interna del MPU 6809 a una interrupcién es
moderadamente compleja. El sistema de interrupciones consiste de:

1) 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
estd deshabilitada. EIl bit de IRQ { o bandera I } es el bit
4 del cédigo de condicidn; el bit de FIRQ ( © bandera F )} es
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el bit 6 del c6digo de condicién. La bandera E ( bit 7 del
cédigo de condicién ) distingue entre una interrupcién FIRQ
“de otra interrupcién. Como es de esperarse el procesador
desactiva ambos bits I y F, cuando ocurre una interrupcién.
Una vez determinada la rutina de interrupcidén el programa debe
inicializar el sistema, para poder atender nuevas
interrupciones.

Respuesta del 6809 a las Interrupciones

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

interrupciones, al final de cada instruccién. Si una de las
entradas de interrupcién del 6809 estd habilitada, la respuesta es:

1) E1 MPU deshabilita 1la interrupcién mascarable IRQ esto es,

activa el bit 4 { la bandera I ) del cédigo de condicién, si
la entrada que se activé es FIRQ o NMI, el MPU deshabilita
FIRQ, esto es, activa el bit 6 (la bandera F ) del cédigo de
condicién.

2) Si el MPU no estd 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 cédigo de

40

condicidén si la entrada es FIRQ o todos los registros empleados
o cualquier otra entrada o instruccién que se esté ejecutando
en el stack, la siguiente figura muestra el orden en gue los
estados se salvan después de gque se reconoce la interrupcién
FIRQ.
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'DESPUES

ssss= contenido original

del stack

CC. = contenido original
del cédigo de
condicién

PCH = contenido original

PCH del contador del
programa, byte
PCLT de orden superior

PCL = contenido original
del contador de
programa, byte
de orden inferior

Salvamento de Estados para FIRQ

.":4)..El MPU direcciona a una localidad especifica de la memoria, y
) carga el contenido de esa direccién dentro del contador de
programa. En la siguiente tabla se 1listan las 1localidades
asignadas para varias entradas y para las instrucciones SWI.

MAPA DE MEMORIA DESCRIPCION

PARA LOCALIZACION DEL VECTOR DE
N POR VECTOR : INTERRUPCION :

MSBS LSBS

FFFE FFFF RESET

FFFC FFFD NMI

FFFA FFFB SWI

FFF8 FFF9 IRQ

FFF6 ‘FFF7 FIRQ

FFF4 FFF5 SWi2

FFF2 FFFJ 5W13

FFFO FFF1 Reservada

Localidades para varias Entradas y SWI
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La siguiente figura muestra el orden en gque son salvados los
estados después de otras entradas de interrupcién, la bandera E
distingue entre dos alternativas: 1 si todos los estados han sido
salvados y 0 si s6lo el limite inferjor de los estados han sido
salvados.
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<
apuntador
del stack

Contenido original del apuntador de stack.
“Contenido del estado del cédigo de condicién
para el bit 7, lo activa a 1.

aa = Contenido del acumulador A.

bb = Contenido del acumulador B.

dd = Contenido de la direccién de la pagina de los
registros.

XH = Registro Iindice 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 Interrupcién
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caracterlscicns Especiales

Caracteristicas del sistema de interrupcicnes para el 6809

; 1) El1 6809 salva automaticamente los estados del procesador en el

stack. El contador de programa es siempre salvado, si la
interrupcum se ha realizado, al igual que el registro de
cb6digos de condicién incluyendo las banderas de interrupciones
enmascaradas y las banderas de las interrupciones répidas
enmascaradas.

2) La solicitud répida de interrupcién no solamente provee de una

3)

segunda interrupcién, sino que permite salvar el contador de
programa y el registro de cédigos de condicién; reduciendo asi
el tiempo de respuesta a 9 ciclos de reloj.

Un ciclo de reloj es necesario para transferir cada byte al
stack.

E1l 6809 provee de sefiales de hardware externas, usande el bus
disponible y el bus de lineas de estado, para indicar que es
aceptada una interrupcién. Estas lineas son usadas para
activar algan dispositivy externo.

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

origen de una interrupcién, cuando existen muchas fuentes, las
cuales sobrepasen sus entradas de interrupcién.

Otro tipo de Interrupciones

Las siguientes instruccicnes especiales sirven para manejar el
sistema de interrupciones del 6809

ANDCC # % 11101111 6 CLI Limpia el bit 4 del cédigo de condicién
y de esta manera permite manejar una interrupcidén de IRQ.

ANDCC # % 10111111 &6 CFL Limpia el bit 6 del cédigo de condicién
y de esta manera permite el acceso a una interrupcién répida.
ANDCC # % 10101111 & CLIF Habilita ambas interrupciones.

ORCC # % 00010000 & SEI Habilita el bit 4 del cédigo de condicién
y de ésta forma incapacita las interrupciones normales.

ORCC # % 01000000 & SEF Activa el bit 6 del cédigo de condiecién
deshabilitando la interrupcién ripida

ORCC # % 01010000 & SEIF Deshabilita ambas interrupciones a la

vez.
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cwﬂi'(dgshébiliﬁa y espera una 1n£errupcién) A través de una
'.1é§ica{de?cémpuerﬁas-"AND",‘provee un bit de dato junto con el
cédigé;,de‘ condicién, - usualmente. habilita las - interrupciones
'nofmaies Y fapidas, y salva todos los registros empleados en el
sféck, Yy espera la-llegada de una interrupcién, la respuesta a ésta
“es  rapida (9 ciclos de reloj) desde que los registros han sido
“salvados.  Si  una instruccién CWAI ha sido ejecutada y una
. 'intérrupcién rapida ocurre, el MPU comienza la rutina de la
inéerrupciﬁn con todos los registros salvados (con la bandera E
activa en el stack).

BWI (interrupcidén por software) Activa la bandera E, salva todos
los registros en el stack y deshabilita las interrupciones normales
y rapidas. Las instrucciones de SWI producen casi exactamente la
misma respuesta gue una seflal de interrupcién ( de aqui el nombre)
La (nica diferencia es la localidad de la cual el MPU obtiene el
nuevo valor del contador de programa. Las instrucciones SWI son
fitiles para depurar programas, y para regresar el control al
monitor o al sistema operativo mientras que simult&neamente salva
el estado actual en el stack. La instruccién 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 alglin otro
evento poco usual. SWI se utiliza comlinmente en monitores vy
sistemas operatives para transferir el control del usuarioc al
sistema; el SWI2 estd supuestamente disponible para fines del
usuario y entonces no debe ser usadc en software de sistemas
cerrados ( packaged ).

8YNC (sincroniza un evento externo) Causa que el procesador no
ejecute instruccicnes. El MPU simplemente espera una interrupcién,
si es mascarada o menor de tres ciclos de reloj, el MPU continda
con la siguiente instruccién del programa prinecipal o realiza una
rutina de servicio a una interrupcién. SYNC es extremadamente
r&pido (de una alta prioridad) simplemente no emplea ningin 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 instruccién SYNC.
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SYNC Want for data byte svailabla
T
Jnterrupt Oavice genarates an interrupt whan
Oc?n # byte of date (3 evsilsble.
Losd byts inlo
Accumulator end

siote in buller area.

]

Dettemnt Byte
Counter
No Has ol the dats
been transfemed?
Yes

Uso de SYNC

Interrupcidén Répida

-La--interrupcién répida es una interrupcién enmascarada de alta
prioridad, en respuesta a ésta, el MPU limpia la bandera E, salva
el contador de programa y el cédigo de condicién en el stack ( si
se asume que no se estd ejecutando una instruccién WAI ). Asi,
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 rédpidas son minimas desde el punto de
vigta del programador.
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Interrupcionas No Enmascaradas

Las interrupciones no enmascaradas tienen una entrada de nivel
sensitivo., El procesador por lo tanto s8lo reacciona en el limite
de un pulso en esta linea, Yy el pulso no interrumpird su propia
rutina de servicio,

Las interrupciones no enmascaradas son Gtiles para aplicaciones
que deben responder a una pérdida de energia (usualmente salvando
los datos en una memoria de bajo poder o cambiando a una bateria de
soporte }. Se encuentran aplicaciones tipicas en equipos de
comunicacién gque deben retener cédigos y mensajes parcialmente
recibides y equipos de prueba que requieren seguir la ruta de
pruebas parcialmente completas.

RTI (regreso después de una interrupcién) Restaura los registros
que estaban almacenados en el stack cuando se termina una rutina de
interrupcién. Si la bandera E se encuentra deshabilitada, al ser
recuperada, RTI recupera solamente los estados del registro de
cédigo de condicién y el contador de programa. De &sta forma RTI es
similar a RTS, s6lo que RTI restaura otros registros asi como el
contador de programa.

Interrupciones del 6820 PIA

La mayoria de los sistemas de interrupcién del 6809 involucran
una PIA 6820. Cada puerto de la PIA tiene las siguientes
caracteristicas para usar con interrupciones.

1) Una salida del interruptor de baja velocidad.

2) Bits habilitadores de la interrupcién (el bit 0 del
registro de control para la linea de control 1 , el bit 3
para la linea de control 2 si ésta es una entrada)

3) Bits del estado de interrupcién ( el bit 7 del registro de
control para la linea de control 1, el bit 6 para la linea de
control 2 ).

Los bits 1 ( linea de control 1 ) y 4 { linea de control 2)
determinan si es que se levanta el nivel (transicién alto/bajo) en
la. linea de control y se causa una interrupcién.
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;1)

2)

3

4}

El PIA tiene bits que habilitan 1la interrupciédn mientras que
el microprocesador tiene banderas de enmascaramiento de
interrupcién. Esto es, los bits del PIA deben ser "1" para
permitir interrupciones, mientras que 1las banderas del MPU
deben ser " 0 " para tener el mismo efecto.

RESET Limpia el registro de control de la PIA y entonces
deshabilita todas las interrupciones. AdGn si las salidas de
interrupciébn est&n unidas a NMI en el MPU, no ocurrirén
interrupciones hasta que los bits habilitadores de la PIA
estén activados.

El MPU puede verificar los bits 6 y 7 de registro de control
para ver si un PIA tiene una interrupcién pendiente.

La PIA recordara una interrupcidén que ocurra mientras que las
interrupciones estdn inhabilitadas y dar& una salida tan
pronto como el bit habilitador esté listo.

Interrupciones del 6850 ACIA

E1 ACIA 6850 también puede producir interrupciones. Se deben

hacer notar las siduientes caracteristicas del ACIA 6850 en

sistemas basados en interrupciones.

1)

2)

3)

4)

La interrupcién de transmisién, significa que el ACIA est4i
listo para dar datos y estaré habilitado sblo si el registro
de control tiene el bit 6 = 0 y el bit 5 = 1

La interrupcién de recepcidn indica que el ACIA ha recibido
nuevos datos y estari capacitado sélo si en el registro de
control el bit 7 = 1

El reset maestro no afecta a 1los bits que habilitan 1la
interrupcidén

La ocurrencia de cada interrupcién prepara el bit 7 del
registro de estado. Cada lectura de datos del ACIA &
escritura de datos sobre el ACIA limpia el bit 7

gistema del 68035 de Bisqueda de Interrupcicnes

La mayoria de los sistemas de interrupciones del 6809 deben

buscar cada PIA y ACIA para determinar cual causé una interrupcién.
El método de blsqueda es:

48

Microprocesador 6809



1) Verifica cada PIA examinando los bits 6y 7 del registro de

control
= LDAY BIACRA ¢ estd listo el bit' 7 ?
IBPLIY. L INTRPL si, ha ocurrido-la interrupcién 1
VoL BSLAL ot 0 ¢ esta listo el bit 62
:  BﬁI,; ;;, INTRP2 ha ‘ocurrido la. interrupcién 2

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

estado’: -
= LDA. - ACIASR ¢ 'estéd listo el bit 7 ?
BPL NXTCHK no, no. hay interrupciones en este
ACIA
LSRA si, ¢ el bit 0 estd listo ?
BCS RCCUINT si, se recibid una interrupcién
BRA TXINT no, debe haber sido una

interrupcién del transmisor.

El bit 7 del ACIA Qel registro de estado indica que ha ocurride
una interrupcién en la recepcién o transmisién. E1l bit 0 se
habilitarid si hay una interrupcién en el receptor y el bit 1 se
habilitarad si existe interrupcién en el transmisor, la interrupcién

debe ser una o la otra, asi nuestro programa asume gque

la

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

Las caracteristicas importantes del sistema de bisqueda de
interrupcidn del 6809 son:

1) El orden en el cudl los bits de estado son examinados
determina la prioridad de las interrupciones. Obviamente el
MPU no ird mis allad si se encuentra una interrupcidn activa
asf ignora 1la actividad de fuentes posteriores de la

secuencia del programa principal.

Las prioridades son faciles de establecer, solamente

seleccionando el orden en gque se van a examinar,
dificiles para cambiar este orden.

2) La rutina de servicio debe de limpiar una interrupcién de

PIA leyendo el registro de datos correspondiente, atn si
puerto se estd usando para salidas o si no es necesaria

transferencia de datos. De otra manera, 1la interrupcién
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activar&.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 Interrupciones por Bilsgueda

Las rutinas de blsqueda son adecuadas si el namero de fuentes es
pequefio y la frecuencia de interrupciones es grande.

Las rutinas de bfisqueda son lentas y dificiles por las siguientes
razones:

1) El nGmero promedio de operaciones de blsqueda se incrementa
linealmente con el nGmero de entradas de interrupcién.
En promedio por supuesto, una rutina de bGsqueda tendri que
examinar la mitad de entradas antes de encontrar una activa.
Se puede reducir el nGmero promedio de bisgqueda de alguna
manera, checando las entradas mas frecuentes en primer lugar.

2) En las asignaciones PIA y ACIA rara vez son cgnsecutivas o
con la misma periodicidad, por lo tanto, se necesitan
instrucciones separadas para examinar cada entrada. Las
rutinas de blsqueda son entonces dificiles de extender. Se
pueden utilizar tablas de asignacién I/0, con una via de
acceso a los modos de asignacién indicados.

3) Las interrupciones gue se buscan primero pueden esconder a las
que se buscan después, a menos que se varie el orden de
bGsqueda., Sin embargo, variar el orden de bGsgueda es dificil
ya que las asignaciones no son consecutivas.

gistema de Interrupciones por Vector del 680%

El problema de bisqueda en sistemas basados en el 6809 es
tipicamente resuelto por métodos especiales, con una aplicacién
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 FFF8 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 cudl reconoce la sefial de
interrupcién dada por el microprocesador 6809.
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. comunicaciones entre el Programa Principal y las Rutinas de
Bervicio

Uno de los principales problemas al escribir programas para
sistemas basados en interrupciones es el de proveer de comunicacién
entre’ el programa principal y las rutinas de servicio. Los
criterios para los métodos de comunicacién son:

1) No deben interferir con 1la ejecucién normal del programa
prinecipal.

2) No deben depender del modo de operacién del programa
principal. Por ejemplo, no deben depender de la inactividad
del programa principal (ejecutande CWAI o SYNC) o asumir
que ciertos registros estan siempre disponibles.

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

4) No deben requerir la accién instantdnea del programa
principal.

Mientras m&s paciente es él sistema mas facil sera 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 comunicacién es un reconccimiento
de software. El proveedor de datos (la rutina de interrupcidn para
entradas o el programa principal para salidas) dispone de una
bandera para indicar gque 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 mis
recientes fueron procesados y se pueden enviar mas.

¢ En dénde se pueden poner las banderas y datos ? Una forma
sencilla es utilizar un espacioc en la memoria para cada bandera y
para los datos. La localizacién puede ser una asignacién especifica
en la memoria o una asignacién en el stack del hardware gue ha sido
preparada para dicho propdsito. El programa principal y las rutinas
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de servicioc se pueden comunicar a través de tales espacios, de
manera similar a como el procesador se comunica con' los
dispositivos de I/0 a través de los puertes.

Interrupciones Amortiguadas ( Bufeered Interrups )

En el método seflalado 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 procedar a una tasa que
garantice ser lo suficientemente rapida para evitar la pérdida de
datos, como 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 1/0 de un buffer y
actualiza el sefialador del buffer para la siguiente operacién. El
finico tiempo gue le debe importar al programa es cuando los buffer
de entrada esté&n llenos o cuando los buffer de salida estén vaclos.
En las rutinas de servicio actfian como implementos I/0 que tienen
su- propia memoria local en donde los dates pueden ser almacenados
temporalmente. A esta aproximacién se le conoce como interrupciones
amortiguadas.

Doble Amortiguamiento ( Double Buffering )

De hecho se puede extendet este método. Se puede tener un buffer
para la rutina de serviclo y otro para el programa principal. AGn
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 interrupcién I/O en casi total independencia del programa
principal.

Habilitando y Daeshabilitando las Interrupciones

otro problema al escribir programas para sistemas basados en
interrupciones es decidir cuando habilitar o inhabilitar
interrupciones.
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cuando Inhabilitar Interrupciones

) 1) Durante la inicializacidn del sistema de interrupciones., Esto
puede involucrar en llenar los valores iniciales en sefialadores
(pointers), banderas y contadores, o determinando un orden inicial
para bflisqueda u otras operaciones. Se debe recordar que el RESET
deshabilita automaticamente las interrupciones del MPU y PIA asi
que la rutina de inicio del sistema tendrid que habilitarlos de
manera explicita.

2) Durante la utilizacién o servicio de una interrupcién, si 1la
interrupcién no es habilitada por lo menos hasta que se termine
esta, la computadora entra en un loop interminable con 1la
interrupcién. Continuamente interrumpiendo su propia rutina. Se
debe recordar que el microprocesador deshabilita automaticamente
las interrupciones regqulares como parte de su respuesta normal. Se
debe notar también que una interrupcién NMI no interviene con su
propia rutina de servicio, ya que la entrada es limite sensitivo
(edge-sensitive) mds gue un nivel sensitivo (level-sensitive).

3) Durante operaciones que ocurren en tiempos real (tales como
retrasos en loops I/0 sincrénicos de alta velocidad ) pueden
producir resultados erréneos si son interrumpidas.

cuando Habilitar Interrupciones

Se deben habilitar interrupciones lo mas pronto posible cuando
éstas puedan ocurrir. De otra manera el sistema podria perder una
interrupcién, ya sea una entrada o ne dar la salida adecuada.

Inicializando el Bistema de Interrupciones
El orden normal en el cual se inicializa un sistema 6809
basade en interrupciones es el siguiente (comenzando desde RESET).

1) inicializar todos los parémetros del sistema.

2) habilitar interrupciones de cada PIA y ACIA.

3) habilitar interrupciones de MPU eliminando las banderas
enmascaradas.
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Interrupciones PIA

Si se desea inhabkilitar una interrupcién en particular, se puede
hacer  independientemente de otras interrupciones eliminando 1la
bandera de habilitacién de interrupcién para un puerto especifico.
Podemos hacer esto sin afectar otros bits del registro de control
usando operaciones légicas.

1) Inhabilitando una interrupcién PIA
-linea de control 1

LDA PIACR e e A T T
ANDA #%11111110 bilitar’ interrupcién-de la .-

sTa

6 si 'se sabe lt:;'u'e

nhabilitar interrupcién de la
linea-de control 2

‘~linea:de:control-2

LDA

= .-LDA" ‘PIACR
"'ANDVA . #%11110111 inhabilitar interrupcién de la
: ! : linea de control 2
STA PIACR

2) habilitando una interrupcién PIA
.=1inea.de . control.1l

LDA PIACR

ORA #%00000001 habilitar interrupcidn de la
linea de control 1

STA PIACR

& si se sabe que esta interrupcién estd actualmente inhabilitada

INC PIACR habilitar interrupcién de la
linea de control 1
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“l1inea de ¢6ht”

> LPIACR

“TORALS TU#%00001000 - habilitar interrupcidn de la
s linea de control 2

.sTA PIACR

Las: instrucciones INC y DEC toman ventaja del hecho de que el
bit 0 es el habilitador de interrupcidén para la linea de control 1.
8in embatgo 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 deseada.

Salvando y Almacenando Estados de Interrupcién

Un problema relacionado es el almacenar el estado original del
sistema de interrupcién después de realizar las operaciones que se
requieren para inhabilitar la interrupcién.

La solucién es simple: Salvar y almacenar el registro de cédigo
de condicién que contiene los bits de la interrupcién mascarable.
Podemos salvar el registro después de deshabilitar las
interrupciones con la instruccién PSHS CC; podemos restablecer el
registro luego de regresar el control al programa principal 6
realizando operaciones gue puedan interrumpirse con la instruccién
PULS CC.

Cambiando los Valores en el Btack

El microprocesador 6809 automdticamente salva todos o algunos de
sus registros en respuesta a una interrupcién, la instruccién RTI
al final de una rutina de servicio restaura dichos registros. La
mayoria de las rutinas de servicio dejan los registros en el stack
para promover ¢eneralidad y simplicidad. Sin embargo, los
programadores ocasionalmente encuentran necesario alterar algunos
de los registros, las razones tipicas son las de forzar a regresar
a una asignacién ( address ) diferente 6 para inhabilitar 1la
entrada del sistema de interrupcidén. 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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REGISTROS

Cédigo de condicién

Acumulador A

Acumulador B

Registro directo de pagina

Byte superior del indice del registro
Byte inferior del indice del registro
Byte superior del indice del registro
Byte inferior del indice del registro
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

L

Of fsets Indexados

En la tabla siguiente se muestran los offset indexados, en
respuesta a FIRQ, que se requieren cuando el procesador a salvado
s6lo el contador de preograma y el cédigo de condicién.

REGISTROS

cédigo de condicién 01
Byte superior del contador de programa 02
Byte inferior del contador de programa 03

Offsets Indexados en Respuesta a FIR

Las rutinas tipicas al usar los offset en ésta tabla son:
1) Cambiando la asignacién de direccién a EEXIT ( una rutina
de error de salida )

LDX #EEXIT asignacién de regresc = error de

salida
STX $0A,S
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2) Disminuyendo 1la asignacién de regreso en 1 (usada en caso
de gque una interrupcién o instruccién SWI ha sido usada
pafa reemplazar una instruccién actual del programa para
depurar o para propésito de prueba ).

TST $0B,S ‘gSon LSB’s de asignacién de
regreso a cero?
BNE DECLSB 8i, reduce el MSB’s en 1
DEC $0A,S
DECLSB DEC VSOB,S Reducir LSB's de asignacién de

regreso en 1

Solo si los LSB’s de las asignaciones de regreso son cero es
necesario disminuir los MSB’s para producir una disminuecién
correcta de los 16 bits.

Inhabilitando la interrupcién ré&pida poniendo el bit de
interrupcidn enmascarada (bit 4 del cédigo de condicién).

3

-

LDA .S
ORA # % 00010000 inhabilitar interrupcién regular
STA .5
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4) Inhabilltan la int rupcién rapida, activando el’ bit de'
interrupcién rapida enmascarada (bit 6 del’ cé_digo de

condicién) )
- LDA 'S
ORA # % 01000000 inhabilitar interrupcién réapida
STA .8 '

Interrupcién Sobrepasada ( Interrupt Overhead )

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 interrupcién se hacen necesario ciclos demés
"overhead", ya que el MPU puede buscar un nuevo valor del contador
de programa y salvar registros en el stack. 5i se utiliza un
procesador de tiempo, se puede determinar la cantidad de sobrepaso
involucrado en servir a Iinterrupciones a partir de 1los
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 interrupcién mien- -]
tras se ejecuta CWAI
Escape hacia SYNC si una interrupcién es 1
deshabilitada
Ejecucién de CHWAIL 20
Ejecucién de RTI con la bandera E S15 -
Ejecucién de RTI sin la bandera E 16
Ejecucién de SWI 19
Ejecucién de SWI2 o SWI3 20
Ejecucién de SYNC 2

Requerimientos de Tiempo——

Tiempo Real de Reloj en una Interrupcién

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
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usadas ‘en cualquier mGltiplo del intervalo basico de tiempo. Se

'’debe “hacer notar que los cambios involucrados en determinar la
ftgcuenéia del tiempo real de reloj (por ejemplo 10 kHz) permitan
la creacién de un amplio intervalo de tiempo de gran precisién. Por
otro:lado, el sobrepaso involucrado en conteo de las interrupciones
de ‘estos relojes, puede ser considerable, y el conteo excederd la
capacidad de un sélo registro de 8 bits o una localidad de memoria.
La.eleccién de una frecuencia depende de la precisién requerida en
la aplicaeién. El reloj por supuesto forma parte del hardware, un
-contador puede hacer pulsos de alta frecuencia e interrumpir al
procesador sdlo ocasionalmente, el programa tendrad gue leer al
contador para medir el tiempo con gran precisién. Un problema es
sincronizar las operaciones con el reloj real. Esto tendra alglGn
efecto en la precisién del intervalo de si el MPU comienza la
medicién al azar durante algin periodo, m&s que al comienzo.
Algunas formas de sincronizar las operaciones son:

1) Ihiciar juntos MPU y reloj. RESET o interrupciones de’ inicioV
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 arrores enlos
periodos sean pequefios.

4) Alinear el reloj {esperando una interrupcién) antes de

comenzar la medicién.

Una interrupcién del reloj real tiene muy alta prioridad, ya que
su precisidén puede ser afectada por cualquier retraso en las
interrupciones. La practica usual es hacer que el reloj real tenga
la mas alta prioridad en interrupciones excepto en casos de fallas
en la energia de alimentacién. La rutina de servicio de reloj es
muy corta para que no interfiera en otras actividades del MPU.
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I 4.- Descripcién de ‘las Funciones de cada una de las
Terminales.

El 6809 es un circuito integrado de 40 alfileres (pines), se
explicara ahora la funcién de cada una de sus terminales.
Las gefiales 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 EBXTAL (Terminales 39 y 38
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
operacién del bus.

Salidas de Reloj E y Q (Terminal 34 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
gincronizacién. La frecuencia de operacidn del reloj deseada debera
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 sefial Q estara adelantada con respecto a E, esto es, una
transicién en Q (Q por cuadratura)} debe ser seguida de una
transicién en E (E por habilitacién) después de un retraso minimo,
estas sefiales son empleadas para indicar que las sefiales en el bus
de datos y direcciones son vAalidas.

Una direccién del MPU es valida un tiempo t,, 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 caracteristicas de sefiales de reloj
se muestran a continuacién:
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Start :51 Cycle : - : ““End of Cycle {Latc" Data)
I : : |

'ks—wsv /_*__\:‘__ ,

I
je—rtavs : |
| B

| Address Valig . |

—Tiempos para E y Q—-

Control del Bus :
El segundo grupo 1lo ‘forman 'las .sefiales de control del bus

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

Habilitacién del Bus [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 alta 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.

8efial BS [BS] (Terminal 5 activa alta) Cuando se decodifica junto
con BA representa el estado del MPU (valido en un frente de onda
bajo de Q). El estado del micro se define seglin la siguiente tabla.

Estado del MPU
Definicién del estado del MPU
BA BS
[} [} Normal (Corriendo)
o 1 Reconocimiento de interrupcién o reset
1 4] Reconocimiento de sincronfa
1 1 Reconociniento de HALT o Peticién del Bus
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El. ijgéi:onocimiento de 'interrupcién es indicado en los ciclos de
iﬁiéializaﬁién de’ un vector de bidsqueda de hardware (RESET, NMI
FIRQ'} IRQ, SWI, SWI2, SWI3). Esta sefial habilita la decodificacién
de’las: cuatro lineas m&s bajas de direcciones, y puede proporcionar
al - usuario una-indicacién del nivel de interrupcién que se esta

‘“atendiendo. .
' 'Los vectores de direcciones de las atenciones a interrupciones se
‘muestran en la siguiente tabla:

- LOCALIZACION DE ~ DIRECCIGN DESCRIPCION
LOS -.- VECTORES: . .. DE MEMORIA DEL VECTOR DE
SR : INTERRUPCION

MSB FFF4
LSB FFF3
MSB FFF2

LSB FFF1 < o
!——~> Reservada
MSB FFFO = < me

Vectores de Interrupcién en Memoria
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El reconocimiento de la sincronia es indicada cuando el MPU esta
esperando por una sincronizacién externa de ‘una 1linea  de
‘interrupcién.

El reconocimiento de "halt" o espera, es indicado cuando el MPU
estd en una condicién de espera (halt), en tanto que la Peticién
del Bus se indica cuando se ha realizado una transferencia del

control del bus.

Befial de control MRDY (Terminal 36 activa baja) Esta sehal de
control permite el ensanchamiento, o mejor dicho, el alargamiento
de las sefiales Q y E para extender el tiempo de accesc de datos.

E Y Q operan normalmente mientras MRDY es alta. cCuando MRDY es
nivel bajo, E y Q se alargan en miltiplos integros de cuartos (1/4)
de ciclo de bus, estos permiten interface con memorias lentas.

Durante accesos no validos a memoria, la sefial MRDY no tiene
ningtn efecto sobre Q y E, esto impide gue el MPU aminore el
procesco durante accesos no validos.

El siguiente diagrama muestra el comportamiento de MRDY:

FIGURE 12 — MRDY TIMING AND SYNCHAQNIZATION

Tiempos de MRDY——
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Acceso Directo a Memoria [DMA/BREQ)] (Terminal 33 activa baja) La
entrada DMA/BREQ provee un método de suspender la ejecucidén y
adquirir el bus del MPU para otro uso, los usos tipicos son
funciones DMA y el refrescamiento de memorias dinamicas.

Un nivel bajo en esta terminal detendrd la ejecucidén de 1la
instruccién al final del actual ciclo a menos que el MPU necesite
de un pre-recuperado para auto-refrescamiento. E1 MPU reconoce la
sefial proveniente de esta terminal poniendo las terminales BS y BA
en nivel alto. El dispositivo solicitado no podra poseer el bus por
més de 15 ciclos de é&ste, 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.

FIGURE 53 — TYMCAL OMA $IMING (<14 CYCLES)
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Control del MPU

El siguiente grupo 1o forman las sefiales de control del MPU (NMI,
‘RESBT, IRQ, FIRQ, Yy HALT). Todas estas sefiales de entrada
interfieren en el estado o secuencia interna del MPU, cada sefal
realiza una funcién especifica, con lo que tenemos:

Interrupcién No Mascarable [NMI] (Terminal 2 activa baja) S5i se
presenta en esta terminal una transicién negativa, es decir, un
flanco a bajo, provoca la generacién de la secuencia de atencién a
dicha interruplicién (subrutina de atencién a interrupcién). Una
interrupcién no mascarable no puede ser deshabilitada y posee
ademds una alta prioridad por arriba de FIRQ, IRQ e interrupciones
de software. Durante el reconocimiento de la interrupcién 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 reconocerd una sefial baja en NMI hasta la primera carga
del programa del stack pointer (S). Esta sefial se muestra en 1la
grafica.
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Peticién RApida de Interrupcién [FIRQ] (Terminal 4 activa baja) Un
nivel bajo en esta linea inicializa la secuencia de atencién a
dicha interrupcién, dicha secuencia consiste en 1llamar a la
subrutina que atiende a FIRQ, obligando que el bit de m&scara (F)
del registro de c6digo de condicién (cC) sea limpiado. Esta
secuencia tiene mayor prioridad que IRQ Yy es mads rdpida en el
sentido de que sélo almacena en el stack el contenido de cC y el

del contador de programa (PC). Esta sefial se observa en el diagrama
de tiempos siguiente.
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Sefial de FIRQ——

sefial de HALT (Terminal 40 activa baja) La presentacién de un nivel
bajo en esta entrada provoca un alto en la ejecucién del programa
en curso al finalizar la presente instruccién, y lo mantiene en

este estado (detenido) indefinidamente, esto es sin la pérdida de
datos.
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cuando se detiene la seflal de BA es puesta en un nivel alto
indicando gue los buses est&n en alta impedancia, mientras que la
sefial BS estd también en alto indicando un estado de Halt (alte) en
el MPU. Mientras gue el microprocesador permanece detenido por la
afirmacién de la sefial de "halt" o por la instruccién de "halt", 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 continuacién:
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el Sefial de HALT——

Paticidén de Interrupcidén [IRQ) (Terminal 3 activa baja) Un nivel
bajo en esta linea provoca la generacién de la secuencia de
atencién. En dicha secuencia el bit de méscara (I) del registro CC
es limpiado; debido a que una interrupcién IRQ almacena en el stack
el estado total del microprocesador es mucho mis lenta que FIRQ,
teniendo menor prioridad que é&sta. Tanto FIRQ como IRQ tienen que
limpiar, en su rutina de servicio, la fuente de interrupcién antes
de hacer un regreso de interrupcién (RTI). El diagrama de tiempos
se muestra con el de NMI.
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Bafial de REBET (Terminal 37 activa ‘baja) . Esta .conectada a una
compuerta Schmitt-trigger, un nivel:-bajo en dicha entrada por mis
de un ciclo reestablece o reinicia al MPU. El vector de reset es
cargado de las direcciones FFFE; y FFFF, cuando un reconocimiento
de interrupcién es v&lido (BA*BS=1). Durante el encendido del
sistema, la linea de reset puede ser tomada como baja hasta que la
seflal 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 gue éstos
salgan.del estado de RESET antes que el MPU. El diagrama de tiempos
de-la sefial de RESET se muestra en seguida:
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Befial de Lectura/Escritura y Buses de Datos y Direcciones
El Gltimo grupo lo forma la seiial R/W y los buses.

Befial de Laectura/Escritura [R/W] (Terminal 32) Indica la direccién
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 sefial se muestra en el
siguiente diagrama:
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Tiempos de R/W-

Bus de Dates [D,~D;] (terminales 31 a 24), estas terminales son
lineas bidireccionales, y son las encargadas de proporcionar la
comunicacién 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 [A(,-:A,,] (t'_efminales 8 a 23), que consta de 16
terminales unidireccionales, las cuales son usadas para direccionar
informacién del MPU ' a. los periféricos conectados al bus de
direcciones,. dicha informacién puede ser de entrada o salida.
cuando el MPU no utiliza el bus para transferir un dato, estas
“direccionan a FFFFy, R/W=1 y BS=0, esto es lo que se denomina un
acceso no vilido (Dummy 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 gque posee el 6809 son las de V. (terminal 7)
Y Vp; (terminal 1) éstas son empleadas para la fuente  de
alimentacién. V,, es tierra o 0 V, mientras que Voc €s 5 V * S%.

Para un adecuado funcionamiento del MPU, todas las sefiales deben
de cubrir ciertos requisitos de tiempos, ya sea de duracién 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 TIMING CHARACTERISTICS (See Notes 1 and 20
. Charectedstics Symbol

v [T oy
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0 Ciocr e ang Fan Tume v |- [ - 5] -] = {m
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18 Flead Data Hoig Tume” Towa | O] ~ W[ - 7710 [ =" Tos

x Da1a Detay Tome l:om O 1000 - 200 - 140 - B3 )

it Whits Dats Hord Tuma® oHw | ® | - {3 = 0= [

E: WUrabie Access Vime (See Hote 3) YACC 3y BN - 0 = £y
Fl?ﬁ;ﬂll Cumvoll‘Srguyn:ns.mggigﬁ‘nn.v.‘l;‘u::‘l:x:; DMA/HAEQ wes o _ 0 - 110 N -
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Caracteristicas de Tiempos
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De la anterior tabla se puede observar que un pulsc de RESET,
‘HALT, CFIRQ,. . IRQ, etc, debe de durar minimo 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 gs minimo 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 80 ns adicionales, es decir, se
toma 695 ns, en mantener la direccién y solamente 80 ns en tomar el
dato de la localidad direccionada. El tiempo de escritura tiene un
retraso miximo 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 gue se almacenard el dato) el cuil
termina minimo 30 ns después de concluido el cicle de E.
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“i.s'Conéidarauiones Eléctricas para el Buen Manejo del 6809

Este dispositivo cuenta con circuiteria para proteccién de altos
yoltéjés estiticos que lo puedan dafiar en las entradas. Sin embargo
se recomienda tomar precauciones y cuidar que s&lo llegen los
niveles mé&ximos de voltaje permitidos; sobre todo cuando el
circuito estd en un estado de alta impedancia.

Caracteristicas Simbolo Valor un
Alimentacién de voltaije vee -0.3 a +7.0
Entrada de Voltaje vin ~-0.3 a +7.0
Rango de Temperatura T a Ld
de Operacién T L “H
Mcé68095, MC68A09, MC68B0Y . 0 a +70 [o]
MC6809C, MC68A09C, MC68B09C -40 a +B4
Rango de temperatura de
Almacenamiento T -55 a  +150 [
stg

Rangos Maximos:

De la tabla anterior podemos observar lo siguiente:;

a) La alimentacidén de voltaje al MPU debe ser dentro del rango
de -0.3 a +7.0 siendo el indicade +5 V. Cuando demos un
reset o al ocurrir una falla en la alimentacién de voltaje,
este puede alcanzar como valor minimo -0.3 V. Para cumplir
con esta especificacién, asi como con la alimentacién de
los demds chips, nuestra fuente ya sea disefiada por
nosotros o adgquirida en el mercado, deberd cumplir estos
parametros, como también una proteccidn para que el maximo
voltaje que alimente al MPU no rebase +7 V.
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b)- El rango minimo de la temperatura de operacidén es de 0°C y
el maximo de 70° €. Al realizar una aplicacién en la
industria deberemos cuidar gue el sistema opere en estos
rangos de temperatura. En case de no ser asi, por ejemplo,
si la Ty es mayor a 70° C, podemos usar un ventilador para
descender la temperatura de operacién al circular el aire

mis préximo.

Caracteristicas Simbolo valor _Unidad

Resistencia Térmica

Cerdmico.
Cerdip

Plastico . -

Caracteristicas ’I‘érmicas-——]

En la tabla anterior podemos leer el valor de 6;, que junto con
las ecuaciones siguientes, nos permiten calcular para diferentes
temperaturas ambientales (TA) la potencia disipada P, .

La temperatura promedio-de la juntura del chip T, en °C puede
obtenerse de:

Ty = Ta + (Pp X Bp)eeovrnsesneceserncanaasannsss (1)
donde:
T, = Temperatura ambiente °C
= Resistencia térmica del encapsulado entre la
juntura y el ambiente °C / W .

Gia

Pp = Ppr + Peorr
Pnr = Yoc ¥ Voo Watts, Potencia Interna del Chip
Pporr = Watts, determinada por el usuario
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Para muchas:aplicaciones Pgyr <
Una relacién ‘aproximac

Donde K 'es “una‘’c
determinada por 'l
yuna T, conocida:

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbot Valus Unit
Supply Voliage vee -0310 ¢+70 | V
Ingur Vaoltage Vin ~-0310+70 | Vv
Opetaung Temperature Range TLte Ty
MCEB809, MC6BA03, MC63BLY Ta Oto +70 °c
MCE803C. MCEIADIC, MCEBBOIC -4010 +89
Storage Temperature Range Tgg | =551 150 | °C
THEAMAL CHARACTERISTICS
Charactaristic Symtal Vaius Unit
Thimal Hesstane -
Ceramic %0
Cetap LAL &0 *C/W
Plasuc 100

Caracteristicas Eléctricas de DC-——]
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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 légica TTL, y deben ser de Vyuny = Vg +2.0 (V] ¥ Vyax = Veoi
Yy en la entrada E, niveles compatibles con la tecnologia MOS,
los valores de voltaje deben ser de Ve = Vg - 0.75 [V] a
Vaemax = Voo + 0.3 [V] ,mientras que para la sefial de RESET
tenemos Viggamw = Ves + 4.0 ¥ Vipuax = Vees

Para los niveles de entrada bajo en Q tenemos Vygunw = Vg - 0.3
Y Viguax = Vgs + 0.6 [V]. Si Vg = 0 [V] el mayor voltaje de
entrada bajo es 0.6 [V]. Para la entrada E, el rango es de
Vaemw = Vss = 0.3 @ Vyepax = Vg + 0.4, 81 Vg = 0, Vyoum = —0.3
Y Viewax = 0.4, y para el RESET, Vyun = Vss =0.3 ¥ Vpyax = Vss +0.8

Si Vg = 0, Vypux = 0.8 por lo tanto este deberd ser el voltaje
que al activar el circuito de RESET nos proporcione.

La corriente de entrada para el rango de Vpy = 0 a 5.25 (V] y
Vee = Vmax ©n Q y RESET serd I, = 2.5 uA, y para la entrada E
tenemos I, = 100 pA. Estas corrientes deben ser proporcionadas
por los circuitos de RESET y de reloj.

Salidas de voltaje alto de DC, para Vg = O

datos : D, - D; i Vou = 2.4
direcciones : Ay - Ay R/W i Vo = 2.4
control : BA, BS, LIC, AVMA, SUSY $ Voy = 2.4

estos son los niveles de salida alto, en valor minimo que
pueden ser considerados como vélidos.

Salida de voltaje bajo de DC, Vo = 0.5 (V)

En conclusién podemos decir que los voltajes que se hayan
entre 0.5 y 2.4 [V] estaran en un estado l8gico indefinido.
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La disipacién interna de potencia medida con T, = 0°C, es de
1 W. Con este valor obtenemes la solucién de las ecuaciones
anteriores para cualquier valor T,.

La frecuencia de operacién del 6809 es de 2 MHz lo cudl

nos determina el valor del CK y del cristal a usar.
En el estado de alta impedancia, la corriente de entrada I

para los datos Dy - Dy, las direcciones A=A y R/W es de 100

UA como maximo.
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II

Periféricos para el MC-6809

II.a Caracteristicas y Seleccidén de Memorias y Buffers.

