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capitulo 1 Introduccién y Objetivos del trabajo

Introduccidn y Objetivos del trabajo
1.1 Introduceién
El uso de las computadoras se ha extendido a todas las &reas de la

actividad humana incluso en el &rea de edicisn de bibliografia. Para
ello existen una innumerable cantidad de editores y procesadores de
textos tales como Word Perfect, Chi-Writer, Word-Star o bien un editor
como el Edlin de MSDOS que nos permiten imprimir en negro el documento
utilizando infinidad de marcas,tipos de letras y modelos de impresoras.

Con el uso de las computadoras en este campo se han editado inifini-
dad de libros en procesadores de textos, no obstante, la informacién
que se ha publicado va dirigida principalmente a la gente que goza del
sentido de la vista,

Los invidentes no pueden disfrutar de una buena lectura f&cilmente
puesto que las publicaciones en cédigo Braille son muy reducidas y muy
costosas.

El cédigo Braille es un sistema desarrollado para que las personas
invidentes puedan palpar relieves en una hoja a través de las yemas de
sus dedos e interpretarlas como letras o nmeros.

El tacto es realmente un factor de suma importancia para determinar
la amplitud del uso del Braille. Los lectores se pueden clasificar en
grupos de acuerdo a sus capacidades de lectura, van desde aquellos en
quienes el Braille es algo asi como una segunda naturaleza ( como
ocurre con quienes aprenden Braille desde temprana edad ); hasta les

que, por haber perdide la vista en edad adulta, tienen que pasar del
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método de lectura visual al t&ctil. Estos Gltimos son invariablemente
lectores lentos, siendo los de mis edad los que mayores dificultades
encuentran para dominar el Braille.

El cédigo Braille esti formado por un nimeroc limitado de caracteres,
donde, cada cardcter del alfabeto tiene un cédigo especial formado por
6 puntos distribuidos en un arreglo de dos columnas y tres lineas; y
para cada caracter corresponde una y solo una combinacién de estos
puntos; la combinacién se da por la presencia o ausencia de cada punto,
lo cual permite diferenciar entre una letra y otra,

El procedimiento de impresién Braille resulta costoso, encargindose
casi totalmente de su ejecucién por organizaciones privadas, a menudo
con ayuda de subsidios del Estado. Los textos Braille se estereotipan
sobre planchas de un metal blando, a mano o por medioc de miquinas.
Estas planchas se golocan sobre una prensa plana o rotativa que repuja

los puntos en un papel especial para dicha impresisén.

Por lo antes mepncionade se pensé en decarrollar una impresora, que
pueda convertir el c¢Sdigo ASCII (American Standar Code Interchange
Information ) a c&digo Braille, de tal forma que todos los textos gue
fueren editados en cédigo ASCII sean factibles de ser impresos en
relieve utilizando el cédigo Braille y que el costo para imprimirle sea

nenor.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales
~ Disefiar y construir una impresora en cédigo Braille con tecnolo-
gia nacional.

- Promover la impresién de bibliografia en Cédigo Braille.

1.2.2 Objetivos Especificos
- Desarrollar el hardware necesario para el control y operacién de
una impresora Braille. prototipo.
- Desarrollar la microprogramacién necesaria para la operacién del

hardware de la impresora Braille prototipo.

Nota: Cabe destacar que los alcances de este trabajo solo cumplen con
los objetivos especificos, para cumplir con los objetivos generales, es
necesarja la participacién de &reas de la ingenierian mecédnica y

electrénica.
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Generacién de Disefio Conceptual
2.1 El sistema Braille

El sistema Braille se compone de sesenta y tres sicjnos, o sea sesenta
y tres de las sesenta y cuatro combinacicnes de puntos que componen en
domind de seis. Para facilitar la descripeisn de los signos por
separado, se enumeraron los puntos convencionalmente en dos columnas de
arriba hacia abajo como 1 2 3 para la columna del lado izguierdo y 4 5
6 para la columna del lado derecho.