Seleccldn de memorias y buffers

Existen dos problemas para el disefio de rutinas de entrada salida
(I/0): una es como estd la interfase entre los periféricos hacia la
computadora para la transferencia de datos, estados, Yy sefiales de
control: la otra es como las direcciones de los dispositivos de I/0
pueden ser seleccionados (uno en particular) para la transferencia
de datos.

En teoria, la transferencia de datos hacia o de cualguier
dispositivo de I/0 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 dispositive de I/0. La .memori'a,‘tiéne.graﬁdes yeﬁt:ajas las
razones son: : SRl e :

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

2) Usa el mismo tipo de sefiales 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
transicién

3) No se requiere una formato especial para las sefiales de
control de los pulsos de lectura/escritura.

4) Autométicamente guarda los datos.

$) 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 informacién, la cual no se pierda cuando la
energia del sistema deba quitarse. Este tipo de memoria es llamada
Memoria de solo lectura ( ROM )., La informacién en la ROM puede
leerse pero no alterarse. La ROM es usada en los sistemas porgque
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 direccidn activa a una ROM, proveniente del MPU,
provoca que la memoria localice un dato el cual se leera, como
existen miles de datos almacenados, las 1lineas de direccién
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 direccién para esta
entrada, y dar salida a el dato. El1 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 estdn 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 estan presentes
en el bus de datos.
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RAM. (62256LP)

Secuencia de eventos para una lectura de la RAM
1) Primero, las 1lineas de direccién llegan a la entrada de la
memoria. En este momento la localizacién 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 posicién de
lectura.
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 direccién y

3

seleccionar el dato que se leerd.

Después del tiempo de espera, el dato esta en las lineas de
salida de la memoria, ¥y en este momento el microprocesador
puede leerlo. Si el microprocesador lee el dato demasiado
rapido, esto es, si no espera para el tiempo de acceso de
lectura, datos errdéneos pueden ser transferidos por la

4

memoria.
El patigrama de la memoria elegida es el siguiente.
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Patigrama de RAM 62256LP—
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Los “tiempos: de ‘le‘ctura/escrif:ura de la RAM se dan a
continuacién:
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Tiempos de lectura escritura

Los buffers escogidos son, el 74L5244 para las direcciones, con
una capacidad de corriente maxima de 13 ([mA],
conexiones es el siguiente:

su diagrama de
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74L5244 (bus de direcciones)

y;einLSzés empleado para los datos.
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74LS245 (bus de datos)

82’ Periféricos para el MC-6509



Tiempos de lectura y escritura del 6809

El microprocesador cuenta con ocho lineas de datos
bidireccionales (Dy-D;), y con 16 lineas para el bus de direcciones
(Rg=dys) «

La corriente suministrada en 1las 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, ademés
deben ser de tres estados debido a que el MPU puede en algln
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 gré&fica de tiempos.

En dicha grafica se pude observar la correspondencia de tiempos
de lectura escritura del 6809 con respecto a las memorias elegidas.
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IX. b’ Ca:acter’isf‘;i’cas y Funcionamiento del ACIA MC-6850. “

Introduccién

El MC6850 ACIA (Asyncronos communocations interfase adapter) es
un' adaptador para interfase de comunicacién asincrona, el cual
provee el formato de datos y control para una interfase de
comunicaciédn de informacidn serial a un sistema de bus organizado
como el del microprocesador MC6800.

La interfase o conexién del bus del 6850 incluye: lineas de
seleccidén, de habilitacién, de lectura/escritura, interrupcién y
una interfase ldgica de bus que permite sobretransferir datos en
un bus de 8 bits bidireccional. El dato en paralelo del sistema, es
transmitide o recibido en serie por el ACIA mediante la interfaz de
datos asincrona, con un formato propio y un chequeo de errores. La
configuracién funcional del ACIA es programada via el bus de datos
durante la etapa de inicializacién del sistema. En este registro de
control programable se provee la posibilidad de variar la longitud
de la palabra de transmisién, la divisién de los ciclos de reloj,
el control de transmisién y recepcién y el control de
interrupciones, como se explicard mads adelante. Para interaccién
con periféricos o modems, el ACIA posee tres lineas de control.
Estas permiten al ACIA una conexién directa con el MC6860L modem
digital de 0-600 bps. Un diagrama de blogues representativo de la
organizacién interna del ACIA se muestra en la siguiente figura.
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Entre las caracteristicas del MC6850 se encuentran:
* Transmisién de 8 o 9 bits.
La opcién de paridad par o non.

Diagrama de Bloques

Paridad, desborde y chequeo de error en el formato.

*x

*

* Registro de control programable.

* La opcién de modos de reloj +1, +16 y +64.

* Transmisién arriba de 1 Mbps.

* Suspensién de un bit de inicio falso,

* Funcicnes de control para periféricos o modems.
* Doble almacenaje.

* Operacién con 1 6 2 bite de parada.

Un diagrama ma&s completo de la organizacién interna
muestra en la siguiente figura, la cual corresponde a
de blogues expandido.

del ACIA se
un diagrama
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Organizacién Interna del ACIA

Este dispositivo contiene circuiteria para proteccién en entradas
frente a dafios debidos a altos voltajes estdticos y/o campos
elé&ctricos; sin embargo es aconsejable tomar las precauciones
necesarias para evitar la aplicacién de cualquier alto voltaje a
este circuito. Una formalidad en la operacién es: si no son usadas
algunas sefiales de entrada del dispositivo, el conectarlas a un
nivel 1l6gico de voltaje apropiade (p.e. V,, o V.).

Oparacién del dispositivo.

En la interfase del bus, el ACIA presenta dos localidades de
memoria direccionables. Internamente, son cuatro registros: dos
registros de sélo-lectura y dos de s6lo-escritura. Los registros de
s6lo-lectura son: el de Estados y el de Recepcidtn de Dato; los
registros de sdlo-escritura son: el de Control y el de Transmisidn
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de ‘Dato.. La interfaz consiste de lineas de entrada y salida de
datos enserie con relojes independientes, y tres lineas de control
para.periféricos o modenms.

Registros del ACIA.

El. ACIA como se mencioné anteriormente cuenta con 4 regis't:::'os
internos. El diagrama de blogues expandido del ACIA muestra ‘estos-
registros, &stos son usados para: el estado, el conti:ol, >1a
recepcién y la transmisién de datos. El contenido de los reqisttos
es mostrado en la siguiente tabla. g
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Dats RS * RIW REa Al Ao
B Teamtmt
Line Osta Canviol Status
Number Regnter Aegater Fegnter
{Write Only} [T 1Wnits Only) {Raad Only)
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<% Da18 bit st b 140 10y 7 011 Q1S Panty modus
5 D1a bikin “d0n"t cace’ in 7 Bit plut panty mocdes

Registros del ACIA-

Registro de Transmisién de Dato (TDR).

Los datos son escritos en el registro de transmisién de dato
durante una transicién negativa de la habilitaciébn (E) cuando ha
sido direccionade el ACIA con RS alto y R/W bajo. La escritura del
dato en el registro provoca que el bit de registro de transmisién
de dato vacio en el registro de estado se vaya a nivel bajo, con lo
que el dato puede ser transmitido. Si la transmisidn es ociosa y un
cara&cter invalido es transmitido entonces la transferencia puede
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tomakx: ei lugar = (en’ tiélﬁpo'),' deﬁi:r:ﬁ, de un:bit. 'Si un caracter

empieza ~a’ transmitirse, el  nuevo ' darééi;e‘; ‘'sequir& . ‘cuando ‘se
boncluya el anterior. La transferencia del 'dat_o provoca-que el bit
de TDRE. indique vacio.

Registro de Recepciédn de Dato (RDR).

El dato proveniente del receptor "deserializador" (un registro de
corrimiento) es transferido automdticamente al registro de
recepcién de dato (RDR) vacio al recibir un carécter completo. Este
evento provoca que el bit de registro de recepcién 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 Yy la seleccién del registro de recepcidn de dato con RS y
R/W en estado alto cuando el ACIA esta habilitado. El1 ciclo de
lectura es no destructivo causando el limplado del bit RDRF aunque
el dato es retenido en el RDR, es decir, después de ser leido el
dato, la informacién recibida se mantiene vigente. Se transfiere
automaticamente el dato del registro de corrimiento de recepcién
después que se lleno al registro de dato en donde se almacena y el
RDR mantiene vdlido el contenido con el estado prevaleciente.

Registro de Control.

El registro de control del ACIA consiste de 8 bits en buffers de
s6lo escritura, estos son seleccionados cuando RS y R/W son bajos.
Este registro controla la funcién de recepcién, transmisién,
habilitacién de interrupciones, y la salida de control peticién de
transmisién para modems/periféricos. A continuacién se detallars la
funcién de los bits de control.

Bits de Beleccién del Contador Divisor de Reloj (CRO y CR1) Estos
bits determinan la relacién de divisién del reloj utilizada entre
la seccién de transmisién y recepcién del ACIA. Adicionalmente,
estos bits son usados para proveer el reinicioc maestro del ACIA, el
cual 1limpia el registro de estados (excepto para condiciones
externas de CTS y DCD) e inicializa tanto la recepcién como la
transmisién. 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 relacién de divisién del reloj puede ser
seleccionada. Estos bits de seleccién de contador proveen las
siguientes relaciones de divisiones de reloj:

CR1 | cro FUNCION

0 o +1

.0 1 +16

1 o +64

1 1 REINICIO MAESTRO

Seleccién de Divisién

Bits de Belecoién del Formato de la Palabra (CR2,CR3 y CR4) Estos
bits son usados para seleccionar la longitud de la palabra,
paridad, y el nGmero de los bits de parada, tanto para la
transmisién como la recepcién. El formato de decodificacién es como
se muestra en la siguiente tabla.

[2]
=
S
a
o
w

CR2 FUNCION

BITS+PARIDAD PAR+2 BITS DE PARADA
BITS+PARIDAD NON+2 BITS DE PARADA
BITS+PARIDAD PAR+1 BIT DE PARADA
BITS+PARIDAD NON+1 BIT DE PARADA
BITS + 2 BITS DE PARADA

BITS + 1 BIT DE PARADA

BITS+PARIDAD PAR+1 BIT DE PARADA
BITS+PARIDAD NON+1 BIT DE PARADA -

‘HQHHoooo
HHOOKMROO
HFOMORPOrRO
00000~~~

Seleccién de Formato

Bits de Control de Transmisién (CR5 y CR6) Dos bits de control
de transmisién son provistos para el control de: la interrupcién
para la condicién de registro de transmisién de dato vaclo, la
salida de peticién de transmisién (RTS}) y la transmisién de un
nivel o car&cter de ruptura (break). Para ello es empleado el
siquiente formato de decodificacién:
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|crefers] FUNCION

RTS=BAJO, INTERRUP. EN TRANSMISION DESHABILITADA
RTS=BAJO, INTERRUP. EN TRANSMISION HABILITADA
RTS=ALTO, INTERRUP. EN TRANSMISION DESHABILITADA
RTS=BAJO, TRANSMITE UN NIVEL DE RUPTURA POR SALIDA
DE TRANSMISION,INTER. EN TRANSMISION DESHABILITADA

“eoo
woLo

Control de Transmisién

Bit da Interrupcién en Recepcidn (CR7) Las siguientes
interrupciones pueden ser habilitadas con un nivel ‘alto en -la
posicién del bit 7 del registro de control. (CR7); registro de
recepcidén de dato lleno, desborde o una transicién de bajo a alto
en la linea de detector de portadora de dato (DCD).

Registro de Estado.

La informacién del estado del ACIA es proporcionada al MPU por la
lectura de su registro de estado. Este registro de s6lo lectura es
direccionado cuando RS es bajo y R/W es alte. La informacién
almacenada en este registro indica el estado del registro de
transmisién de dato, error légico y el estado de las entradas del
ACIA provenientes del periférico o modem. Todo esto bajo 1la
siguiente organizacién:

Bit 0 Registro de recepcién de dato lleno [RDRF] (Recive Data
Register Full) El bit de registro de recepcién de dato lleno indica
que el dato recibido a sido transferido al registro recepcién de
dato. RDRF es limpiado después de una lectura del MPU al registro
de recepciébn 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 sefial de entrada detector de portadora
de dato estando en estado alto también causa gque RDRF indique
vacio.

Bit 1 Registro de transmisién de dato vacio (TDRE] (Transmit Data
Register Empty) El bit de registro de trasmisién de dato vacio es
puesto en alto indicando que el contenido del registro de

Caracteristicas y Funcionamiento det ACIA MC-6850 81



transmisién de dato ha sido transferido y el nuevo date a
transferir puede ser cargado. El estado bajo en este bit indica que
el registro estd lleno y la transmisién del nuevo cardcter no ha
empezado desde la escritura del Gltimo dato.

Bit 2 Detector de portadora de dato [DCD] (Data Carrier Detect) El
bit de detector de portadora de dato estard en alto cuando la
entrada DCD proveniente del modem/periférico esté en nivel alto,
indicando que la portadora no esta presente. Este bit al cambiar al
nivel alto, causa la generacién de una peticién de interrupcién,
siempre y cuando la habilitacién de interrupcién en recepcién este
declarada (habilitada).

Este bit se mantiene en alto después de gque la entrada de DCD
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 interrupcién es limpiada y el bit
del estado de DCD se mantendrd en alto, y seqguird el comportamiento
de la entrada de DCD.

Bit 3 Listo para transmitir [CTS5] (Clear-to-Send) El bit 3 del
registro de estado indica la condicién de la entrada listo para
transmitir proveniente de un modem 6 periférico. Un nivel bajo en
CTS indica que el modem Se encuentra en condiciones para entablar
una transmisién. En estado alto, el bit de registro de transmisidn
de dato vaclo es inhibido y un reinicio maestro no afecta el estado
del bit listo para transmitir.

Bit 4 Error de disposicién 6 estructura [FE] (Framing Error) El
error de disposicién & estructura indica que el caracter recibido
tiene su estructura inapropiada, por ejemplo, ya sea por un bit de
inicio y une Qe parada, estos son detectados por la falta del
primer bit de parada. Este error indica que hay fallas de
sincronizacién, una transmisién defectuosa 6 una condicién 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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esténAerror es’ indicador - de que el tiempo presente desde -el
principio:al”fin asociado’ a este caricter esta disponible.

pit s ‘Desborde en recepciébn [OVRN] (Reciber Overrun) Desborde es
una bandera de error la cual indica que unoc & mds caracteres en el
flujo ‘de datos se han perdido. Esto es, un nlmero de caracteres
fueron recibidos, pero no leidos del registro de recepcién de dato
(RDR) - antes de que el subsecuente caracter fuese recibido y
transferido. La condicién de desborde se da a la mitad del Gltimo
bit del segundo caracter recibido sucesivamente sin la ocurrencia
de una lectura del RDR.

El desborde no va a ocurrir o marcar en el registro de estado
mientras gue el carédcter anterior al desborde sea leido. El bit
RDRF se mantiene confirmado hasta gque el desborde es reiniciado.

La sincronizacidn de recepcién de caracteres es mantenida en la
condicién de desborde. La indicacién de desborde es reiniciada
después de hacer una lectura del registro de recepcién 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 nGmero de "unos" del caracter leido no
concuerda con la paridad par o non preseleccionada. La indicacién
de error en la paridad esta presente mientras el carécter se
mantiene en el RDR.

Si no hay paridad seleccionada, tanto la salida del generador de
paridad de transmisién y el resultado del chequeo de paridad de
recepcién son deshabilitados.

Bit 7 Peticién de Interrupcién [IRQ] (Interrupt Reguest) El bit
de IRQ indica el estado de la salida de IRQ. Cualquier condiciédn de
interrupcién, con su respectiva habilitacién, puede indicarse en
este bit de estado. En cualquier tiempo si la salida IRQ es baja el
bit de IRQ ser& alto indicando la interrupcién & el estado de
peticién de servicio. IRQ es limpiado por una operacién de lectura
al registro de recepcién de dato 6 por una operacién de escritura
en el registro de transmisién.
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‘Asiqnacién de Teminules. . S

El. 6850 es un circuito de- 24 terminales, a X
especifica, su dlsposicién de terminales sé muestra ‘en el siguiente ]
diagrama. . :

Disposicién de Terminales.

A continuacién se hard una breve explicacién de la funcién que
realiza cada terminal., Estas terminales se pueden dividir en cuatro
grupos, estos son:

Punciones de Entrada/Salida,

Sefiales del ACIA para interfaz con el MPU. La interfaz consta de
un bus de datos bidireccional de 8 bits, una 1linea de
lectura/escritura, una linea de peticién de interrupcién, tres
lineas de seleccién de chip, una linea de seleccidn de registro
interno y una linea de habilitacién. Estas sefiales permiten al MPU
tener un control completo sobre el ACIA.

Habilitador del ACIA (E](terminal 14) La terminal E, sehfal de
habilitacién, es una entrada de alta impedancia compatible con.T’I‘L,
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 sefial normalmente es derivada del reloj ¢, 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 direccién del flujo de datos a través de 1a
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 leido.

Cuando é&sta es baja, los manejadores de salida del ACIA son
abiertos y el MPU escribe en un registro seleccionado; por 1lo
tanto, la sefial de R/W es empleada para seleccionar registros de
sélo-escritura o sélo-lectura dentro del ACIA.

Paticién de Interrupcién [IRQ) (terminal 7 activa baja) Peticién de
interrupcién 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 la interrupcién esta presente y la
correspondiente habilitacién de interrupcién del ACIA este
activada. El bit de estado de IRQ cuando es alto, indica gue la
salida correspondiente estd en un estado activado o declarado.
Las interrupciones son el resultado de algunas condicicnes en 1la
inicializacién de las seccliones de transmisién y recepcién del
ACIA. La seccidn de transmisién causa una interrupcién cuande se da
la condicién de seleccionar la habilitacién de interrupcién en
transmisidén (CRS*CR6), y el bit estado del registro de transmisién
de dato vacio (Transmit Data Register Empty) [TDRE} es alto. El bit
del registro de estado TDRE indica la condicién actual del
registro de transmision de dato, excepto cuando lo inhibe listo
para transmitir (Clear-to=-Send) [CTS] en estado alto o el ACIA se
mantiene en una condicién de RESET. La interrupcién es limpiada por
la escritura de un dato dentro del registro de transmisién de dato.
La interrupcién de transmisidén es mascarable por deshabilitacién
via CR5 6 CR6 6 por la pérdida de CTS, el cual inhibe el bit de
estado de TDRE. La seccidén de recepcidén causa una interrupcidn
cuando es activada la habilitacién de interrupcién de recepcién
(CR7) y el bit del estado de registro de recepcidn de dato lleno
(Receive Data Register Full) [RDRF] estéd en estado alto, ha
ocurrido un desborde, o el detector de la portadora de dato (Data
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carrier ‘Detect)"(DCD]‘ es puesta en alto. Una interrupcidén
proveniente del bit estado del RDRF debida al desborde 6 pérdida de
portadora puede ser limpiada por una lectura del dato 6 por un
reinicio del ACIA. Las interrupciones de la recepcién pueden ser
mascaradas por el reinicio del bit de habilitacién de interrupcién
en la recepcidn.

Beleccién del ACIA [CSO, CS1 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
C80 y CS1 estén en alto y CS2 es bajo. Las transferencias de datos
hacia el ACIA o proveniente de &l son desempefiadas bajo el control
de las sefiales de habilitacién (E), lectura/escritura (R/W) y
seleccién de registro.

Seleccidn de Registro [RS] (terminal 11) La linea de seleccidén de
registro es una entrada de alta impedancia compatible con TTL. Un
nivel alto es usado para seleccionar el registro de
Transmisién/Recepcién de dato y un nivel bajo para el registro de
Control/Estado. La linea de la sefial de R/W es empleada en
conjunto con la de selecci6n de registro para direccionar registros
de s6lo-lectura o sélo-escritura en cada pareja de registros.

Bus de datos bidireccional [D,~D;] (terminales 22 a 15) Las lineas
bidireccionales de datos (D0-D7) permite la transferencia de datos
entre el ACIA y el MPU. Las salidas del bus de datos son manejadas
por dispositivos tres-estados, é&stos las mantienen en estado de
alta impedancia (off), excepto cuando el MPU desempefia en el ACIA
operaciones de lectura.

Entradas de Reloj.

Entradas de alta impedancia compatibles con TTL son provistas
para el reloj de transmisién y recepcién de datos por separado., Las
frecuencias del reloj pueden ser porciones de 1, 16 &6 64 veces la
frecuencia del reloj de alimentacién.
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Reloj de Recepcidén [RxCLK] (terminal 3) ‘La entrada del reloj de
recepcién es usada para sincronizar la recepcidén del dato. En el
modo +1 el date y el reloj pueden ser sincronizados externamente.
El receptor toma muestras del dato en cuanto ocurre una transicién
a positivo del reloj.

Reloj de Transmisién [TxCLK] (terminal 4) La entrada del reloj de
trasmisién es usada para marcar o cronometrar la transmisién. de
dato. La transmisién del dato inicia cuando ocurre una transicién
a negativo o nivel bajo del reloj. : o

Lineas de Entrada/salida Serial. v S
Recepcién de Dato [RxData] (terminal 2) La linea de recepcién 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
sincronizacién con un reloj para la deteccién del dato es realizada
internamente cuando la porcién usada es de 16 & 64 veces la
frecuencia de alimentacién.

Transmisién de Dato [TxData)] (terminal 6) La linea de transmisidn
de dato transfiere el dato en serie a un modem u otro periférico
con un formato preseleccionado.

contrel) de Periféricos/Moden.

El ACIA incluye varias funciones que permiten un control limitado
sobre un periférico o modem. Las funciones incluidas son: peticién
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
automitico de fin de transmisidén de una comunicacién ligada por via
del modem, ya que nos indica el inicio y fin de una recepcién de
informacién. Listo para transmitir se activa bajo para deshabilitar
el bit del estado de registro de transmisién de dato vacio (TDRE).
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‘ Peticién para Transmitir [RTS] (terminal’s) ' La salida de peticién
para transmitir habilita al MPU- el ccnt‘rol‘ i ~sobre
periféricos/modems via el bus de datos. La salida RTS corresponde
al estado de los bits CRS5 y CR6 dentro del registro de ‘control. .
Cuando CR6=0 o ambos CR5 y CRé=1, 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
automdtico como en el fin de recepcién, de una comunicacién ligada
por medio de una salida (detector de portadora de dato) de un
modem. La entrada DCD inhibe e inicializa la seccidn de recepcién
de el ACIA cuando es alta. Una transicién de bajo a alto del
detector de portadora inicia una interrupcién a el MPU, la cual
indica que ocurre una pérdida de portadora, siempre y cuando el bit
de habilitacién de interrupcién en recepcién est& activado. E1
RXCLK debe correr para una operacién correcta de DCD.

Funcionamiento del ACIA
A continuacién se mencionarén algunas caracteristicas funcionales
del ACIA.

Encendido/Reinicioc Maestro.

El reinicio maestro (bits CRO y CR1 del registro de control) debe
ser colocado durante la inicializacién del sistema para asegurar la
condicién de reinicio y preparar la programacién del ACIA para su
configuracién funcional cuando la comunicacién de é1 es requerida.
Durante el 1" reinicio maestro las salidas IRQ y RTS son amarradas
a un nivel alto. En todos los demds reinicios maestros, la salida
RTS puede ser programada alta o baja cuande IRQ permanece fija en
alto. Los bits de control CRS y CRé también deben ser programados
para definir el estado de RTS siempre que es utilizado el reinicio
maestro. El reinicio maestro cumple la funcién del reset que tienen
en otros dispositivos.

El ACIA también contiene un encendido (power on) de reinicio
1l6gico, al detectar en la linea de alimentacidén una transicién de
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eﬁcer}giidq, «amé‘rra al chip en un estado de reinicio para prevenir,
por'-‘la inicializacién, errores en las terminales de transmisién
debidos a transiciones, de este circuito depende el limpiado de
transiciones de encendido de alimentacién.

El reinicio de encendido es realizado por medio del bus en la
programacién del reinicio maestro, el cual puede ser aplicado
previo a la operacién del ACIA.

Después del reinicio maestro, el registro de control programable
puede ser iniciade para un nimero de opciones, entre las cuales
estan: la variacién de la razén de divisién de los ciclos de reloj,
la variacién de la longitud de la palabra de transmisién, uno o dos
bits de parada, el tipo de paridad {(par o non o sin paridad), etc.

Ejemplos de Operacién del ACIA
A continuacién se dard un ejemplo de como se realizaria una
transmisidén y recepcién de datos empleando el ACIA.

Recepcién.

Un dato es recibido proveniente de un periférico/modem por medio
de la entrada de recepcidn de datos. La sincronizacién en la razén
a un ciclo del releoj entre uno es proveniente de un relej externo,
mientras la divisién entre 16 y 64 son provistas por una
sincronizacién interna.

El bit de sincronizacién en los modos de divisién entre 16 y 64
es iniciado cuando se detectan 8 6 32 muestras bajas en la linea de
recepcién respectivamente. La capacidad de suspender un bit de
inicio falso asegura que un mnedio bit de un bit de inicio es
recibido antes que el reloj internoc sea sincronizado al tiempo del
bit.

Cuando un carécter es recibido la paridad (par o non) puede ser
6 no checada y la indicacién de error puede ser habilitada a lo
largo del registro de estado con: error de formato, error de
desporde y registro de recepcién de datos lleno.

En una secuencia tipica de recepcién, el registro de estado es
leido para determinar si un car&cter es recibido por el periférico.
Si el registro de recepcidén de datos esta lleno, cuando un comando
de lectura de dato es recibido proveniente del MPU, el caricter es
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colocado en el bus de 8 bits del ACIA. cuando la paridad ha sido
seleccionada para una palabra de 7 bits (7 bits m&s paridad), el
receptor despoja al caréicter del bit de paridad (D7=0)}, asi sblo el
dato es transferido al MPU, é&sta caracteristica reduce la
programacioén del mismo.

El registro de estado puede ser leido continuamente para
determinar cuando otro cardcter esta habilitado en el registro de
recepcién de dato. La recepcién es también doblemente almacenada
por lo gue un caricter puede ser leido proveniente del registro de
recepcién de datos mientras otro caracter es recibido en el
registro de corrimiento. La anterior secuencia es continuada hasta
que todos los caracteres son recibidos.

Transmisidn.

Una secuencia tipica de transmisién consiste en leer el registro
de estado, ya sea como el resultado de una interrupcién 6 en el
turno del ACIA en una secuencia de polea.

Un caricter puede ser escrito en el registro de transmisién de
dato si el resultado de la operacién de lectura del estado indica
que el registro de transmisi6én esta vacio. Este caréacter es
transferido a un registro de corrimiento donde es transmitido por
la salida de transmisién de dato en forma seriada, precedido por un
bit de inicio y seguido por uneo 6 dos bits de parada. Internamente
la paridad (par © non) puede ser afadida opcionalmente a el
cardcter agregandola entre el Gltimo bit del dato y el primer bit
de parada. Después que el primer caracter es escrito en el registro
de transmisién de dato, el registro de estado puede ser leido
nuevamente, para checar la condicién de registro de transmisién de
dato vacio y el actual estado del periférico.

Si el registro de transmisién esta vacio, otro caracter puede ser
cargado para una transmisién continua aunque el anterior caréacter
este en proceso de transmisién (debido al doble almacenamiento).

El segundo caracter es automidticamente transferido al registro de
corrimiento cuando el anterior a transmitir es completado.

Esta secuencia puede ser continuada hasta que todos 1los
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 caracteristicas
de funcionamiento, las cuales se deben de cumplir para el buen
desempefic del mismo. Entre las caracteristicas eléctricas
recomendadas por el fabricante, se encuentran las mostradas en la
siguiente tabla:
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aracteristicas Eléctricas——

Consideraciones de Tiempos

Por otra parte el ACIA posee caracteristicas en su funcionamiento
las cuales deben de considerarse en el disefic y operacién de
sistemas de comunicacién que lo empleen. Dichas caracteristicas se
relacionan con el tiempo de la seriacién de datos en la transmisién
y recepcién, las sefiales de sincronizacién, interrupciones, etc. y
con los tiempos de los ciclos del bus. Estas caracteristicas se
muestran a continuacién:
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Caracteristicas de Tiempos de Bus
En la anterior tabla se enlistaron las caracteristicas de algunas
sefiales empleadas en el ACIA.
los tiempos de duracién de
requeridas para el ACIA.

En la siguiente figura se enumeran
las wmismas seflales y otras més
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IX.c Caracteristicas y Funcionamiento del PIA MC-6821
Para el correcto conocimiento del PIA MC6821 analizaremos los
siguientes puntos:

a) introduccién
b) diagrama de blogques

c) asignacién de pines
d) funcionamiento de las principales seﬁales dal PIA
e) programacién y ejemplo

f) diagrama de tiempos

Introduccién

Este dispositivo es capaz de interconectar al MPU con
dispositives periféricos a través de un par de puertos
bidireccionales de 8 bits y cuatro lineas de control.

La configuracién inicial del PIA es programada por el MPU durante
la etapa de inicializaci6bn. 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/interrupcién
puede ser programada para varios modos de operacién ofreciendo una
gran flexibilidad en muchas operaciones de interfaz.

Diagrama de Bloquas
En el diagrama siguiente podemos observar dque el PIA cuenta con:

1) un bus de 8-bits de datos para comunicacién con el MPU

2) dos buses de 8-bits para comunicarse con los
periféricos

3) dos registros programables de control

4) dos registros programables de direccién de datos

5) cuatro lineas de entrada de interrupciones controladas
individualmente
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Asignacién de Pines : ’
El :PIA 6821 presenta 1a siguiente disposicién en sus pinss.

Disposicién de Pines en el 6821——

Funcionamiento de las Principales Safiales del PIA
Para el estudio de las principales sefiales del PIA 6821 las
dividiremos en los siguientes puntos
1) sefiales de interfaz del PIA con el MPU
2) lineas de interfaz a periféricos del PIA
3) control interno

8ehales de Interfaz del PIA con el MPU

El PIA se conecta al MPU 6809 a través de un bus de 8 bhits de
datos bidireccionales, tres 1lineas de seleccidn de chip, dos de
seleccién de registro, dos de peticién de interrupciones, una de
lectura/escritura, una de seleccién, habilitacién y una de reset.
Estas lineas las describiremos a continuacién.
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Datos bidireccionales {(po - D7) Las lineas 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
desempefia en el PIA una operacién de lectura. La linea de
lectura/escritura estd en estado de lectura (alto) cuando el PIA es
seleccionado para una operacién de lectura.

Habilitador (E) El pulsc habilitador E es la Gnica sefial de tiempo
que es alimentada a el PIA. Todas las otras sefales de tiempo son
referenciadas a los flancos de subida y de bajada del pulso E.

Lectura / Eascritura (R/W) Esta sefial 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 sefial E del dispositivo fue seleccionada. Un nivel alto en R/W
habllita el PIA para enviar los datos al MPU a través del bus de
datos. Las salidas buffer del PIA son activadas cuande la propia
direccién y el pulso E estd presente.

Saelectores de Chip (CBO, CB1, C82) Estas tres sefiales de entrada
son usadas para scleccionar el PIA. CSO y CS1 deben estar altas y
€S2 debe estar baja para la seleccién del dispositive, de esta
manera, la transferencia de los datos, s8e desarrolla bajo el
control de la sefial E y R/W. Las lineas de seleccién de chip deben
permanecer estables durante la duracidn del pulso E. El dispositivo
es deseleccionado cuando cualquiera de las lineas selectoras de
chip (CS0, CS1, CS2) estdn en estado inactivo.

Reset La linea de RESET es utilizada para restablecer todos los
bits de los registros en el PIA usando una légica cero. Esta linea
también puede ser usada como un inicializador maestro durante la
operacién del sistema.

8alectores de Registro (RS0, R81) Las dos lineas de seleccién de
registro nos permiten escoger algunos de varios registros dentro
del PIA . Estas dos lineas son usadas, conjuntamente con el control
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de registros internos para seleccionar un registre particular gque
serd escrito o leido.

Las lineas de registro y seleccién de chip deberdn estar en
estadec estable durante la duracién del pulso E, mientras se realiza
el ciclo de lectura o escritura.

Poticién de Interrupcién (IRQA y IRQB) Al estar en niveles bajos
las 1lineas de peticién de interrupcién IRQA e IRQB pueden
interrumpir inmediatamente al MPU o a través de circuiteria de
priorizacién de interrupciones. Estas lineas son "drain abierto" lo
que permite que las lineas de peticién de interrupcién puedan estar
unidas en una configuracién OR alambrada.

Cada linea de peticién de interrupcién tiene dos bits internos de
bandera de interrupcién que pueden proveocar que la 1linea de
peticién de interrupcién vaya a un estado bajo. Cada bit de bandera
es asociado con una linea de interrupcién de algln periférico en
particular. El PIA cuenta también con cuatro bits habilitadores de
interrupcién que pueden usarse para inhibir una interrupcién de
algQn dispositivo periférico.

El servicio a las interrupciones por el MPU debe estar acompafiado
por una rutina de software que, basada en una priorizacién lea
secuencialmente y pruebe los dos registros de control en cada PIA
para los bits de bandera que estén activos.

Las banderas de interrupcién son borradas (llevadas a cero} como
resultado de una operacién de lectura de datos periféricos del
registro de datos correspondiente. Luego de ser borrado, el bit de
bandera de interrupcion no puede ser habilitado para activarse,
hasta ser deseleccionado el PIA durante un pulso E. Este pulso es
usado para la condicién de las lineas de control de interrupcién
(CA1, CA2, CB1l, CB2).

Cuando éstas lineas son usadas como entradas de interrupcién el
Gltimo pulso E debe ocurrir del borde inactivo hacia el borde
activo de la sefial de entrada de interrupcién en la red de sensado
de borde. Si la bandera de interrupcién a sido habilitada y la red
de sensado de borde a sido condicionada apropiadamente, la bandera
de interrupcién serd habilitada en la siguiente transicién activa
de la entrada de interrupcién del pin.
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Lineas para Interfaz de Periféricos en el PIA

El PIA properciona dos puertos de 8~bits bidireccionales y cuatrog
lineas de control/interrupcién para interconectarse con
dispositivos periféricos i :

Puerto A (PAO - PA7) Cada una de las lineas del puerto puede ser -
programada para funcionar como entrada o salida. Para las ‘lineas .
que serdn salidas deberd colocarse un "1" en el bit correspondiente’”
de Registro de Direccién de Datos (DDR) y un "0" para que dicha
linea se active como entrada.

Durante una operacién de lectura del puerto por el MPU, los datos
en éste dltimo, actdan como entradas directas en las
correspondientes lineas del Bus de Datos del MPU.

En el modo de entrada, 1la resistencia interna de PULL-UP en
dichas lineas permite tener un méximo de 1.5 cargas en el nivel TTL
estandar.

El dato en el registro de salida A (DRA), aparecerd sobre las
lineas del puerto que fueron programadas para ser salidas. Un "1"
escrito dentro del registro provocard un ‘'nivel alto" en su
correspondiente linea de dato, mientras un "g" resultard en un
bajo. El registro de salida de datos A puede ser leido por una
operacién de "lectura de datos periféricos en A" hecha por el MPU,
cuando las lineas correspondientes fueron programadas comeo salidas.
Este dato serd leido directamente si el voltaje en las lineas del
dato periférico es mayor que 2.0 v para una légica positiva de
salida y menor de 0.8 para una légica negativa.

Puerto B (PBO - PB7) Las lineas de datos periféricos en la seccién
B del PIA pueden ser programadas para actuar cada una como entradas
o salidas en forma similar a PAC - PA7.

Cuentan también con la propiedad de tres estados colocandose en
estado de alta impedancia cuando las lineas del puerto son usadas
como entradas.

En suma, todos los datoé sobre las lineas del puerto PBO -~ PB7
seran leidos apropiadamente en las lineas programadas como salidas
si los voltajes son arriba de 2 (V) para un nivel "alto" y abajo de
0.8 [V] para un nivel "bajo". 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 diractamente la base. de un
transistor de switcheo. :

Entrada de Interrupcidn (CAi1 - CB1l) Las lineas . periféricas .de.

entrada .CAl .y CBl son lineas de "sélo entrada" que activan las
banderas de interrupcién del registro de contrel. La transicién
activa . para éstas sehfales es programada también por los des
registros de control,

control Periférico (CA2) La linea de control periférico CA2: puede
programarse para funcionar como una interrupcién de entrada o como
una salida para control de algln 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.

Contrel Periférico (CB2) La linea de control periférico CB2
también puede ser programada para actuar como entrada de
interrupcién o control de salida de algGn periférico. Si es
entrada, esta linea estard en alta impedancia siendoc compatible con
el estandard TTL. Si estd 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
Inicializacién
Un RESET tiene el efecto de colocar en ceros todos los registros
del PIA. Esta sefial habilitara a PAC-PA7, PBO-PB7, CA2 y CB2 como
entradas y todas las interrupciones serin deshabilitadas. El1 PIA
debe ser configurado durante el programa de restablecimiento que
sigue al RESET.
Existen 6 localidades dentro del PIA que estan accesibles al bus
de datos del MPU :
a) dos registros periféricos ORA(B)
b) dos registros de direccién de datos DDR A(B)
c) dos registros de control CRA(B)
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de dichos registros est& controlada por las entradai
En 1a

o{ycon el bit dos en el registro de control
nte se muastra ésta ‘situacién. ’ g

‘Registro de

“Control de Bit

Al RS1}:RS0| CRA-1 | CRB-2 | Localidad seleccionada
] 1 X Registro Periférico A
2.0 Q X Registro de Direccién de Dato:;A
1 X X Registro de Control A
[ X 1 Registro Periférico B 5
0 X 0 Registro de Direccién de Dato B
1 X X Registro de Control B

\——Direccionamiento Interno:

Caracteristicas de Hardware de los Puertos A - B
Como se muestra en la figura siquiente el PIA 6821 cuenta con dos
Puertos de 1/0 con caracteristicas diferentes.

Port A Pon B

3 PP s Duscion
Port P
L) BATA ot P
Dals Drrecuon
10== Input Pinl
1= Outpul Pt

Duscron
1 =Outout P
10-=input Pin}

Read ol B
Date whan

To t’n:w 0 input Mode

Output Mode

Internal PIA Bus.

Circuitos equivalentes de los Puertos A y B——
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El lado A estéd disefiado para manejar normalmente légica CMOS con
el margen de 30% a 70% del margen del nivel mi&ximo, 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 mwas
corriente en el modo de entrada que el puerto B.

En contraste el lado B usa un buffer normal de tres estados NMOS.

Aqui se puede manejar cargas extras como Darlington, sin ningGn
problema. Cuando el PIA sale del RESET el puerto A representa
entradas con resistores pull-up, mientras que el lado B ( también
en modo de entrada) estard flotando entre "“alto" o ‘'bajo",
dependiende del encendido de la carga gque alli se encuentre
conectada.

Registro de Contrel ( CRA y CRB ) Los dos registros de control
permiten al MPU la operacién de las cuatro lineas de control de
periféricos cAl, cAz2, CB1l, CB2.

En resumen, éstas lineas capacitan al MPU para habilitar las
lineas de interrupcién y monitorear el estado de las banderas de
interrupecién., Los bits 0 al 5 de los dos registros de control
pueden escribirse o leerse por el MPU cuando las lineas de
seleccidn de chip apropiadas y las sefiales de seleccién de registro
son aplicadas. Los bits 6 y 7 de ambos registros sélo pueden ser
leidos ¥y seré&n modificados por la aparicién de interrupciones
externas sobre la lineas de control CAl, CA2, CB1 & CBz .

El formato de la palabra de control es mostrado en la siguiente
figura

b7 b6 bs l N b2 b1 bo
IRQA IRQA CA2 (CB2) DDR cal (Bl)
(B)1 (B) 2
Bandera Bandera Control Acceso Control
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='bo =
CA1'(CB2)

Habi i;a’i;\interrupcién del MPU IRQA (B) para una
transicién activa de CAL(CB1)

vIRQA(B) ocurrird en la siguiente (MPU generated)
“‘transicién positiva de b0 si ocurrié una transicién
“-activa mientras fue deshabilitada la interrupcién

Zipal
Determina la transicién CAl (CBl) activa para pruebas sobre: la

" bandera de interrupciones IRQA (B)1 —--- bit 7

“B17® 0" : IRQA (B)1 habilitado para cransig:‘;én :

{cB1) S
bl = 1" : IRQA (B)1 habilitado para una trans
CAl (CB1) :
- b2 - ’

Determina si el Registro de Direccién de Dééb;y;§1 Registro de
Salida es direccionado. . i i :

b2 =0 Selecciona el registro de direccién de datos

b2 = 1 : Selecciona el registro de salida

-=-b3- ba bS - 7
I) CA2 (CB2) establecidas como entradas para b5 = 0

b4 b3
CA2 (CB2) peticién de interrupcidn
habilitada/deshabilitada
b3 = 0 : deshabilita IRQA (B) interrumpiendo al MPU por
una transicién activa CA2 (CB2)*

°’
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:-habilita la interrupcién IRQA(B) en el MPufbor,U:
una transicién activa CA2 (CB2) : o :
% 3 'IRQA(B) ocurrir& en la siguiente (MPU: -0 o
”, generated) transicién positiva de b3 si ocurrié IR
- una transicién activa mientras 1a~interrupgi6

fue deshabilitada i

Determina 1a transicién activa CA2 (cB2) para la

;} IRQA(B)Z habilitado para

-en ‘CA2. (CB2) E

,=~I :..IRQA(B)2 habilitado para: transxcién bajo-alto
. en CA2(CB2) .