En el Braille latino el alfabeto abarca veintiséis caracteres de los
sesenta y tres, otros diez sirven internacionalmente como signos de
puntuacién y los veintisiete restantes se usan diversamente, para
satisfacer las necesidades especiales de cada lengua o bien para las
abreviaturas.

Los nGmeros se hallan representados por las diez primeras letras del
alfabeto, con la diferencia de que son precedidas de un signo numeral,
mismo que esta incluido en los signos de puntuacién.

En algunas lenguas existen qos grados de Braille:

a) En el que se codifica letra por letra como se realiza en la
escritura visual.

b) En el que exisfen un nimero mi&s ¢ wenos grande de signos abreviados
para la expresién de conjuntos preposiciones, pronombres, prefijos,
sufijos, etc.; su propbésite fundamental consiste en reducir el volumen
de los libros de Braille, lo cual supone una economia en los gastos de

produccién, asi como de espacio para su almacenamiento y para los
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gastos de distribucién. Al mismo tiempo ahorra al braillista algunos
esfuerzos en la lectura y la escritura.

Algunas otras lenguas han establecido sistemas muy abreviados que
suelen considerarse como el Braille "grado tres", el cual, constituye
una especie de taguigrafia, la cual se conoce como estenografia, ésta
es demasiado cemplicada para los lectores que no rednan las siguientes
tres condiciones: amplio dominio del idj.oma, buena memoria y un sentido
del tacto muy desarrollado; este sistema no es muy utilizado, debido a
que las abreviaturas varian de idioma a idicma e inclusive, cada
invidente puede definir su proplo sistema estencgréfico.

La razén por la cual el sistema de Luis Braille ha cobrado tanta
superioridad sobre todas las otras formas de escritura para ciegos,
estriba en que es el resultado de la pericla con una labor paciente y
nmetédica.

Antes de que el sistema Braille se diera como tal, se habian
realizado algunos otros intentos por dar a los ciegos una forma de
comunicacién escrita, sin embax.:go, estos no habian sido tan eficientes.

Para gque una persona pueda diferenciar un caracter de otro relati-
vamente faéil, se requiere, ordenar los puntos en grupos que corres-
ponden exactamente a las necesidades del sentido del tacto. Si se
reduce el nmero de puntos, los signos de que se dispone resultan
insuficientes, en tanto, si se aumentan los signos, é&stos no pueden
abarcarsge con la yema de los dedos, dificultando de esta manera su

lectura.
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pesde un principio, Braille asignd valores dobles o triples a cada
signo, presentando un sistema de transcripci6n musical, una coleccién
de simbolos matem&ticos elementales y un sistema de tagquigrafia.

Los seis puntos que componen cada caracter del sistema Braille se
hallan distribuidos en dos columnas y tres lineas. En base a mediciones
de diferentes sistemas de impresién, la separacidn m&s comin entre cada
punto es de 2.5 mm entre si; la separacidn entre cada caracter es de 4
mm. y entre cada renglén es de 6 mm. el difmetro de cada punto es 1 mm.

Yy 1la altura del reljeve de 1 mm. como Se muestra en la figura 2.1 .

2.5 mm.

' e

o0
/\l AN\

g

C

2.5 mm

Separaclén de los puntos que com-
ponen un caracter Brallle

Figura 2.1

2.2 conceptualizacién del sistema de impresién Braille

El problema que resuelve este trabajc, es fundamentalmente proporcio-

nar un dispositivo que imprima la bibliografia que es editada por

6
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computadora, en cédigo Braille con costos reducides. Por lo cual el
sistema de impresidn Braille prototipo se disefié6 para que sea capaz de
recibir dates de una computadora personal del tipe PC via puerto
paralelo de la misma, tal y como si ésta fuera una impresora standar.

El sistema de impresién Braille est& disefiado Y Pprogramade para
imprimir solamente caracteres alfabéticos, ndmeros y signos de
puntuacién, pensande en gue en un futuro se puedan imprimir toda clase
de caracteres especiales.

El diagrama de bloques correspondiente al prototipo se muestra en la

figura 2.2

COMPUTADORA
[ Sistema de EdlciénWstema ds COmunlcaclén]

Sensores Sistema de Control D Energla

EX

Sistema de ]
Interacclén [ Sistee d Adtuadores 1' ggr;l:;l!:dbn J

con el usario :
IMPRESORA '

Diagrama de Blogues de la Impresora Braille
Fig. 2.2
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a) Sistema de Control:

El sistema de control es el encargado de ge-
nerar las sefiales necesarias para establecer: la
comunicacién del sistema de impresién con la
computadora a través de una interface paralela
programable (PPI), recibir datos del computador,
traducir los datos recibidos, activar las agujas
de impresién, checar el estado de los sensores y
activar el sistema de alimentacién de hojas para
avance de papel o de renglén.

El sistema de control consta de un micropro-
grama (programa en lenguaje de bajo nivel) almace-
nadoc en una memoria ROM que es el BIOS (Basic
Input Output Sistem) del sistema. Las palabras
almacenadas en la memoria de control son mi-
croinstrucciones y cada una de ellas especifica
una o mads microoperaciones para los componentes en
el sistema.

La conexién entre el sistema de centrol y los
dends sistemas se da a través de un Bus de datos

comfin a todos.



Capitule 2
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b) Sistema de Edicién:

El sistema de edicién consta de un procesador
de texto especial para invidentes que tiene las
funciones necesgarias para impresién de documentos
en Braille, insercidn de palabras y funciones para
almacenar, reemplazar o recuperar documentos. Para
que un invidente pueda hacer uso del procesador de
textos, estsd en etapa de disefio un cubreteclado

que tenga los caracteres Braille en relieve.

c) Sistema de comunica¢ién:

Es el sistema a través del cual se establece
el intercambic de sefiales de control entre el
sistema de impresién y la computadora para el
envio y recepciédn de datos en cédigo ASCII a
través del puerto paralelo de la misma pasandolos
posteriormente al Bus de datos del sistema.

El sistema de comunicacién a nivel Hardware
utiliza una Interfaz Paralela Programable (PPI)
para recibir los datos de la PC y enviarle las
sefiales de control necesarias para establecer el
protacolo gue permite la transferencia de infor-
macién paralela.

Para la mayoria de las impresoras como la

IBM, EPSON FX-80 y la NEC 8023, los datos gue han

9
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de ser impresos son enviados en ocho lineas para-
lelas.'

La transferencia del cédige Ascii hacia 1la
impresora debe ser realizada a través de utilizar
una técnica de transferencia de datos en los
cualegs intercambian informacién de control el sis-
tema de impresién y la computadora, ya gque ésta
Gltima puede enviar caracteres mds rapidamente de
1o gue pueden ser impresos.

La impresora recibe los caracteres a ser im-
presos y los almacena en una memoria RAM (Random
Access Memory) interna que sirve como buffer? de

datos para que posteriormente sean impresos.

d) Sistema de Alimentacién de hojas:

El avance de linea y de pagina se da a través
de éste sistema, el cual consta de elementos
mecinicos, eléctricos y electrdnicos. Las sefiales
de control que son necesarias para la activacién
de estos elementos son dadas por el sistema de

control.

' v, Hall Douglas; Micropyrocessors ter: ogqrampming &
Hardware;Edit. Mc. Graw Hill; 1986; Pag 271

! Un buffer de datos es una localidad de memoria en la cual se
almacenan datos temporales.

10
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e) Sistema de Energia:

Los elementos electrénicos y digitales del
sistema son alimentados por el sistema de energia,
el cual consta de una fuente de voltaje regulada.

f) Sistema de Actuadores:

El prototipo estd diseflado mecdnicamente para
que la deformacién del papel se realice a través
de la activacién de una serie de sesenta y cuatro
bobinas solencides que son activadas y desactiva-
das por el sistema de control.

Cada bobina podrs deslizar una aguja de
impresién, misma que servira para ejercer presién
al papel a través de un rodillo que avanzarad de
manera bidireccional.