‘ ca2 (cBé)bEstablecido»como salida por b5=1 (Note que la
‘operacién de ‘CA2 y CB2 como funciones de salida no son
jidénticas)

bs b4 : b3
10 > CA2 [NEG]

lee STROBE con el Restablecimiento de CAl CA2
va abajo en la primera transicidn alto-bajo
de E siguiendo a la lectura del MPU del

' Registro de Salida A; Regresa al estado alto
para la siguiente transicién activa CAl, como
especifica para el bit 1

b3 =0

b3 = 1 : lee STROBE con restablecimiento de E CA2 pasa
. bajo en la primera transicién alto-bajo de E,
Ll - siguiendo una lectura del MPU del registro de
salida A; regresa a alto para la siguiente
transicién alto-bajo de E durante una
deseleccidn.

-> CB2

escribe STROBE con restablecimiento de CB1,

Yy CB2 va a un estado bajo en la primera
transicién bajo-alto siguiendo a una
escritura del MPU dentro del registro de
salida B; regresando a alto para la siguiente
transicién activa CBl como especifica para el
bit 1. CRB-b7 debe primeramente borrarse para
una lectura de dato

bl =0
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b3 .= 1 : escribe STROBE con restablecimiento de E CB2
va a un estado "bajo" en la primer transicién
bajo-alto de E siqguiendo una escritura del
MPU dentro del registro de salida B;
regresando a alto para la siguiente
transicién bajo-alto de E, siguiendo un pulse
de E que ocurre mientras la parte fue
deseleccionada

bS b4 b3
1 1 > Set/Reset CA2 (CB2)
CA2 (CB2) pasa a un nivel "bajo" cuando el MPU escribe
dentro del registro de control y b3 = 0
CA2 (CB2) pasa a ser alto con una escritura dentro del
registro de control y b3 = 1

- b6 -

IRQA(B)2 Bandera de interrupcién (bit 6)

Cuando CA2(CB2) es una entrada, IRQ(B) va a una transicién activa
alta CA2(CB2) borrado automdticamente 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 (bS = 1); IRQA(B)2=0
no afectada por transiciones de CA2(CB2)

- b7 ~
IRQA(IRQB) Bandera de interrupcién (bit 7)
Va a alta con una transicién de CAl1(CBl); es borrada

automdticamente 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 Direccién da Acceso (CRA-2 y CRB-2) El bit 2
en cada registro de control (CRA y CRB), determina la seleccidén del
registro periférico de salida o el correspondiente registro de
direccién de datos (DDR), cuando la sefial apropiada del registro de
seleccién fue aplicada a RSO y RS1. Un "1" en el bit-2 permite
accesos al registro interfaz de periféricos, mientras un “o©
provoca que el DDR sea direccionado.
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“Bandera de Interrupcién (CRA-6, CRA~7, CRB-6 y CRB-7) Los cuatro
bits ' de las banderas de interrupcién son habilitados por
transiciones activas de sefiales en las cuatro interrupciones y las
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 operacién de
lectura de un dato periférico sobre la seccién apropiada.

Manejo de las Lineas de control Periférico CA2 y CB2 (CRA~3, CRA-4,
CRA-S5, CRB-3, CRB~4 y CRB-~5) Los bits 3, 4 y 5 de los dos registros
de control son usados para manejar las lineas de control periférico
CA2 y CB2. Estos bits determinan si las lineas de control seréan
interrupciones de entrada o sefales de control de salida. Si el bit
CRA-5 (CRB-5) es bajo, CA2(CB2) es una linea de entrada de
interrupcién similar a CA1(CBl). cCuando CRA-5 (CRB-5) es alta,
CA2(CB2) queda como una seifal 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 caracteristicas de
carga.

Control de las Lineas de Entrada de Interrupcién (CRA-0, CRB-0
CRA-1 y CRB-1) Los dos bits de menos significacién en el registro
de control son usados para controlar las lineas de entrada de
interrupecién CAl y ¢Bl1. Los bits CRA-0 y CRB-0 sirven para
habilitar las sefiales de interrupcién del MPU IRQA e IRQB,
respectivamente. Los bits CRA-1 y CRB-1 determinan la transicién
activa de las sefiales de entrada de interrupcién, CAl y CB1.

Modo de Operacién de las Lineas de Control CAl y CA2

La transferencia de datos entre el PIA y algan dispositiveo
externo en ocasiones requiere de una razén de tiempo para tomar el
dato de su lugar; por lo tanto las lineas de control seran
necesarias entre el PIA y el dispositive externo cuando a sido
lefdo el dato.

Para el Pto. A tenemos dos lineas de control CAl (entrada hacia
el PIA) Yy CA2 (entrada o salida).
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"CAl1 puede informar al PIA, actuando como receptor de datos, que
el dato estd 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 desempefiar de manera similar 1la mj..sma‘
funcién para el Pto.B.

Ambos, CAl y CA2 son controlados por bits especificos de el
Registro de Control A como se muestra a continuacién. : y

CAl Control

b6 bs. ba b3 b2 b1 bo

- .ﬁm&u : :
g I

“CAL" "LISTO“,este Bl = 1 CAl va a 0 para NO
bit7vaa "1l"cuando activa BAJA interrupcién
CAl:""va’ a ACTIVA Bl = 0 CAl va a

activa ALTA

CAL——

" Los tres bits asociados con CAl son mostrados arriba. No estamos
“usando interrupciones en este momento por lo tantoe bo = 0. bl
determina si CAl habilitara el b7 “LISTO" cuando CAl va abajo
(bi=0) o a alto (bl=1). EL bit 7 CAl1 "LISTO", también llamado IRQAL
‘en’la literatura de Motorola, indica cuando va al.estado 1 que CAl
esta ACTIVA.

H
;- b7 CAL {
lista L

ELl Bit 7 IRQAl sigue a CAl
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El' b7 WLISTO" del PIA.sera automst
datoes leido del Data: uffér
PIABFA. Este. bit' “es ‘de : -
habilitado o borradrci por ‘una instruc cisn

caz Control = <
cuando el bS. de:
como una linea .de

‘'CA2 LISTO,este 0 para CA2 0 para. no
bit:va a1  ENTRADA interrupcién
"cuando - a - CA2
va -a ACTIVA CA2 ACTIVA baja

0 =
1 = CA2 ACTIVA alta

A2:

b5 = 0 para entrada y b4 y b3 realizan lo mismo que bl y b0 para
CAl.

Modos . de Operacién de CA2 en Salida

""Existen aun dos modos de operacién de CA2 actuando como salida,
es decir b5 = 1, que son el modo "HANDSHAKING" y el modo "STROBE".
HANDSHAKING

Modo "HANDSAKING"

CA2 puede usarse como una linea de control de salida en una modo
"HANDSHAKING" cuando b5 = 1 y los bits b4 y b3 = 0. En este modo el
Pto. A actia como un receptor de datos. CA2 ird a alto
automidticamente cuando CAl va a ACTIVA e ird abajo cuando el buffer
de datos A es lelido.
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Cuando CA2 va abajo el dlspositivo axterno: sabré que el nuevo
dato puede colocarse en las lineas de dacos. : (e -

fiéAi e fi
r—————f———ff e
- ] e {FUENTE
P LU s
ST | oE
. ‘DATOS
]
ca2

Lectiira ‘de ‘dato
por 1o tanto CA2
s bajo

Modo Handshaking Pto, A———

CB1
]
IRQA
S| datos| FUENTE
P
I DE
A
< DATOS
IRQB
| N
3 . i cB2
o | . )
.Sigue " al- Escritura de dato y nuevo
astado CBl dato disponible por lo tanto

CB2 va abajo

Modo Handshaking Pto. B

VﬁﬁAf;fmérabraviada podemos decir que para el Pto. A :

Fuente de Datos > activa CAl ; El dato puede ser leide

PIA —————————> activa CA2 ; Bandera de enterado
alto

MPyU ——m——————> lee el dato

cA2 —————————> BAJO al ser

El dato es leido
OK. El dato ha sido
leido, puedes enviar

otro
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El modo "handshaking"” permite una &ptima operacién en el flujo de
los datos.

Modo ''STROBE"

Este Gltimo modo estd disponible cuando b5 = 1, b4 = 0y b3 =1,
y es similar al modo visto anteriormente donde CA2 va abajo cuando
el dato es leido (LDA A PIABFA) dentro del Data Buffer (Pto. A).
Difiere en gue CA2 regresa automiticamente al estado "1" varios
microsegundos (una instruccién) después. Similarmente en el Pto. B,
CB2 va ABAJO cuando una operacién de escritura (STA A PIABFB) se
ejecuta y regresa al estado "1" automaticamente.
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1'="1 CAl va a

aactiva . BAJA
1=0CA1Vaa
: activa ALTA

b4

0 -para‘: NO-
interrupcién

T Teuzm 1) off/ii A
I i/ 2 s
" cA2 LISTo,'esce' 0 para no
bit va a 1 interrupcién
cuando . ‘a: iCA2
va - a ACTIVA 0. = CA2 ACTIVA baja
K 1.="CA2 ACTIVA alta
0 - Entrada 1 - Salida
1 b4 [+]
modo PROGRAMADO I
CA2(CB) sigue al b3
bit 3 [+] [ 1
modo HANDSHAKING modo STROBE
. CAZ(CB2) va a ALTA siguiendo CA2 va abajo por un
a CAl(CB1) instante después de
una LECTURA del

CA2 va abajo después de la
lectura del buffer

CB2 va ABAJO luego de
ESCRIBIR en el buffer B

buffer A

CB2 va abajo después
de ESCRIBIR en el
buffer B
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Diagrama de Tiempos

En la siguiente figura se muest
MC6821 para los ciclos de ‘lectur

J e ——— =
RIW, A _{L k_® | 0. L‘_O
on M | JORRCHX 20N

7 e r°
ecsoms — @ T *';

- Non:-Muzed I.
1 ® &~
Wate Oats MPU Wiite Date Non-Mused F
Mured y 1% }-
1. Voitaga levels shown 878 Vi 0.4 V, VK24 V, uniess Oihenvise spacsfeed 2

2. Measuremnt points shown /e 08 V and 20 V. unless oibarwise specified.

Diagrama de Tiempos de R/W

En el diagrama anterior podemos observar que primeramente debe
darse un cambio en E de bajo a alto, habilitarse CS como baja y que
pasados el tiempo gque 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 extrafidos de la
siguiente tabla.
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BUS TIMING CHARACTERISTICS |See Notes | ang 21

ident. ACHY_ | MGBRATT | MCeadt

[l Charsctarietc Symbol o i unn

1| Cyow Tame e 10 | 10 {067 [ 10 |05 {0 | m

T | Puise Walh. € (ow PWel |40 | ~ [0 | - |36 [ - [

) Fune Widih, £ Hgh PWen |40 ] < [0 [~ |20 | = | ™

i [ Cloc fise and Fal T DTN I - O -3 I -

V| Aadress Hoid Time an |0 ] = [0 [~ 40 [ ~]m

3| Aadress Seiup v Bators £ as (B = [® =% =™

4| Chip Swwct Setun 11me Betore £ ics [0 | - | © [- |[® [~ | m™

5| Cho Seect Hold Trne Tew 01 - |0 |- 10 | - 1"

8| Feed Ost Hod Time OHR | 20 | 0| 20 [ 80| % [ 60| m

21| Wita Data Hoi Trme ow 0] - {0 [ = |10 [ - | ™
3| Ouipui O Owar Tume ooR | = [0 = [ @] = |

31| oot Oste Setud Tme 0 N I N I N

*The data bus output butfars a6 o longer Soureing of wnking current by IDIAMAT (KGN Impedance:

Tabla de Equivalencias de Tiempos—

En el apéndice de hojas de datos técnicos podemos observar mas
informacién sobre otros tiempos de importancia.

122

Periféricos para el MC-6809



II.4 Generador de Video (VDG) MC-6847 y Modulador MC-1372

Para el despliegue al exterior de los procesos gue realice el
sistema, se empleard el generador de video VDG MC~6847Y 'y el
modulador MC-1372 de la familia de Motorola, el cual modifica las
sefiales del VDG para poder ser captadas por un televisor. -

Generador de Video 2
La arquitectura externa del MC6847 se da en el siguiente
diagrama. W

Patigrama

El generador de video ( VDG ) provee de la interfase para poder
visualizar en un receptor de televisién, blanco y negro o color,
los datos que se manejen en una computadora.

Caracteristicas y Funcionamiento del VDG MC-6847 123



“El“generador de: video. lee un dato de la memoria y produce una
.§seﬁél' de wvideo,-: la cual generarid caracteres ‘alfanuméricos. o
"qréfiéas, la sefial de video puede ser medulada, para‘transmitirse

" ’poriel . 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

semigraficas, y 8 tipos de graficas. .

* Alfanuméricos, con posibilidad de 32 caracteres por
16 lineas.

* ‘sSoporta alfanuméricos en video inverso.
* Ofrece gr&ficos con las siguientes posibilidades,. 64x54
128x64, 128%96, 128x192 o 256x192.

* Compatible con circuitos TTL.

El MC6847 generador de video, provee de una interfase simple,
para mostrar informacién digital hacia un monitor de color o blanco
Y negro. La transmisién de sefiales de televisién en Norte y
Sudamérica y Japén conforman el Comité de Sistema Nacional de
Televisién. Este sistema estd basado en la repeticién de 1la
pantalla (campo) de 60 veces por segundo, son 525 lineas
entrelazadas para la estructura de la pantalla, o la mitad de este
nGmero por campo. El MC6847 emite un campo de 262 lineas, 60 veces
por segundo.

Descripcidén de sefiales
A continuacién una esplicacién de les terminales, empezando por
los buses de datos y direcciones.

Lineas de direcciones para el despliegue (DA0-DAl2] (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
direcciébn de inicio que es seleccionada por la memoria estd
localizada en la esguina superior izquierda de la pantalla. Ast
como en las televisiones el barride 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. 4‘
"srea-de-la pantalla. A, cambia cuando . s :
semigréflcos y modos €G2,.CG3, CG6 RGG; Ag Au no‘ ambian cuando ‘se
activa el &rea de la pantalla, pero-en lugar de esto, ocurren

cambios en las direcciones durante el tlempo de borrado, y cercanos
a la frontera de este. .

Datos de entrada [DDO-DD7) (terminales 2 a 8 y 40) Las 8 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 salidas de croma ( ¢A y ¢B ).

Balidas de video { ®#A, #B, Y, CHB ]}

Estas cuatro salidas analégicas son usadas para  transferir
luminancia y color a un receptor de televisién, por medio’ del
modulador de RF MC1372, estas se explican en seguida.

Luminancia ( ¥ ] (terminal 28) Son 6 niveles analdgicos de salida
que contienen la sincronia, lineas de retroceso, y cuatro niveles
de luminancia para el video.

#A (terminal 11) Estos tres niveles de salida analégicos se usan en
combinacién con #B e Y para lograr uno de ocho colores posibles.

#B Estos cuatro niveles analégicos de salida logran en combinacién
con A e Y uno de ocho colores. Adicionalmente, un nivel analégico
es usado para especificar el tiempo gue va a estar presente un
color.

Croma (CHB] (terminal 9) Esta terminal es una salida analégica y
provee de una referencia de DC correspondiente al valor de $A y &B.
CHB es usado para garantizar el buen acoplamiento al minimizar las
variaciones existentes entre el MC6847 y el MC1372, cuando esta en
nivel bajo, desactiva registros dentro del circuito.
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.Bincronizacién de las salidas ( ¥8, H8, RP) i g

Estas salidas son dirigidas a circuitos externos a el VDG, 'y que
dan tiempos internos de referencia para los siguientes estados del
VDG.

8incronia de campe [FS) (terminal 37) La transicién de nivel alto
a nivel bajo de la salida FS coincide con el fin del &area 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
sincronia vertical.

Bincronia horizontal [HS] (terminal 38) Los HS coinciden con el
pulso de sincronia horizontal, provenientes del televisor vy
recibidos por el VDG. La transicién de nivel alto a bajo de la
salida HS, coincide con el estado principal del pulso de sincronfia
horizontal, y la transicién de bajo a alto coineide con el tiempo
de retroceso.

Linea de preencendide [RP, Row Preset] (terminal 36) cuando es
deseado, cualquier caridcter generado por la ROM puede ser enpleado
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 sefal 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 semigrdficos. No ocurren estos pulsos
de salida para el modo de gra&ficos.

Sincronizacién de los datos de entrada ( MS, CLK ).

Control de tres estados (MS] (terminal 12) Es una entrada que,
cuando estd en nivel bajo, forza a las lineas de direccién 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 sefial cuadrada. El ciclo de trabajo de este
reloj debe de estar entre el 45 y 55%, la siguiente figura indica
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; ‘;t‘iel'n;‘:‘o ‘de aét}ego ‘de. 108 datos para’ cada

UMLK ] e
2 e—tHpAD ——] 1HOAH—H  fe—
: A
: DAD-DA3 N
o g HDASD —> HDAGH —it ot
[}
Al N
ops —»{ He—
DDO0-DD7
css, A/G, Ars, S —<
iNT/EXT —
1DDH \1——-

Tiempo de accesc

Lineas de entrada para modos de control (A/G, A/S, INT/EXT, GMO,
GM1, GM2, ¢SS, INV) (terminales 35, 34, 31, 30, 29, 27, 39 y 32
respectivamente)} Ocho entradas son usadas para controlar el modo de
operacién del VDG. A/S, INT/EXT, €SS, e INV, pueden hacer cambios
de caricter a caracter béasicamente.La terminal CS5 es usado para
seleccionar entre dos colores posibles cuando el VDG esta en modo
alfanumérico y puede activar entre dos colores que estaran activos
cuando el VDG estid en modo de semigridficos o graficos. 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 ( large )} 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 diferentes modos que’pueden
obtenerée usando estas lineas de’control. :

1ustran,ioé:

>
k4
Q

TRY/exT

)
&
)
E

GMO Alpha/ Graphic Moda Select of Colors
{nternal Alphanumerics

Internal Alphanumerics Inverted
External Alphanumerics
[External Alphanumerics Inveried
ISemigraphics 4 15Ga)
Semigraphics § {SG6

% 64 Color Graphics One ICG1)
128 x 64 Resolution Graphica One IRG1)
128 x 64 Color Graphics Two (CG2)
128 x 96 Resotution Graphics Two (RG2Y
128 x 96 Color Graphics Threa (CG3
128 x 192 flesolution Graphics Thiea (RG3)
128 x 192 Color Graphics Six (CGE!
1266 x 192 Resoluvon Graphics Six (RGB)

waswws—wloojoooo
»
XXX XXX K X[ ~o0oe|Z
KK R KKK NK[ = Of = = OO
XXX X XXX K] XX =0 =0l
- s OOOOIX XX XXX
-0 O - -0 0| x x|>Xxxx
~omwo-0-0lxx]xxXx
waANBEN AN BlOD

Lineas para modos de contro
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Arguitectura del VDG—
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El generador externoc 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 continuacién.
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Diagrama de tiempos de video——
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Notese que el espacio horizontal entre tiempos de borrado es de
193.1 periodos de reloj ( 53.95 ms.). La compensacién de la orilla
izquierda de la pantalla es de 283 periocdos 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 compensacién de la parte superior de la pantalla es
de 25 lineas. Bajo el impedimento del reloj, el elemento menor gue
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 dispositive externo, las salidas van hacia
un estado de alta impedancia que provoguen o no la interrupciédn del
MPU para mandar direcciones existentes en la memoria, el MPU puede
manipular datos directamente de la memoria.

Tiempo de vidao y control

Este subsistema de el VDG incluye el modo de sincronizacién en la
generacién de la decodificacién, asociada a una linea légica del
contador, y emplea una frecuencia de 3.58 MHz para generar la
informacién horizontal y vertical, en el video y croma se emplea
para generar los colores e informacidn de video. El tiempo
horizontal para el VDG se muestra en la grifica de tiempos
siguiente.

1 Cpem.

i A O r'\_/_\_/‘\_f\!._/‘\_/ﬂ
o : i
1 ~ 1

le—— oo e

osoer v A\ ey o ko
\ v S Vv V910 42t G
—a] Noan

Control horizontal
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Diez Yy medio ciclec de los 3.58 MHz son transmltidos sobre la

parte " de  cada periodo horizontal“

iel color es

suprimido durante la sincronia verticél Y te';,valos regulares.

Tonalidades de color pueden ser suprimidas en graficos de gran
densidad gque empleen dos . colores, ‘este manejo puede: dar
interesantes efectos de arcoiris sobre la pantalla. )

Tiempos para la seccién vertical del 'VDG" se muestran = a
continuacién.

o o rven b —wjnhe —adrusbo b ptime

e i R g |

Ot bt s S fomt et

St o Vi b S ol

A Grasay

A P

"% aacm chn Tt
- elcbay e
L% =) m B
Py P+t Nl H <
+~
‘ . 1.
N = rer———) s G v :
S e

Control vertical:

Un nuevo trazo vertical, es iniciado por la senal de luminancia
correspondiente a el nivel de borrado. Este periodo vertical de
borrado comienza con tres lineas de pulsos de compensacién seguidos
de tres lineas verticales de sincronia de forma de diente de sierra
sequidos de otras tres lineas de pulsos de compensacién. Una parte
del perfocdo de borrado vertical contiene los pulsos de sincronia
horizontal, las lineas de éompensacién y los dientes de sierra son
de una frecuencia de media linea. Notese la diferencia de espacio
entre el filtimo pulso de sincronia horizontal y el primer pulso de
compensacidén 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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formarén la pantalla. LAy PR

La frecuencia de. 3,58 MHz para Hél fcplpir: es usada‘ pa{ra
incrementar a el contador. o . } Lo
Modos de despliegue en la pantalla. .

Se tienen dos maneras de lograr esto en el VDG llamados modos
mayores. E1l modo mayor 1 contiene 4 alfanumérices y dos modos
limitados de graficos, el modo mayor 2 contiene 8 modos de
graficos, de estos, 4 pueden emplear completamente los colores, los
otros 4 tienen restricciones en los colores. Los modos de seleccibn
en modo mayor 2 junto con la resolucién y la cantidad de memoria
necesaria se dan en las siguiente tabla.

La forma como se componen cada elemento en modo mayor 1 en la
modalidad de alfanumérico o semigrafico, al igual que los colores
disponibles y 1la cantidad de memoria requerida se muestran a
continuacién:
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2ntos

*2

LLL IR : -
- :
" -
- =
. [ ] 2 4.
: "= 12
- m
LI
L
o wm
L
a v
Modo mayor 1.
; Modo MemoriajiColores Resolucién
64x64 Color 1kx8 4 Matriz de 64x64 elementos
128x64 1kx8 2 Matriz de 128 de ancho por 64
128x%64 Color 2kx8 4 elementos de alto
128x%96 1.5kx8 2 Matriz de 128 de ancho por 96
128x96 Color 3kx8 4 elementos de alto
128x192 3kx8 2 128 elementos de ancho por
128x192 Color| 6kx8s 4 192 de alto
256x192 6kx8 2 256 elementos de ancho por
192 de alte

Modo mayor 2
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‘En el 'modo- mayor 1 la ventana en donde se despliega el
alfanumérico ‘est&d dividida en 32 columnas y 16 renglones, los
cuales requieren de 512 bytes de memoria, cada elemento del
caréscter tiene 8 medios del pericdo por 12 lineas desplegadas, como
se muestra en seguida, el drea fuera del alfanumérico es negra.

00000000
cQo00000

00000000

coEmuEO. B punto
oolgooRo apagado
cofooolo

ocEmmEo, o punto amcooonE
colocoMo iluminado AEgoEENQE
oolpoolo ENoNEmNQR
coREMNO
00000000
00000000

Inverso Normal

caracter negro caracter naranja

fondo naranja o o verde .
verde

Modo 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

w
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0=
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2~

e o
ZQ 9
Ny
]
(a3

=

2

4-
§=
6~
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SNRTDS00
meedMawcm v
apndangm o
N TN
WA R E @~ KT
WK HO— KH O

SRRl
i E R

[

=

z

IB=OPH—0P
N mES o N
HAL S/ Fe NRE S/ Np]

WA 0w~ 0 M

o mWmo

Alfanuméricos:
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El caracter ( de 5x7 } est& posicionado dentro del caracter
elemental de 8x12, dos columnas a la derecha y tres renglones
abajo. 6 bits de los 8 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 seccién externa del generador ROM de
caracteres, que puede seleccionar sobre un caracter u otro. Si se
desea desplegar letras minGsculas, caracteres especiales, o
graficas limitadas, un ROM externo puede ser usado. Si tal ROM
externo es usado, todos 1los elementos del cuadro de 8x12 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 €SS,
invirtiéndolo puede ser usado para desplegar caracteres en un fondo
brillante.

Los dos modos de gré&ficas limitadas son, semigraficas 4 y
semjigrdficas 6. En semigraficas 4, el blogue de caracteres de
puntos (dot) esta dividido por dentro de 4 pixels ( cada pixel
tiene 4 y medio registros, por seis de lineas de reconocimiento o
registro, los cuatro bits inferiores ( DD0-DD3 ) de cada bits de
datos, selecciona uno de los 16 posibles modelos de iluminacién
mientras que los siguientes 3 bits ( DD4-DD6 ) determinan el color
de los elementos iluminados, el bit mds significativo no es usado.
La siguiente figura muestra el color y 1los modelos posibles a
seleccionar.
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— T - = |
|D7|Ds’lns|u4|na,|nz|b1f|Do], o o3 | b2 v
|<——;CQlor ,?|<———Iluminacién———>| D1 DO 6L
S R 4 (PWe ) T
Semigraficos 4 —>} =l
; : D5 | D4. k|
lg::ss ||fD7' l,Da" DS ] D4 | DBJ D2 ] D1 [ Do | D3 | p2.| WV
|' —-Color—— Iluminacién—-——————>l D1’ | Do | 4L
i semigrdficos 6 —>| |<—T
L . 4 (PWax )
2] Luma | 5G4 566
RO color
DN D6 D5 D4 €ss D7 D6
o ik ol % X x | x x negro
[ R 0] 0 o 0 [} [] verde
S 0 0 1 0 [} 1 |amarillo
1 0 1 [ [] 1: [+] azul
1 (1] 1 1 o 1 1 rojo
1 1 o} o 1 o] [o] ante
1 1 o 1 1 [+] 1 cyan
1 1 1 o 1 1 [o] magenta
1 1 1 1 1 1 1 naranja
L —cédigo para modo de grafico

En las semigrédficas 6, el blogue de caracteres de puntos de 8x12
estd 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 iluminacién, mientras gue el CSS
de entrada y los bits de mayor orden ( DD6-DD7 ) determinan el
color de los elementos gque estardn iluminados

La pantalla de despliegue en el modo mayor 2 (gridficas completas)
tiene un formato mencs riguroso gue en el modo principal 1. 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 8 o 16 medios periodos de amplitud,
cada elemento desplegado esté dividido entre 4 u 8 pixeles. Como
los modos semigraficos se seleccionan los datos gque serén
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1iuminadoé,'cuando astd en alto el pixel es iluminado con el color
élegi§quot PCSS" ( color set select ), cuando estd en bajo el
‘pixel es negro.

En modos de colores completos, pares de bits de datos eligen uno
de 1los cuatro colores definido por el pin del CSS, dependiendo del
estado de €SS, el srea de afuera de la ventana de despliegue puede
ser verde o ante. Los formatos de despliegue y seleccién de colores
para este modo mayor estdn en la figura rotulada con 'Modo
alfanumérico (interno)™.

Modo de gréficas de colores uno { CG1 ) de 64X64

El modo de graficas de colores de 64x64 genera una matriz de
despliegue de 64 eclementos de ancho por 64 elementos de alto, cada
elemento podria ser uno de los cuatro colores. Se regquiere una
memoria de despliegue de 1kx8. 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 gréficas de resolucién uno, de 128x64 (RG1)

El modo de graficos de 128%x64 una matriz de 128 elementos de
amplitud por 64 elementos de alto. Cada elementoe 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
regquiere una memoria de despliegue de 1kx8. 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 gr&ficas de colores dos ( CG2 ) de 128x64

El modo de graficas de colores de 128x64 genera una matriz de
despliegue de 128 elementos de amplitud por 64 elementos de alto.
Cada elemento puede ser uno de los cuatro colores. Se requiere una
memoria de despliegue de 2kx8. A la RAM de desplieque se le tiene
acceso 32 veces por linea horizontal. Cada pixel requiere de 2.5
ciclos de reloj por las 3 lineas de reccnocimiento.
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Modo de gréficas de resolucidn 2 ( RG2 ) de 128x96

:El modo de gr&ficas de 128x96, 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 1.5kx8. La RAM de
desplieque se le tiene accesoc 16 veces por cada linea horizontal.
Cada pixel requiere de 2.5 ciclos de reloj por 2 1lineas de
reconocimiento.

Modo de gr&ficas de colores 3 { CG3 ) dae 128X96

El modo de graficas de colores de 128x96, 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 3kx8. La RAM de
despliegue se le tiene acceso 32 veces por cada linea horizontal.
Cada pixel tiene 2.5 ciclos de reloj, ademis de dos lineas de
reconocimiento.

Modo de grdficas de resolucién 3 ( RG3 ) de 128x192

El modo de graficas de 128x192, 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 3kx8. A la RAM de despliegue se le reguiere 16
veces por linea horizontal. Cada pixel requiere de 2.5 ciclos de
reloj por 1 linea de reconocimiento.

Modo de gr&ficas de colores 6 ( CG6 ) 128x192

El modo de graficas de colores de 128x192, 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 despliegque 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 graficas de resolucidn 6 ( RG6 } 256X192

El" modo de graficas de 256x192 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
podria ser uno de los dos colores seleccionados por ¢CSS. Se
requiere una memoria de despliegue de 6kx8. A la RAM de desplieqgue
se tiene acceso 32 veces por linea horizontal. para cada pixel se
tienen 2.5 por cada linea de reconocimiento.

Para la seleccién del modo de grafico CG o RG se da la siguiente
tabla.

140 : Perifsricos para el MC-6809



I . o
B CICHCY TN EY 1
B l‘__c l Loma 0 ) op e
. Seigesonica P
4werx)
e os | o
] [l [m o (o ea [0 [ ) o e,
k—m ume O1 ] g | e
Semigrapnecs 8
(b} Color Sakecron urwm((.nz-
Lums 5G4 SGA
O R R AL e
] X | X ] x| x A [ x | Bucx
1 0 ° /] Q o o Groen
1 ] 1] 1 ] o t Yoilow
1 0 il [ a 1 o Brue
1 [ 1 1 L] il ] Red
1 1 ] o 1 © ] Butt
1 1 [ 1 1 ] 1 Cyan
1 1 1 ] 1 ] [ Magenia
1 1 1 1 1 * 1 Orange
FIQUAE 22 - GRAPHIC MODE ENCODING
4} Data Format b} Dioiay Foemat
E T 3 CaE
[P osJos 04 [P3 D21 Do Jeower Grane - ke
HT 20
b= —~| - }‘J_ - }‘.!_
= I RGY l__[__L_l_l acer
107]D5]°5lp“mlnl‘D'Loi'c‘uc-GvnkLLLL.J-.LJ—UT T
s . - o e SET I
X
’ l aney I AT GE

e e

2mz v e

C |,“11'.z lk!i,ﬂ:e

Shon £ eent Modes

Cokor Mode

Ta-1 1 Gn Toor
o ° Groen
o 1 Yeicw
' ] Biue
' ' Reg
2 ° Butt
) 1 Crar
' ° Magerts
' 1 Onange

Seleccidén del Modo Grifico————-
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Circuito Modulador de Video MC-1372

Descripcién de operacién.
_El diagrama externo del modulador de video se da a continuacibn
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Conexiones del MC1372

En - seguida se dard el funcionamiento de las terminales del
modulador MC1372.

oscilador de entrada - (terminal 2 de entrada) Oscilador de el
subportador del color para la realimentacién 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 ooclor (terminal 6 de entrada) El1 voltaje de DC
acoplado a esta terminal establece el voltaje de referencia, al
cual las entradas del color A y B son comparadas.

Modulador de chroma (terminal 8 de salida) Salida de baja
impedancia ( emisor seguidor ) proporciona la suma vectorial de los

moduladores de chroma A y B.

Reloj de salida (terminal 1 de salida) Proporciocna 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
DC acoplado a este pin ajusta el ciclo de trabajo de la sefial de
salida del reloj, si se deja desconectado, el ciclo de trabajo es
de aproximadamente del 50%.

Entrada P de color (terminal 5 de entrada) Un voltaje de DC 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 &.

Entrada A de color (terminal 7 de entrada) Entrada de DC 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 para el wodulador de RF.
Este pin acepta una componente de DC acoplada a la luminancia y
sefial de sincronfa. La amplitud de la sefal de RF de salida, se
incrementa con un voltaje positivo aplicado a esta entrada, y el
voltaje promedio resulta ser igual a cero (una modulacidén de 100%),
una sefial con cambio positivo de la sincronia 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 8 ), la
sefial es atenuada por un divisor de resistencias interno antes de
gue 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 eleccién de una resistencia conectada
entre este pin y una fuente de DC.

Tierra (terminal 4)
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Ve (terminal 'il)
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 sintonizade debe
proporcionar una baja resistencia para el voltaje de DC. 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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II. e Caracteristicas y Funoionamiento del PTM MC-6840.

Introduccién

El MC6840 PTM (Programer Timer Module)} Provee un sistema variable
de intervalos de tiempo, que puede ser usado como sistema generador
de interrupciones, generador de sefiales de salida y puede ser
empleado para medir frecuencia, conteo de eventos, medicién de
intervalos y tareas similares.

Un diagrama a blogues del PTM se muestra a continuacién:
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Diagrama a Blogues -
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'El PTM posee tras contadores binarios de dieciséis bits, con sus
rgépeétivos registros de control y un registro de estado y es capaz
‘de realizar tareas como:

Medicién de Frecuencia.

Conteo de Eventos.

Medicién de Intervalos.

Generador de Onda Cuadrada.

Generar Sefiales de Retraso.

Generar Pulscos de Duracién Centrolada.
Generar Pulsos de Duracisn Modulada.

Los contadores tienen registros de almacenamiento, entradas de
reloj independientes y el circuito de comparacién y habilitacién
necesarios para implementar las funciones antes mencionadas.

Ragistros del PTH

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 1linea 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 funcidn es la secuencia con que sean empleados, estos
son: El registro del byte mas significative (MSB) de los contadores
en escritura y el registro del byte menos significativo (LSB) en la
lectura.

El1 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, como se mostré 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 empleoc de estos registros su direccionamiento
se repite, no es que sean varios registros, es uno mismo.

Registro de Control.

El PTM posee tres registros de control, uno para cada contador,
estos registros de 8 bits tienen casi las mismas funciones,
diferenciados solamente por su correspondiente bit cero, este bit
tiene una funcién diferente dependiendo del contador. Se explicar&
la funcién gue cada bit desempefia, independientemente del contador
que se trate a excepciédn del bit cero.

Bit 0 (CRX0) 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 (CR1l) se encuentra en estado bajo, todas
los contadores operan de acuerdo a los restantes bits de 1los
registros de control. Escribiendo un uno en esta localidad, los
contadores son reiniciados con el contenido de los respectivos
latches da los temporizadores, las entradas de reloj son
deshabjlitadas, y las salidas de los contadores y las banderas de
interrupciones son reiniciadas.

CR20 Bit de seleccién de registro. De acuerdc al estado de este
bit se podrad 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
tendra acceso al registro de control tres (CR3) y con un estado
alto se direccionars al registro de contrel uno (CR1). Cuando se ha
reiniciado al MPU, por medio de la sefial de RESET, todos los bits
de los registros de control son limpiados (puestos en cero légico),
con esto se tiene accesoc al registro de control tres. Una forma
recomendable de programacién 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 menciond,
cuéenta. 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 seflales de reloj pasan directamente al
contador., Cuando CR30 esta en alto, la sefal de reloj pasa por el
divisor entre ocho antes de llegar al contador.

Bit 1 (CRX1l) Origen del Reloj. El estado de este bit indica 1la
procedencia de la sefial de reloj del contador, interna o externa.
Si se tiene un cero légico, la fuente de la sefial de reloj es
externa, proveniente de la linea CX. En estado alto, el contador
emplea la sefial de habilitacién (E) como entrada de reloj.

Bit 2 (CRX2) Control del Modo de Conteo. Este bit selecciona la
forma en gue serd tratada la informacidén contenida en los latches
del correspondiente temporizador. Si se manejara como una palabra
de 16 bits o como dos bytes de 8 bits. En el modo de una palabra de
16 bits, un cero l6gico en este bit, el contador sera decrementado
hasta cero, N+1 veces el periodo de la sefial de reloj, donde N es
definido como un nmero de 16 bits en el contador. Con el CRX2 en
alto, el contador se decrementara (L+1)*{M+1) veces el periodo de
la sefial 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 sefiales, ya que de acuerde a esto, estard dada la forma de
dicha sefial.

Bit 3, 4 Y 5 (CRX3, CRX4 y CRX5) Control de Interrupcién y Modo de
Operacién. La funcién que realiza cada uno de estos bits, se
explicara mas adelante en la seccién de Modo de Operacién de los
Temporizadores. Una sintesis de las funciones que se realizan se
nmuestra en la siguiente tabla:
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chxXa CRX4

CAXS
{Continuous Operating Mode: Gate | or Wirite 10 Latches or Reset Causes Counter lnitialization
1equancy Companson Mode: Interrupt 1 Gate §__[ ¢ is< Counter Tuns Out
Operaling Modca: Gate | ot Resat Causas Counter lwushzation
Pulsa Widih Compansan Made- Iniatupt of Gate § 4 1s<Counter Tima Qut
ingle Shor Mode. Gate | or Wrie to Latches ar Resal Causes Counter Inahzanon
¥roauancy Compansan Mode. Interrupt if Gawe ¥__[ 3 15> Counter Time Out
[Single Shot Mode: Gate | or Reser Causas Counter Ininalization
Puiso Witih Compansan Made: Interrupt If Gate § $ is> Counter Tima Oul

—{o]-|o|-]o|-]c]d
=|=[o[c] =T=[e]o |~

Modos de Operacién—

Bit 6 (CRX6) Habilitacién de Interrupcién. El estado de este bit
habilita o inhibe la generacién de interrupciones. En estado bajo
de CRX6 es empleado como m&scara para las interrupciones, mientras
que en uno l6gico, la generacién se habilita.

lLa causas que generan interrupciones son: finalizacién de la
cuenta de los temporizadores en los modos de generacién de
sefiales (contadores en cero), tanto en el continuo como en el
disparo simple, o incumplimiento de una condicién en el modo de
comparacién, tanto de frecuencia como de ancho de pulso, estos
modos de operacién se explican mas adelante.

Bit 7 (CRX7) Habilitacién de la Salida del Contador. Este bit se
emplea para enmascarar la respectiva salida del contador OX. En
estado bajo, la terminal OX, permaneceri en alto y deshabilitada.
Cuando CRX7 tiene un uno légico, se habilita la salida para la
generacién de sefales en el modo de operacién simple o continuo.

Registro de Estado.

El PTM tiene un registro de estado de solo lectura, el cual
contiene cuatro banderas de interrupcién. Los restantes cuatro bits
del registro no son usados. Yy permanecen en cero cuando son leidos.
Los bits 0, 1 y 2 son asignados a los temporizadores 1, 2 y 3
respectivamente como los bits de las banderas individuales,
mientras que el bit 7 es la bandera compuesta de interrupcién CIF
(Composite Interrupt Flag) . Esta bandera serd activada si alguna de
las banderas individuales se activo, esto serd, si y sélo si, el
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‘”bi€i§ de su respectivo registro de control esta en uno légico y se
- ..’hay,presentado’ alguna causa de generacién de interrupcién. La
Icond}.cj‘.’_é‘n:_para‘que se active CIF puede ser expresada por:

INT = I1*CR16 + I2*CR26 + I3*CR36

“dohdes -

INT = Bandera compuesta de interrupcién CIF (bit 7)
I1 = Bandera de interrupcién del contador 1 (bit 0)
I2 = Bandera de interrupcién del contador 2 (bit 1)
I3 = Bandera de interrupci6bn del contador 3 (bit 2)

Una interrupcién es limpiada por una condicién de reinicio, 1la
:“cual puede provocarse por: linea de RESET=0 o Bit de Reinicio
Interno (CR10)=1. Al igual puede ser limpiada por medio de una
lectura al temporizador que la origino, previendo que antes de
ésta, se realiz6 una lectura al registro de estado. Esta condicién
de lectura del registro de estado-lectura del temporizador, es
disefada 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 interrupcién individual también puede ser limpiada por una
escritura a los latches del temporizador, ¢ por una secuencia de
inicializacidén del mismo, previendo que tanto la escritura como 1la
inicializacién afecten al temporizador correspondiente a la bandera
de interrupcidén individual,

Inicializacién del Temporizador.

Una inicializacién es producida cuando el contenido en 1los
latches de los temporizadores es transferida al contador, Esta
transferencia puede producirse por una escritura proveniente del
MPU, la activacién de la sefial de entrada (GX) o un reinicio; segfin
se haya programado en el correspondiente registro de control. Un
reinicio puede ser producido por: linea de RESET=0, Bit de Reinicio
Internc (CR10)=1 o© reinicio del contador; este Gltimo ocurre,
cuando una transicidén negativa (flanco de bajada) del reloj de
entrada al contador, es reconoccida 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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asignacién de Terminales. : .

El 6840 es un circuito de 24 terminales, cada una de ellas con' :
una funcidén especifica, la asignacién de terminales en el circuito oE»
integrado se muestra en el siguente cuadro: - ‘

Disposicién de Terminales

A continuacién se har& una breve explicacién de la funcién que
realiza cada terminal. Para ello, estas terminales se pueden
dividir en dos grupos, de acuerdo a la funcidn que realizan, estos
grupos son interfaz de entrada/salida e interfaz de control.

Interfaz de Entrada/Salida.

La interfaz entre el PTM y el MPU consta de un bus de datos
bidireccional, una linea de . lectura/escritura, una 1linea de
peticién de interrupcién, dos lineas de seleccién de chip, tres
lineas de seleccién de registros internos, una linea de
habjlitacién y una linea de inicializacién.

Habilitador del PTM (E] (terminal 17) La terminal E, sefial de
habilitacién, es una entrada de alta impedancia compatible con TTL,
égta habilita a los buffers del bus de datos de entrada/salida
para sincronizar la transferencia de informacién con el MPU y puede
funcionar a la vez como entrada de reloj para los contadores.
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Lectﬁra/ﬂscrituru [R/W] (terminal 13) La linea de
1ectura/es‘critura es usada para el control de la direccién del
‘flujo ‘de datos a ‘través de la interfaz del bus de datos de
entrada/salida del PTM.

. Cuando R/W es alto (el MPU realiza un ciclo de lectura}, los
‘ma‘nejadores 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 1lo
tanto, como la sefial de R/W es empleada para seleccionar registros
de s6lo-escritura o sélo-lectura dentro del PTM, no es posible
realizar operaciones de lectura modificacién y escritura con dichos
registros.

Paeticién de Interrupcidn [IRQ] (terminal 9 activa baja) Peticién de
interrupcién 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 interrupcién
esta presente y la correspondiente habilitacién de interrupcién,
bit 7 CIF (Composite Interrupt Flag) del Registro de Estado este
activado.

8alacoién del PTM [CSO y CS1} (terminales 15 y 16) Estas dos lineas
son empleadas para direccionar al PTM. E1 PTM es direccionado
cuando CS1 est& en alto y CSO es bajo. Las transferencias de datos
hacia el PTM o provenientes de &l son desempefiadas bajo el control
de las sefales de habilitacién (E), 1lectura/escritura (R/W) y
seleccién de registro.

Saleccién de Registro [RS0, RS y RS2] (terminales 10, 11 y 12)
Las lineas de seleccién 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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. Register
Select Inputs
RS2 § As1 | Rso RIN =0 R
0| o | o |CR20=0  wrteConuol Regater 23 |y oo
CR20 ~ 1 Write Contros Rrgater )
0 | 0 | 1 | Wnie Control Reguter =2 Read Staius Regrer
O 1 1 [ 0 | Wnte M58 Buller Asgster Read Timer £1 Counter
O { 1 [ 1 | Write Timer 1 Latenss Read LS8 Buller Regiter
1t 0 | O | Wote MSB Buiter Acaster Read Timer »2 Counter
T | 0 |V | Wre Timer 22 Latehor Read LSB Butier Aegiier
3 | | O { Write MSE Buller Regater Resd Trmer =3 Counter
33 L v | Wrae Timer =3 Latehes Read LSB Buller Requte;
Seleccién de Registros

Bus de Datos Bidireccional [Dy-D;] (terminales 25 a 18) Las lineas
bidireccionales de datos (D0-D7) permiten la transferencia de datos
entre el PTH y el MPU. Las salidas del bus de datos son manejadas
por. dispositivos tres-estados, &stos las mantienen en estado de
alta impedancia (off), excepto cuando el MPU desempefia en el PTM
operaciones de lectura.

Inicializacién [Reset] (terminal 8) La linea de RESET necesita dos
ciclos de la sefial de E para aceptar una sefal de reinicié Yy es
procesada hasta el tercer ciclo, si el RESET es asincrono se
requiere de otro ciclo adicional. E1l RESET provoca:
- Todos los registros (latches) de los contadores son puestos
en la cuenta méxima.
= Todos los bits de los registros de control son limpiados,
excepto de CR10 el cual es activado (Internal Reset Bit).
- Todos los contadores son puestos al contenido de los
Tegistros (latches).
- Todas las salidas de los contadores son restablecidas b4
todos los relojes de los contadores son deshabilitados.
- Todos los bits del Registro de Estado son limpiadas
(banderas de interrupcidn).
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Interfax de Control.

Cada uno de los tres contadores internos del PTM posee tres
lineas de control, cada una con determinada funci6n: 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 de Reloj [cl, Cc2 y €3] (terminales ) Las terminales de
entrada Cl, C2 y C3 aceptan sefiales con niveles de voltaje TTL
agincronos, los cuales decrementan los contadores 1, 2y 3
respectivamente. Los niveles alto y bajo del reloj externc deben de
ser estables cuando menos el tiempo de duracién de la sefial de
habilitacién E (un periodo del reloj del sistema), mas la suma de
loas tiempos de actualizacién (setup) y retén (hold) del reloj de
entrada.

La entrada del ralo]j externo es tomada por los pulsos de la sefial
de habilitacién, para que un pulso de reloj sea sincronizade y
procesado se requieren de tres periodos de la sefal de
habilitacién. En el cuarto pulso de la sefial de habilitacién el
contador es decrementado. Esto no afecta la frecuencia del reloj
extarno, sclamente provoca un retraso entre la transicién del relej
Y el reconccimiento 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 programacién adecunada de su registro de
control. El divisor entre ocho consta de un contador asincrono, y
en el caso de ser seleccionado, los tiempos de actualizacién y de
reté&n no son aplicados; por lo que siempre y cuando se respete un
tiempo minimo de duracién del pulso de entrada todas 1las
transiciones del reloj seradn reconocidas. Sin embargo para
garantizar que el pulso de reloj sea reconocido en el presente
ciclo de habilitacién, es necesario gue presente un cierto tiempo
de sincronizacion entre 1la transicién del reloj y el flanco de
calda de 1la seflal de habilitacién, en caso contrario, al
desconocerse el tiempo de sincronizacién, es posible que la
transicién de la terminal €3 no sea procesada sino hasta el
siguiente pulso de habilitacién.
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Entradas de Control [Gl, G2 y-.G3) (terminales) Las entradas Gl, G2
y G3 aceptan sefiales compatibles con TTL asincronas, las cuales son
usadas para el disparo o inicio/reinicio de las funciones de los
contadores 1, 2 y 3 respectivamente. Las sefiales son registradas
por la sefial de habilitacién, en forma similar a las del reloj. En
forma mas detallada, estas entradas se emplean para la medicién de
intervalos de tiempo, frecuencia y para el disparo de inicio en la
generacién de sefiales.

Estas entradas de los temporizadores afectan directamente el
funcionamiento de los contadores de 16 bits, por lo gue 1la
operacién del G3 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 sefial 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 programacidn realizada en
el registro de control correspondiente, seleccionande un contador
sencillo de 16 bits o bien dos contadores de 8. Un contador
sencillo de 16 bits produce una sefal cuadrada tanto en modo de
disparo sencillo como en el modo continuo. Seleccionando dos
contadores de 8 bits, se pueden generar sefiales con ciclo de
trabajo, variable en ambos modos de operacién. Un bit de cada
registro de control (bit 7) es empleado para habilitar su
correspondiente salida, en caso de estar desactivado el bit (0), la
salida permanecerd baja a pesar del wmodo de operacidn. Si el bit es
limpiado estando en operacién y en nivel alto la sefial de salida,
esta ira a bajo en el primer pulso de habilitacién seguido a una
escritura al registro de control.

Modos de Operacidén de los Temporizadores.

El1 PTM ha sido disefiado para trabajar en upa amplia variedad de
aplicaciones. Estas son ejecutadas mediante el uso de tres bits de
cada registro de control (CRX3, CRX4 y CRX5) que definen diferentes
modos de operacién de los temporizaderes. Estos modos son divididos
en: Generacién de Sefiales y Comparacién de Sefiales. Como se muestra
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en. la siguiente tabla:

Registro de Control

Modo de Operacién
CRX3 CRX4 CRXS

0 * 0 Continuo
Generacién

[ * 1 Disparoc Simple

1 4] * Frecuencia
comparacién

1 * Ancho de Pulso
* Define la selecidn de una funcion adicional.

Uno de los modos de operacién de dgeneracién de sefiales, el
continuo, es empleado para producir sefiales periédicas, las cuales
pueden tener el ciclo de trabajo simétrico o variable. El otro
modo, disparo simple, un pulso Gnico con ancho programable es
generado.

Los modos de comparacién, incluyen el de frecuencia y ancho de
pulso, los cuales son empleados para medir pulsos ciclicos o Gnicos
respectivamente.

Generacién Continua.

El modo de generacién continuo producira una sefial ininterrumpida
con un perfodo proporcional al numero almacenade en uno de los
latches de los temporizadores. Cualguiera 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 operacién, como se mencioné, tiene dos variantes:
generacién de la sefial con ciclo de trabajo simétrice o con cicle
variable. Esto se realiza seglin el modo de conteo que se haya
seleccionado para el contador (contador de 16 bit o dos contadores
de 8 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 sefidl producida tendra un ciclo de trabajo
del 50%, cuya duracién serd (N+1)*T, donde T es el periodo de la
sefial de reloj, es decir, la sefial tendra un pericdo de 2% (N+1)+T.

En el modo de dos contadores de 8 bits, si se tiene gque con M y
I, se carga el contador, donde M es el contenido del byte néas
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significativo, 'y L es el menos significativo; la sefial tendrd un
pulso cuyo ancho estard dado por L*T y un perfiodo de (L+1)*{M+1)*T,
es decir un ciclo de trabajo igual a 1/[2*M+M/L+1]. Esto se expresa
en la siguiente tabla:

. Synthesis Modes CONTINUOUS MODE o
B ICRXJ » 0, CAX5 = O} SR
i Control Registar initialization/Quiput Wavelorms ] ER
i CAX2 | CRX4 | Counter initulizatian *Timer Output (OX} (CAX? = 1) g
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Con este Gltimo modo se pueden producir sefiales con mudulacién de
ancho de pulso.

Generacién Disparo simple.

El modo de generacién simple producird una sefial discontinua con
un ancho de pulso proporciconal al nGmero almacenado en uno de los
latches de los temporizadores.

En este modo de operacién también se tienen dos varian\:és; ambas
son muy semejantes, como se vera, la diferencia se estipula que en
un modo se puede alcanzar un ancho de pulsoc mayor que en el otro,
Y que el pulso se genera conh un retrasc igual al periodo de 1la
sefial de reloj, invariablemente del valor con gque 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 contader simple de 16 bits, la duracién del pulso‘ sera de
N*T, este pulso se generard con un retraso de un periodo de la
sefial de reloj.

En ‘el modo de dos contadores de 8 bits, el pulso tendrd una
duracién de L*T, y un retraso dado por [(2*M*L)+M]*T. Esto se
expresa en la siguiente tabla:

Synthesis Modes SINGLE-SHOT MODC
{CAXJ = 0, CHX?* 1. CAXS = 1}

Control Heginter Initalization/Output Waveforms
CRX2 CRX4 Counter Initialhizatian Timet Qutput (OX)

0 0 Giwen l_m“:'l"":t._m.“",—]

s L
] 1 GisR .._'f 10 Yo
= PR — VR
N ¢ Giswen * '—-1.um F—
1 t GieR = = =

Modo de Operacién Disparo Simple——
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comparacién 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 gque transcurre
desde que se ha dado, ya sea el periodo de la sefial o el ancho del
pulso bajo; de acuerdo al estado de CRX4; con el tiempo en que el
contador finalizo su cuenta; es posible que se genere una
interrupcién si este Giltimo es mayor o menor con respecto al otro,
segln se haya programado el bit CRX5., Para ello se emplean las
lineas de control (GX) como entradas para las sefiales a comparar.

En ambos modos los contadores son cargados con un nidmero X (donde
X es igual a (N+1) en el modo de contador simple de 16 bits o igual
a (M+1)*(L+1) en el modo de dos contadores de 8 bits).

La siguiente tabla muestra ambos modos y sus variantes.

CAX3 =1
CRX4 | CRX5 Application Condition far Satting Individual Intereupt Flag

0 ) Guency C Interrupt G 171 Gate Input Penod (1/F) 15 less
than Counter Tims Qut (TO}

) 3 quency C Tniereupt Genarated «f Gaie lnput Peood (1/F) 15 greater
than Caunter Time Out (TO}

1 o Pulte Width Comparson Intersupt Gonerated o Gate laput "Down Time' 15 desy

: than Counter Tune Out {TO)

1 1 Putse Width Camparnon | taterrupt Generated f Gate Jnput “Dawn Time™ 15 greater
than Counter Tune Qut {TO}

Modo de Comparacién de Sefiales

En el modo de comparacién de frecuencia, los contadores se
“habilitan cuando se presenta una transicién 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 interrupcién
serad generada si el perfodo de la sefial de entrada (la siguiente
transicién de alto a bajo) es menor que el tiempo de la carga de
los contadores, en caso contrario, los contadores se deshabilitaran
al llegar a cero, y se repetira la accién de comparacién con la
siguiente transicién. Si CRX5 esta en alto, la interrupcién se
generard si los contadores llegan a cero antes de que se presente
la transicién de alto a bajo de la sefial de entrada.

En el modo de comparacién de ancho de pulso, los contadores
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taxﬁﬁién se habilitan cuando se presenta una transicién de alto a
bajo en 1la entrada de control. 85i CRX5 esta en bajo una
interrupcién ser& generada si el tiempo de estadec bajo de 1la
entrada (la transicién de bajo a alto) es menor que el tiempo de la
carga de los contadores, en caso contrario, los contadores se
deshabilitardn al llegar a cero, y se repetira la accién de
comparacién con la siguiente transicién. Si CRX5 esta en alto, la
interrupcién se generard si los contadores llegan a cero antes de
que se presente la transicién de bajo a alto de la sefial de
entrada.
En el caso de que el pulso a comparar sea en estado alto, sera
necesario que se invierta la sefial de entrada antes de llegar al
PTHM.

consideraciones Eléctricas para el buen Manejo del PTM.

El PTM como todo dispositive posee una serie de caracteristicas
de funcionamiento, las cuales deben ser respetadas para una
adecuada operacién. Las caracteristicas mas importantes se muestran

. en la siguiente tabla:

C ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ve =60 Voc $5%. V520, Taw Ty to Ti uniess owrarwise noteds
Charscionistic Symoar [ Wi Tvo [ Nax_ ] unn
tnput Hgn Voilege Viw Lvsse20) - Ve v
Tngut Low Volsge ViL_JVss-03] ~ |V5s+0B| ¥
Troul Ceakage Cutient W =018 4 75 V) ey - 10 25 L)
-2 101 Statel Inpul Curtery 1V,, 3 St0 24 VI 0007 | 11 - 20 10 sh
Cutout Hgn vollage
Woad= - 205 xR 0GECT[ VoM Jvsse2d) - - ¥
Gpggqn - 200pa1 Othes Outputs viaa24] _ -
Qutput Low Vorraga
U pagat BmAI TO. 0007 vou - ~ JVsge0a| v
ligan = 2w 0103 - - {vsse0a
Ou'Dat Leardye Cutrent LOFt State (VoW = 2 4 V1 T8 ] ILon - 10 i uA
Tniernat Powdr Diswpaton (Measurnd 8l TA= LT Fat B 470 700 e
Tnput Cavaciance
Win w0, TA=25°C to 1 OMNP 0007 | Cin - us oF
At Qtrers - -~ 15
Gutput Capsciance —
Win=0.TA=25°C. 1= 1 ORIz WG | Cou - - 50 oF
. 0,000 - = 19

Caracteristicas Eléctricas—-
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Consideracicnes de Tiempos.

Por otra parte el PTM tiene caracteristicas de funcionemiento,
las cuales deben de considerarse para el disefio de la aplicacién,
Estas caracteristicas se relacionan con los tiempos de las sefales
de entrada y salida del PTM. En la siguiente tabla se muestran
algunas importantes que se deben de tener en cuenta,

JUS TIMING CHARACTERISTICS 'See Notes . 2 ana

e [i— Symbol foriS Unis
0 Tyoe Tume e 110 -
7 Puive Wdih, & Lo FWEL (430 ™
3| Puise Wain € g Fgn | 0 s
4 Ciocn Risa and Fau Tune L] - 3
T e v T PN o
13 4dgress Setup Yune Befote £ tas Bo s
Ta | "TRB Sewct Sewp T Belore € s {80 ~
T T Sewa Hya T o D s
8 Raad Dath Hod s O IS s
2" { Wiae Oaia Hawa fome. onw |15 s,
£ Ferpners Guipat 0813 Driay Tme I%gk = s
37 TR DN} IroLt Data Selup | me. 105V 1t ns

*Tha 0ata Dus 0utDut bullers A1 Na 1GNGE: UKL OF BEkNG CUrten by (MR MBs (Hgn imedancal

Rk $16 BHOUCAL.S 10 8.8y Dt
veis Shomn 8ce VU S04V, Vg2 2 4V, uniess otharise spechie
mant paints shawn ' 08 V anc 2 0 V. unkess oinenwiss speci! 6o

Tiempos de Sefales—-
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IX.f Principio de operacién y caracteristicaﬁ de los:Teclados
para “pCv.

Uno de los medios mds comunes qgue se emplean para comunicarse del
exterior a un sistema digital es un teclado. A continuacién
explicaremos el funcionamiento de &ste.

Principio de Operacidén

El teclado se basa en el clerre y/o apertura de interruptores
(teclas), los cuales estan dispuestos en un arreglo especifico,
dicho arreglo puede ser matricial o uno a uno. El1 digponer las
teclas en arreglos es para poder definir que tecla fue presionada
dentro del conjunto de teclas, esto se realiza mediante 1la
decodificacién de cada tecla, es decir, cada tecla posee un c&digo
Gnico, este cb6digo se le impone segGn su localizacién dentro del
arreglo.

En el arreglo matricial, las teclas forman una especie de red, en
donde cada tecla ocupa una posicién bien definida dentro de esa
red, al ser presionada una tecla, es posible conocer, el renglén y
la columna que ocupa, y asi poder determinar que tecla fue la que
se presionb, este tipo de disposicién es empleado para disminuir el
nGmero de lineas empleadas para la decodificacién de cada tecla,
por ejemplo, si sevtienen 16 teclas, se necesitarian s6lo 8 lineas
como se observa en la figura siguiente.

Poror
ORI R

E
—E e ©
—ECHHoR-RER R ———— H

Teclado Matricial
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Esto se optimiza cuando el nimero de teclas es grande. El arreglo
une a uno es agquel que designa una linea de decodificacién para
cada una de las teclas, es decir, cada tecla posee una linea
exclusiva, cuando es presionada, s8lo por dicha linea se enviara el
cédigo, como se intuye para un teclado de 16 teclas se requiere de
17 lineas de decodificacién (16 para las teclas y una comin).

La mayoria de 1los teclados para PC’s emplean el arreglo
matricial.

El principio de operacién empleado para el reconocimiento de
teclas presionadas, puede ser: capacitivo, mediante la varijacién
del espesor de un elemento dieléctrico; de membrana, empleando
elementos conductores en un membrana pl&stica; de mica, empleando
elementos conductores colocados sobre la mica; en base a contactos,
etc. De estos principios el méds empleado es el de contactos.

Elementos gue Constituyen un Teclado

Un teclade esta constituide generalmente por un microprecesador
de uso especifico, el cual contiene la mayoria de las veces dentro
del mismo circuito, un puerto serie, una memoria RAM, una memoria
ROM, y un puerto paralelo. Todo esto con el Gnico objetivo de estar
explorando y verificando el estado de las teclas, obtener el cédigo
de la tecla y poder transmitir dicho cédigo.

Operacién del Taclado

Una forma simple de describir al teclado, es verle comoc una
unidad desmontable de 84 teclas, el cual transmite datos a una
velocidad de 1200 bauds.

Una aproximacién de la organizacién interna de un teclado se
muestra en la siguiente grafica.
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PROCESADOR. - .. |isins i vt 17 " GENERADOR
EL < 'DE
RELOJ

D
TECLADO

~ ~ g ROM

TRANSMISION DE
DATOS SERIAL < RAM
==

—oOrganizacién Interna del Teclado——-

Dentro de sus caracteristicas se encuentran:
Intertasa

El teclado usa un interfaz de comunicacién serial bidireccional
compuesta de 5 lineas de conexién, estd es empleada para enviar
seflales entre el usuario (por teclado) y el sistema.

Secuencia de '"Cédigo de Bxﬁlorncién de Tecla"

El teclado es capaz de detectar cualquier tecla que es
presionada, y al momento su c6digo de exploracién podra ser enviado
por la interfaz en secuencia correcta, independientemente del
nGmero de teclas gue se mantengan presionadas. Algunos cédigos de
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tecla mientras la interfaz esté deshabjlitada, (cuando la Key Lock
estéd .encendida) pueden perderse. Los cédigos de teclas son
almacenados sélo cuando el teclado no estd siendo atendido por el
sistema:’

Buffer ‘del.Teclado

El teclado tiene un buffer de 16 caracteres first-in-first-out
(FIFO), donde se almacenan los cédigos hasta que la interfaz este
lista para recibirlos.

Una condicién de sobreflujo del buffer ocurririd si mas de 16
cbédigos son almacenados en el buffer antes que el primer dato de

* tecla sea enviado. El decimoséptimo cédigo es reemplazado con el

cédigo de sobreflujo 004 (la posicién decimoséptima es reservada
para el cédigo de sobreflujo). Si mas teclas son presionadas antes
gque el sistema reconozca una salida del teclado, el dato se
perderad. Cuando el teclado es reconocido para enviar datos, el
carédcter del buffer es enviado en operacidn normal, y el nuevo dato
de entrada puede detectarse y enviarse.

Teclas

Todas las teclas son clasificadas como "maKke/break", lo que
significa que cuando una tecla es presionada, el teclado envia un
cddigo make para cada tecla. Cuando la tecla es soltada, el cédigo
break es enviado {el c8digo break para cada una de las teclas es el
cbédigo make precedido por FOy).

Todas las teclas son de escritura automdtica (typematic). Cuando
una tecla es presionada y mantenida asi, el teclado envia
continuamente el cédigo make para esta tecla hasta ser soltada.

La velocidad de transmisién a la cual es enviado el cédigo make
es conocido como velocidad de transmisién de escritura automdtica
(typematic rate), esto se explicarid mds adelante. Cuando dos o mas
teclas son mantenidas presionadas, sélo la Gltima tecla presionada
repite el typematic rate. La operacién typematic es detenida cuando
la filtima tecla presionada es soltada, incluso cuando otra tecla es
mantenida abajo. cuando una tecla es presionada y mantenida asi
cuando la comunicacién estd deshabilitada, sélo el primer cédigo
make es almacenado en el buffer, esto previene el sobreflujo del
buffer como resultade de la accién typematic.
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Ejacucién de Funciones y Tiempo de Encendido

La secuencia de operacién que sigue el teclado desde el momento
en que se alimenta y una vez iniciada su operacisn normal, en caso
de un correcto funcionamiento se muestra en los siguientes
diagramas, éste funcionamiento puede ser alterado segin lo gue el
teclado reciba como comando y el estado de la comunicacién con el
sistema y sobre todo el estado funcional del teclado.
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Diagrama de Operacidn del Teclado——
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Reinicio de Encendido

La 1l6gica del teclado genera un POR (Power-oOn-Reset) cuando se le
aplica la alimentacién. El POR dura un minimo de 300 ms y un m&ximo
de 9 s.

Nota: El teclado puede emitir una entrada falsa durante los

primeros 200 ms después de que +5 Vpo 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:

En la ejecucion del POR el teclado realiza:

Se aplica la
alinentacion

.
£l teclado es
deshabilitado
por el sistena

Pasaron
388 S

La transnision
del teclado se
habitita

Ejecucién de POR-
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Prueba de Seguridad Bésica

Inmediatamente seguido de POR,
seguridad b&sica BAT (Basic Assurance Test
El BAT se muestra a continuacién:

,gli teclado ejecuta’ un

Enla ejecucion del BAT el teclado realiza:

8e checa la
ROM y fa Ra
interna

; Flachean los

indicadotes
de nodo

La
prueba es
correcta?

“Seenvia
un Afy

Se envia
FCy u otro

170 .

Ejecucién de BAT
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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 tecladoa. 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 operacién,

La ejecucidén del BAT puede tomar de 600 a 900 mS, esto es en
adicién al tiempo requerido por POR. El BAT también puede iniciarse
por un comando de RESET.

Después de BAT y cuando la interfase de comunicacién esta
habilitada (lineas de reloj y datos son puestas en nivel alto), el
teclado envia un cédigo completo por la interfaz, cualquiera de los
dos: AAy para la realizaclén satisfactoria 6 FC; (6 cualquier otro
cédigo) para una falla. Si el sistema emite un comando de RESET, el
teclado envia el cddigo 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.

Comandes Provenientes del Sistema B

Los comandos descritos a continuacién pueden ser enviados al
teclado en cualquier instante y el teclado responderi dentro de un
lapsoc de 20 mS.

Nota: Los comandos enviados por el sistema tienen diferente
significado cuando son enviados por el teclado.

RESET (FFy)

El sistema envia el comando de RESET para iniciar una programa de
reinicio y una autoprueba interna del teclado. El teclado reconoce
el comando con una sefial de reconocimiento "acknowledge" (ACK) y
como resultado el sistema acepta el ACK antes de ser ejecutado el
comando. El1 sistema acepta la sefial de ACK Jjunto con el
levantamiento de las lineas de reloj y datos por un minimo de
5004S. El teclade es deshabilitado desde 1la recepcién 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 operacién de
reinicico, 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.

RESEND (FEj)

El sistema puede enviar este comando cuando es detectado un error
en cualquier transmisidn del teclado. S6lo puede enviarse después
de una transmisidén y antes de que el sistema habilite la interfase
y permita la siguiente salida del teclado. En la recepcién de
RESEND, el teclado envia la salida anterior nuevamente, a menos que
la salida previa fuese RESEND. En este caso, el teclado reenvia el
Gltimo byte antes del comando de RESEND.

Si se recibe RESEND:

v
-

|
1
El teclado
envia el dats

Se
recibe un
RESEND?

-Ejecucién de RESEND—-
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No Operacién (NOP) (de F7; a FDy y de EFy a F2y)

Este comando es reservado y efectivamente es una no operacién &
NOP. E1 sistema no usa este cé6digo. Si se envia, el teclado
reconocerd el comando y continuari en el anterior estado de
exploracién, es decir, ninguna otra operacién ocurrirs.

Poner por Default (SBET DEFAULT) (F6y)

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 exploracién (esto si el teclado fue previamente
habilitado).

_Poner por default y deshabilita (FSy) .
Este comando es similar a poner por default, excepto que el i

teclado detiene el barrido (exploracién) Yy espera la sikguiente

instruccién. : : :

Habilitacidén (F4,)
En la recepcidén de este comando, el teclado responde con un ACK,
limpia el buffer de salida y comienza ‘la exploracién. :

Eco (ECHO) (EEy)

Eco es un diagnostico de ayuda. Cuando el teclado recibe este
comando, es emitido un EE, como respuesta y continua explorando ‘si
el teclado fue previamente habilitado.
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se.recibe el conands de ECO:
S Se recibe ECHO
e Se transnite al
sistema un EE,
(o)

Ejecucién de ECO——J

Puesta/Reinicio de Indicadores de Modo (EDy)

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 valido del sistema. Estos pueden activar
o desactivar cualquier combinacién. El sistema recuerda el estado
previo de un indicador de modo, de tal forma que si es puesto, no
cambiard cuando una secuencia de comando es emitida para modificar
el estado de otro indicador.

El comando tiene el siguiente formato:

COMARDO 41 OPCION J

Un comando puesta/reinicio de indicador de modo consiste de 2
bytes. El primero es el byte de comando y tiene el siguiente
aspecto:

11101101, EDy

174 Periféricos para el MC-6809




: El° géguf do byte es da opciones. Este es una lista de indicadores
. que sdn'agtuadds pof él. “El formato del byte de opcibn es:

2 / : Bit '3  Reservado
R sérvadd Fee Bit 2 Indicador de Caps Lock
VRes'eri:yado ) Bit 1 Indicador de Numeric Lock
“.Reservado Bit 0 Indicador de Scroll Lock
Opciones de Indicadores de Modo——

Nota: El bit 7 es el bit mads significativo y el bit 0 el menos

significativo.

El Tecladeo responderéd al comando de puesta/reinicio de indicador
de modo con un ACK, detendrd la exploracién, y aguardaré& por el
byte de opcién, nuevamente responderd al byte de opcién con un ACK,
pondra los indicadores de modo y continuara la exploracién si el
teclado fue previamente habilitado. Si otro comando es recibido en
lugar del byte de opcidn, la ejecucién de la funcién de
puesta/reinicio de indicadores de mcdo es suspendida sin cambios en
los estados de los indicadores, y el nuevo comando es procesado, y
la exploracién es restaurada.
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reciblr el conando de PUESTA/REINICIO DE INDICADORES DE MODO:

l

Se recibe
el comando
ED

"

El teclado
envia un

ACK

Se ternina
la ejecucion
del comando

l

Se espera
un conande

Se
Recibe el
paranetro?

176

Y

Se envia un ACK

y se rodifican

los indicadores
de nodo

Puesta/Reinicio ‘de Indicadores—
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Asignando la Velocidad/Retraso de Typematic (F3,}

El sistema emite este comando seguido por un parametro, para
cambiar la velocidad/retraso de Typematic, La velocidad y retraso
de typematic son determinados por el valor del byte que sique al
comando. Los bits 6 y 5 sirven para el par&metro de retraso y los
bits 4, 3, 2, 1 y 0 (el bit menos significativo)} son los parémetros
para la velocidad. El bit 7, el mds significativo, es siempre cero.

La siguiente tabla muestra las posibles velocidades:

Bit_Rats Bit_Rats
00000 30.0 10000 7.5
00001 26.7 10001 6.7
00010 24.0 10010 6.0
00011 210 10011 6.5
00100 20.0 10100 6.0
00101 185 10101 4.6
00110 17.1 10130 4.3
00111 16,0 10111 40
01000 15.0 11000 3.7
01001 13.3 11001 3.3
01010 12.0 1010 2.0
01011 10,9 o1y 27
01100 30.0 1100 25
01101 8.2 101 23
01110 88 mio 23
01180 N1_20
Velocidades de Typematic

El retraso es igual en complemento a 1 en valor binario de los
bits 6 y 5 multiplicados por 250 mS * 20%. El periodo (intervalo de
una typematic a la siguiente) es determinado por la siguiente
ecuacién:

Perfodo=(8+A)2°+0.00417 seg

Donde: A = valor binario de los bits 2, 1y O
B = valor binario de los bits 4 y 3

La velocidad de typematic (cédigos make por segundo) es
1/periodo. El teclado responde a este comando con ACK, detiene la
exploracién, y espera el paradmetro de velocidad. El teclado
responde al parametro de velocidad con otro ACK, cambia 1la
velocidad y el retraso, y continua la exploracién (si el teclado
fue previamente habilitado).

8i un comando es recibido en lugar del pardmetro de velocidad, la
funcién 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 instruccién haya
sido. un comando de habilitacién.
La velocidad por default del teclado es la siguiente:
Velocidad de typematic = 10 caracteres por segundo y
Retraso = 500 mS * 20%

Si se recibe RESE? en lugar de ir aXse regresa a ejecutar el BAT 1
Si se recibe RESMD sz va 2 2

§i se recibe ASICNANDO VELOCIMIVRETRASO DE TYPRYATIC:

|

Se recite
el comando
|Z]

: e £l teclado
envia un
find

Se envia un Se envia un ACK y e

K y se detiene modifica la velocidad
el barrido y el retraso
de typematic

-Asighando Velocidad/Retrase de Typematic———‘
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8alidas del Taclado
cédigos de Exploracién de Tecla

Cada tecla tiene asignado un fGnico cédigo de exploracién (make)
de 8 bits, que es enviado al sistema cuando la tecla es presionada.
Cada tecla envia el cédigo break cuando es soltada; el cédigo break
consiste de 2 bytes

tanto el primero come el segundo son
idénticos e iguales al cédigo exploracién make para dicha tecla.

El cédigo de exploracién Typematic es el mismo que el cédigo
make. La siguiente tabla muestra la disposicién de las teclas en un
teclado y el cédigo de exploracién meke correspondiente.

(0)/0)[03[0)[0)0)[o] 0] 0] @)
ﬂ%@@

i)
&

DEE

ile]
(=
EEIE

(&)

Disposicién de un Teclado

1--DE
2--16
3--1€
4--26
6--25
6--2E
7--36,
8--30
9--3E
10--46
11--45
12--4E
13--55
14--5D
15--66
16--0D
17--15

18--10
19--24
20--20
21--2C
22--35
23--3C
24--43
25--44
26--4D
27--54
28--58
30--14
33--1C
32--18
33--23
34--28
35--34

Key Positions and Their Make Codas

36--33

3738
38--42

39--48
40--4C
a1--52
43--5A

55--4A
56--51
§7--59
58--11
60--19
61--29
64--58
66--06
66--DC
67--08
68--0A
69--09
70--06
71--04
72--D3
73--83
74--0

107--78
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cédigos de Comandos al Bistema
Los cédigos de estos comandos son enviados por el teclado y
tienen diferente significado cuando son emitidos por el sistema.

Rasend (FE,)

El teclado emite un comando de reenvio enseguida de recibir una
entrada invdlida o cualquier entrada con paridad incorrecta. §i el
sistema no envia nada al teclade la respuesta no es requerida.

ACK (FAy)

El teclado envia un ACK como respuesta a cualquier entrada
vélida, excepto para los comandos de ECHO y RESEND. Si el teclado
es interrumpido cuando envia un ACK, éste descartard el ACK y
aceptarad y responderd al nuevo comando.

8obreflujo (00y)

Un carécter de sobre flujo es puesto en la posiciédn 17 del buffer
del teclado, por encima del Gltimo cédigo si el buffer ilega a
estar lleno. El cédigo es enviado al sistema como un sobreflujo
cuando alcanza la parte alta del buffer.

Falla de Diagnéstico (FDy)

La pruecba periédica del teclado sensa el sistema del teclado y
envia un cédigo de falla de diagnostico si éste detecta cualquier
problema. Si una falla ocurre durante el BAT, el teclado detiene la
exploracién y aguarda por un comando del sistema o por un apagado
para reiniciar. Si la falla es reportada después de habilitar la
exploracién, ésta es continuada.

Prefijo de Cédigo de Ruptura o Break (FO;)
Este cédigo es enviado como el primer byte de una secuencia de 2
bytes, el cual indica la liberacién (que fue soltada) de una tecla.

Cédigo de Completado el BAT (AA,)

Enseguida de una terminacién satisfactoria del BAT, el teclado
envia AAy. FCy (6 cualquier otro cédigo) realiza el wicroprocesador
del teclado cuande se dio una falla.
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Respuesta Eco (EEy)
Este cédigo es enviado en respuesta a un comando eco (ECHO) del
sistema.

safiales 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 &stas es un dispositive
open-colector en el teclado, los cuales permiten que tanto el
sistema como el teclado forcen una linea a nivel negativo. Cuando
ne hay comunicacién, tanto la linea de reloj y datos estén en nivel
positivo.

Una transmisién 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 FUNCIGN BIT FUNCION

1 0 bit de inicio 7 Bit de dato 5

2 Bit de dato 0 (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

5 Bit de dato 3 Bit de paridad (NON)
[ Bit de dato 4 11 Bit de parada

Bl B11

LI T I T T T TT1 1]

Formato de los Datos

El bit de paridad es 1 & 0, pero los bits de datos altos de las
dos palabras (cé6digo make y break) mas el bit de paridad siempre
deben ser un nGmero 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 sefial de reloj al tiempo de dato. El sistema
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puede prevenir al teclado para un envio-de: datos por un: force de la-
linea de reloj a nivel negativo, la lihea 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.

galida de Datos del Teclado

Cuando el teclado esta listo para enviar datos, primero checa un
estado de teclado inhibido o una peticién de envio del sistema en
las lineas de reloj y datos. Si la linea de relocj esta baja (estado
inhibido), el dato es almacenadoc en el buffer del teclado. Si la
linea de reloj es alta y la de datos baja (peticién de envio), 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 envia el bit 0 de
inicio, los 8 bit de datos, ceroc si se trata del byte del cédigo
make o el bit de paridad non (1 o 0) si se trata del codigo break
y el bit de parada. Para el bit de paridad se consideran los dos
cddigos, es decir, se toma en cuenta el numeroc de unos del byte del
cddigo make y del byte del cédigo break. Los datos son validos
antes del corte o flanco de caida y después del flanco de subida de
cada pulso de reloj. Durante la transmisién, el teclado checa la
linea de reloj para un posible nivel peositivo 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 condicién
conocida como contencién de linea (line contention) ocurre, y el
teclado detiene el envio de datos. Si la contencién 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 contencién no ocurre por el décimo ciclo de
reloj, el teclado termina la transmisién.

Después de una transmisién, el sistema puede inhibir al teclado
hasta que el sistema procese el dato o hasta una peticién 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 transmisién del
teclado paso del décime ciclo de reloj, el sistema debe recibir la
transmisién. 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 mds de 60 mS mientras prepara la transmisién.
Cuando el sistema esta listo para enviar el bit de inicio (la linea
de datos ser& baja), permitiendo a la linea de releoj ir a nivel
positivo, El teclado checa la linea de reloj en intervalos de no
menos de 60 mS. Si la peticién 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 mas (el bit de parada). Esta accién
sefiala al sistema que el teclado ha recibido el dato.

En la recepcidén de esta sefial, 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 transmisién de datos al teclado
requiere de una respuesta del mismo, para que el sistema pueda
enviar la siguiente salida. El1 teclado responderd dentro de un
lapso de 20 mS a menos que el sistema prevenga la salida del
teclado. Si la respuesta del teclado es invdlida o con error de
paridad, el sistema envia 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:
Largo 540 mm
Ancho 100 mm
Alte 225 mm
Peso:
2.8 Kg°
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:COnector del taclndo i
B 1 § cable e "clado que lo conecta al sxstema .es a traves de un’’
{ : ermlnales. La siguiente flgura enlista las:

CONECTOR|

Secuencia de operacién

Un ejemplo de la operacién del teclado seria la sigulente: Cuando
el sistema se encicnde, el teclado recibe la alimentacién por medio
del conector DIN provocando la ejecucién del POR. Al finalizar el
POR, se inicia la ejecucién del BAT; dependiendo del resultado de
BAT el teclado envia al sistema el cédigo de finalizado y como se
llevo a cabo {bien 6 mal) si el sistema recibid un cédigo de error,
puede hacerlo notificar al usuario para gque se hagan las
correcciones necesarias, en caso contrario, se puede estar
esperande ya sea por el envio de datos (si una tecla fue
presionada) & por una recepcién 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 cédigo
make, para enviar este cédigo verifica si la lfinea de datos es
positiva (alta), en caso afirmativo, se envia el primer bit (0 de
inicio), los bits de datos, un bit cero y el de alto posteriormente
el cédigo break (el bit de inicio 0, los 8 bits de datos el bit de
paridad tomando ambos cédigos y el bit de parada). Si la tecla
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Sw.

continua presionada, se continua enviando su cédigo typematic hasta
que es soltada. En caso de que la linea de datos sea negativa
(baja), el procesador almacena el cédigo 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 1lo
habilite, en caso de ser alta, el teclado se alista para recibir un
comando del sistema.

En el caso de envios del sistema al teclado, el sistema verifica
si el teclado no esta enviando datos, en caso de hacerlo ve en que
bit de transmisién va, en caso de no haber llegado al décimo, puede
interrumpir la transmisién 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 linea 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

11

DISENO Y CONSTRUCCION



Ltk

Disefio y Construccién

IIX a.~ Desarrollo y Pruebas del Sistema Monitor.

Introduccién.

Para que el sistema funcionara adecuadamente se realizaron dos
programas, el primero de ellos, llamado Programa de evaluacién,
tiene como finalidad el ayudar al usuario a crear y -probar sgus
programas en lenguaje ensamblador o en cédigo de maquina del 6809,
con la disposicién de todos los recursos del sistema; el segundo
programa es el llamado programa principal. Dentro de las funciones
que realiza est&n: las mediciones de voltaje, corriente y demis
variables necesarias para realizar su funcién de contrel,
inicializacién del sistema, etc. Ambos programas desarrollan su
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funcién -de distinta manera, mientras el programa de evaluacién
necesita ‘que se le den los comandos adecuados semejante en
terminales al modo linea de operacién, el programa de control es
manejado por medio de opciones (menfis), las cuales son desplegadas
en forma consecutiva, con base a 1la opcién 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 finicamente como médulo de evaluacién o
como mbédulo de control, solo se necesitari colocar la memoria EPROM
adecuada en la tarjeta de central de proceso ya sea la que contenga
el programa de evaluacidn o el programa de control respectivamente.
Ccuando se quiera utilizar el sistema con ambas opciones las dos
memorias deben incluirse en el sistema, la memoria del programa
principal deber& de estar en la tarjeta central, mientras que el
programa de evaluacién deberd colocarse en la tarjeta de
adquisicién 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 1los
programas.

El funcionamiento de estos programas se detalla a continuacién.