El sistema genera las sefiales necesarias para
la activacién del motores utilizados en: el avance
de papel por linea de impresién, por renglén de
texto y avance de hoja.

g) Sistema de Interaccién con el usuario:

El sistema de Impresién Braille en su etapa
de interaccién con el usuario indica el momento en
el cual ha ocurride un error gque requiere de la
intervencitn directa del usuario para corregirlo.

Para ello el sistema cuenta con una serie de

11
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sonidos que le indican al usuario el momento en el
cual se ha agotado la reserva de papel y si el
sistema se halla en estado de on-line para conti-
nuar imprimiendo. En el momento que la impresora
detecta gue ha ocurrido un‘error el sistema de
control se encarga de notificarlo a la computa-
dora. '

El usuario es capaz de poner a la impresora
en estado de off-line (fuera de linea), en estado
de on-line y darle a la impresora oOrdenes de
avance de renglén o de papel.

h) Sistema de Sensores:

El sistema hace usc de sensores para saber el
momento en el cual se ha terminado el papel,
cuando el usuario desea detener la impresién y

avanzar un renglén o una pagina completa.

Este trabajo comprende los sistemas de control, comunicacién,

interaccién con el usuario, actuadores y sensores.
2.3 Conceptualizacién de los alcances este trabajo
El sistema de impresién Braille se subdivididé en cuatro etapas como

se muestra en la figura 2.3.

12
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Aebuadsras Cormumicasidn
(Babidan del Siskormna) con o PC

Diagrama de Blogues del Sistema de Impresién Braille
Fig. 2.3

a}) Etapa de Comunicacién con la PC

Aqui es donde se tiene el protocolo® de comunicaciones entre la PC y
nuestro sistema de impresién, en esta etapa se estudié la forma en que
una PC transmite datos a través del puerto paralelo, gque sefiales de
control envia y cuales recibe y la manera en gue las interpretan las

impresoras sténdar, la velocidad a que envia los datos y cuantos bits

!  Un protocolo de comunicacién son las reglas y procedimientos
utilizados para establecer una comunicacién entre dos o mis elementos.
En los protocolos se definen los parametros correspondientes al nimero
de bits por palabra, velocidad de transmisién y nGmero de bits de
control.

13
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por caracter utiliza. Por eotro lade, la manera en gue una impresora
recibe datos y como los almacena en el buffer.

La mayoria de los dispositivos que utilizan puertos, como es el caso
del circuito 8255A (Interfaz Paralela Programable) en la tarjeta SDK-86
contiene dos o tres puertos gue pueden ser programados para operar eh
uno de los distintos modos que tienen, permitiendo asi, utilizar el PPI
para la transferencia de informacién paralela con alguno de los
protocolog que existen para tal efecto.

b) Traduccién Ascii-Braille

En la etapa de conversién de Cédigo los datos que son recibidos de la
computadora gue se hayan en el buffer de datos sen interpretados por
nuestro sistema para hacer una traduccién de los caracteres ASCII a
Braille.

La representacién de cada caracter es un arredlo especial de tres
lineas y dos columnas que corresponde exclusivamente a ese caracter

como Se muestra a continuacién:

s t u v X ¥y z i & i -] i u w
L S maC B nanC R . T 4T e e Te o] e . L B s B o)
S HAdHE RS S A H S 2

Alfabeto Braille

14
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’ i s 0?2 ! _() "o
AA5dE50E

. numérico guién maytdsculas

H E ZH SFH

Signos de puntuacién

donde: la linea continua denota la ausencia de deformacién de papel.

c) Actuadores (Salidas del Sistema)

Cada una de las bobinas solenoides que mueven a las agujas de

impresién tiene un valor posicional dentro de un byte. Las bobinas

estdn divididas en conjuntos de ocho de tal forma gue cada uno de los

conjuntos tiene una direccidén especial. Cuando se desea la activacidn

de una de las bobinas, bastar& con colocar un "1" légico en la posicién

correspondiente dentro del byte y direccionarla.