Programa de Evaluaciédn,

El programa de evaluacién es empleado para depurar programas de
aplicacién para el 6809, se puede verificar la operacién de un
programa ya sea en el modo de ejecucién paso a paso y/o por medio
de la ubicacién de puntos de ruptura. El programa cuenta con varias
opciones como el ensamblador/desensamblador, apuntador a memoria,
colocaciétn de puntos de ruptura, etc.

Gracias al desensamblador incluido en el programa de evaluacién,
es posible gque el programa a verificar pueda ser examinado en
neménicos. Este mismo puede ser modificado en su funcionamiento.si
se emplea el ensamblador, el cual acepta nemdnicos de
instrucciones, y el cual puede calcular saltos y evaluar
expresiones. Este programa, como se mencioné anteriormente funciona
con base a comandos.
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Sumario de Comandos. .
La siguiente tabla sintetiza los comandos disponibles dentro del
sistema de evaluacién, asi como su sintaxis.

C <reg> Modifica los registros del MPU.

D [<exp>,<exp>] Despliegue del contenido de un bloque de
memoria.

F Despliegue de registros/llamado de

. . funciones.

G ‘[<exp>, ...} Ejecucién del programa del usuario con
puntos de ruptura.

I. [<exp>]:. . Despliegue/ensamble de instrucciones.

M [<exp>] Desplieque del contenido de memoria.

P {<exp>, <exp>] Despliegue del programa objeto.

Qv Bl Salir del programa de evaluacién.

R Despliegue del contenido de registros..

iBa Ejecucién del programa del usuario paso
a paso.

Donde:

i <reg> es cualquier registro del 6809 y
<exp> es una expresién para definir un valor.

Comandos.

Cuando el apuntador (prompt) "F>" es desplegado en el televisor,
el programa de evaluacién esta listo para recibir un comando
proveniente del teclado. Estos comandos consisten de una letra,
normalmente seguida de wun pardmetro opcional. Mientras 1los
par&metros son insertados, el usuario tiene 1las siguientes
opciones: puede corregir errores presionando la tecla de retroceso
(back space), cancelar el comando presionando cancelacién (esc) o
ejecutar el comando presionando regreso de carro (return o enter).

El parametro del comando consiste de una o mas expresiones usadas
normalmente para especificar direcciones, margenes u operandos. La
expresiébn méds simple y ma4s comfin es la de una constante en
hexadecimal.

FFFE © BDOA o 6C 0o F

Se pueden introducir expresiones m&s complejas, como suma restas,
etc, de estas se discutird m&s adelante.

Algunos comandos requieren que se presione la tecla de enter para
iniciar su ejecucién, en otros, la ejecuci6n es inmediata.

Desarrollo y Pruebas del Sistema Monitor 189



Descripcién de los comandos.

¢ cCambio en el contenido de registro.

Ccuando 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 carActer correspondiente
al registro deseado ensequida del comando €. Los caracteres
correspondientes a cada registro son:

Registro de condicién de cédigo.
Registro acumulador A.

Registro acumulador B.

Registro acumulador D (A y B).
Registro apuntador de pagina directa.
Registro indexado X.

Registro indexado Y.

Registro contador de programa.
Registro apuntador de usuario.
Registro apuntador de sistema.

noUYRXNOE»n

Se despliega el contenido actual en hexadecimal del registro y se
puede introducir una expresién para especificar el valor a
reemplazar. Por ejemplo, para cambiar el contenido del registro
acumulador D por $2100:

F> € D=FFFF 2100

Cabe hacer notar que cuando se introduce un valor invalido, ya
sea directamente o por medio de una expresién, el registré no es
alterado en su contenido.

D Despliegue de un blogque de memoria.

El comando D permite desplegar el contenide de un bloque de
memoria en hexadecimal y el cbdigo ASCII correspondiente .a dicho
valor, esto es siempre y cuando el c&digeo ASCIT pueda ser
desplegado por el VDG, en.caso contrario, se sustituirad por ".v
Esto es empleado para visualizar y verificar el contenido de
arreglos o caracteres almacenados, los cuales serin 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 parametros, el rango empleado en el Gltimo
comando P o D es usado por omisién.

F> D 8000,8007

8000 61 62 63 64 ABCD
8004 00 00 00 00 ....
F>

F Llamado a funcién.

Algunas veces se desea que dentro del seguimiento de un programa
paso a paso, la ejecucién de una subrutina (llamado a funcién) se
realice como si se tratara de una instruccién simple, para ello, el
comando F permite la ejecucién de un BSR, LBSR o JSR y la subrutina
asociada como una sola instruccién. 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=00 2=00
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
instruccién 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 B=24 2=00
X=C324 Y=C23F U=77FD

P=1006 LDA #03

Se observa que en el desplegado siguiente varios registros han
cambiado su contenido y el contador de programa P direcciona a la
instruccién siquiente, reflejando asi la ejecucidén de la subrutina
como si fuese una instruccién comdn.
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G Ejecucidén del programa del usuario.

El comando G cede el control total del sistema al programa del
usuario. El programa de evaluacién recupera y restaura el contenido
de los registros dentro del programa del usuario y comienza el
sequimiento de é&ste. Opcionalmente, se permite el insertar puntos
de ruptura para regresar el control al programa de evaluacién,
Estos puntos de ruptura deben ser asignados a las direcciones de
inicio de instrucciones, en 1las cuales se desea detener la
ejecucién, en caso de no encontrar dicha direccidn, el programa del
usuario tendri control completo de los recursos del sistema. Por
ejemplo, para iniciar la ejecucién del programa con BSR 217C:

F> G

Alternativamente, si se desea detener la ejecucién del programa
si se encuentra una instruccién en las direcciones $2185 o $2119:

F> @ 2185, 219C

Si el punto de ruptura es encontrado, el programa de usuario es
suspendido, el programa de evaluacién toma el control y el
contenido final de los registros es desplegado y almacenando para
una préxima recuperacién. Cabe aclarar gque los puntos de ruptura
solo se pueden introducir al inicio de la direccién correspondiente
a la instruccién y solo dentro de las direcciones de memoria RAM.

I Despliegue/cambjio de instrucciones.

El comando I despliega o cambia el contenido del programa de
usuario, esto gracias al desensamblador/ensamblador. El usuario
especifica la dirececidén de inicio y el programa de evaluacién
despliega 1las instrucciones sucesivas en neménicos. En cada
despliegue el usuario puede seleccionar una de tres opciones:

1. Introducir una nueva instruccién.
2. Dejar la instruccidén sin cambio.

3. Terminar la ejecucién del comando.

Introduciendo una instruccién en neménicos y presionando enter se
reemplaza 1la instruccién anterior, presionando solo enter 1la
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instruccién no se modifica 'y para finalizar 1la ejecucién del
comande se presiona la tecla de ESC. En el ejemplo siguiente el
comando I es empleado para crear una pequefia subrutina en 1la
localidad $2000:

F> I 2000

2000 NEG <00 LDX #FFFFP
2003 NEG <00 LEAX ~1,X
2005 NEG <00 BNE 2003
2007 NEG <00 RTO

2007 NEG <00 RTS

2008 NEG <00

F>

"

En el ejemplo, un valor simple en hexadecimal es empleado para
egspecificar el destino de un salto o el margen de un indice, pero
pueden emplearse expresiones mis complejas, de estas se hablara mas
adelante. El programa de evaluacién detecta un error durante la
adquisicién de la instruccién (2007), en este caso, la instruccién
anterior es desplegada nuevamente, indicando que hay un error a la
entrada (RTO en lugar de RTS).

La mayoria de los neménicos del 6809 son desplegados por el
programa de evaluacién a excepcién de ORCC y ANDCC, los cuales son
desplegados como SEC y CLC respectivamente. Por ejemplo, si se
desea realizar una operacién ORCC #01 o ANDCC ¥FE se tiene en su
lugar SECC .......C y CLCC .......C . El neménico CWAI es
aceptado pero el operando es desplegado como una lista de bits.
8i no hay expresién a continuacién del comando I, el programa de
evaluacién toma por omisién la direccién apuntada por el registro
P,

M Despliague/cambio en memoria.

El comando M despliega y cambia el contenido de &reas de memoria.
El usuario especifica la direccién de inicio del bloque de memoria
a ser examinado. El programa de evaluacién despliega el contenido
de los sucesivos bytes de memoria, brinddndole al usuario una de
tres opciones:

1. Intrcoducir un valor nuevo.
2. Dejar el valor sin cambio.
3. Terminar la ejecucién del comando.
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“Introduciendo una expresién y presionando enter se reemplaza el
valor, presionando solo enter, se deja sin modificar el dato y para
finalizar la ejecucién se presiona la tecla de ESC.

En el ejemplo siquiente, el comando M limpia los 8 bytes de la
direccién $8000 a la $8007

F> M 8000

8000 FA o
8001 FF ]
8002 FA ]
8003 FF o
8004 56 o
8005 34 o
8006 FF o
8007 FF o
8008 FE

Si no hay una expresién a continuacidn del comando M, el programa
asume la direccién 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 mis apropiado para tal propésito.

P Despliegue de programa en 8S1/89.

El comando P permite desplegar el programa en el formato de
cédigo objeto MIKBUG™ s51/59. Este formato esta formado en primer
lugar por 1los caracteres "51", seguido por el numerc de bytes a
desplegar, la direccién correspondiente y al final por la suma de
bytes (checksum). Esta opcién es con la finalidad de poder checar
un programa con pagquetes gue trabajen con este formato.

F> P 8000,801F

5107800061626364FE
$10780040000000074
510780100000000068
510780140000000064

Si el rango de direcciones no es especificado, el rango del
Gltimo comando D o P es empleado por omisién.

Q 8alir del programa de evaluacidén.

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 evaluacién.
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R Despliegue del contenido de los registros.

El comando R se empleard cuando el usuario desee revisar el
contenido de los registros del MPU conforme a la ejecucién 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 evaluacién.

F> R

S5=BF92 FHINZV. A=FF B=FF 2=00
X=FFFF Y=FFFF U=FFFF

P=1000 LDS #¥77FF

En el ejemplo se obtiene que el apuntador S contiene $BF92, los
registros acumuladores A y B contienen $FF, etc. El registro de
cédigo de condicién es desplegado como una lista de bits, en la
cual cada bit activado (1) es mostrado por su nombre. Un bit
desactivado {0) es mostrado por "." En el ejemplo todos los bits a
excepcién del bit "c" estan activados. Tamkién la instruccién por
ejecutar es mostrada en forma de neménicos.

8 PRjecucién paso a paso del programa de usuario.

Este comando permite ejecutar un programa del usuario instruccién
por instruccién, es decir, s6loc una instruccién a la vez, y asi
poder examinar el resultado de ésta con detenimiento. E1 comando S
ejecuta la instruccidédn especificada por el registro P, ademis del
despliegue del contenido de los registros, esto es con la finalidad
de poder verificar los cambios que sufren éstos. Por ejemplo si se
presiona la tecla S la instruccién por ejecutar del ejemplo
anterior es LDS #77FF:

F> 8

S=77FF FHI...C A=21 B=00 2=00
X=FFFF Y=FFFF U=FFFF

P=1004 BSR 217C

Aqui, S5=77FF refleja el resultado directo de la ejecucién de la
instruccién, FHI...C y P=1004 son también efectos colaterales de la
misma.
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Evaluacién de expresiones.

En los ejemplos anteriores, se utilizé una simple constante en
hexadecimal para especificar direcciétn, margen, operande, u otros.
Siempre que el programa de evaluacidén espere un valor numérico como
dato adicional al comando, una expresién puede ser asignada. Una
expresién es formada en base a operandos constantes combinada con
operadores matemiticos. La operacién 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 digitos 0-9 o A-F.
Caré&cter - Se inicia con un apéstrofe seguido
inmediatamente por un carécter ASCII

de despliegue.

Cinco operaciones son reconocidas:

+ adicién de 16 bits.

- substraccién de 16 bits.

* multiplicacién de 16 bits.

/ divisién de 16 bits (cociente).
5 divisién de 16 bits (residuo).

La evaluacién de la expresién es estrictamente de izgquierda a
derecha sin operadores precedentes. Esto es: 3+2%5 evaluado es $19
{25 en decimal) y no $0d (13 en decimal). Ademas no se permiten
espaclos dentro de la expresién entre operandos y operadores.

LDB #'X carga B con el c6digo ASCIT de X.

LDA #'H-40 carga A con el cédigo ASCII de backspace.
LEAX 3%6,X incrementa. X con 66 en decimal
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Vectores de interrupcién.

El programa de evaluacién permite una completa flexibilidad
dentro del sistema y con los dispositiveos externos, y una de las
funciones que hay en la mayoria de los sistemas es la interaccién
con interrupciones. Para tal propdsito, dos bytes son reservados
para cada uno de los vectores de atencién a interrupcidén en 1la
parte alta de la memoria RAM; Jjusto arriba del 4&rea de las
variables del programa de evaluacién. Estas direcciones son:

Interrupcién Direccién
SWI3 5FF2
SWI2 SFF4
FIRQ S5FF6

IRQ S5FF8
SWI SFFA
NMI S5FFC
RESET S5FFE

Inatrucciones del 6809.

Neménicos.
Los siguientes nem6énicos son desplegados y aceptados por el
ensamblador/desensamblador del programa de evaluacién.

abx asrb bne cmpd eora lbhi 1db mul rolb sts
adca bec bpl cmps eorb 1ble 1ldd neg ror Sstu
adch bes  bra cmpu exg 1lbls 1lds nega rora stx
adda beq brn cmpx inc 1blt 1ldu negh rorb sty
addb bge bsr cmpy inca lbmi ldx nop rti suba
addd bgt bve com incb 1lbne 1ldy ora rts subb
anda bhi bvs coma jmp 1lbpl leas orb sbca subd
andb bita clcc comb 3Jsr lbra leau pshs sbcb swi
asl bitb clr cwai 1lbcc 1lbrn leax pshu secc swi2
asla ble clra daa - lbcs 1lbsr leay puls sex swi3
aslb bls clrb dec lbeq 1lbvc lsr pulu sta sync
asr blt cmpa deca 1lbge 1lbvs 1lsra rol stb tfr
asra bmi cmpb decb 1lbgt 1lda 1lsrb rola std tst

Neménico
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Formato del operando. : B
Para especificar la direccién del operando se iene 1 sigui te
sintaxis para los diferentes modos de direccionamiento del6809

Modo de Sintaxis
direccionamiento
Extendido <expresién>
Directo <<expresién>>
Indirecto (<expresién>, <registro>]
Inmediato #<expresitn>
Indexado <expresién>,<registro>
0,<registro>++ o...

Tres instrucciones aceptan una lista de bits como operando:

SECC C,V,F activa los bits de carry, sobreflujo y FIRQ.
cLce ¢,v,F limpia los bits de carry, sobreflujo y FIRQ.
CWAI F,I limpia las interrupciones enmascarables.

cuatro instrucciones aceptan una lista de registros:

PSHU A,B,X almacena A,B y X en stack S.
PULS P realiza la funcién de RTS.

Dos instrucciones aceptan una pareja de registros:

TFR AB transfiere el contenido da A a B.
EXG X,Y intercambia el contenido de X e Y.

El siguiente diagrama de flujo muestra la forma en que se
va ejecutande el programa segin el cédigo gque halla sido
intreoducido.
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Programa Principal.

El programa principal o de control, llamado asi por ser el que
mantiene a las variables a controlar (en este caso el f.p. 'y
velocidad) dentro de un rango de operacién. El programa principal
es el encargadc de realizar diversas acciones, tales como:
Inicializacién 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 permanecer& en un
estado de blogqueo, del cual no saldrd hasta haberse corregido la
falla y reiniciado el sistema. Este programa como se mencioné
anteriormente, opera en bas® a la sucesién de menGs, en los cuales
se despliegan las posibles acciones a ejecutar.

Autoprueba.

La primera funcién que realiza el sistema es la ejecucién del
programa Pprincipal. Dentro de éste, una de sus rutinas es el
autoprueba, el cual realiza la inicializacién del ACIA, el PIA, el
teclado, verifica 1la cantidad de RAM existente, verifica 1la
existencia del programa de evaluacién, 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 operacién que obtuvo de la autoprueba, estas
condiciones alteran también la forma en gque se llevaria a cabo el
despliegue del primer menG. Si durante la autoprueba no se detectd
la existencia del programa de evaluacién, o el de cualquier otro,
el menlG principal ser& saltado, siendo el menG de contrel, el
primero en desplegarse. Del como se realiza esta autoprueba se
hablari con detenimiento m&s adelante.

MentG Principal.

El menG principal es desplegade 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. Ejecucién del programa de control.
2. Ejecucién del programa de evaluacibn.
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si: ‘se. selecciono “la opcién 2 se iniciars: la ejecucién . del
programa. de ‘evaluacién, -el cual-se.explico anteriormente. En el
caso de seleccionar la opcién 1, ‘se-desplegard el meni de control.

Mend de control.
El meni de control despliega las siguientes opciones:

1. Despliegue de mediciones.
2. Control de reactivos.
3. Control de motores.

En la opcién del despliegue de mediciones, se presentan los
valores correspondientes al voltalje de linea y corriente de linea
en RMS, frecuencia y factor de potencia.

En la opcidén de control de reactivos se presenta un menG 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 opcién de control de motores se encuentran las opciones de
arranque, paro Yy seleccién de velocidad de operacién de los
motores, tanto para DC como AC.

Para volver de un menti al anterior o cancelar alguna operacién
so0lo se requiere presionar la tecla ESC. Se muestra enseguida un
diagrama de flujo del programa.

Desarrollo y Priebas del Sistema Monisor SR, L0201



PROGRAUA
PRIRCIPAL

!

FRUEBA OE
TECLADO ¥
MWEMWORIA

3

PRUEBA DE
TARJETA
DE VIDEQ

DESPLIEGUE
DE AUTOPRUEBA

NO

ERROR

EN LA

W

ERROR
CRITICO

S1STEMA
BLOQUEADO

SISTEMA
BLOQUEADD -

PESPLIEGUE
DEL MENU DE
CONTROL

DESFPLIEGUE
DEL MENU
PRINCIPAL

202

Programa Principal

Disedo y Construccion




Programa de Despliegue de mediciones.

Este programa realiza las lecturas del convertidor
analégico/digital, de los canales asignados al trasductor de
voltaje, corriente y frecuencia, ademds de leer el canal conectado
al circuito de medicidn de defasamiento. Dentro de este programa se
llama a una subrutina, la cual, teniendo como entrada el voltaje
proporcional al Angulo que existe entre el voltaje y la corriente,
nos entrega el valor correspondiente a dicho &ngule, 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 mas
comandos dentro de esta opcidén, ni se ejecuta otra accién, para
salir de esta pantalla, solo se debe presionar la tecla de "esc",
cualquier otra no es atendida por el programa.

En siguiente diagrama de flujo corresponde a dicho programa.

ser cannts
oL comrEniloon
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Programa de Control de Reactivos.

Este programa consta de cuarte partes, esta's‘son:

a) Mend principal.
b) control manual.
¢) control automatico.
d) Correccién del f.p.

~

~

A continuacién se explican cada uno de los incisos anteriores.

a) El ment principal permite el acceso a los dos tipos de control,
es decir el manual y el automitico.

b) Con este control es posible corregir el f.p. al conectar y/o
desconectar los capacitores manualmente, esto es, se indica el
nimero de los cuatro capacitores existentes, si este est& conectado
se desconectar&, en caso contrario se activara.

¢) Este control define el f.p. minimo al cual debe operar el
sistema eléctrico, este es definido por el usuario. (al
inicializarse el sistema de correccién y evaluacidén, al £.p. se le
asigna el valor de 0.85). Los capacitores seran conectados y/o
desconectados automaticamente para cumplir con el f.p. minimo
establecido.

d) Esta parte del programa funciona cuando se a entrado al control
automdtico es decir se encarga de conectar y desconectar los
capacitores (la correccién del f.p. realizada por este programa no
se llevard a cabo si se eligi6 el control manual), mandando sefiales
de error cuando no se puede obtener el f.p., definido por el
usuario, o cuando se eligi6 el contreol manual y el f.p. del sistema
estd por debajo del que se establecié. (si no se establecié ninguno
entonces estd por debajo de 0.85), estos mensajes aparecen en
cualquier momento sin importar si se estd en los menGs 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

204 Disetto y Construccion



checar . continuamente™ las ' condiciones del f.p. 'este  programa
funciona mediante interrupciones, gue se dan aproximadamente:cada

segundo. Un diagrama: de ‘flujo de. dicho: programa se. muestra a

continuacién.

.- PROGRAMA
- PRINCIPAL

CONTROL,
DEL
t.p.

MANUAL

i

AUTOMATICO

_'_(D.___
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Programa’ de Control de 'Hotkokreizr.

El "programa de control de - motores ‘ejecuta dos acciones, el
control de un motor de DC de 24v y el control de un motor de AC de
-127v.

Seleccionando la opcién de motor de DC, en el programa se
despliegan las caracteristicas nominales del wmismo, ademés del
estado de operacién en gque se encuentra. El1 motor de DC, 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
operacién del motor. Dicho estado se puede moedificar en sentido de
giro, velocidad y en encendido o parado. Todo esto es manejado con
opciones que se despliegan consecutivamente. El programa despliega
ademds 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 DC, el
programa despliega las caracteristicas nominales del motor y el
estado de operacién 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 DC, el programa permite
gue se modifique el estado de operacién del motor Gnicamente en su
velocidad, la cual es monitoreada y desplegada.

Programa que controla el motor de A.C.

Este programa es un submenG que permite controlar la velocidad
del motor, su diagrama de flujo estd en la p&gina siguiente, al
entrar por primera vez en esta rutina el motor estd 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 guita, ahora el voltaje se disminuye y se logran
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las revoluciones a las que debe girar. :
Solo es. necesario oprimir 1la tecla_Esc pata volver al programa
principal.
Los .siguientes diagramas de flujo muestran como ‘operan dlChOS
programas.

PROGRAMA S . RN :
PRINCIPAL L o B

CONTROL
MOTOR
DE AC

s1
DECREMENTAR
YELOCIDAD

st

THCREMENTAR
VELOCIDAD

YELOCI0AD
MENOR

Motor -de -AC
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III b.- Hardwiare Construcciédn y Evaluacién.

Primeramente de acuerdo a nuestras necesidades, hablando de los
dispositivos que serian empleados en el sistema, y a la forma en
gue resolveriamos el problema de disefio se elaboré el siguiente
mapa de decodificacién:

Direcién Tamafio Dispositivo:
0000y 24K RAM1
SFFF)

6000, 8K RAM/EPROM
TFFFy

8000y . 8K. RAM2
9FFFy

A00Oy, 16K Periféricos
DFFFy ' (I0s)
EOO00 8K EPROM
FFFFy

La funcién que desempefia cada uno de los dispositivos es:

RAM1 Almacena los programas gue el usuario desea verificar, asi
como las variables y algunos datos que el programa principal o el
de evaluacién necesitan. Esta memoria también es empleada para el
manejo del stack o pila.

RAM/EPROM Estas direcciones pueden ser empleadas por la memoria
RAM1 y tener la misma funcién que ésta, o bien, ser empleadas para
el direccionamiento del programa de evaluacién o alg(n programa
auxiliar contenido en una EPROM de 2K.

RAM2 Estas direcciones son empleadas para la memoria RAM de video,
es decir, se enplea para almacenar los caracteres, que seréan

desplegados por el VDG en el televisor.
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I08 Es empleado para direcciona: 1os dispositi.vos perifericos del
sistema. Cada disposxtivo auxilia ocupa un espacio dentto .de este
bloque, a contxnuacién se’ da la ubicacién de estos dlsposn:lvos.

Dispositivo:: Direccion:.” ‘Funcién:
PIN A ‘ .
L “ A000y -‘Registro periférico y de direcciones A.
~ A001y Registro de control A.
"A0D02; Registro periférico y de direcciones B,
A003y, Registro de control B.
A004y Registro de control y estado.
A00S5, Registro de recepcién y transmisién.
A008y Deshabilitacién del VDG.
: A009y Habilitacién del VDG.
L 2 ROOA, Deshabilita sefial de sincronizacién.
7 s AOOBy Habilita sefial de sincronizacién.
A0OCy Limpia sefial de sincronizacién.
: AQODy Palabra de estado.
HE PTM
: AO10y Registro de control 3 o 1
AO11, Registro de estado y control 2
A012, Contador 1 y buffer del MSB
AO13y Contador 1 y buffer del LSB
A0l4y Contador 2 y buffer del MSB
A015, Contador 2 y buffer del LSB
A016y Contador 3 y buffer del MSB
AO17y, Contador 3 y buffer del LSB
ADC
3 A018y Medicién de Frecuencia.
A019y Medicién de Voltaje.
; Ao1a, Medicién de corriente.
Bl R A01By Medicién del Defasamiento.
- Aolicy Medicién de Velocidad.
A01Dy
AO1E,
AO1Fy
“DAC
A020y Control del Motor de DC.
022,
Control-
A024y, Paro del Motor de DC.
A026y Arrangque del Motor de DcC.
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EPROM Este espacio es ocupado por elipfoqraﬁa~ﬁeievéiuacién'§ por
el programa principal. : : LowEn T

Distribucién de Componentes.

Para obtener un sistema modular, el desarrollo del prototipo se
realizo en tarjetas bajo el estandar STD-BUS, tomando como base
para la divisioén de componentes, las funciones que realizaban cada
uno de los elementos que integran el sistema de tal forma el
sistema se conformé con tres tarjetas bajo dicho estandar y tres
tarjetas auxiliares. Las tarjetas en STD-BUS son:

Tarjeta central de proceso
Tarjeta de desplieque
Tarjeta de adquisicién de datos, control y programa adicional.

Dentro de cada una de estas tarjetas, se busco de igual forma,
realizar médulos con funciones especificas, aislamiento,
decodificacién, etc

Las tarjetas periféricas auxiliares son:

Tarjeta de control de velocidad para motor de AC.
Tarjeta de control de velocidad para motor de DC.
Tarjeta de control de la conmutacién del bance de capacitores.

Tarjata 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
légicas, numéricas, de control y toma de decisiones, mandando y
recibiendo informacién de las otras dos tarjetas, ademéds de ser la
encargada de recibir los comando y datos y enviar palabras de
control al mundo exterior, especificamente los datos y comandos
recibidos del mundo exterior son provenientes del usuario, é&stos
son recibidos por medio de la interfaz del teclado y el puerto
serie, mientras que las palabras de control son dirigidas a 1la
tarjeta de control de la conmutacién del banco de capacitores, con
esta palabra se seleccionan los capacitores que entrardn en
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operacién._‘uéd’ian;e eStaZj,conmut;écién‘se controlard el factor de
potencia 'y 1o$'-reacti‘vo'sié|.ie haya'en-las lineas de transmisién.
Un diagrania’“ 'e'srqu"eyl;iaticok ~de ‘dicha tarjeta se muestra a
continuacién, asi como la ubicacién de los componentes dentro de la
tarjeta: : Lk .
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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 despl;legue de  procesos,
resultados, verificacién de comandos, etc, que' son de utilidad,'val
usuario.

La tarjeta se realizé con base al VDG y cuenta con memoria RAM
(memoria de despliegue) circuitos de decodificacién, control,
desacoplamiento y el modulador.

Los circuitos de decodificacién se encargan de jidentificar y
reconocer llamados del MPU al VDG para su habilitacién
deshabilitacién y programacién o accesos del MPU a la memoria de
despliegue para su actualizacién o refrescamiento.

Los circuitos de control se encargan de realizar la programacién
del VDG, habilitar o deshabilitar la sefial de sincronizacién del
VDG con el MPU, la cual identifica cuando el VDG ha terminado de
hacer un barrido de pantalla y detiene el funcionamiento del mismo;
hacer el direccionamiento de la memoria de despliegue para la
actualizacidn de informacién del MPU, asi como activar o desactivar
los dispositivos de acoplamiento de la tarjeta al canal de
comunicacién.

Los circuitos de desacoplamiento son buffers los cuales solo
entran en funcién cuando el MPU hace accesos a la memoria de
despliegue, en estado normal de operacién del VDG, estos se
encargan de desacoplar el bus de direcciones y datos de la tarjeta
de desplieque al bus del canal (peine), y asi evitar conflictos con
el bus del MPU cuando no es llamado.

El modulador realiza el acondicionamiento de las sefiales de
luminancia y color que el VDG genera para ser captadas por el
televisor, ajustando por medio de un circuito de oscilacién el
canal en el cual se desea recibir la sefal.

Cabe aqul mencionar como opera esta tarjeta. Primero la memoria
de despliegue esta dividida en dos bloques funcionales de acuerdo
al modo de operacidn del VDG estos son:’

Direccién del Blogue: Modo de operacién:
8000y~97FFy Graficos de Color o Resolucién
9800,-99FFy Alfanuméricos
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La tarjeta puede ser programada para que trabaje en todos los
modos de operacién del VDG excepto el modo de semigréficos seis,
que debido a la implementacién no es posible de tener acceso a
ésta.

Los comandos asi como las caracteristicas de cada modo se dan a
continuacién:

Modo de Operacién:’|: Caracteristicas:
ar&cter/Fondo . Borde
-Verde/Negro Negro
Negro/Verde Negro
Naranja/Negro Negro
Negro/Naranja Negro
Todos/Negro Negro
Todos/Negro Negro
Colores

Todos/Verde Verde
Todos fAnte Ante
Negro/Verde Verde
Negro/Ante Ante
Todos/Verde Verde
Todos/Ante aAnte
Negro/Verde Verde
Negro/Ante Ante
Todos/Verde Verde
Todos/Ante Ante
Negro/Verde Verde
Negro/Ante Ante
Todos /Verde Verde
Todos/Ante Ante
Negro/Verde Verde
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
sefial de sincronia, la cual, una vez gque el VDG ha concluido un
campo es activada, deteniendo el funcionamiento del VDG e indicando
a la vez que dicha accién se ha realizado por medio de la sefal de
sincronizacién al MPU (&l cual debe de esperar la respuesta en un
estado de espera de 1la sefial de sincrinizacién mediante 1la
instrucciédn SYNC).

La habilitacién o deshabilitacién de cualquira de las funciones
de la tarjeta de despliegque Sse 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 VDG se tiene que debe de
realizar una lectura o escritura a la localidad A008, para gque la
accién se cumpla, el dato almacenade o leido segGn la intruccién
empleada no tiene significado.

S6lo cuando el VDG esta deshabilitado se puede programar su modo
de operacidén o bien tener acceso a la memoria RAM de despliegue
para verificacién o modificacién.

Los pasos a seguir para dicha accién son:

- Se habilita la senal de sincronia.

- Se espera por la seflal de sincronizacién.

- Se deshabilita al VDG.

- Se almacena la palabra de control o bien se modifica el
contenido de la RAM.

Se habilita al VDG.

" un diagrama esquemdtico de la organizacién de 1la tarjéta, asi
como de la disposicién de los componentes dentro de la misma se

muestran a continuacién.
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Tarjeta de Adquisicién de Datos, Control y Programa Adicional.

La tarjeta esta compuesta por dispositivos auxiliares al sistema
como memoria EPROM adicional y el PTM (contador de eventos y
temporizador); asi como los dispositivos de adquisicién de datos
como son los convertidores Analégico-Digital, los cuales estén
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-Analégico y circuitos opto-acoplados.

Como se dijo esta tarjeta tiene sus circuitos de control y de
decodificacién, cuya funcién es idéntica a la que desempefian en la
tarjeta del VDG.

EXplicaremos a continuacién en forma simplificada la funcién que
desempefian los demis elementos que conforman esta tarjeta.

Memoria adicional. Este espacio es ocupado por el programa de
evaluacién cuando se quiere afadir esta opcién 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 automitica dentro de cierto rango
de operacidén especificado por el usuario o el rango por omisién,
ademds de tener la opcién de maniobrar cualquiera de los dos
contadores restantes como contadores de eventos ya sean internos
{sefial de reloj E)}) o externos, dgenerar interrupciones periédicas,
generar sefiales cuadradas de salida, etc.

Los dispositivos de adquisicién se encargan de acondicionar las
sefiales provenientes de los transductores, para el convertidor
analégico a digital y asi adecuarla para ser manejada por el MPU,
estas sehfales 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 analégico
que proporcionan niveles de voltaje qdecuados 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 mas adelante.

Un diagrama de bloques de la organizacién de la tarjeta y de 1la
distribucién de componentes se muestra a continuacién.

J
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Tarjetn de conﬁrol de Motor daihc;

"E1 cxrcuito empleado para controlar 1a velocidad enel ﬁct@:lder

corriente alterna es el que se muestra a continuacién

Existen dos tipos de control para dispositivos que emplean
voltaje de C.A. estos son:

1.- Control encendido-apagado.
2.~ Control de fase.

El control encendido - apagado, es empleado como "switch" para
conectar o descenectar la carga a la fuente.

El control de fase es empleado como "switch" para conectar 1la
carga a la fuente en solo una parte de cada ciclo de la fuente, con
esto se logra variar el veltaje eficaz que recibiri el motor, y
logrindose asi controlar su velocidad.

El Gltimo control fue el gque se empleé para controlar al motor.

El circuito empleado para el encendido de los tyristores es un
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control cosenoidal, dque permite tener un incremento lineal de
potencia, para cualquier incremento del &ngulo de disparo del scr,
esto y la explicacién del circuito se detallan en el indice.

Un sensor magnético es el que se empled para detectar las
revoluciones a las que gira el motor, cada pulso obtenido se emplea
como relej 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 selecciond.

Tanto la informaciédn gue se transmite al motor como la gue 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 configuracién de un interruptor ubicado en la misma; la funcién
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 serd controlado por medio del controlador, con la
posibilidad de modificar la velocidad y el sentido de giro; o bien,
un operador tendra dicho control con la limitante de la velocidad,
la cual esta fijada a la velocidad nominal.

Cuando se tiene selecciocnado el modo de operacién automatico, el
controlador es el encargado de enviar las sefiales de contrel a la
tarjeta manejadora. Estas sefales de control son niveles de
voltaje, los cuales indican la velocidad y el sentido en que girard
el motor, esta tarjeta se encarga ademds de recibir las sefiales
provenientes del transductor de velocidad y adecuarla para el
convertidor analégico-digital de la tarjeta de adquisicién de
datos.

El motor se controla con base de un convertidor DC-DC (también
conocido como Chopper o Troceador). El convertidor DC-DC es un
dispositive que por medio de interruptores, en este caso
transistores de potencia, permite regular el voltaje promedio de DC
que se aplica al motor. Existen varios tipos de convertidores, el
utilizado por nosotros es del tipo D, también llamado puente H o
convertidor bidireccional, el cual lleva a cabo la conmutaciédn de
los transistores de una misma rama, esto brinda la posibilidad de
variar el sentido de giro del motor ademds de su velocidad. Los

Hardware Construccidn y Evaluacisn 223



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 cicleo de trabajo varia de
acuerdo con una sefial de modulacidn. Esta sefal de modulacién 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 modulacién
menor de 50% del ciclo de trabajo, el motor gira en un sentido, si
la modulacién es mayor del 50% el motor gira en sentido contrario,
y con una modulacién igual al 50% el motor se detiene. Un diagrama
en blogues de la tarjeta se muestra a continuacién:

e g SENSOR
TRANSOUCTOR L —— ve1 oc1pAD

Al R N E s : .
| TARJETA PWM =N vanesroores
i e e DT —V
ADBUISICION MOTOR
CONTROL INTERRUPTORES
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III c.- Sistemas de Autoprueba y Fallas.

El sistema cuenta con la rutina de autoprueba, la cual es
ejecutada en el encendido y en cada reinicio del mismo, la funcién
de esta subrutina, como se mencion6é anteriormente, es la de
inicializar los dispositivos periféricos, esto son:

Puerto Serial Sincréno (ACIA}).
Puerto Paralelo (PIA).

Generador del Despliegue de Video,
Dispositivos de adquisicién de datos.
Dispositivos de salida.

Ademis de verificar el estado de la memoria RAM disponible del
sistema, tanto de la tarjeta principal como la memoria empleada
para el despliegue. Verifica ademds si parte de las direcciones
destinadas a memoria RAM est&n siendo empleadas por la memoria
EPROM del programa de evaluacién.

Las fallas que se pueden detectar como anteriormente se menciono

sont

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 explicarin
las formas en gque son indicadas las fallas localizadas por el

sistema:

Falla en la Xnterfaz con el Taclado. Este falla puede deberse a
mGltiples 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 cédigo de error en la ejecucién 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 erréneos.

~ Mala conexidén entre el teclado y el ACIA. Cuando el conector
no esta bien conectado.

~ La combinacién de cualquiera de los caseos anteriores.

Esto se puede corregir si la comunicacién del ACIA y el teclado
se hiciera bidireccional, y no en un solo sentido, claro esta que
esto complica tanto el software comoe 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 ejecucién y espera a que la falla se corrija y se
reinicie el sistema; ademds 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 asignacién del numero de localidades de RAM que se
encuentran disponibles, el usuario puede verificar réapidamente de
acuerdo a la configuracidn gue se seleccioné 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:

- Falla en la memoria de despliegue. El sistema de evaluacién
encuentra que la memoria RAM empleada para el despliegue no
funciona adecuadamente o no hay.

~ Falla en la programacién del VDG. El sistema al inicializar
el VDG verifica que no trabaja acorde al modo de operacidn
que se le asigno.

- Falta de la tarjeta de despliegue. Que la tarjeta no este en
el médulo 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, ademds de detener la ejecucién de
cualquier operacién.

Tanto la falla en la interfaz del teclado como en la tarjeta de
despliegue detienen la ejecucién del programa y cualquier accidn de
control, es decir, el sistema gueda parado (en estado de "halt");
dicho estado es notificado al usuario por medio del encendido de un
led indicador de detenido.

Falla en las sefiales de entrada. Ahora bien para la deteccién de
fallas en la adquisicién de seflales de la linea, se cuenta con la
rutina que monitorea el factor de potencia dentro de un rango
establecido con anterioridad (si no se da un f.p. inicial, el
sistema toma el valor de .85), esta rutina es ejecutada por medio
de interrupciones periédicas, las cuales son ejecutadas por el PTM,
cuando ha llegado a esta rutina, se verifica el estado de sistema
y de algunas sefiales de importancia, por ejemplo niveles ge
voltaje, corriente en la linea asi como de su frecuencia, esto con
el propdsito de detectar posibles fallas en la linea de transmisién
o cortos circuitos, también se verifica la velocidad de motores y
la alimentacién que poseen para la detecciédn de sobrecargas o un
mal funcionamiento.

En el caso de localizar alguna falla el sistema responde con el
comando de control adecuado come el cierre o apertura de
interruptores, para cortar el suministro de corriente o encender
alguna alarma. Ademds de enviar un mensaje de advertencia al
usuario por medio del televisor.
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III d.- Sistemas de Blindaje y Aislamiento entre Etapas.

Aislamiento Entre Etapas.

Para aislar las diferentes etapas del manejo e intercambio de
informacién entre 1las tarjetas, se usaron buffers 74LS244 Yy
7415245, este ultimo en el caso del bus de datos bidireccional,
para gue sean estos dispositivos quienes suministren la corriente
necesaria y no scbrecargar a los circuitos gue controlan o "mandan"
dicha informacién.

Estos buffers fueron colocados en los siguientes sitios:

-~ A la salida del Microprocesador, en particular en el bus de
direcciones asi 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 sefales de RF se debe tener cuidado que las
sefiales que se reciben del medio no afecten a nuestra informacién
asi como también el ruide 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 utilizé cable coaxial y conector RCA.

Ademds de estos aislamientos se emplearon otros como:

- Optoacopladores para alslar la etapa de control y 1la de
potencia en la tarjeta controladora del motor de DC.

- Transformadores para aislar la etapa de control y 1la de
potencia en la tarjeta controladora del motor de AC.

~ Optoacopladores para aislar la etapa de control y 1la de
potencia en la tarjeta de control de la conmutacién del banco
de capacitores.

- amplificadores operacionales en configuracidn segidor de
voltaje para aislar algunas partes en la circuteria analédgica
como en el convertidor de frecuancia a voltaje.
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IIT e.- Intarfaces para Adquisicién de Datos.

Medicidén de voltaje, corriente, fase, 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 estd 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 ©

sen ©

Mediante las siguientes ecuaciones para un sistema monofasico:

§ = VI = PP+ 0

P =S5 SEN (8) =VICcCos(8) =y 52 0

Q =5 SEN(8) = VI SEN(8) = 52- p2

Nuestro sistema que estd basado en el MPU 6809 requiere una
interfase para comunicarse con el sistema eléctrico de potencia, es
decir que convierta sefiales analégicas a digitales, para lograr
esto se empleb el convertidor ADC0809, el cual tiene las siguientes
caracteristicas:
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El ADC6809 es un dispositivb CMOS, con 8 canales multiplexados,
sobre un convertidor analégico-digital de 8 bits (A/D), Yy un
control légico 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 1las ocho entradas analégicas, conectadas
directamente con un comparador, la conversidn se realiza empleando
el método de aproximaciones sucesivas, una entrada de 3 estados, un
"switched capacitor", un muestreador, y registro que mantiene los
8 bits obtenidos. Los métodos de comparacién y conversidn empleados
eliminan la posibilidad de omitir cédigos, asi como la necesidad de
ajustar a cero o a escala mixima. El ADCOB809 tiene 8 entradas
analégicas, es decir ocupa 8 localidades en el mapa de meﬁoria;

A00Q8 - AQOF

La decodificacién puede observarse en el mapa de memoria. asi
como su diagrama de tiempos presentado en este capitulo.
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Medicién de voltaje y corriente. : . )
Para la medicién de voltaje y corriente se empleo un - solo
circuito, este se encarga de rectificar la  sefial ‘alterna- ( de
voltaje o de corriente ) y dar su equivalente en voltaje de D. C.'
para lograr esto se empleé el circuito siguiente :

vottala

100

.,I}T

El ‘circuito anterior es un rectificador de  onda completa que
nos permite rectificar las sefiales de corriente y de voltaje para
poder ser usada en el MPU. Este circuito debe analizarse en dos

. partes:
a) cuando V; > 0
b) cuando V; < 0
A) 81 V; es positiva el dicdo D, conduce debido a que el AO
es un inversor, y D, no conduce, con estas consideraciones, se puede
obtener un circuito equivalente:
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b) Si V; es negativa
circuito equivalente es:

232

el diodo D, conduce y D; no conduce, su
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“Ccon”la suma de ambas respuestas se tiene la salida total.

TR;V, para V,;> 0

V., =

-Lv, para v,<o0
1

f.p-

El cosenc del &ngulo de fase® entre el voltaje y la corriente se
conoce como el factor de potencia (€.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 est& atrasando o adelantando el voltaje aplicado.
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péd.ée le llama f.p... y.es la.razén.entre

bromgd#o Y la ‘aparente; esto es,

botencia promedio _ .,q (@)
" potencia aparente

de modo'que el angulo de la carga es’el &ngulo
general de una impedancia de cargaes:

Z=R+JjX

si X > 0, la carga es inductiva, si' X <v0'éé Qibe[qua'ié,éarga es
capacitiva. . g
Una mejora en el f.p. global del sistema para una determinada

carga dada, da por resultado.

1)} liberar una capacidad de alimentacién que permite cargas

adicionales.
Reducir la caida de tensién de linea y mejorar la regulacién
de tensién global del conjunto.

3) Aumentar el rendimiento global del sistema ( linea equipo }

2

4) Costo de funcionamiento menores.
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Kedicidn del defasamiento entre el 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 wvoltaje y 1la
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 continuacién logra darnos el
equivalente en voltaje de D.C. del defasamiento
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De las salidas de los amplificadores operacionales A, y A; . se
obtienen unas sefiales cuadradas debido a que trabajan como
comparadores.

Debido a 1los diodos que se tiene Yy a la configuracién
resistencia capacitor provocan una caida exponencial a las entradas
de A;.

A; es un flip flop analbgico por lo tanto solo da dos estados
l6gicos "0" y "1", dependiendo de lo gue reciba a las entradas.

A la salida del amplificador operacional A, la sefial cuadrada que
proporciona tiene un ciclo de trabajo variable, este depende gdel
defasamiento existente entre el voltaje y la corriente, es decir
tiene un nivel de D.C. variable y proporcional al defasamiento el
cual se mantiene estable por medic del capacitor a la salida y del
amplificador A,, para una mejor comprensién de este circuito
refiérase al apéndice.

Medicién de frecuencia
Para la medicién de frecuencia se emple6 un convertidor de
frecuencia voltaje XR-2917.

+TACH >
L 3 E NC
TIMING [2 13] NC
CHARGE -4 13
PUMP
10AD (3 12} GNO
<L
NON b = :TACH
mverTing LA L4 Y
EMITTER 3 108 INVERTING
N} 5) SOLLECTOR
XR-2917—
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Este consiste de: un comparador a la entrada con 40 [mV] de
histéresis "charged-pump", diodo zener, una salida de un
amplificador operacional y un transistor, tiene wuna buena
linealidad y alta corriente de salida.

El voltaje de salida es una funcién del voltaje regulado por el
zener ( V, ), una resistencia ( R, ) y un capacitor ( ¢, }, 1los
cuales son conectados a la “charged-pump" Yy a la entrada de
frecuencia ( f; ), la reduccién del rizo es lograda por medio de un
capacitor ( C, ). El transistor de salida puede manejar una
corriente maxima de carga de 40 [MA]) Y Vipn, 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 niveles de conmutacién a las entradas de 1los
comparadores, las entradas no deben tener voltajes menores a cero
sin antes poner resistencias a las entradas.

La salida del comparador estd alimentando a la "“charged-pump"
donde la corriente es enviada hacia el capacitor C, que realiza la
funcién de tiempo de carga, la misma corriente es transmitida a la
resistencia de carga R;, donde el capacitor C, realiza el filtrado,
donde es usado para integrar los pulsos y proveer un voltaje
proporcional a través de la resistencia de carga. El1l voltaje a
través de la resistencia de carga estd en funcién de: la fuente de
voltaje, frecuencia de entrada, tiempo de carga del capacitor y de
la resistencia de carga.

Ve = Vo £; G Ry

El tamafio del capacitor que realiza la funcién de integracién (
C, ) es dependiente tinicamente 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; finalmente la
ecuacibén de conversién es:
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K es tipicamente 1,°
A con\:inuaclén se’ muestra ‘elic cuito m

Las ecuaciones de disefio son:

e Ve = R T,

Donde I; = 170. [pA] si Vec = 12 [V]
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El voltaje ,de‘v::-i;p' ‘esta dado por
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: III f£.- Interfaces de Control hacia el Mundo Exterior.

Correccidén del f.p.

Una vez conocido el &ngulo de desfasamiento entre la corriente
con respecto al veoltaje, y que este no este entre el rango
permitido ( mayor de 85 ) seri necesario corregirlo, esto se logra .
mediante diferentes métodos como lo son, motores sincronos,
capacitores, etc., nosotros empleamos 4 capacitores pai:'a
corregirlo, y se usé el siguiente circuito.

1ea

3 o

anegea =

uoc1091

unc103s

1303

< 3

FLOTEN

uoC3031

Cuando se transmite un 1 ( proveniente del PIA )se encienda un
LED que indica el capacitor 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 capacitores con la linea, pero es conveniente
hacerlo en el cruce por cero de la sefial, el optotriac empleado
tiene un detector de cruce por cero, esto se aprecia en la hoja de
datos del MOC311, en donde se observa gque el optotriac trabaja
cuando recibe un pulso que coincide en el cruce por cero de la
sefial de voltaje.
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Conclusiones

Del Sistema de Evaluacién y Control del MPU 6809 (SEC 6809)
podemos concluir lo siguiente:

a)

b)

como sistema de evaluacién presenta una gran flexibilidad por
permitir al usuario escribir sus programas a evaluar
directamente en lenguaje ensamblador y accesar a cualquier
parte del sistema.

En su aplicacién como controlador industrial el SEC 6809 nos
permite obtener lecturas de frecuencia, voltaje y corriente y
calcular el factor de potencia asi como tambié&n el valor de
los reactivos presentes, ajustidndolos al valor prestablecido.
como una alternativa para un mejor calculo del factor de
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d)

e

~

£)

g)

h)

i

p@tgncia se propone ei anilisis dé los arménicos, ‘en lugar de
la utilizacidén del 4&ngulo de defasamiento como el aqui
empleado.

El“desempefio de la parte controladora de velocidad de motores
(DC y AC) presenta varios inconvenientes. Sin embargo, para
los fines demostrativos del SEC 6809, son suficientes.

En su elaboracién se utilizé el MPU 6809, y sus periféricos
de manera discreta. Actualmente todo esto podemos encontrarile
en un solo circuito integrado, por ejemplo el MCU 68HCll.

Ofreciéndonos también una reduccién considerable de espacio.

Para el manejo del despliegue de la informacién se utilizé el
VDG 6847, que permite el manejo de caracteres alfanuméricos,
semigr&ficos y gr&ficos. En el modo grafico, se obtiene la
mejor resolucién, pero para un manejo eficiente y adecuado,
se requiere de un mayor manejo de software.

En relacién a la interfaz del teclado para PC implementada en
el SEC 6809 se utilizé el 6850 (ACIA, puerto serie), se
propone la sustitucién de dicho circuito por el empleado en
las PC’c.

Este sistema fue diseflado para trabajar en sistemas
monofdsicos, con la posibilidad de extenderse a trifédsicos,
con un incremento de hardware.

El prototipo esta formado por tarjetas, las cuales cumplen
funciones determinadas, con la poslibilidad de probar cada
una de ellas en forma independiente, a la vez que permite el
sustituirlas por prototipos mejorados.

En México se cuenta con la capacidad técnica para desarrollar
sistemas de buena calidad.

Conclusiones
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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 anilisis se presenta a
continuacién:

a) Cuando v; > 0 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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de 1;
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de 2,"

“por lo-tanto} i i
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de 3;

2 Ve (30

sustituyendo (37).y (5) en (4) y despejando V,;
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Su funcionamiento es:

““Los “amplificadores A,, A; son comparadores-ya que; A, tiene una
configuracién inversora solo que la entrada esta en la terminal no
inversora ( da una condicién inestable ) y A, una configuracién no
inversora pero la entrada esta en al terminal inversora, esto
provoca que A; Y A, estén siempre saturados ( en +Vcc o -Vec ),
graficamente se pueden ver las salidas de A, y A, (en el circuito
son los voltajes V, y V,, Y sus graficas se pueden observar en la
pagina siguiente) cuando a la entrada se tiene una sefial sencidal,
Va y Vb.
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Vi
- Va edelanta Vi *+ Vb adelanto Va

Debido a los diodos la sefial gue ira hacia A, serid la que se

muestra en las gréficas, para los voltajes V, y V,, para que V;

ocurra, debe de haber una transicién de nivel bajo a nivel alto de
Vy, lo mismo sucede para V,, para la transicién de V,.
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Un momento antes que se de el pulso, es decir A, estd saturado en -

V.: C tiene la siguiente condicién de voltaje (su voltaje es igual
Cate ) Y su grafica de voltaje en el capacitor cuando se da la
transicién es. la que se da en la hoja de graficas, y que
corresponden a los voltajes V; y V.

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 sigquiente: ‘

R, C =Ry G <

32F,

Para que Ry Y Rp ( gue provocan una condicién de 0 [V} a las
_entradas de A, cuando el pulso no existe ) no provoguen una descarga
demasiado rapida de los capacitores C, y C,, cuando los diodos D, y
D, conduzcan, es decir la corriente por R, y R,y debe ser
insignificante con respecto a R; Yy Ry, una buena condicién para
lograr esto es que se cumpla:

R, < 0.1R

A, es un flip-flop analégico es decir cambia de +Vee a =Vcc
dependiendo de la sefial que le sea aplicada a las entradas, esto
puede observarse en la hoja de graficas (V; y V,), cuando llega la
sefial de V, la salida V; va hacia nivel bajo, y cuando se da la
sefial V,, V; va hacia nivel alto.

Este flip-flop tiene un nivel de histéresis, las resistencias R,
+ Ry ¥ el diodo zener establecen los niveles de histéresis, estos
niveles se dan con la siguiente relacién:
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Rm Vz

Ve 20 Yz
Ry + Ry,

v

Ay nos permite ajustar la salida de A; a un_ nivel de voltaje de 0
a +5 (V], esto debe hacerse .ya que .a la.salida de A, se tiene un
rango-de -0.7 a +6 {V], esto se observa Va{xv‘lasb,gvraﬂfricarsr sigquientes:

Esto se logra al aumentar la ganancia del A, (' pot "3“ Yoy
sumarle un voltaje ( pot 4 ). ’ : : PRI
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A.3 Control de Valocidad del Hotor de A.C.

El circuito empleado es el siguiente:

como se mencioné anteriormente el control de encendido de los
scr, es conocido como control cosenoidal, los amplificaéores que
realizan esta funcién son los A.0. del U6A al U6D.

U6A es un integrador, y su salida estad dada por:

S
v, = Ricfvidt

V; es una senoidal por lo tanto su repuesta es un coseno, con
ganancia de 1/RC, para una mejor comprensién de su funcionamiento
observese las grdficas de la siguiente pagina.

El voltaje que sirve de referencia (véase la grafica B) e indica
el momento en que los scr se enciendan lo transmite el
DAC0830 y que corresponde a la palabra l&gica transmitida por el
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MPU, para la velocidad que el usuario requiera que tenga el motor,
U6B invierte el voltaje de referencia (uno para cada scr), Dy E,
dan un "1" cuando el scr deba dispararse, peroc este nivel alto dura
mis del medio ciclo, por eso es necesario limitar a el nivel alto
Gnicamente para su correspondiente medio ciclo, esto se logra con
los A.O. U6F y UGG, grafica F,G, para dar la salida deseada He I.

El circuito de disparo de los scr 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 scr contra voltajes en
inversa que lo dafiarfan), y es aplicado a la compuerta del scr.

El circuito detector de frecuencia lo forman tres transistores,
que se encargan de amplificar el pulso proveniente del sensor
magnético, este pulso sirve como relej para dos contadores, estos
reflejan 1la frecuencia a la que trabaja el motor, y serd
transmitido al MPU por medio del puerto paralelo.
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A.4 Control de Velocidad del Motor de D.C.

El motor empleado en el controlador es un motor con imén
permanente. Una ventaja de utilizar este tipo de excitacién es su
relativa facilidad de fabricacién, una mayor eficiencia con
respecto a los motores que emplean devanados, y adem&s se eliminan
cables de conexién. Adem&s con este tipo excitacién, se tiene un
control de velocidad a través de la tensién de inducido, con una
relacién précticamente lineal entre estos dos parémetros.

T=KT¢IA
bonde:
_ Pz
Kr=Za

Donde:
' P es el ntmero de polos.
Z es el nGmero de conductores activos, el doble de espiras
por bobina.
a es el naimero de ramas, las bobinas en paralelo entre las
escobillas de polaridad opuesta.
Este control de velocidad basa su funcionamiento en la ecuacidn:

- VE-IQRa

o, e

Existen tres tipos de regulacién de velocidad:

a) Regulacién reostdtica: Manteniendo V, y ¢ constantes, puede
disminuirse la velocidad, aumentando la resistencia de armadura.
Este tipo de regulacién es ineficiente, ya que consume energifa en
el reéstato.

b) Regulacién por flujo: Después del arrangue se inserta un
reb6stato para poder reducir el flujo en el circuito del inductor.
Esta regulacién es buena, excepto por el hecho de que cuando se

256 Apéndice 4



disminuya ¢, aumentard I,, lo que puede producir sobrecalentamiento. -
c) Regulacién por la tensién: Se basa en variar el voltaje aplicado
al inductor o al inducido.

Como se mencioné, se empleo un convertider CD-CD del tipo D para
alimentar al motor. Los pares de conmutadores T1-T2 y T3-T4, abren
y cierran de forma alternada; mientras Tl y T2 permanecen abiertos,
T3 y T4 estén cerrados y viceversa. El puente H esti compuesto por
dos ramas, y cada rama por dos conmutadores. Se define gue una rama
es la trayectoria cerrada que se forma al actuar simulténeamente
dos conmutadores. La tipologia del puente H se muestra a
continuacién:

Puente H

En la siguiente figura se puede ver que una rama esta definida
por Tl'y T2; la otra rama la forma T3 y T4. Se observa también que
cuando conduce T1 y T2, tomando come referencia la polaridad de la
fase, la fuente (V,) se aplica con polaridad positiva, mientras que
para la otra rama, se induce con polaridad negativa.
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Puente H-

Si se conmuta con frecuencia fija la apertura y cierre de las
ramas, el voltaje promedio que entrega el convertidor (V,.) se
regula por la razén de tiempo que una rama conduce con respecto al
tiempo de conduccién de la otra. A esta técnica se le conoce como
modulacién de ancho de pulso. Esto se observa en la siguiente
gréafica:
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Tadterte
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== vprom

-PWM-

si  la velocidad de conmutacién es alta con respecto de la
constante de tiempo eléctrica de la bobina de la fase del motor,
ésta funcionard de acuerdo al voltaje promedio de la sefial (Vo) «
Fl voltaje promedio alimentado al motor por el puente H se define

como:

Y si

donde:

Caleulos

se define como ciclé de trabajo (d) a @

v

prom™

Ton=Tore
Ton* Toer

g=Ten
T

Véd
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""r 7 es‘v el: periodo ‘del tren de'pulsos .que ‘comanda’ el puente.

Combinando as’ecuaciones anteriores, e Vcltaje promedio esta dado
ipors: :

El comportamiem: de-dich

mﬁéétra en la figlira":
siguiente.‘ o TR

PUM
P

En la anterior gr&fica se muestra que la variacién del voltaje
promedio es proporcional al ciclo de trabajo (d), variando este
ciclo se podrad controlar la velocidad y el sentido de giro del
motor.

Se determino gque los transistores conmutaridn a 20 kHz, por ser
una frecuencia fuera del rango audible para el ser humane y por gque
el perfodo de dicha conmutacién es mucho menor a la constante
eléctrica del motor. Esta constante (7.) esta definida por:

L

=%

La conmutacién de los transistores se realizé por medio de un
PWM. La funcién de éste es generar un tren de pulsos de frecuencia
fija (20 kHz) cuyo ciclo de trabajo varia en funcién del voltaje de
una sefial de entrada (moduladora).
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Tradicionalmente, una sefial modulada en ancho - de pul;o es
obtenida a través de un comparador de voltaje que tiene a su
entrada una sefial moduladora (V,) y una sefial diente de sierfa,‘
cuando el nivel de voltaje del diente de sierra es menor que la
sefial moduladora, se obtiene un nivel 16gico alto a la salida, y
cuando el diente de sierra es mayor, se cbtiene un cero légico como
se observa en la siguiente grafica:

IR
(INRERN Do E:

PHM——d

—t——]

N

Asi, el tren de pulsos es de la misma frecuencia que el diente de
sierra y el ancho de pulso o ciclo de trabajo (d) estard dado por:
d=Ye

Y,

m

donde V_, es el voltaje maximo del diente de sierra.
Para la implementacién fisica del PWM se empled el circuito
integrado SG3525 de motorola con la siguiente configuracién:
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Ya que la sefial diente de sierra generada internamente por el

$G3525

S5G3525, tiene un valor pico a pico de 3.1iv y un nivel de CD de
1.2v, y para que la relacién 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 ¢CbB-CD, la sefial de
entrada debe acondicionarce a dicho nivel de DC, de modo gue pueda
compararse correctamente. E) acondicionamiento de la sefial se lleva
a efecto en dos amplificadores operacionales, el primero de ellos,
un sumador inversor, atenfia la sefial de entrada para que duede
contenida dentro del voltaje pico a pico de la sefial diente de
sierra, ademas de sumarle un nivel de DC. El segundo operacional
tiene como finalidad el recuperar la polaridad original vy
desacoplar al PWM.
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En el circuito integrado se usa el amplificador de error interno
en una configuracién 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 33ka y
conectando la entrada inversora a tierra por medio de una
resistencia de 1Mf. Para poder variar el ciclo de trabajo mds alla
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 10 entre las terminales
5 y 7 (DISC y C, respectivamente}, el valor de esta resistencia se
encuentra de acuerdo a la gradfica R Vs. tiempo muerto. La
frecuencia de la sefial del PWM se fija con un capacitor y una
resistencia conectados entre ¢, (terminal 5) y R, (terminal 6) a
tierra, la resistencia se forma por la conexién en serie de una
resistencia de valor fijo y un potenciémetro que sirve de ajuste
fino. La compensacién de frecuencia se hace con un capacitor de 1nF
conectado entre COMP (terminal 9) y tierra. Como no se utiliza la
proteccién contra sobrevoltaje del integrado, la terminal 10 (SHUT)
se deshabilita conectindola a tierra.
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Apéndice B

B. Diagramas Eléctricos.
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Apéndice C

C.1 Programa de evaluacidén.

0000

0000 BE 5F EO
0003 8C E1 55
0006 26 10
0008 30 1F

Programas

I E RSN

Programa de Evaluacién
sis_eva.asm 920310

Programa que desempefia las funciones de
despliegue, decodificacién y control del
sistema de evaluacién.

* inicio del programa
org $0000
* jinicializacién de los apuntadores y las
* pilas (staks)
fan LDX $5FEO0
CMPX #$E155
BNE dif
loop LEAX -1,X
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000A
oo0cC
000F
0013
0016
0018
001B
0o1c
001E
001F
0021
0024
0026
0029
oo2c
002E
0030
0032
0034

0054

0054
0056
0059
005C

0083

0083
0085
ooes
0088
008E
0090
0092
0094
0097
0099
009B
009D
O009F
00A2
00A4
00A7?
00A8
00A9
00AB
O0AE
00BO
00B1
00B2
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EO
93

77

EE

63
59

DD
A9

D6

EB

ch

BE

B9

D5

DA

dif

opc

*

apun

»

*

prom
rep

vuel

ver

BNE
STX
LDS
LDX
EXG
LbU
CLRA
STA
COMA
STA
LDX
5TX
LEAS
LBSR
BSR
BSR
BNE
JSR
BRA

loop
$SFE0
S$S5FDA
#$E193
X,PC
#S5F77

3,u

U
$S5FEE
10,U
99,U
pr_as
apun
prom
opc
WX
opc

rutina del despliege del encabezado

org

PSHS
LEAU
LBSR
PULS

$0054

U
-35,PC
alfa
PC,U

rutina de despliege del promp

org

PSHS
LEAU
LBSR
LBSR
ANDA
CMPA
BEQ

LEAU
CMPA
LEAU
BHI

BNE

LBSR
LDA

LBSR
CLRB
CLRA
SUBD
LEAX
LEAX
CLRB
CLRA
PULS

$0083

u
-42,PC
alfa
beta
#$5F
#$0D
rep
-51,PC
.

3,u
ver
vuel
gama
#$20
gama

-2,U
-43,PC
D,X

PC,U
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01a8

01A8 86
O1AA 17
O1lAD 30
Ol1AF AF
01B1 30
01B3 31
01B6 16
O1B9 86
01BB 17
01BE 86
01cCo 17
01C3 AE
01CS Cé6
01C7 1C
01C9 12
01CA 12

1008

1005 34
1007 A6
1009 27
100B 8D
100D 20
100F 35

1060

1060 34
1062 B6
1065 44
1066 24
1068 8D
106A 81
io06C 27
106E 20
1070 3%
1072 16
1075 12
1076 12
1077 12
1078 39
1079 16
107C 86
107E B7

Programas

02

5F

4D

1A
49

37

04

85

os

Feé

* % % #

op_r

* % ®

alfa
cont

lis

gama
polea

lee

escri

vuel

beta
vue2

rutina de la opcién r
despliege de los registros

org $01a8

LDA
LBSR
LEAX
STX
LEAX
LEAY
LBRA
LDA
LBSR
LDA
LBSR
LDX
LDB

#$0D
vdg
12,U
-2,U0
-2,U0
26,PC
corta
#50D
vdg
#$50
vdg
WX
#33D

ANDCC #$FC

NOP
NOP

Rutina de escritura/lectura

org

PSHS
LDA
BEQ
BSR
BRA
PULS

$1005

A

, U+
lis
gama
cont
PC,A

rutina de atencién al ACIA

org

PSHS
LDA
LSRA
BCC
BSR
CMPA
BEQ
BRA
PULS
LBRA
NoOP
NOP
NOP
RTS
LBRA
LDA
STA

$1060

A
$A004

escri
beta
#513
lee
polea
a

vdg

tecl
#3502
$5FF6

;lee el dato a

jdesplegar

;jconversion de
;ASCII a cbédigo

idel VDG
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1081

1084

1085

1088

108B
108E

10A0

10A0
10A2
10A5
10AS
10AB
10AE
10B1
10B4
10B6
10B8
10BB
10BD
10co
10c3
10C6
10ce

1130

1130
1133
1137
113B
113E
1141
1143
1145
1147
1149
114B
114E
1151
1154
1157
1159
115C
115F
1161
1164
1166
1169
116C
116F
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34
33
11
27
33
17
17
81
26
8E
1E
33
17
33
17
35

SF.

FF-

A0

F1.:

04

o0
FO

iD

cs5

o8
98
9B

[o]¢)

14

A5

oo
o0

pr-as .

»

$5FF1

#$FF14
$A004
$A004

rutina de la opcion q .-
abandonar el programa

no_hay LEAU

arrep

*

rutina de inicializacion del VDG

org $10a0
PSHS U
LEAU. ,PC
CMPU #$FO0AS
BEQ no_hay
LEAU 29,PC
LBSR alfa
LBSR beta
CMPA #$53
BNE arrep
LDX #$E11lE
EXG X,PC
48,PC
LBSR alfa
LEAU 70,PC
LBSR alfa
PULS PC,U
org $1130
LDA  $A008
LDY #$9800
STY $9B0O
CLR $9B02
LDX #$200
LDA #$20
STA ¥+
LEAX ,-=X
BNE ec¢ls
LDA #$00
STA $A00D
LDA $A009
CLR $A003
CLR $A004
LDA  #$04
STA $A003
CLR $A001
LDA #S$FF
STA $a000
LDA #$04
STA $A001
CLR $5FF2
CLR $5FF3
LDA #%02

;deshabilita al vDG
;jram para el modo
;alfa-nGmerico,
;apuntador de renglon
;¥ columna del VDG

ipalabra de control
;jpara el wvdg
;habilita al vdg
;jprogramacion del pia
jpuerto a como salidas
;puerto b como
;jentradas

;banderas del teclado
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1171 B7
1174 B6
1177 81
1179 27
117B 86
117D B7
1180 16
1183 7A
1186 16

11FA

11FA 34
1iFC B7
11FF 10
1203 F7
1206 10
120A F6
120D 81
120F 26
1211 86
1213 12
1214 81
1216 26
1218 12
1219 86
121B 20
121D 81
121F 26
1221 12
1222 5A
1223 86
1225 A7
1227 20
1229 12
122Aa 81
122C 2D
122E 80
1230 81
1232 2D
1234 80
1236 81
1238 27
123A A7
123C 5C
123D C1
123F 2C
1241 F7
1244 F6
1247 10
124B B7
124E 35
1250 16

Programas

F6
FF

o8
9B 04

9B 00
02

02

9B 04
09

22

‘por

* % %

vdg

espa

“STA © $5FF6

~ LDA.- $SFFF
CMPA “#$AA
BEQ - por
LDA ~ #$AA
STA . $SFFF
LBRA “fan
‘'DEC" $5FF6
LBRA fan

rutina de conversion de codigo ascii
a codigo del vdg

org $1ifa

PSHS A
STA S$SAOOB
STY $9B04
STB $9B03
LDY $9BOO
LDB $9B02
CMPA #$0A
BNE espa
LDA  #$20
NOP
CMPA #$0D
BNE as_vd
NOP
LDA #$61
BRA de_vd

as_vd CMPA #3508

back

may

de_vd

erase
ter

BNE back
NOP

DECB
LDA #$20
STA B,Y
BRA erase
NOP

CMPA #561
BLT may
SUBA #§20
CMPA #$40
BLT de vd
SUBA #%40
CMPA #561
BEQ in_re
STA B,Y
INCB

CMPB #$20
BGE in_re
STB $9BO2
LDB $9B03
LDY $9B04
STA $A009
PULS A
LBRA vuel

;guardamos el valor
jASCIT, deshabitita al
;VDG, guardamos los
ijregistros empleados

;jcarga el renglon
jcarga la columna
;espacio a la derecha

jcomparamos con carry
jreturn

;jcompara con back
ispace

;preguntamos si es
;mintGscula

;preguntamos si es
;maytiscula

jpregunta por carry
;return

;almacena en la ram
iincrementa columna
;son 32 caracteres?

;jguarda la columna
irecuperamos
jvalores
;habilita la vdg
;jrecupera registro
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1253
1256
1259
125D
125F
1263
1265
1269
126C
126E
1272
1274
1275
1277
1279
127B
127C
127E
1280
1282
1284
1287
1289
128B
128E
1291
1293
1295
1297
1299
129C
129F
12A1
12A3
12A5
12A7
12A9
12AC
12AF
12B1
12B3
12B7
12BA
12BD
12BE
12C1
12¢3
12C5
12¢7
12¢9
12CB
12CD
12D0
12D2
12D4
12D6
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02
9A
9B

98
20

99

04
05

F6

F3
F3

F2
F2

5F
63

F2

F3

00
00

o0

EO

F4

in_re

almy

re_pa
re_da

llen

tecl

conv

sig

norl

CLR $9B02
LFAY $20,Y
CMPY #$9A00
BGE re_pa
STY $9B0O
BRA ter
LDY  #$9800
LDB $20,Y
STB , Y+
CMPY #$99E0
BLT re_da
CLRB
PSHS A
LDA #$20
STA B,Y
INCB
CMPB #$20
BLT 1llen
PULS A
BRA almy
LDA $A004
ANDA #$01
BEQ tecl
LDA $AO005
DEC $5FF6
BNE tecl
CMPA #$75
BNE conv
LDA #SFF
EORA $5FF3
STA $S5FF3
LDA #$13
BRA fin
CMPA #358B
BNE sig
LDA #SFF
EORA $5FF2
STA $5FF2
LDA #$13
BRA f£fin
STY $SFF4
STB $5FF1

LEAY $63,PC
NOP
LDB $5FF2
BEQ norl
CMPA #$8F
BLT norl
CMPA #$A7
BGT norl
ADDA #$3C
LDB $SFF3
BEQ nor2
CMPA #$05
BLT nor2
CMPA #$1B

;inicia columna
jcambio de renglon
;ya son 16 renglones

;almacena el nuevo
;jrenglén
;jrecorre los datos de
;pantalla un renglon
;arriba

;pregunta si la tecla
;fue caps lock

;pregunta si la tecla
;fue num luck

;pregunta por la
;bandera de num luck

;jpregunta por la
;bandera de caps lock
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12D8 2E
12DA 8B
12DpC 81
12DE 2D
12E0 81
12E2 2E
12E4 8B
12E6 81
12E8 2D
12EA 81
12EC 2E
12EE 8B
12F0 80
12F2 44
12F3 A6
12FS 10
12F9 F6
12FC B7
12FF 16
1302 17
1305 17
1308 17
130B 17
130E 17
1311 86
1313 17
1316 17
1319 17
131C 17
131F 16

Programas

conl

con2

nor2

£in

corta

-BGT

ADDA
CMPA
BLT
CMPA
BGT
ADDA
CMPA
BLT
CMPA
BGT
ADDA
SUBA
LSRA
LDA
LDY
LDB
STA
LBRA
LBSR
LBSR
LBSR
LBSR
LBSR
Lba
LBSR
LBSR
LBSR
LBSR
LBRA

conl
#$n4
#$4F
nor2
#$51
con2
#3572
#$67
nor2
#3568
nor2
#$5E
#3503

A, Y
$SFF4
$SFF1
$5FF1
vue2

$O01EF
$01DE
$O01F5
$01F5
$O1F5
#50D

vdg

$O1EF
$O1EF
$01EF
op_r
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C.2 Programa de controi

0000

0000
0004
0007
000A
oooc
000F
0011
0014
0017
001A
001D
0020
0022
0024
0026
0028
002B
002E
0030
0032
0034
0036
0038
003B
003D
003F
0041
0044
0047
004a
004D
0050
0053
0055
0057
0059
0058
005D
005F
0060
0062
0064
0066
0068
006A
006C
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10
CE
7F

B7
86
B?7
cc
B7
F7
B6
8l
27

27
8E

26

CE 5F BF

FF FF
AQ 04

A0 05

*ok ek A

codi

mailf
bat

ram

[“programa’ Principal. de  control
~~sis: con.asm S

920509

;Aﬁto‘pfuépa de inicio”delréistema

‘org . $0000
1ds - #$5fbf
ldu #$5f£df
clr $ao0o0l
lda - #S$E£
sta $aoo0
lda #s$04
sta $a001
lad #$£f14
sta $ao004
stb $a004
lda $SfEff
cmpa #$aa
beg bat
cmpa #$fc
begq bat
ldx #SELff
tecla 1lda $a004
anda #$01
bne codi
leax ,-x
bne tecla
bra malf
lda $a005
cmpa #Saa
beq bat
lda #$fc
sta S$SEff
sta $a008
clr $5ffe
clr $5ffd
ldx #$0000
cmpx #$a000
beq tram
1db  ,x
lda #$aa
sta ,x
cmpa , %X
bne fram
coma
sta ,x
cmpa ,x
bne fram
stbh ,x+
bra ram
stb ,x

fram

cmpx #$6000

jinicializamos el
;el stack
iinicializacion del
jpuerto A del PIA
jcomo salidas

;inicializacion del
;ACIA para el
;teclado

ise verifica el
;funcionamiento del
;teclado

;jpara el caso del
;POR se espera la
;finalizacién del bat

;jdel teclado

;el teclado funciona

;jel teclado o el ACIA
;estan mal o no hay

;banderas para la rom
;jadicional y ram del
iVDG
ise inicia la prueba
7le RAM

;jse encontro el final
;de un blogue de ram
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‘006F 27
0071 8C
0074 27
0076 20
0078 10
007C E6
007E C1
0080 26
0082 E6
0084 C1
0086 26
0088 B6
008A B7
008D 8E
0090 20
0092 86
0094 20
0096 86
0098 B7
009B BF
009E B6
00A1 5F
00A2 81
00A4 26
00A6 10
00AA BE
00AD 86
00AF A7
00B1 30
00B3 26
0085 30
00B8 A6
00BA B7
00BD B7
00co B7
00C3 81
00CS 26
00C7 20

00DF

00DF 7F
00E2 7F
00E5 7F
00E8 7F
00EB 7F
OOEE 86
OCF0 B7
OO0F3 5F
00F4 86
00F6 B7
00F9 17
00FC B6
OOFF 81
0101 26

Programas

00

60

FE
00

FD

FD

80
FF

11

08

09

a0

oo

beq ~vrom
cmpx #$8000
beq - rvdg
bra . tram
vrom 1ldy #$6000
1db ,y+
cmpb #$he
bne norom
idb ,y+
cmpb #$5f
bne - norom
lda #Saa
nrom sta $5ffe
ldx #$8000
bra ram
norom lda #$fc
bra nrom
rvdg lda #$fc
sta $5ffd
tram stx $S5ffb
lda $5ffd
clrb
cmpa #$00
bne halt
desp 1dy #$8000
ldx #S1f££
lda #3520
panta sta ,y+
leax ,-x
bne panta
leax $11,pc
pvdg lda ,x+
sta $a008
sta $ao00d
sta $a009
cmpa #$00
bne pvdg
bra desple
org $004f
desple clr $5ff2
clr $5£f3
clr S$5f£f6
clr $a003
clr $a004
lda #504
sta $ao003
clrb
lda #$01
sta $5ff6
lbsr repo
lda S$Sfff
cmpa #$fc
bne ready

;verificamos si‘hay
jrom.y;ram:de v1q

;se verifica si
;hay una xrom

iencuentra el
iprograma de
;evaluacidn

ino hay rom o no
;es el esperado

ino hay ram de video

iprueba de video
;despliege de varios
;jmodos de operacion

;inicializamos las
jbanderas del teclado

;programacion del

;puerto b del pia
;como entradas
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~0103%

0105

01077
i010A"

#./01'0€
010F.

0113
0116

220118

0119
‘0118
“011E
0121
0124
0128
012a
012D
0130
0131
0132
0133
0134
0137
013A
013cC
013E
0141
0145
0148
014B
014E
0151
0154
0157
015A
015D

olco

ol1co
o1c3
01C7
0l1CA
01CcD
01D0
01D3
01D6
01D%
01DB
01DD
O1DF
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04
oA
o8

23

00

[¢1¢]

46

44

lab #501

halt orb #$80 ;sistema detenido ‘por:
stb $a000 ifalla® RIS .
cwal #SEL
*
* despliege del menu principal
*
ready 1ldd #$04
ldy #$9a00
sta $a008
limp sta ,y+ ilimpia las
decb ;localidades de los
bne 1limp ;datos de control
sta $a009
inicio 1lbsr provdg ;jprogramacion del vdg
ldx #$00 jen el sistema de
ldy #$9a00 jcontrol
labp #$04
sta $a006
lbra trasp ;se recuperan los
nop ;datos de control
nop
nop
nop
retor sta $a009
reini 1lda $5ffe
cmpa #300
beq menco ihay programa?
leax $1f,pc
ldy #$9846
lbsr escr iescribe el
leay $48,y ;encabezado
lbsr escr ;jescribe la primera
leay $49,y ;jopcién
1bsr escr ;jescribe la segunda
leay $47,Y ;jopcién
lbsr escr ;jescribe opcion
lbra menu
menco lbra fant
*
* rutina del despliege de la autoprueba
*
org $0lco
repo leax $73,pc
ldy #$9844
lbsr escr ;escribe el
leay $46,y ;encabezado
1lbsr escr ;jescribe ram
ldad $5ffb ;jdisponible
1bsr ajust
lbsr he_de ;jel total de
1db #S05 ;direcciones, se
digit pulu a jtransforma a decimal
adda #$30

lbsr esca
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L01E25A
01E3. 26
01ES5 17

01E8 -31:

01EA B6
01ED 81
01EF 27
01F1 17
01Fa4 81
01F6 27
01F8 20
O1FA 30
01FC 17
O1FF 30
0202 30
0205 B6
0208 10
020C 81
020E 27
0210 30
0213 17
0216 5F
0217 39
0218 17
021B C6
021D BE
0220 B6
0223 84
0225 26
0227 30
0229 26
022B 5A
022¢C 26
022E 39
022F B6
0232 7C
0235 39

02Co0

02C0 34
02C2 B?7
02C5 A6
02C7 81
0209 27
02CB A7
02CD 20
02CF B7
02D2 35
02D4 39

02D5 34

Programas

30

D8
FE

cc

AS

FF
04

05
F6

[31:3

09

81

blan dech
bne  digit
1lbsr escr ;escribe bytes
leay $4,Y
lda $5ffe
cmpa #$00
beq omit
lbsr escr ijesribe programa
cmpa #$fc ;jauxiliar
beq desc
bra pros
desc leax $0b,x
pros 1bsr escr
omit leax $46,pc
leax $46,x
lda $S5fff
idy #5$9981
cmpa #$aa
beq paus
leax $14,x
ibsr escr jescribe falla de
clrb ;teclado
rts
paus lbsr escr jescribe presione
1ldb #$05 ;una tecla
loop ldx #$£Lff
rupt lda $a004
anda #$01
bne resp
leax ,-x
bne rupt
decb
bne loop
rts
resp lda $a005
inc $s5ffs
rts

*

* subrutina de escritura a pantalla

*

org $02c0

escr pshs a
sta $a008 ;jdeshabilita al vdg

esl lda ,x+ ilee el dato de la
cmpa #$ff ;la tabla verifica si
beq pun ;jes el ultimo
sta ,y+ jcaracter

. bra esl

pun sta $a009
puls a
rts

;habilita al vdg

* subrutina de conversion de hex a dec
*

he_de pshs x,y
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02p7

02D9:.