La activacién de los motores para el avance de linea y de papel, asf

como la del rodillo, corresponden a otra etapa del proyecto.

15
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d) Sensores (Entradas Externas)

En esta etapa se detecta la existencia de papel a través de un
fototransistor, si el usuario desea detener la impresién (sensor de on-
line), el avance de linea (line-feed), el avance de forma (form-feed)
o en el caso del rodillo bidireccional anteriormente mencionado, el

momento en el es que ha llegado a uno de los extremos,

2.4 Métodos de transferencia de datos de forma-paralela
2.4.1 Simple Input And Output

En muchas aplicaciones los datos que son enviados por un dispositivo
son validos solamente en un cierto momento y deben de ser lefdos en ese
tiempo. Un ejemple clare de ello es el teclado de una computadora.
Cuando una tecla es presionada, el circuito del teclado envia la
informacién en ocho lineas paralelas de datos (Bus). El teclado envia
entonces una sefial de STROBE' en otra linea para indicar que existe un
dato valido en el bus de datos.

Para velocidades de transferencia de datos pequefias, como de un
teclado a un microprocesador, éste método funciona bien. Sin embargo,
para velocidades de transferencia méds r&pidas no funciona porque no
existe una sefial que indique al dispositive que envia la informacién

cuando se estd listo para recibir el siguiente dato.

* La seflal de STROBE es una sefial de control utilizada en la
transferencia de datos de forma paralela para inidicarle al dispositive
receptor que hay un dato en las lineas de comunicacién.
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2.4.2 single Handshake Input Output

En este método el periférico envia los datos y la sefial de STROBE. El
elemento que los recibe detecta la sefial de STROBE a través de poleo o
de interrupciones’y entonces leec el byte® del dato. El elemento
receptor envia una seflal de ACKNOWLEDGE (conocimiento) al periférico
emisor para indicarle que puede enviar el siguiente byte de datos tal

y comc se muestra en la figura 2.4

= 00 v/
/ (N

ACK

DATA X

Simple Strobe I/0
Fig. 2.4

$ Una interrupcién se refiere a la transferencia de control de un
programa que estad trabajando corrientemente a otro programa de servicio
como resultado de una sefial de control generada externamente.

S Un BYTE es el conjunto de bits que se reguieren para representar
un cardcter en una computadora en particular.
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Este diagrama puede representar el envio de datos de un microproce-
sador a una impresora. En este caso, el microprocesador envia log datos
y la sefial de STROBE a la impresora indicandole que hay un nuevo dato
en el bus. Cuando la impresora se halla lista, ésta responde con una
sefial de ACKNOWLEDGE para indicarle al microprocesador que ya recibié
el dato y que puede enviar el siguiente dato.

La caracteristica principal de este método es que el dispositivo
emisor no puede enviar el siguiente byte de datos hasta que el receptor
le indica a través de la sefal de ACKNOWLEDGE que estd listo para

recibir el siguiente byte de datos.

2.4.3 Double Handshake Data Transfer

Para la transferencia de datos en la que se requiere de una mayor
coordinacién entre el emisor y el receptor se utiliza el método double
handshake la figura 2.5 la muestra graficamente. Se puede hacer una
analogia con una conversacién entre dos personas. Cada una de las
sefiales tiene un significado especial. El emisor manda la sefial de STB
(Strobe) en un nivel légico "0" para preguntar ":Estds listo?" el
receptor contesta con la sefial de ACK (Acknowledge) *sSi, estoy listo",
entonces, el emisor envia el byte de datos, el emisor coloca su sefial
de STB en un nivel 1égico "1M para decirle al receptor "Agqui tienes un

dato! , después de esto, el sistema receptor indica con la linea de ACK
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en un nivel 16gico "O" que ya ha recibido el dato y que espera recibir
el siguiente dato.

Para utilizar este método de un microprocesador hacia un periférico,
las sefiales son las mismas con la diferencia de que el microprocesador

envia la sefial de STB, y el periférico envia la sefial de ACK.