02DC

02DF

02E1
02E3
02ES

02E7:

02E9

02EB
02ED
02F1
02F5
02F9
02FB
02FD
0300
0302
0306
0309
0308
030E
0310
0312
0314
0316
0319
031C
0320
0323
0327
0329

032A
032E
0330
0332
0335
0337
033A
033D
033F
0341
0343
0346
0348
034A
034C
034E
0350
0352
0354
0356
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‘05

OA

5F
SF

F7

[¢]e]
00

OF

5F
4B

F8
F7

01

F7
oo
F7

[¢28

¥7

00

F7

divie

igual

real

shift bsr

div

par?2

decre

otra
par3

exq:-
1ldx

1ldd &
bsr

exg

- pshu

leax
bne
puls

d,y. -
#$05
#50a
daivie -
d,y

b

Pt d
nudig

X;¥Y.pc

subrutina de division:de 16/16 bits

pshs x
sty $S5££7

1dy
cmpd
blo
beq
ldd
puls
idy
1dd
puls
lax

exyg

leax ,

bne
std
lda
sty
1dx
1dy
exg
nop

cmpd
blt
exqg
lbra
exg
sbcb
sbca
exg
bsr
exg
addad
exg
adcb
adca
leax
bne
exg
puls
exq
bsr

#$00
$SEL7
real
igual
$5££7
x, pe
#501
#3800
X, pc
#so0f

corri

d,y

-X
shift
$5££9
SSE£7
$SEL7
#3%10
#500
d,y

S$SSE£E7
otra
4,y
parl
d,y
S5£f8
S5££7
a,y
corri

ad,y
#$01
d,y
#s00
#500
=%
div
d,y
%, pc

dy
corri

;d=divisor d=res
;y=dividendo y=cos

iy/d

jverifica’'si d>y
jverifica si d=y
id>y

id=y

;ajustamos el diﬁisor;ru

;jrestas .y

jcorrimientos

Apéndice C



£ 035F

0360

0361
0364
0366
0369

036A
036E
0370
0373
0375
0377
0377
037¢C
037F

0380
0381
0384
0386
0388
038A
038C
O38BE
0390
0393
0395
0397
0399
039B
039D
039F
03A1
03A3

03A5

8E

Programas

83 AC
SF FE

7F FF

9F FF

oC 9E

oc 8F

0C Q0

A0 09

a0 .08

[

““rola

vali

rts:

sta
= sta

sta
rts

subrutina de escritura.de caracter

$ao0o0s8
Yt
$a009

subrutina de total de ram

cmpd
bne
lda
cmpa
beq
ldd
bra
lda
rts

#$a000
fin
$5ffe
#$00
total
#STEEE

fin
f 510444

lectura de la opcion del menu

clrb
ibsr

cmpa #3531

beq
cmpa
bne
1db
bsr
lbsr
cmpa
beq
leay
lda
bsr
leay
bra
cmpb
beq

principal

beta
;jprograma de control
vali
#$32 iprog de evaluacion
menu
#5€8L
esca
beta
#s0d
ejec
Y
#5820
esca
I 4
menu
#$00
fant

preparacion para ejecutar el
programa de evaluacion

1dx

#$00
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O3A8
03AC
O3AE
03Bl
03B3
03BS
03B6
03B8
03BB
03BC
03BD
03BE
03C1

03c3
03Cs5
03C9
o3cc
03CF
03D2
03D5
03D8
03DB
03DE
03El
03E4
03E7
03E8
03EB
O03ED
03EF
03F1
03F3
03F4
03F5S
03F7
O3F9
O3FA
03FB
03FD
O3FF
0400
0401
0402
0403
0405
0408
040B
040D
040F
0411
0413
0416
0418

280

32
oc

33
06

SA

08

09

30

59
17

4B

00

45

restau

fant

eje

1dy
1db
sta
lda
sta
dech
bne
sta
nop
nop
nop
ldx
exg

menu

bsr

ldy

leax
lbsr
leay
lbsr
leay
1bsr
leay
1lbsr
leay
lbsr
clrb
1lbsr
cnpa
beq

cnpa
beq

inecb
inck
cmpa

incb
incb
cmpa
beq
nop
nop
nop
nop
bra
1bsr
1bsr
cmpa
beq
leay
lda
1lbsr
leay
bra

#$9a00

restau
$a009

#$7130
X,pc

del programa de control

cls

#59845

$78,pc

escr ;jescribe encabezado
§47,y

escr ;escribe primera
$24,y jopcién

escr ;escribe segunda
s2d,y ;jopcién

escr jescribe tercera
$4b,y jopcién

escr ;pide opcion

beta
#31b
reto
#3531
eje

£$32
eje

#$33
eje

leo

esca
beta
#s0d
ruta
e §

#$20
esca

leo
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041A 10

041D .12

041F ‘12
0A41F 12
0420 12
0421 12
0422 AD
0424 20
0426 8D
0428 16

042B ‘34
042D 86
042F 8E
0432 10
0436 B7
0439 A7
043B 30
043D 26
043F B7
0442 35

06E0

06E0 17
O06E3 C6
O6E5 37
06E7 B1
O6E9 26
OGEB 8B
O6ED 17
06F0 SA
06F1 C1
06F3 26
06F5 37
06F7 8B
06F9 17
06FC S5A
O6FD 26
0O6FF 17
0702 39

0703 86
0705 B7
0708 CC
070B FD
O70E 1A
0710 cC
Q713 FD
0716 CC
0719 FD
071C 57
071D FD

Programas

AE:

oc

oo
98
a8

09

F2

71

65

BE

85"

00

Ynop

nop

“‘nop’

‘nop
“Jsr

* bra

clsalf

cero

dx
vali

“bsr
.:lbra

24
fant’
cls
reini

v e

opc

i
1
2
3

subrutina que limpia

pshs a,x,y
1da #$20
ldx - #$200
ldy #$9800
sta $a008
sta ,y+
leax ,-x
bne cilsalf
sta $a009
puls a,x,y,pc
org $06e0
lbsr he_de
1db #$05
pulu a

cmpa #$00
bne vali
adda #$20
lbsr esca
decb

cmpb #$01
bne cero
pulu a

adda #$30
lbsr esca
dech

bne 41
lbsr escr
rts

lda #£$5a
sta $4019
ldd #$0352
std $4008
orcc #$10
1dd #SELEf
std $aole
ldd #$c301
std $aolo
decb

std $a010

6n . direccion

04c0

la pantallé
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subrutina de restauracmn e
: niciaizaclon .de stack © .

$0710

L yE
LRt

trasp -
#$5£bE
#$5£df
lbra retor

' modifica la division

“0780 org $0780
0780 26 08 ) parl bne resta
0782 .10 B3 5F F9 cmpd $S££9
0786 10 25 FB CC 1blo par3
078A B3 5F F9 ~.resta ‘subd $5ff9
078D 16 FB A5 lbra par2
*
* subrutina de escritura de textos
*
1000 org $1000
1000 34 02 alfa PSHS A
1002 A6 CO cont Loa LU+ B
1004 27 04 BEQ lis
1006 8D 04 BSR gama
1008 20 F8 BRA cont
100A 35 82 lis PULS PC,A
*
* rutina de atencion al acia
*
100C 34 02 gama PSHS A
100E B6 A0 04 polea LDA $A004
1011 44 LSRA
1012 24 08 BCC escri
1014 8D 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 ilee el dato a
101E 17 00 32 LBSR vdg ;jdesplegar conversion
1021 39 RTS ;ascii a vdg
1022 17 00 AO beta LBSR tecl ;lectura de tecla
1025 86 02 LDA #$02
1027 B7 5F F6 STA §5FF6
102A B6 5F Fl LDA $5FF1
102D 39 RTS
*
* rutina de inicializacion del vdg

*
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102E 34
1030 B6
1033-'10

1037 10°

103B 7F
103E 86
1040 8E
1043 A7
1045 30
1047 26
1049 86
104B B7
104E B6
1051 35

08
98
9B
02

ao

oD
09

o8
9B

03

9B
02

9B

98
20

[+]]
00

04

oo

00

oo

0o

pshs a,x,y
LDA = $A008
LDY #$9800
STY $9B0O
CLR . $9B02
lda #%20
1dx #$200
cl sta ,y+
leax ,~-x
bne ¢l
LDA #$800
STA $A00D
LDA $A009
puls a,x,y,pc

provdg

codigo ascii

* & k¥

PSHS A
STA $A008
STY $9B04

STB $5B03
LDY $9B0O
LDB $9B02
CMPA #$0D
BNE as_vd
LDA #$61
BRA de_vd
as_va cMPA #508
BNE de_vd
DECB
LDA #$20
STA B,Y
BRA erase
de_vd CMPA #$61
BEQ in_re
STA B,Y
INCB
CMPB #$20
BGE in_re
STB $5BO2
LDB $9B03
LDY $9B04
STA $A009
PULS A
rts
CLR $9B02
LEAY $20,Y%
CMPY #$9A00
BGE re_pa
STY $9B0C
BRA ter
re_pa LDY #$9800
re da LDB $20,Y
STB ,Y+

erase
ter

in_re

almy

;jdeshabilita al vdg
;ram para modo
;alfa-numerico
;apuntador de renglon
;Y columna del vdg

;palabra de control
;jpara el vdg
;hakilita al vdg

empieza la rutina de conversion de

a codigo del vdg

;guardamos el valor
;ASCII, deshabilita
;al VbG, guardamos

;registros empleados
jcarga el valor del
jrenglon y la columna
;comparamos con carry

;jreturn

;compara con back
ispace

;jpregunta por carry
;return

;almacena en la ram
;incrementa columna
;son 32 caracteres?

;jguarda la columna
jrecuperamos valores

shabilita la vdg
irecupera registro

;inicia columna
;jcambio de renglon
jya son 16 renglones

;almacena el nuevo
jrenglén

;jrecorre los datos de
;la pantalla un
;renglén arriba
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10AF 10 8C 99 EO CMPY #$99EO

“10B3 2D F5 BLT re_da

10B5 5F CLRB

10B6 34 02 PSHS A

10B8 86 20 LDA #%20

10BA A7 A5 llen STA B,Y

10BC SC INCB

10BD C1 20 CMPB #$20

10BF 2D F9 BLT 1llen

10C1 35 02 PULS A

10C3 20 DB BRA almy
* . e
* subrutina de atencion al. .teclado
* e S

10C5 B6 A0 04 tecl LDA $A004

10c8 84 01 ANDA #$01

10CA 27 F9 BEQ tecl

10CC B6 A0 05 LDA $A005

10CF 7A SF Fé DEC $5FF6

10D2 26 F1 BNE tecl - :

10D4 81 75 CMPA #$75 jpregunta‘siila

1l0D6 26 OC BNE conv itecla. fue: cap:

10D8 86 FF LDA #$FF 7locks BERE

10DA B8 5F F3 EORA $5FF3

10DD B7 5F F3 STA $5FF3

10E0 86 13 LDA #$13

10E2 20 58 BRA final

10E4 81 8B conv  CMPA #$8B

10E6 26 0C BNE sig

10ES 86 FF LDA #SFF g

10EA B8 SF F2 EORA $5FF2 jpregunta‘si-la:..’

10ED B7 SF F2 STA $5FF2 itecla fue ‘num luck

10F0 86 13 LDA #$13

10F2 20 48 BRA final

10F4 10 BF 5F F4 sig STY $5FF4

10F8 F7 5F F1 STB $5FF1

10FB 31 BC 42 LEAY $42,PC -

10FE F6 S5F F2 LDB $5FF2 ipregunta por 1la

1101 27 oA BEQ norl ;jbandera de num luck

1103 81 8F CMPA #$8F

1105 2D 06 BLT noril

1107 81 A7 CMPA #SA7

1109 2E 02 BGT norl

1108 8B 3C ADDA #$3C

110D F6 5F F3 norl LDB $5FF3 ipregunta por la

1110 27 1E BEQ nor2 +bandera de caps lock

1112 81 0S CMPA #$05

1114 2D 1A BLT nor2

1116 81 1B . CMPA #$1B

1118 2E 02 BGT conl

111A 8B A4 ADDR #$A4

111C 81 4F conl  CMPA #$4F

111E 2D 10 BLT nor2

1120 81 51 CMPA #$51

1122 2E 02 BGT con2

1124 8B 72 ADDA #$72
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1126817
1128.2D
"112A7817
{112C22E
112E: 8B

©1130.:80
113274
1133°A

71135510,

1139-'F6

‘113C7B7:

<"113F .39

11B1

1181 17
11B4 10

11B8 30

11BC 17
11BF 31
i1cz2 17
11C5 31
1107 17
11cA 31
11¢ch 17
11D0 31
11Db3 17
11D6 31
1108 17
11DB 31
110D 17
11E0 31
11E3 B6
11E6 36
11E8B 85
11EA 26
11EC 17
11EF 30
11F1 31
11F3 20
11F5 30
11F7 17
11FA 31
11FC 85
11FE 26
1200 17
1203 30
1205 31
1207 20
1209 30
120B 17
120E 31

Programas

D1

c6

BD

B2

28
72

con2 CMPA
: BLT
CMPA
BGT
ADDA
nor2 SUBA
LSRA
LDA
LDY
LDB
final STA
rts

* ¥ ¥ %

org

conm lbsr
1dy
leax
lbsx
leay
1bsr
leay
lbsr
leay
lbsr
leay
lbsr
leay
lbsr
leay
lbsr
leay
lesta 1da
pshu
bita
bne
lbsr
leax
leay
bra
auto leax
lbsr
leay
ci bita
. bne
1lbsr
leax
leay
bra
alto leax
1lbsr
leay

#3567
norz2
#56B
nor2
#$5E
#3503

A,y

$5FF4
$5FF1
$5FF1

me_mot.asm

$11bl

cls
#$9828
$172,pc
escr
$4c,y
escr
$09,y
escy
$14,y
escr
$2b,y
escr
S$0e,y
escr
$0e,y
escr
-$14,y
edo

a
#3501
auto
escr
$07,x
sof,y
cl
$07,x
escr
$Of,y
#504
alto
escr
$0a,x
$Of,y
c2
$0a,x
escr
$O0f,y

subrutina de despliegue de motor. de dc

1111

;escribe

;escribe

encabeazado

;caracteristicas

;escribe
;escribe
;escribe
;escribe

;escribe

;escribe

;jescribe

;escribe

jescribe

voltaje
velocidad
reporte
modo

estado

manual

auto

encendido

parado
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A7

oo

o0

80

79

6C

86

99
3F

20

o8

DE

D8

60

70
cl

ez

anti

c3

pros
1im1

opti

cmpa
beq

1lbsr
pulu
pshu
anda
beq

cmpa
1beq
cmpa
lbeq
anda
cmpa
beq

cmpa
beq

anda
beq

leax
1lbsr
leay
bra

anda

#5057
#$05
omit
escr
a

a
#S0f£
anti
#$02
erro
#3508
erro
#S0e
#5504
anti
#$0c
anti
#$0c
anti
$04,x
escr
$05,y
c3

1bsr escr

leay
pulu
pshu
bita
bne
1bsr
lbsr
lbsr
pulu
pshu
bita
beq
bra
1dy
1dx

$o1,y
a

a
#504
omit
escr
leve
decim
a

a

#501
esc
opti
#$9960
F#$3£

ldb #$20

bita
bne
leay
leax
stb
stb
leax
bne
stb
bita
beq
leax
ldy
1bsr
leay

#5011
pros
$20,y
$20,x
$a008
Yt
=X
1iml
$a009
#so01
esc
$170,pc
#$99c1
escr
$11,y

lbsr escr

;escribe sentiqo -

jescribe horario’:
;escribe antihorario

;jescribe velocidad

;escribe el valor
;escribe RPM

ilimpia en caso de
;no estar encendido
ila velocidad y el
;sentido en el modo
;manual

;escribe deseas

jescribe su operacion
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1298 20
129A 10
129E 8E
12A1 C6
12A3 F7
12A6 E7
12A8 30
12AA 26
12AC F7
12AF BE
12B2 37
12B4 B6
12B7 84
12B9 26
12BB 30
12BD 26
12BF 30
12¢€3 10
12C7 16
12cA 17
12¢D 81
12CF 27
12P1 C5
12D3 27
12D5 81
12D7 26
12D9 17
12pCc 17
12DF 81
12E1 27
12E3 31
12E5 86
12E7 17
12EA 31
12EC 20
12EE 17
12F1 16
12F4 39
12F5 81
12F7 26
12F9 17
12FC 17
12FF 81
1301 27
1303 20
1305 10
1309 30
130D 17
1310 31
1312 17
1315 31
1317 17
131A 31
131c 17
131F 31
1322 17

Programas

99
35

08

09
FF

04

00
99

55

85
43

77

DD
BD

65
23

99
o1
BO
AB
A6
Al

9B

c1

ES5
37

23
13

esc

lim2

poleo

loop

tec

reto

modif

reg
no

erro

bra
ldy
1dx
1db
stb
stbh
leax
bne
sth

-x
lim2
$a009

ldx #S£EEL

pulu
lda
anda
bne
leax
bne
leax
1ady
lbra

b
$a004
#s01
tec
X
loop
$es,pc
#$9937
lesta

lbsr beta

cmpa
beq
bitb
beq
cmpa
bne
lbsr
lbsr
cmpa
beq
leay
1da
1bsr
leay
bra
1lbsr
lbra
rts
cmpa
bne
1lbsr
1bsr
cmpa
begq
bra
1dy
leax
lbsr
leay
1bsr
leay
1bsr
leay
1bsr
leay
1lbsr

#51b
reg
#$01
loop
#953
no
esca
beta
#s0d
modif
e 4
#$20
esca
Y
loop
cambia
com

#S4e
loop
esca
beta
#s0d
reg
reto
#$9923
$113,pc
escr
$06,y
escr
$05,y
escr
$03,y
escr
$2b,y
escr

;limpia en caso de
;modificar el modo
;deseas modificar

jespera la tecla de

;esc en cualquier
jmodo y la s o lan
;en el modo auto
;durante un tiempo

;sino refresca los
;jdatos, apunta a
;jmanual

;se detecto una tecla

jopcién s

;jopcidén esc
jopeién n
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1328

1327;
132A°
132D

14B3

14B3 C6 03
14B5 36 20
1487 B7 A0 1C
14BA 10 8E 01 00
14BE 31 A2
14C0. 26 FC
14C2 B6 AD 1C
14C5 5A

14C6 26 EF
14c8 37 20
14CA C6 54
i4cc 3D

14c¢h 39

14CE 17 EF 5A
14D1 10 BE 98 28
14D5 30 8D 01 40
14D9 17 ED E4
14DC 31 A8 2F
14DF 17 ED DE
14E2 31 a8 17
14ES5 17 ED D8
14E8 31 A8 16
14EB 17 ED D2
14EE 31 A8 29
14F1 17 ED CC
14F4 31 A8 32
14F7 17 ED Cé6
14FA 31 A8 20
14FD 17 ED CO
1500 31 A8 14
1503 17 ED BA
1506 B6 A0 20
1509 85 04

150B 26 19

150D 10 BE 98 8B
1511 85 08

1513 26 03

1515 31 A8 20
1518 86 2A

151A 17 EE 44
151D 10 BE 99 4B

288

Pl

~-leay.$03,y
i vlbsr: escr

. ‘1bsr - beta’
rts

me motz asm-

o:g $14b3

leve- . ‘1db" #$03
. pshu y
cd sta vel
ldy #$100
cs leay , -y
“bne <¢5
lda vel
dech
bne c4
pulu y
1ldb #$54
mul
rts

* Ok * ¥

cambia lbsr cls
1dy #$9828
leax $140,pc
lbsr escr
leay $2f,y
lbsr escr
leay $17,y
lbsr escr
leay $16,y
1bsr escr
leay $29,y
lbsr escr
leay $32,y
lbsr escr
leay $20,y
lbsr escr
leay $14,y
lbsr escr
lda edo
bita #504
bne stop
ldy #5$988b
bita #508
bne nof
leay $20,y
nof lda #$2a
lbsr esca
ldy #$994b

subrutina de despliegue de motor de dc
-92 1117

;subrutina de’lectura
“;de la“velocidad

;ajuste de lé b
;velocidad

subrutina de modificacion de
operacién

;escribe encabezado
;jescribe 1
;jescribe a
;escribe b
;escribe 2
; escribe 3
;escribe a
;escribe b

;jverifica se esta
;encendido

;indica en el sentido
;esta girando

;jindica que esta
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1521 17
1524 20
1526 86
1528 10
152C 17
152F 20
1531 B6
1534 85
1536 27
1538 85
153A 26
153C 10
1540 17
1543 17
1546 30
1548 10
154C 30
154E 17
1551 36
1553 8E
1556 F6
1559 C4
155B 26
155D 30
155F 26
1561 37
1563 30
1566 20
1568 17
156B 81
156D 27
156F F6
1572 C5
1574 26
1576 81
1578 2D
1574 81
157C 2E
157E 17
1581 1F
1583 17
1586 81
1588 27
158A 31
158C 86
158E 17
1591 31
1593 20
1595 Bl
1597 2D
1599 20
159B 36
159D 30
15A1 10
15A5 17
15A8 31

Progranas

3b

99

32

20

98

9A

99

6F

FF
04

E8

B7

20

EO0

ac

Do

0l
99
18

6B

F2

A2

0A
81

1lbsr

" .bra
stop . :-lda
. ldy
lbsr

bra

repite lda
bita

be:

bne
1dy
lbsr

esca
repite
#$2a
#$996b
esca
paro
edo
#$01
manual

q
bita #504

paro
#598f£2
leve

lbsr decim

leax
paro ldy
leax
rep 1lbsr
pshu
1dx
lazo 1db
andb
bne
leax
bne
pulu
leax
bra
tecla 1lbsr
cmpa
beq
1ldb
bitb
bne
cmpa
blt
normal cmpa
bgt
lbsr
tfr
lbsr
cmpa
beq
leay
lda
lbsr
leay
bra
mayor cmpa
blt
bra

-$04,x
#$99a2
$04,x
escr

x
FSEELS
$a004
#s01
tecla
%
lazo
x
-$18,x%
repite
beta
#$1b
regre
edo
#3504
mayor
#5531
lazo
#$33
lazo
esca
a,b
beta
#so0d
corr
=y
#s20
esca
=y
lazo
#3833
lazo
normal

manual pshu x
leax $10a,pc
ldy #$9981
lbsr escr

leay

$03,y

;jencendido

jindica gue esta
;parado

;jverifica si se
;modificd el modo de
joperacion

;jescribe la velocidad

;jescribe modificar

ilee la opcion a
;a ejecutar 1 a 3

;se indica que se
;jmodific6é el modo de
joperacifén espera una
jtecla para continuar
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15AA
15AD
1580
15B2
15B3
15B6
1588
15BA
15BC
15BF
15C1
15C4
15C6
i5cs
15CA
15cc
15CE
15D0
15D3
15D5
15D8
15DA
15DC
15DE
15E0
15E2
15E4
15E6
15E8
1SEB
15ED
15EF
15F1
15F3
15F6
15F8
15FB
15FD
1600
1602
1604
1607
1609
160B
160E
1610
1612
1615
1617

16EA
16EA
16EC

16EE
16F2
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36
81

Cl

10

27
41

13
72

A2

0l

SE

8E

4A

76

62
b9

31

E3

E8

61

0l 46

regre

corr

tecl

reto2

nu
eje

move

real

lbsr
lbsr
pulu
rts

lbsr
pulu
cmpb
beq

lbsr
pshu
lbsr
cmpa
beq

cmpa
blt

cmpa
bgt

lbsr
tfr

lbsr
cmpa
beq

cmpa
beq

cmpa
bne

leay
lda

lbsr
leay
pulu
bra

pshu
lbsr
pulu
leax
pulu
lbra
pulu
pshu
lbsr
pulu
leax
leax
bra

pshu
lbsr
pulu
bra

escr
beta
X

liren

x
#$32
move
escr
b
beta
#$1b
reto2
#3941
reto2
#3842
reto2
esca
a,b
beta
#3504
eje
#$1b
reto2
#$08
retoz
Y
#820
esca
Y
b
tecl

x
liren
x
-$27,%
b
repite
a

X

real

X
-$0f,x
-518,x
nu

X

cave
X

nue

org $1l6ea

pshu
cmpa
lbeq
cmpb

x
#9831
sen
#5411

ifinaliza 1a‘opcion

;modifica wvelocidad
;escribe opecidn
;deseada

;modifica'sentido'

" Apendice €



16F4
16F6
16F9
16FB
16FF
1701
1708
1708
170B
170E
1711
1713
1716
1717
1719
171D
1720
1722
1725
1728
172B
172D
172F
1731
1732

1735
1738

173A°

173C
173E
173F
1741
1744
1747
174A
174D
174F
1752
1754
1756
1758
175C
17SE
1761
1764
1766
1768
176B
176C
176E

17B4
17B4

17B6
1789

8D
30
17

Programas

A2

EB

99
41

1F

F2

20
10

99

1iF
FD

E2

B7
04

6D
8B

4B

AQ

live

stopl

alm

e7

incre

quie

arra

liren

borr

fin

salto

beq arra
lda edo
anda #504
ibne fin
lda #%20
1dy #%988b
lbsr esca
leay $1f,y
1lbsr esca
leay $44,Yy
1ldb #%0a
lbsr esca
decb

bne live
1ldy #$994b
1bsr esca
laa #$2a
leay $if,y
lbsr esca
lda dac
cmpa #5$80
beq quie
blo incre
deca

sta edo
ldx #$10
leax ,-x
bne c7
bra stopl
inca

bra alm
sta dac
sta $a024

clr velus
clr velus+l

bra fin
lda edo
anda #$04
beq fin
bra salto
ldy #%$99a0
lda #$20
ldax  #$1f
lbsr esca
leax ,-x
bne borr
leay ~$le,y
rts

bsr liren
rts

org 517b4
bsr liren

leax ~$49,pc
1bsr escr

jenciende el motor?

;limpia las
;localidades de 1a
;jvelocidad

;detiene el motor
ijgradualmente

;enciende el motor

;limpia el renglon
;de comandos

;1finaliza la opcion

japunta a sentido?
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17BC
17BF
17c1
17¢C3
“17C5
-17¢7
17CA
17CD
17CF
17D1
17D3
17D5
17D7

17DC
17E0

‘EE

F6
4F

CB
o8

FoO
04

20
D8

26

00
20

73
aF

EE
8D

34

“otto

sl

rot

ml

pau

ret

hor

m2

error

bne
pulu
cmpa
bne
lda
bsr
bsr
deca
decb
bgt
bra
sta
lbsr
andb
inch
sta
rts
pshs
1ldx
sta
leax
bne
puls
clra
bsr
bsr
inca
dech
bge
sta
1bsr
ibra

leay
lbsr

mi
ala
$ac20
actua
#$7e

$a026

x
#$100
$ao20
X
ret
X.pc

arr
pau

m2
dac
ajvel
fin

-$12,y
escr

;polea el teclado
;para la opcion
sA, B o esc

;escribe velocidad?
ipolea el teclado
;jpara 5 digitos o
iesc

;convirte e d a h

Apéndice C




183317
1836 81
1838 26
©~183A .17
183D 30
1840 20
1842 B6
1845 C1
1847 26
1849 81
184B 10
184F 73
1852 4C
1853 8D
1855 Bl
1858 26
185A .17
185D 17
1860 16
1863 81
1865 10
1869 73
186C 4A
186D 8D
186F Bl
1872 26
1874 20
1876 30
187A 17
187D 17
1880 Cl1
1882 27
1884 236
1886 17
1889 37
1888 10
188F 2E
1891 FD
1894 17
1897 17
189A 39
1898 31
189E 17
18A1 17
18A4 81
18A6 26
18A8 17
18AB 20
18AD 17
18B0 81
18B2 27
18B4 81
18B6 2D
18B8 81
18BA 2E
18BC 17

Programas

EC
1B
CE
F2

FF
F2
F2
96
09
FF
F2

F2

FF

scC

1c
08
FO
BE
EE
7E

AD

72

A2

ip

03

o6

34

sen

repl

hor2

rep2

cave

£in2
error2

nec2

lbsr beta
cmpa #$od
bne nec
lbsr liren
leax -$32,x
bra otto
lda dac
cmpb #$41
bne hor2
cmpa #$80
1bhi fin
com dac
inca
bsr
cmpa dac
bne repl
lbsr actua2
lbsr ajvel
lbra fin
cmpa #$80
lblo fin
com dac
deca
bsr

pau

pau
cmpa dac
bne rep2
bra te
leax -$fa,pc
lbsr escr
lbsr reciv
cmpb #$1b
beq fin2
pshu y
lbsr calcula
pulu y
cmpd #$0834
bgt error2
std velus
lbsr ajvel
1lbsr liren
rts
leay =-$12,y
lbsr escr
lbsxr beta
cmpa #$od
bne nec2
1lbsr liren
bra cave
lbsr beta
cmpa #$1b
beq ffin
cnpa #$41
blt 1lot
cmpa #$42

t lot
lbsr esca
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18BF
18C1
18C4
18Cé6
18C8
18CA
i8cc
18CE
18D0
18D2
18D4
18D7
18D9
18DB
18DD
18DE
18E0
18E4
1BE6
18E9
1BEB
18EE
18F1
18F23
18F5
18F9
18FB
18FD
18FF
1902
1905
1907
190A
190C
190E
1911
1914
1916
1919
191B
191C
181E
1920
1923
1926
1928
1927
192C
192E
1930
1932
1933
1935
1937
1939
1938

294

5E

8A

99
78
1F
70

98

SF
1iF

57
50
1F

48

cc
31

4B

8B

re

ffin
tter
actua

actua2

hor3

fac

reciv

otdi

tfr
lbsr
cmpa
beq
cmpa
beq
cmpa
bne
leay
lda
lbsr
leay
bra
tfr
rts
pshu

1lda
lbsr
lda
leay
lbsr
pulu
pshu
lay
cmpa
bhs
1lda
lbsr
leay
lda
lbsr
bra
lda
1lbsr
leay
lda
lbsr
pulu
rts
pshu
pshu
lbsr

ldb
pulu
pshu
bsr
cmpa

dech
beq
cmpa
beq
pshu
lda

a,b
beta
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193D

193F.

1941
1943
1945
1947
19249
194B
194D
194F
1951
1953
1955
1957
1958
195B
195E
1960
1963
1965
1967
1969
196B
196D
196F
1971
1973
1975
1977
197A
197B
197D
197F
1982
1984
1985
1987
1989
198B
198D
198F
1991
1993
1995
1987
1999
199B
199D
199E

199D

199D
19A0
19A2
19A5

FC
26
B7
39

Programas

33 30
40 2D

F6 BF

E9 E7

E9 DF

5F FB

AO 24

escap.
final

ovflo

ledi

fffin
bs

ajvel

ajvel

sta, -$4,x%

lda  -=$2,x:
sta i -$3,%
lda --$1,%x
sta " =$2,x "
lda . ,x
sta® ~$1,x%
Lpulu-at
. sta. ,X
sovbra’: otdl
a 1ldb #$1b
pulu y
pulu x
-rts
1dd #$3330
std $402d
bra final
lbsr beta
cmpa #$1b
beq fffin
cmpa #%0d
beq £ffin
cmpa #$08
beq bs
cmpa #$39
bgt ledi
cmpa #$30
blt ledi
lbsr esca
rts
leay ,-y
lda #$20
lbsr esca
leay ,-Y
incb
lda
bra ledi
lda -$1,x
sta ,x
lda -$2,x
sta =$1,x%
1da -$3,x
sta =$2,x
ida -$4,x
sta -$3,x
lda #$30
sta ~5$4,x%
nop
rets
org $199d
1dd velus
bne difi
sta $a024
rts
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1946
19A8
19AB
19AE
19B1
1983
198BS
19B8
19B9
19BA
19BC
19BE
19C1
19c3
19C5
19C6
19C9
19CB
19CD
19CF
19D1
19D2
19D5
19D8
19DA
19DC
19DE
19E1
19ES5
19E9
19EB
19EE
19EF
19F2
19F5
19F8
19FA
19FC
19FF
1A01
1A03
1A06
1A0A
1AOE
1Al0
1A13
1A14
1A17
1Al1A
1AlC
1A1D
1A20
1A22
1A24
1A26
1A28
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FO
FB

FO

FD

Fo

85
FB

FB
5F
S5F
FD
¥D

FB

FB

FB
S5F
5F
FD
FD
20

FO

FB

FB
FB

FB
FB

difi

menoxr

mayor

fin

incre

mayor2

decre2

final

decre

incre2

cero

pshu

lbsr
subd
bgt
beq
dec
comb
coma
adcb
tfr
lda
cnpa

clrb
cmpb
beq
cmpa
bne
pulu
rts
lbsr
subd
bgt
beq
bra
ldx
sty
cmpd

1lda
deca
sta
sta
stx

bsr
subd
bgt
beq
1dx
sty
cmpd

lda
inca
sta
sta
bra
clrb
cmpb
beq
cmpa
beq
bsr
subd

X,y
bande
lave
velus
mayor
fin
bande

#$500
d,y
dac
#$80
cero

bande
decre
#SEF
incre
X,y

suma
velus
mayor2
fin
menor
velus
velus
velus
final
dac

dac
edo
velus
fin
resta
velus
mayor
fin
velus
velus
velus
final
dac

dac
edo
final

bande
incre3
#3500
fin
resta
velus
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1A2B
1A2D
1A2F

1a31

1A34
1A38
" 1A3C
1A3E
1a40
1A42
1A45
1A49
1A4B
1A4E
1AS52
1A56
1A58
1A5A
1A5B
1ASE
1A61
1A63
1A66
1A67
1A68
1A6A
1A6D
1A6F
1A71

E790

E790
E792
E795
E798
E798B
E79E
E7A1
E7A4
E7A6
E7A9
E7AB
E7AE
E7B0
E7B3
E7B6
E7B9
E7BB

27

Programas

FB
5F FB
SF FB

FB
FF 73

FB

S5F FB
5F FB

FD
20

4D

FF

byt
beg
bra
mayor3 ldx
sty
cmpd
ble
bra
incre3 bsr
subd
lbgt
beqg
ldx
sty
cmpd
ble
bra
suma inca
lomismo sta
sta
bsr
lbsr
rts
resta deca

mayor3
fin
menoxr
velus
velus
velus
final
incre2
suma
velus
mayor
fin
velus
velus
velus
final
decre2

dac
edo
retardo
leve

bra lomismo

retardo ldx

pausa leax
bne
rts

PROGRAMA

EL f.p.

IR R EEEREE]

FSELE
it 4
pausa

POTENCIA.ASM

22-9-92

QUE CONTROLA EL BANCO DE

CAPACITORES PARA PODER MODIFICAR

org 5$e790

pshs

y.x,b,a ;menu principal

ini jsr cls
ldx #i ;borrado de la
jsr despli ;jpantalla

ldx

#ii ;falta

jsr despli

jsr

fpsp

lda #$55

cmpa

$401a

beq ini2
sta $401a
lda #3500
sta $4016
sta piabfa

ini2 jsr beta

cmpa

;poleo del teclado
#$1b

beq seg3
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E7BD
E7BF
E7C1
E7C3
E7CS
E7C8
E7CB
E7CE
E7D1
E7D4
E7D6
E7D8
E7DA
E7DD
E7EO
E7E3
E7ES
E7E7
E7E9
E7EB
E7ED
E7F0
E7F2

E7F4

E7F7

E7F9

E7FC
E7FE
E800
E803

E805
E807
E80A

E80C
ESO0E
E811
E814
EB17
E81A
EB1D
EB20
E823
EB26
E829
E82C
EBZE
E830
E831
EB833
E835
E837

298

81
27
81
26
B7
B?
B7
B7
BD
81
26
86
B7
B7
B7
20
81
27
81
26
B6
81
26
BD
20
BD
20
86
Bl
26
86
B7
35

o8
B7
0s

14

ac

71

19

19

cuar

prim

seg3l

seg4
*

cmpa #$31

beq ter

cmpa #$32

bne ini2

sta $a008

sta $99b7

sta $a009 k5
sta $4014 R
jsr beta SRR
cmpa #$08
bne quin
1da #$20
sta $a008
sta $99b7
sta $a009
bra ini2
cmpa #$1b
beqg seg3
cmpa #$0d
bne cuar
1da $4014
cmpa #$31 jies 1?2 °
bne prim CITREET
jsr uno ;jprimera. pantal
bra ini i
jsr dos jees 22 [ i
bra ini ;segunda pantalla
lda #$aa

cmpa $4019

bne seg4

1da #$5a

sta $4019

puls pc,y,x,b,a

;codigo. de backébacg :

;codigo ‘de enﬁé

* PRIMERA PANTALLA (uno)
*

uno

comi

sigue

lda #$55 ;indica deshabilitar
sta $4019 ;interrupciones
jsr cls

1dx #iii

jsr despli

ldx #ii

jsr despli

jsr cone

jsr des

jsr fpsp

jsr beta

cmpa #$1b

bne sigue

rts

suba #$34

bgt comi

adda #%$4

ble comi
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* ANALISIS DEL DATO
* :

E839 B7 40 18 T sta s4018

. EB3C c6 08 ldb #$08

E83E 58 cont 1slb

ES3F 4A deca

E840 26 FC bne cont

EB42 F7 40 17 stb $4017

EB845 F4 40 16 andb $401e6

EB48 26 0OE bne desa | . e
E84A F6 40 17 1db $4017 ;no esta habilitado
E84D FA 40 16 orb $4016 ST
E850 F7 40 16 stb $4016

EBS3 F7 A0 00 stb piabfa

E856 20 OA bra desa2

E858 53 desa comb

E859 F4 40 16 andb $4016

E85C F7 40 16 stb $4016

E8SF F7 A0 00 stb piabfa

E862 F6 40 18 desa2 1db $4018

E865 8E EF BE ldx #iv

E868 58 1slb

E869 10 AE 85 1ldy b, x

E8G6C BD EA 6A jsr corri

E86F 20 B8 bra comi

*
* SEGUNDA PANTALLA
*

E871 BD E4 2B dos jsr cls

E874 8E EF 3B ldx #v

EB77 BD EA 3E jsr despli

E87A BE EE Bl ldx #ii

E87D BD EA 3E jsr despli

E880 BD EA 90 jsr cone

E883 BD EA 55 Jjsr des ;despliegue de
E886 BD E9 FD jsr valor ;pantalla, escribe el
E889 BD EA CO jsr fpsp if.p.
E88C 86 AA lda #%aa

EB8E B7 40 19 sta $4019

E891 16 00 8A 1lbra segundol

E894 BD FO 22 se jsr beta

E897 81 1B cmpa #$1b

E899 26 01 bne seg2

Eg9B 39 rts

E89C 81 08 seg2 cmpa #$08

E8S9E 26 65 bne segun

E8A0 BE 40 29 1dx #$4029

E8SA3 BC 40 23 cmpx $4023

E8A6 27 5D beq segun

EsAs 30 01 leax +1,%

Programas 299



EBAA
EBAD
E8AF
E8SB1
EBB4
E8BS
E8BS
E8BA
E8BD
E8CO
Esc2
E8C4
E8C7
E8C9
EBCB
EBCE
E8D1
E8D3
E8DS
E8D7
EBDA
E8SDC
ESDE
EBE1
EBE3
E8ES
EBES
EBEB
ESEF
E8F1
E8F4
E8F6
E8F8
EBFB
ESFE
E902
ESO5
E907
E909
E90B
ESOE
E910
E913
E916
E918
E91B
ES1E
ES20
E923
E926
E928
E92A
E92B
E92D
E930
E933
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23

21

22

28

23

20
29

22

23

20

40

29

2C
23

39
FD

19
o8

09

22

25

25

cmpx- $4023
bne segund
ldb #$30
stb §$4020
incb
stb $4021
1ldb #$2e
stb $4022
sta $4028
bra segundo
segund leax +1,x%
cmpx $4023
bne segundolo
ldb #SEE
stb $4020
1db $4029
cmpb #$31
beq segundo
1db #$2e
stb $4022
bra segundo
segundol0 leax +1,x
cmpx $4023
beq segundo
1db #$30
stb $4020
segundo 1dx $4023
1dy $4025
1ldb #$20
sta $ao0o0s
stb ,-x
stb ,-y
sta $a009
stx $4023
sty $4025
inc $4027
segun cmpa #$0d
bne segundol
ldb #$31
cmpb $4029
beq segundo2
1ldx #$402c
cmpx $4023
bgt segundol
segundo2 jsr cambia
jsr valor
sequndo3 lda #$20
jsr pone
. sta $aoo08
segundod4 sta ,x+
sta ,y+
decb
bne segundo4
sta $a009
lbra se
segundol cmpa $4022
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E936
E938
E93B
ES3E
E940
E943
Eg946
ES48
E94B
E94E
E950
E953
E956
E959
E95C
E9SF
E962
E964
E966
E968
E96B
E96D
E970
E972
E975
E978
E97B
E97F
E982
E986
E988
EgBB
E98D
E930
E993
E996
E999
E99D
E99F
E9A2

2A
23

24
26

28
20
oo

FE

20
EF

15

OE

F7

9A5 10 8E 40 2D

E9A9
E9AB
ESAD
ESAF
E9B1
E9B2
E9B4
E9B6

c6
A6
80

Programas

bne segundoé

lax #$402a

cmpx $4023

beq segundo7

inc $4024

inc $4026

ldb #$££

stb $4028

dec $4027

lab #$30

stb $aoo08

stb $9947

stb $ac09

stb $4029
seqgundo? jsr manejo

1db $4029

cmpb #$31

beq segundol2

idb #$30

stb $4020

ldb #$39

stb $4021
segundol2 1ldb #S$ff

stb $4022

dec $4027
segundo6 cmpa $4020

blo se

cmpa $4021

1bhi se

1db #$£f

cmpb $4028

beq segundos8

stb $4028

stb $4020
sequndoB jsr manejo

dec $4027

lbne se

1db #$ff

stb $4020

lbra se

SUBRUTINAS -

CAMBIA HEXA A DECIMAL (calcula)

* % %k % %

calcula ldy #$402d4
. 1ldb #$5

cal lda ,y
suba #$30
sta ,y+
decb
bne cal
1db -2,y
lda #%a
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E9B8
ESB9
E9BB
ESBD
ESBF
E9cl
E9C3
E9C4
E9C6
E9Cs
ESCA
ESCC
E9CD
E9CF
E9D1
E9D3
E9DS
ESD6
E9D8
E9DA
ESDC
ESDE
E9DF
E9ELl
E9E3
ESES
E9E7
ESE8B
ESEA
E9EC
ESEE

E9EF
E9F3
E9F5
E9F7
E9F9
ESFA
E9FC

E9FD
EAOO
EAO3
ERO6
EAQ9
EAQC
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3D
6F
E3
ED
E6
86
3D
E3
ED
E6
86
3D
E3
ED
E6
86
aD
EB
E7
E6
86
3D
E3
ED
E6
86
3D
1E
E3
ED
39

10
c6
86
A7
SA
26
39

BD
BD
BD
BD

39

EB
E9
EA
E9
40

*

mul

clr -2,y
addd -2,y
std -2,y
1db -3,y
lda #564
mul

addd -2,y
std -2,y
1db -4,y
lda #Ses8
mul
addd -2,y
std -2,y
ldb -4,y
lda #$3
mul

addb -2,y
stb -2,y
1db -5,y
lda #$10
mul

adad -2,y
std -2,y
ldb -5,y
lda #$27
mul

exg a,b
addd -2,y
std -2,y
rts

* LIMPIA REGISTRO DE DECIMAL A HEXA
*

limpia 1ldy #$402d
ldab

lim

F.P.

* % % ¥

valor

#$5
lda #$30
sta ,y+

(valor)

jsr fp

jsr limpia
jsr conver
jsr calcula
stad $4008
rts

CAMBIA DE DECIMAL A HEXA EL VALOR DEL
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EAOD
EAlO
ER14
EAle
EAl8
EAl1A
EAlC
EAlE
EA20
ER22
EA24
EA26
EA28
EA2A

EAZ2B
EA2E
EA31
EA34
EA37
EA3A
EA3D

EA3E
EA40
EA43
EA46
EA49
EA4B

EAAC
EA4E

EA54

E6
10

39

Programas

80

40
F8

80

EB

0o

00

81
2F

* B
* PREPARA EL VALOR MINIMO DEL F.P. DADO
* EN DECIMAL PARA CONVERTIRLC EN HEXA

* (conver)

*

conver ldx #$4005
1dy #$402e
lda ,x+
sta ,y+
cmpa #$31
beq al
lda ,x+
sta ,y+
lda ,x+
cmpa #$20
bne a2
adda #$10

az sta ,y+

al rts

*
* LEE VOLTAJE Y CORRIENTE (lecturas)
*

lecturas jsr ajvo ;lee voltaje
std $4001 ;}y corriente
jsr ajco ; ademas calcula
std $400a ;las potencias
jsr aparente
jsr real
rts

*
* DESPLIEGUE DE PANTALLA (despli)
*

despli lda ,x+
sta $4000

inic2 Jsr asigna
dec $4000
bne inic2
rts

*
* ASIGNA DIRECCIONES DE DATOS (asigna)
*

asigna 1db ,x+

ldy ,x++
jsr mues
rts

*
* DESPLIEGA "DES" PARA COMPLETAR
* "DESCONECTADO" (des)
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EASS
EAS7

EASC
EA60
EA63
EA66
EA67
EA69

c6
F7
c6
10

31
SA

39

17

99

20

09

[o1:}

99

15

32

15

12
14

og

06

comp

*

#* DESPLI
*

corri

corril

corriz

*

* DESPLIEGA CONECTADO
*

cone

conec

tado

~1db  #$10

stb $4017
1db #$4
1dy #$9908
jsr corri
leay $20,y
decb

bne comp
rts

sta $a008
lda $4017
1sl $4017
anda $4016
beq corril
lda #$20
sta ,y-
sta +1,y
bra corri?2
lda #$4
sta ,y

lda #$5
gta +1,y
lda #$13
sta +2,y
sta $a009
rts

ldb #$04
stb $a008
stb $4014
1ldy #$9906
1db #$31
lda #$09
sta $4015
stb ,y
incb

ldx #vi
leay +5,y
lda ,x+
sta ,y+
dec $4015
bne tado
leay $12,y
dec $4014
bne conec

EGA "0 -NO "DES" . (corri)

(cone)
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EABC F7 A0 09 stb $a009
EABF 39 rts

* : v
* DESPLIEGA EL F.P., S y P
*

EACO FC 40 03 fpsp 1dd $4003
EAC3 BD E2 D5 jsr he_de
EAC6 10 8E 98 74 1dy #$9874
EACA BD E6 34 . jsr escfp
EACD FC 40 1C 1dd $401c
EADO BD E2 DS jsr he_de
EAD3 10 BE 98 94 ldy #$95894
EAD7 BD EA F4 jsr saca
EADA 8E EF A6 lax #ix
EADD BD E2 CO jsr escr
EAEO FC 40 1E 1dd $401le
EAE3 BD E2 DS jsr he_de
EAES 10 8E 98 B4 1dy #598b4
EAEA BD EA F4 jsr saca
EAED 8E EF AC 1dx #x
EAFO BD E2 CO jsr escr
EAF3 39 rts

*

+ ESCRIBE EN VALOR DECIMAL LAS POTENCIAS

* (saca)

*
EAF4 B7 AO 08 saca sta $a008
EAF7 86 20 lda #$20
EAFS C6 0D 1db #$0d
EAFB A7 AS sacl sta b,y
EAFD B5A decb
EAFE 2C FB bge sacl
EBOO 86 05 lda #$05
EBO2 37 04 sa pulu b
EBO4 4A deca
EBOS5 81 02 cmpa #$02
EBO7 27 13 beq sac2
EB09.C1 00 cmpb #$00
EBOB 27 F5 beq sa )
EBOD CB 30 addb #$30
EBOF E7 AO stb ,y+
EB11 37 04 sac pulu b
EB13 CB 30 addb #$30
EB15 E7 AQ stb ,y+
EB17 4A . deca
EB18 81 02 - cmpa #$02
EB1A 26 FS bne sac
EB1C C6 2E sac2 1db #S2e
EB1E E7 A0 stb ,y+
EB20 37 04 sac3 pulu b
EB22 CB 30 addb #$30
EB24 E7 AO sth ,y+
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EB26
EB27
EB29
EB2C
EB2E

EB2F
EB32
EB34
EB36
EB37
EB39
EB3C

EB3D
EB40
EB42
EB45
EB49
EB4C
EB4E
EBS1
EB53
EBS55
EBS57
EB59
EB5B
EBSD
EBSF
EB61
EB63
EB65
EB67
EB69
EB6B
EB6D
EB6F
EB71
EB73
EB75
EB77
EB7A

306

4A
26

31
39

F7

21

AD
A0

F9
Ao

09

08

09

B8

*

deca
bne sac3.::

_sta-$a009

leay 1,y
rts

* DESPLIEGA EN LA PANTALLA (despli)
3 ).

*

nues
muest

* ¥ % %

tres

cuatro

(mues)

sta $a008
lda ,x+
sta ,y+
decb

bne muest
sta $a009
rts

ESCRIBE EL MINIMO F.P. EN LA T.V.
(fp) .

sta $a008
lda #Saa
ldx #$4005
1dy #$99bs8
cmpa $401b

beq
sta
lda
sta
sta
lda
sta
lda
sta
sta
lda
sta
bra
lda
sta
lda
sta
1da
sta
1lda
sta
sta
rts

tres
$401b
#3830
X+
Y+
#$2e
Y+
#$38
P X+
Y+
#335
S X+
cuatro
P X+
WYF
#52e
¥+
X+
Al
X+

LY+
$a009

*
* CALCULA LA POTENCIA REAL
*

Apéndice C



EB7B BD
EB7E 1E
EB80 FC
EB83 BD
EB86 10
EBBA 39

EB8B CC
EBBE FD
EB91 CC
EB94 10
EB98 BD
EB9B 10
EBY9F 10
EBA3 BD
EBA6 CC
EBA9 BD
EBAC FD
EBAF 1E
EBBl1 F7
EBB4 10
EBB8 CC
EBBB BD
EBBE B6
EBCl1 FB
EBC4 3D
EBCS 1E
EBC7 CC
EBCA BD
EBCD F3
EBDO 39

EBDL 10
EBD5 F7
EBD8 B6
EBDB 3D
EBDC FD
EBDF Fé&
EBE2 Bé6
EBES 3D
EBE6 FB
EBES F7
EBEC 10
EBFO 39

Programas

BF
40
40
40
40
BE

8B
OA

40 1E

40 03

40 oc
40 O1

40 01

40 37
18
0E
37
OE

40 OE

real

*

*
*

jsr poten
exg d,y
144 $400a
jsr multi
sty $401e
rts

* CALCULOS PARA OBTENER LA POTENCIA. REAL

{poten)

poten 1dd #$00

* ok % ¥

mulei

std $4011
lda #$64
1dy $4003
jsr divis
sty $400c
1dy $4001
jsr multi
144 #$o0a
jsr divie
std $4011
exg y,d
stb $4013
1dy $4001
1dd #£$0a
jsr divie
lda $400c
addb $4013
mul

exg d,y
1dd #$64
jsr divie
addd $4011
rts

MULTIPLICACION ENTRE 8 Y 16 BITS

{multi)

sty $4037
stb $4010
lda $4038
mul

std $400e
1db $4010
lda $4037
mul

addb $400e
stb $400e
1dy $400e
rts



EBFl1
EBFS
EBF8
EBFB
EBFF

EC00
EC03
ECO07
EC09
EcocC
ECOE
EC11
EC14
Ecis

EC19
EC1D
EC1F
EC21
EC22
Ec24
EC26
EC28
EC2B
EC2D
EC30
EC32
EC34
EC36
EC38

EcC3g
EC3C
EC40
EC42
EC44
EC46
EC48
EC4A

308

40 01

40 1c

23
40 25

o8
09

40 25

40 20

29
D7

29
40 05

. aparen

*

co.1dd -

sty
srts

*

manejo:ldx

ldy
sta
sta
sta
sta
stx
sty
rts

*

* CALCULA: LA POTENCIA APARENTE
skt i N g !

te /1ldy $4001
$agoa

$401c

* MANEJO (manejo)
*

$4023
$4025
+ X+

$ao008
244

$a009
$4023
$4025

+ INICIALIZA LOCALIDADES DE DATOS (pone)
*

pone 1dy #$4020

1db
stb
incb
stb
1db
stb
ldx

lax
stx
ldb
stb
stb
rts

*

#$30
Yt

Yt
#S2e

’

Ress
#54
4
Y+

y+
#54029
stx ,y++
#$99a7

* CAMBIA DATOS PARA DEL f.p. (cambia)
*

cambia ldx #$4029
1dy #$4005

ldb
sth
lab
sth
1db
stb

SR+
D4l
X+
YE
S X+
Y+
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. Ec4C 39

Ec4D 86
EC4F 'B7
EC52 Bé
EC55 86
EC57 Bl
EC5A 26
EC5C BD
ECSF FD
EC62 10
Ece66 25
ECe8 B7
EC6B B6
EC6E B7
EC71 81
EC73 10
EC77 BD
EC7A 16
EC7D 86
EC7F Bl
Ecs2 27
ECB4 86
EC86 Bl
EC89 26
EC8B BD
ECBE 10
ECc92 27
EC94 FD
EC%7 10
EC9B 2B
ECSD BD
ECAO F1
ECA3 26
ECA5 BD
ECA8 F1
ECAB 27
ECAD 20
ECAF 86
ECBl1 Bl
ECB4 27
ECB6 B7
ECBS 20
ECBB F6
ECBE B6
ECC1l 26
ECC3 C1
ECC5 26
ECC7 20
ECCS CB
ECCB 20
ECCD C1

Programas

1s

00
40

03
40

22
[s28

40
oA

36
36

16
F4

[o:1

74

03

[3}:]

* % %%

int

sale5

salel

inte

inte2

todo

tod

todo2

todol

rts

lda #$01
sta $a0O10
1da $a016
lda #$55
cmpa $4019
bne salel
jsr lefp
std $400)
cmpd $4008
blo saleS
sta $a008
lda $981b
sta $a009
cmpa #$20
lbeq todos
jsr aviso2
lbra todos
lda #$aa
cmpa $4019
beq inte
lda #S55a
cmpa $4019
bne sale
jsr lefp
cmpd $4003
beq inte2
std $4003
cmpd $4008
bmi todo
jsr ajvo
cmpb $4001
bne todos
jsr ajco
cmpb $400a
beqg sale
bra todos
lda #$aa
cmpa $4036
beq tod
sta $4036
bra todos
ldb $4016
lda ang
bne todol
cmpb FSEO
bne todo2
bra todos5
addb #$10
bra todo3
cmpb #$00

RUTINA DE INTERRUPCION PARA EL F.P.
ACTIVA O NO LOS CAPACITORES

;deshabilita al
iptm
ilimpia al ptm
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ECCF
ECD1
ECD4
ECD7
ECDA
EcDC
ECDE
ECEl
ECE3
ECES
ECEB
ECEB
ECEE
ECF1
ECF3
ECF5
ECFB
ECFB
ECFD
EDOO

EDO1
EDO4
EDO8
EDOA
EDOC
EDCE
ED10
ED13
ED16
ED17
ED1S
ED1A
ED1C
ED1F

ED20
ED23
ED27
ED29
ED2B
ED2D
ED30
ED32
ED35

310

B7
10
86
c6
Al
26
8E
BD
39
A7
5A
26
B7
39

o8

a9

[+1:}
98

B5
2F

09

08
98

BS

2F
98

1B

02

todosSs

sale6

todo4
todo3

todos

sale

* % % &

aviso2

avi

*

beq saleé
sta $a008
lda $9802
sta $a009
cmpa #$20
beq todo4
jsr aviso
bra todos
subb #$10
stb $4016
stb piabfa
jsr lecturas
lda $4019
cmpa #$5a
beq sale
jsr fpsp
jsr des
lda #s00
sta $a0l0
rti

(aviso2)

sta $a008
ldy #$981b
lda #$20
ldb #s04
cmpa ,Yy
bne avi
ldx #vii
jsr mues
rts

sta ,y+
decb

bne avi
sta $a0Q0%
rts

i
iptm

SUBRUTINA DE AVISO DE CAMBIO.DE;

* SUBRUTINA QUE INDICA QUE NO ES POSIBLE

* OBTENER EL F.P.

*
*

aviso

(aviso)

sta $a008
1dy #$9802
lda #$20

DESEADO
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ED38
ED3B
ED3C
ED3E
ED40
ED41
ED43
EDA46

Programas

BD
39
c6
A7

26
B7
39

av
avl

jsr despli

rts
1db #$0f£
sta ,y+
decb

bne avl
sta $ao009
rts
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D. Hojas Técnicas.
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@ MOTOROLA

MC6809

8 BIT MICROPAOCESSING UNIT

The MCEXS 4 & gn
wh SUDDOITS mOdETT DrograTYg (CChARGUES 3.z 41 poSibon indepen
gdence, Teentiancy, and modutss piogramming
s trrd: genetation addion 1o the MEBOT Fam. » =) major architcctura
951003, 1152103, And Addresming

moges
The bas< mstrucnions of any compuler me graatly emnanced Dy the
presence of pawertut addressing modes The MCHES *a3 the most compiate
se1 oF ACUIESIING MOMES 472130 ON 3y B-nl UL+ SL10CCIS0Y 100Dy
Tha MCER0D nas hardware ang soltwain Iealures afch make d 3n ideal
pracessar 101 higher Tevel 1nguage eveCution of $tareird controlier a0pLCa
rons

WMEEI00 COMPATIBLE
® Hardware - Interfaces with Al MGB00 Perprar
® Sottwate ~ Upward Soutge Code Compant e mntiuction Set ang.

Addressing Modes

ARCHITECTURAL FEATURES
Two 16-Bat tndex Aegsters
@ Two 168t Inderabie Sk Pounlers
® Two 88 Accumulators can be Concatersted 1o Form One
16-Bit Accutnulator
@ Ditect Page Roguter Allows Direct Addrassing Thioughout Mesmery

HARDWARE FEATURES

# OnChin Oxcitor (Cratt Eroavency w4 x &

. Atigns DMA Operation on Merrars Ratresh

o e inevsapt Regoen Input 51303 1 Onty Cor01on Cade Aegitar
an

® MADY Input Entencs Dala Access Times ‘or Use with Stow
Memory

® Internunt Acknawiedge Output Aliows Vectotrg by Dewces

* Sync Outout Aligws o1 10 External

# Singie Bus.Cycte RESEY

® Sngle S-Voit Suppiv Cosration

. 1 srhitvted Atrer FESEY Unut A":v Frrst Load ot Slxi Ponter

Agaress Vaud Alows Use with S ad Memanes
. hm Weta Dava for Dmmamic. Moot

SOFTWARE FEATURES
® 10 Adgressing Modes
6300 Upward Compatinie Adcressing Modes
Direct Addressing Anpwhece in Memory Map
Long Retatve Branchey
Progtam Countes Aeatve

esng
©.5. 8. o 1681 Constan Oltsats
8or 16-Bt Accumulator Offsets
Autg Increment, Decremant by 1 of 7
Improved Stack Manputation
1464 Instructions with Unique Addressing Mooes.
8 x 8 Unsigred Multoly
16-811 Anthmenc
TranstetrExchangs Al Registers
PushzPult Any Registers or Any Set of Regaters
Load Elfecuve Adaress.

HMOS

IMIGH DENSITY N-CHANNEL, SIUCON-QATE!

8-8IT
MICROPROCESSING
UNIT

Ract

vss T
R Bhxta
o whexray
FiRY, nPRIsEr
a5, sfyunoy
[ EY:
vee ahe
A9 NREVETERS
A ohsw
A2 3 hoo
. sagn »ho
Mz 2ho?
asua »hos
i e
Atghs xpt
age »hoe
s upo7
A hats
an v
a1 haty




@ MOTOROLA

MC6821

—

PERIPHERAL INTERFACE ADAPTER {PIA}

The MCIE21 Paoharal Intertece AdaBiar prowdes 1he unuversal
means of mislaceg penchanl squament 1o the MIZD tarmdy of
WCtOROoRSIors Thea 0OVIC 1§ CAPALHY OF wnierlacng the MPU [0
panGNerais through two B-tet barectional pesipheral data buses and
four control knes No external logie 1§ mequired for intertacig 10 moat
Deriphen devices

Tha funenoral contigutation of the PIA 13 orogramned by the MPU
dunng syaten intalzation Each of the perpharal dats knos can be pro-
Qrammed 1o &1 43 30 VDU OF WP, and 8ach Of the four con-
OleTIUDT ines may ba peogra for one of severat control
modes. Thes aliows & Nugh degroe of llaiiity 1 the overad operation of
o ntartace.

@ 8.8t Baracuonal Data Bus for Communicanon with the

MPU

® Two Bduectonat BB Buses 10+ Interdace to Perphera's

® Two Progeammabie Control Regestars

® Two Programmatie Dats Desctian Regaters

® Four Inanndusby-Contiolied interrupt Input Lines, Twa
Usatie 23 Penpherst Control Outputs

® Hasdsruie Control Loge tor tnput and Output Perpheral
Opersvion

® High-Imosaance Three-State and Direct Transator Dive
Perigheral Lines

@ Program Controtiod inteetupt and (nterrupt Drable Capabity
® CMOS Drive Capatulity on Side A Paciphersl Lines

® Two TTL Drive Capabity on Al A and B Side Butters

® TTL-Compatible
® Sutc Opentan

[3-CHANNEL, SIUCON.GATE,
DEPLETION LOAD)

PERIPHERAL INTERFACE
ADAPTER

L SUFRX
CARARIK PACRAGE
case T

ORDEAING INFORMATION

Fracuancy
Pockage Ty o | ¥
70 O°C © 70°C
4 Sufta o ~40°C 10 BE*C
5 0°C to 70°C
1% - 434C 10 $B°L
20 0°c 10 7°C.
Carop ¢ 0°C to 70°C
S Sufte 19 |-&Clome
1% @°C %o X°C
15 |-sCromec
0 ecrome
Puarnc 10 0°C 10 1°C
»Sutta 10 |-s'cromec
I 0°C 10 0°C
15 |.accomee
290 1o X0°C




@ MOTOROLA MC6840

PROGAAMMABLE TIMER MODULE (PTM)

The MCEBAQ 18 8 programmabie subsysiem companent of the MEBOD Mos
famty Gesaned 10 provide vanable sysiem Lane wiecvals

The MCEGBAQ hay thipe 16-be1 banary Countery, thise cormsaondsng (H.CHANNLL, SILICON-GATE
control cogsters, and 8 atus register Trase counters ara under soh. DEPLETION LOAD}
wal CONtrol and may be used [0 Cause Syltern INteriupls and’of

PROGRAMMABLE TIMER
ernents, event counting. terval maasuing. and
wmviar 1asks Tho device mav be 1ad fof SQUAE Wik generauon
gured delay ngnals, single puises of controlied Gurahion. and puse

wedth MOdulalion a3 wesl a3 Systam alesruots

® Operates 1rom & Singla 5 Vait Powet Supply

® Fully TTL Compatble

® 509 System Cioca Requred (Erar's)

. bia Prascaior on Tumer 3 Capatla of 4 MMz for ine MCGSA,

6 MKz for tne MCESALD and B IMH; tor tne MCEBBA0

® Programmavie inereugts (IRQ) Output 10 MPU

® Readatie Down Counte: Indhcates Counts 10 Ga Unii Time-Cut

® Seleciabla Gating lov Frequency of Pulse- Widin Comparison

@ RESET input

® Thuea Asynchronous Extornal Clock and Gatel Tgger infiuts
inteinally Synchromzed

8 Thiea Masabie Quiputs

PN ASSIGNMENT
ORDERING INFORMATION

Fare
® Sut

Terog Wnr | 0°C 0707
S Suttn QMg | -4 (0 o BT
0% 10 70°C
15MM; | ~a0rC 10 et0rC
20mm | o'Cramrc

Rsig




; @ MOTOROLA

MC6847
Non-Interiace
MC6847Y

tatertace

MOB47/MCEB4TY VIDEO DISPLAY GENERATOR (VDG)

Tha wndeo display generato” SYDGT provides 8 maans of smindacing
the MEBX veraproceasar Taee fy for 3imiar DHoduEts) 10 8 31an0atd Cok-
ot o black sC

welude wde games, DIOCEss CORNIDI isplavs. home COmputers

Wit silow the eapnc dispiays The
generated viaec $:gral may be ~cdutated 10 aiher channel 3 or & by
Using 1he Compal.bie tC137Z TV chioma and videa modutatarl Th
modulated wgnal 15 suitabia ‘o recention by @ s1angard unmodited
Tevsion raconer A Typcat TV game 1% shown in Figura 1

@ Compautee with ihe MEBOC Faruly, the MGEODD Famuay, and Other
Mcroprocessor Families

@ Ganetates Four Dilierent Aprarumanc Dispiay Modes, Two Sem
graph Modes, and Exght Graohc Driplay Modes

© Tra Alphanumenc Modes C sgiay 12 Characters Per Lina by 16 Lines
Uning Enner the Inteinat ACA a1 a0 €xiemat Charscier Generator

® Alphanumenc and Serr grashic Modes May Bie h-za cn a Char
acter-Dy-Character Basis.

® Aipranumenc Modes Supcan Seectable Inverse on s Character
| by-Craracter Basa

@ Internal ROM May Be Mass Programmed wath a Custom Pattern

® Fult Graohic Modea Olter 64 x 64, 126 64, 128 90, 128 192. or
26 %192 Densities

® Ful Graphe Modes Use Ore of Two 4-Color Sets or One of Two

® Comgatible with the MC1372 and MC1373 Modutators Vie Y, A-Y
164, #nd B-Y (4B} Interface _

® Compatbie with the MCSEE3 {TAL STED) Synchionqus-Address Mul
plexer

® Avplatie i Erther an Interiace tNTSC Standard) or Non-intertace
Varson

MOS
(N-CHANNEL. SILICON.GATEH

VIDEO DISPLAY
GENERATOR

LSurAX
CHRAMIC PACKAGE
caseny

il

) » surnx
PLASTE PACEAGE
ease
1  surFx
ceroe Packact
ease i
P ASSIGNMENT




@ MOTOROLA

MC6850

ASYNCHRONOUS COMMUNICATIONS INTERFACE
ADAPTER (ACIA)

The MCEE60 Atynchrongus Comemunicatons intariace Acspter pro-
wdes ine deta formating and contiol to itertace sacal axvecrionous
oar ama

MCEB00 Micsoprocassing Ui
a5 atacace of e MCEBEO rcuons seioct

anabie, cosarwie,
8o

MOS
IN-CHANNEL, BILICON-GATD)

ASYNCHRONOUS
COMMUNICATIONS INTERFACE
ADAPTER

trnamtnd and ececved by The ssynchrunous daia intesce, with pro-
Dev formatung and ertor checking Tha funcionsl conhguration of tha
ACIA 13 programmed wia tha dats bus duning system intauzation. A
programmable Control Flegiate Drovides vanabie word lengins, ciock
dvivon rakos, Lansrut conuol romve conrck, and imecrupt control
For penpherat opetalion, thiss CONtral Iines are prowded.
Thass lnes mow the ACIA fa mtedacs Grctly with the MCEBEOL
0-800 bps digithl modern.

®8 and ssn Transmission

® Optonal Even and OJG Panty

® Py, Qvaerun and Framng Error Checting

® Programemable Control Regiisr

® Optonal +1, =18, and = 64 Ciock Mods

® Up 10 1.0 Mbps Tranamason

® Faise Sisrt BA Devation

® Perionaral/Modem Control Functions

® Double Butesd

® One- or Two-Stop Bt Oparaven

ADAPTER

BLOCK DIAGRAM

Sesmpmas
[

L
D

Interuey

8 surrn
CLRZP PACKATE
casgen

[
CERAWIC PACKAGE
caseng

PIN ASSIGNMENT




@ MOTOROLA ; T me1372

COLOR TV

VIDEO
COLOR TV VIDEO MODULATOR MODULATOR CIRCUIT
2wt creus st s e n 9F TV 451 o sucon wowoc
‘Datebind color-dilfesence and lurminance ugnals,

The MCI2IZ contant 2 thioma wubcare.er DWIHATON, & w40 and
1ag netwolk. 3 Quat-Quddrdture uppieied o D58 coroms
magulater. sn AF oscitiator zad mogutator, and an LSTTL com-
Patibte ciock drwver with adwitabie duty cycte,

Tne MC1372 14 2 companion part 10 the MCEBA? Vides Diptay

. Generator, Droviding and acepting the carrect de interco=nrcnian .
Teveis. Thit device may #i10 be uted a3 3 general purpote = dwator K
wilh & vaviety of videa tignal generating devices such at ves Jamet. .

1ot equipment, nidvo 1apd recordens, etc,
® Singte § 0 Vde Supply Operation for NMOS.
and TTL Compatibiity
Misimat External Companents
Compatbie with MCE847 Videa Dunlay Genesator
Saund Cawier Agiiion Capability
Modulates Channel 3 ar 4 Carrier with Encoded Video § 5aat
Law Power Duspation
Linear Chroma Madulators far Hign Vertanhity
Composte Viden Signat Generatian Capability
Ground Reterenced Video Prevent Overmodutation

ceson o

FIGUAL 1 « BLOCK DIABRAM

conr

0 nduo

rrsnce NP TION




@ MoTOROLA

DESCRIPTION — The SN54LS/74L5245 4 80 Ocai Bus Transminter/

SN54LS245
SN74LS245

from by The

Enebile input (E) can be used (o isolate the buses

HYSTERESIS INPUTS TO IMPROVE NOISE IMMUNITY

24 DAl
@ INPUT DIODES LIMIT HIGK-5PEED TERMINATION EFFECTS

r——  oupur

L [ 2usBDuatouss
M | BurADsstoBus
x | tatation

1 PG Vornge Lorer
L > 0w Vorgn daver
X e tmmtton

OCTAL BUS TRANSCEIVER

LOW POWER SCHOTTXY

LOGIC AND CONNECTION DIAGRAM
o

3 Suftix = Cata 712 03 Cacpmc)
R Suths ~ Case 736.01 sl

MOTOROLA SCHOTTKY TTL DEVICES

5214



@ MOTOROLA

.
DESCRIFTION — The SNS4LS/74L5240, 241 ang 244 are Ocual
Buters sndl ok

SN54LS/74LS240
SN54LS/74L5241
SN54LS/7415244

Orrvers, clock drivers and which
‘provide imoroved PC bosrd densy.

® HYSTEMESIS AT INPUTS TO IMPROVE NOISE MARGINS

® 3.8TATE CUTPUTS DRIVE BUS LINES OR BUFFER MEMORY
ADDRESE AEGISTERS

® INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH.SPEED TERMINATION
EFFECTS

OCTAL BUFFER/UNE DRIVER
WITH 3-STATE OUTPUTS

LOW PAWER SCHOTTKY

L0QIC AND COMEICTION DIAGRAME DIZ (TOP VIEW!

ntasTusz

TRAUTH TABLES
bt rTune smas varazae
T TS
T T
D = 3 ouTPU!
C(L] ® T
sl ¢ clel ow
H x L] x T
anbaieusze
wTE TS
R A Ratiadll 1 N0 i
L t tS H L L
L H L “ o "
wix] @ tlx] @
. Lo

4 Sultix — Coce TR0 (Coramecy
Suths = Coca 73801 (Plasve]

MOTOROLA SCHOTTKY YTL DEVICES

5-208
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@ MOTOROLA 4N38A

OPTICAL COUPLERS WITH NPN
TRANSISTOR OUTPUT OPTO
COUPLER/ISQLATOR

salliumanenide LED optically counled to & siticon photo-
trantistor. Detigned for sonlicationt requning electacal isolation. TRANSISTOR QUTPUT
high breakdown voltage and low feakage such o5 telatypewriter

intertacing, tetephons line putting and druving high voltage relays.

# _High lsplation Voltage -
V50 * 7500 V {Min)

® High Cottector Emitter Breakdown Voltage —
V(BRICED * 80 V iMin}

* Economital Dual-wn-Line Package

# ANJHA UL Recognized, File Number ES4915

<MAXIMUM RATINGS i1, = 25°C unleis oihacwie noweat
I

Symas Vo | I, |

NI RARED LI TTING DIODE MAXIMUM NATINGS
v vartier va 3%
Fermpd Comenr m [
Toard T 35

uns Wb + 300 4108 Bty Cven
Torst Oovs Dbprion ® T 8 25°C 5 o ~

i Tipmetrar vo e
B axit N aTING!

Caoecras € mree vorogn [T w [T
Emier oo Vitow Tico, o v
Cormin S vore Vteo % Vo
Torw Dross Drmpstan ® Fas T55C > 3 -
Neyey e Fomer = Dot

Carare snoce 19%C 20 pohed

OTAL DEwICE RLTHEL

na -
13 g
S =
570 1150 3 13
T 1 OATNSIAN & 4ND 8 ANL BATOME
7 3
1@

3 Fanins
&
FIGUAE 1 - MAXISLM FOWEN DISSIPATION 2 =
A DLaBON | FO CENTEAOS LADS
Fart) )bt ion wung it NV TAUID PARRLLSE,
s 14 daian DIMERSIONING AND TOLRARCING MR
§ TarTa MmOl Xg T02 v
i Tir sunron Tompesture O0PEH [
§ T Aemtment Tomemeatacs Ty
§ Hoa mton 10 Amirens Tosms ELD
i BT g
H ]l
i 207 Pomewr Drwatcon sn Other o 138 e
1 \\ \T \ Ky Thormat Covpimy CooHawnt m._H
b \ \ \ Al
. Y it
ot AmiGati somn 3ab T £




@ MOTOROLA

MO0C3040
MOC3041

2ERC VOLTAGE CAOSSING
OPTICALLY ISOLATED TRIAC DRIVERS

Thess devices consst of gallium-arsanide infrared-emitting
diodes optically coupled to monokithic silicon detectors perfarm.
ing Ihe functions of Zeto Voltage Crossing bitateral friac drivers.

Thoy are designed for wie with a tiac in the wterface of logic

OFTO
COUPLER / ISOLATOR
ZERQ CROSSING
TRIAC DRIVER

400 VOLTS

systems to equipment powered from 220 Vac lines, Such as solid-

sppliances, etc.
® Samplifies Logie Contral of 220 Vac Power

® Zera Vollage Crossing

@ High Breatdown Voltage: Vprp = 400V Min

« High Isolaton Voltage: Vigg = 7500 Vac Mink
© Small, Econamicat, €-Pin DIP Package

® Sama Pin Configuration as MOC3020 3021

UL Recognized, Fils No. E54915

® dvitt of 100V us Ty

iays, industtiaf controts, motors. sofencids and consumer

MAXIMUM RATINGS (1, « 259C untess othermuas aoteds

N
‘Eatrsans 4 4na R DureT
3 0 ustatan

w3 rieaLLsL
o 113 701§ haacE HE

191100101190 Surge Vomage. ViSO 1t 40 uoiarnat durch dIRCiK brashdomn (Y

Aoty T svmeor I Vater T
TRFRARED {MITTING DIGOC MAR W A TINGE
Revera Varrese Vn 40
¥ ormard Cortont - Cominogs 3 5
ol Pomer Drwetron ® Fa + 4 "o Bl
oeggous Poree 1 Dutiu v
ahome 287 1
CUTRT ORIVER IAXIMUM AATINGS
1781013 Ouowt Yermomsl varirm 7y %
T Gioe AWS Curront Ta - 755 { vt )
1F it Cycte, 50 1a 60 Wit T4 = 0°C Py
Pove ioneanattot Gurpe Cu Trem CE}
« e
Tatel Pows Diaceron @ Ta » 25°C " 0 v
Oerate soous 55 a0 i COUPLER SCHEMATIC
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Toataroon Surpe Voriee 111 Vizo ) v .
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Teocton Temowsiurs Rags T 510150 i P
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Feiaras Teraein o o s £y =

O
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MOTOROLA
s SEMICONDUCTOR mazsressswessnewny
TECHNICAL DATA

NPN
TIP120
TiP121
TiP122

PNP
TIP125
TiP126
TIP127

PLASTIC MEDIUM-POWER
COMPLEMENTARY SILICON TRANSISTORS
.1 detigned for genaral purpase smplifier and low speed switching
wpheations.
® High OC Current Gain —
bpg + 2500 (Typ) @ Ic = 4.0 Ade
* Collector Emitter Suraning Voitage — @ 100 made
VCEOHu) * 60 vdc (Min) - TIP120, TIP125
= 80 Ve (Min) - TIP121, TIP126
= 100 Vde (Min) - TIP122. TIP127
® Low Collector-Emirter Saturatian Voltage -
VCE(a *2.0 VOr (Mixt @ 1 =3.0 Ade
= &£.0 Voc (Maa) B 1e » 60 Ade
* Monolithic Conssruction with Buitt In Base Emater
wnt Redistors
» T0-220A8 Compuct Package
* TO68 Leadform Alo Avatable

MAXIMUM RATINGS

DARLINGTON
5 AMPERE
COMPLEMENTARY SILICON
POWER TRANSISTORS
€0-80-100 VOLTS
65 WATTS

piz0, | Tiwiat.] vwiaz.

. e A R R
Catwcton Emeier Voitege Veeo | 60 | e | ww | ovac
Coltecior 8w Vatioss Ves | e | 80 | 160 | vae
Erviier o Vorioos Ven [e————80————= | vac

Cotector Current — Contimuout
Peer

‘e Ja———50 ——e]| M=
B Currant g e [mAde
Tol Fower Daioation 6 TG 1506 | | | +——= 05— | Watts
Dorata sbowe 28°C D |e——os2——ewec
Vot Power Ditsoation @ 1o+ 25°C| | | s 70 —ce—> | ot
Oerste stowe 259C 0 | e— 0016 ———a|woc
Trctrped Inciuctive
Lowd Eneray 111 E R

[Operateng and Storwoe Nircton. P —
" H TiTug 45104150 c

THERMAL CHARACTERISTICS

ST TR T
[T Rmtance. suncrian 10 o YT BT I
{Tremer Ammiance Tomevon 1o Amowr | Rera | €75 o
lige VAL Q0 mm P RF < 10HI, vog - 20 V. gy » 150 1
a bl FIGURE } - POWER DERATIRG -
FR e oERATM . T
tper s
s pE== R
H petiet-ol
i ety
: a3
z lroe o
£ tHTis
{2
B et
£ st
H hut}
i He
-5e]
fie)
& + Y o
HE
[E=aais
CASE 221A-04

1 viemnasyng s

1022048




MOTOROLA SG1525A/561527A
1 SEMICONDUCTOR msmmeaxnemenne | S02525A/5G2527A
TECHNICAL DATA $G3525A/563527A

FULLT WIDTH MODULATOR CONTROL CIRCUIT &
Thoo BCIAINATLITA barat o4 Juisd wadvh moshigicr pontral
s e nprived partemies it fome Severn ot PULSE WIDTH MODLLATOR
Gt b iyt s G o CONTROL CICUTTS

POmet mEDhen The S-chup o1 von retorance o Pammad 15
1% e vrae omEHaar Mt B0 Mpn COMeran 30 OASY S $8.100% sacwOu T
g8 thet At e (VA ancs YN, T Mot G (e patoaris ancums

oum fan ey boeh g $OAT 201 LTy St the
Lot o Ioegugn The PO lecn

Tomoncred et
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MOTOROLA LINFARINTLAFACE DEVICES



XR-4151

Voltage-to-Frequency Converter
GENERAL DESCRIPTION
Tha XR-4151 s a device designed lo provics a simple,

low-¢0s! method lof corverting a DC vollage -0 apro-
3 capable

partional pulse fepaliton frequency, it is a
of convoitiag an input lreauency into a o
oulput voltage. The XR-4151 is uselulin 8 wic? range ol
applications includirg A/D and O!A convers's~ and da-
1a trarsmissien

FEATURES

Single Supply Ogeration { + 8V to -22V)
Pulse Output Compatibie With All Logic Forrs
Programmatle Scale Facior (k)

Linearity £0.05% Typ.cal-Precisicn Mode
Temperature Stabildy = 100% pom/*C Typct
High Noise Rgjection

Inherent Monolonicily

Easily Transmittable O*out

Simple Full Scate Tum

Single-Ended tnpul. Referenced 1o Ground
Also Provides Frequercy-to-Voilage Convers n
Ditect Reptacement for RC/RVIAM.£151

APPLICATIONS

Voltage-to-Frequ: -2y Canversion
AD and DIA Cor. 2152

Data Transmission
Frequency-lo-Voltags Corversian
Transducet Intertace

System Isolation

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Power Supply
Oulput Sink Current

Internal Power Dissipation
Input Voltage -oav
Qutput Shar! Circuit to Ground

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

R
o~
cranse [1]

]
3 wntaanace
3 [ReRY

3§ oa v ne

ORDERIKO INFORMATION

Part Numbat Packige Openating Tamparature
XA-4151P Plaste ~20°C 1o +65"
XR-4151CP Plastz 0'Cto +70'

SYSTEM DESCRIPTION

The XR-4151 is a precisicn voltage 13 frequency cone
vettor featuring 0 C5% conversion linearity, high notse
rejection, monalor city, and sing'e supply operation
from 8V 1o 22V, An AC network on Pin § sels the maxi:
mum full scale traquency. Input vollage on Pin 7 is
compared with the voltage cn P 6 (which is generaily
conlrolled by the current souice oulput, Pin 1), Fre-
quency oulput is proport.oned to the voltage on Pin 7.
The cutrenl source is contiolled by the resistance on
Pin 2 (nominally 14ki1) with § = 1.9 V'A. The output
is an open coilgctor at Fin 3.



XR-2917

Frequency-to-Voltage Converter

GENERAL DESCRIFTION

The XR 2017 Freauenzy 1o-Valape Convester it 3 fugh

wracy comenter conputing of IPuY comparator wih
40 mV hysiesens. chasge oump, Zers +-qulatar, and Gul
0ut 00 amp and Wansior. Desgne * - tachameter and
motce contral acofications, it leatuies escottent linearity
10 Ngh curvent outout

Gut st voliage 1 8 vimple function of the Zeasr 162,1ator
wtiage (VZ). 2 1evaion (R g3 and cavaiur 1€ 1) which aes
connected 1o the chage Purip, and the inout frequency
Uhn) Ripgi reduction is implemented by sddition of ane
ca0atitor 120 which 15 usect 10 schibve Trequency doubiing
bt Outpul IIRLSION Can swing 10 FOuNd, ik 3 t0sd
curtent of 40 mA, and atfers & mavimum Vg of 28 V
Siable and scurate liequency 1o voltsge or current con
“ersion i entured by the on chip Zenes regulatar which s
connected acrost the power leads The Zener may be uied
with any sty valiage {up 10 28 V) when a suitable
resistos is COnnected betwrun the Zerte and 1he SuDBly.

The XA.2917 inay be operated with & ground refeenced
nout or ditferential tachometer Inpul with uncommitted

outs The ground ieferenced canliguration is
o blx»c  Mliowig the sealization af vingle weed. fre
a hing, and bullersd freauency-tovollage o
Current comerron wichiatiom Diflerental inpu con
figurations allow 1he fachometer to te Vioated, whik
uncommitled 00 amp inouts fiee the oo amp for imple:
mentanan of active filter conditmmng cf the techameier
outpul

Tne XR 2917, avaslable n a 14 Pin DIP, operates tom &
tingle pows uoaty of up tg 28 V.

FEATURES

Design Sendlicity: VQUT * tin x V2 ¥ A1 1 €1
Freauency Do Oezrrgse Quiet Ripzic
Q6 Chor Zenes for Functions! Stebilits
Evcettert Linearity
Ftmating Quibut Drive Tranpnar Proveie
40 mA Source of S
Ground Retrenced Tachometer Input wWhion
Intesfaces Directly with Varusble Friciance
Magretic Prekups

ORDERING INFORMATION

Part Numbar Pockape Opsrating hmv_cvllun
XR2817CN Coamiz C 10 4707C
XR-2917CP Plastic 0"C 1o #70°C

1S
FURCTIONAL BLOCK DIAGRAM
~'Acud
- 1} NC
minG(2] [13) ne
10aD[3 73) Gro
] o A
N -TACH
INVERTING LS LE’ N
EMITTER
ou' 5 iI
ne(e 13) v
we[3 7] Souecton
SYSTEM DESCRIPTION
The XR. 2917 converts an input lequency 10 & Pt

Lional oUtoLR voltage Dilfarental nputs provde hyiteress
Tor exceflent noite rejection acd the Capabslity of seitig
the comparator's input witching devel Innuts showkd nat
be 12k €n below ground without same head resiatance

The Qutput of the compaatar is fed into & chuge oumo
whers cutrant is pumped Through a timu stor (Cy]
Thu same cutrent is mitrored in the o revsior (L
whexe & biter capaciior (G2} may be uied 1o integrate o
Tent Dulies and provice 8 Dropattinal vollage Kruss fe
toad rewssior The tesult 15 & vOltage across the Ioad ress
tor which 15 8 functian of the spplv voltage, input fie
avency, teming eanacitor. snd lowd rasittac

V= VZularCieRy

Tre nze of the integrating capacier (C20 1 degendent
Only On the requeements of resonse 1ime and oulput
ripple

The outout op Mo #na trankisior are then und 10 bulfe
the eutout drve capstility OF the oart. Thus, the final con
versi0n equation i

VoevzatinxCiaRtxK

TE

whare K 15 (he gain prosded by the tachomeler n:(n\"
and i3 typically unity.
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