50 \ /

ACK

DATA )<

Double Handshake I1/0
Fig. 2,5

Un microprocesador puede determinar cuando es tiempo de enviar el
siguiente byte de datos, bas&ndose en técnicas de poleo o de interrup-
ciones. Usualmente el método se basa en interrupciones ya que se ma-

ximiza el tiempo de procesador.
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2.5 Caracteristicas de las hojas para la impresién en Braille

El tamafio de papel que se utilizard para la impresién en cédigo
Braille tiene un tamajio de 28.5 cm. por 21.75 cm, utilizédndose de dos
maneras: que la longitud de la hoja sea de 21.75 cm y su amplitud de
28.5 cm. o al revés. Los mirgenes izquierdo, derecho, superior e
inferior son de 2.5 cm. cada uno.

considerando que se utiliza la primer forma de impresién: S e
tiene que cada caracter utiliza 6.5mm y que el margen derecho e
jzquierdo utilizan S0 mm. se tiene que el namero maximo de caracteres

que se puede imprimir por renglén es de:

285mm-50mm=235mm

235mm/renglon =36caracteres/renglon

6 .5mm/caracter

y el nfimero mdximo de renglones es de:

217 .5mm-50mm=166 . Smm

166 .Smm/hoja _ .
TTrm/renglon 15renglones/hoja
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De lo anterlor se obtiene gque el niimero miximo de caracteres por hoja

es de :

36caracteres/renglonsl5renglones/hoja=540caracteres/hoja

217 .5mm. -50mm. =167 .5mm.

Analogamente si se utiliza la segunda forma de impresién:

167.5mm/renglon

= teres
6.5mm./caracter 25cazac

y el nimero mdximo de renglones es de:

285mm. -50mm. =235mm.

235Smm. /hoja

37;5;7?355735=21zenglones/hoga

de lo anterior se obtiene gue el nlGmero miximo de caracteres gue se

pueden imprimir por hoja es de:

25caracteres/renglons2irenglones/hoja=52S5caracteres
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de tal forma que el uso de la hoja es 6ptimo si se utiliza de la

primera forma.
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Capitulo 3 Hardware del Sistema de Impresién Braille

Hardware del Sistema de Impresidén Braille

3.1 Descripeién de los sistemas de impresién

Una impresora es capaz de recibir datos de una computadora, almace-
narlos en un buffer, procesarlos e imprimirlos, asimismo, es capaz de
detener la impresi6n en el momento en que el usuario lo desee, indicar
cuando se reguiere de papel para seguir imprimiendo o bien avanzar una
pigina © una linea segln se requiera enviando a la computadora sefiales
de control que le indiguen en gque momente ocurrié un error en el
sistema.

Existen diferentes tipos de impresoras, clasificadas segln el
principio de funcionamiento de las mismas, asi por ejemplo, encontramos
impresoras de matriz de puntos, impresoras de impacto o bien las

impresoras laser, entre otras.

3.1.1 Impresoras de Impacto

Las impresoras de impacto son la clase mis antigua de impresoras,
éstas trabajan andlogamente a una maquina de escribir: una pieza de
metal o plastico que contiene al cardcter en relieve golpea una cinta
entintada contra una hoja de papel, como se muestra en la figura 3.1,

Algunos otros sistemas de impresién utilizan el principio de 1la
margarita, llamada asi porque contiene una rueda con pétaleos como una
margarita con los caracteres en relieve en los p&talos. Para imprimir
un carécter, la impresora gira la rueda colocando el caréicter
apropiado enfrente del electroimidn y acto seguido, energiza al
magneto presionando la letra contra la cinta.
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Existe otro tipo de impresoras de impacto, como las impresoras de
martillo, éstas Gltimas utilizan una cadena de acero, en ésta, se
hallan grabadas las letras. Una impresora de 80 columnas tendrs 80
martillos, uno para cada columna; una linea se imprime activando a
cada martillo para que golpee tan pronto como la letra apropiada esté

frente a &1.

CARACTE|
e PA/PEL
glis v

Efcmo
whanero J CINTA ENTINTADA
PIVOTE
Corte transversal de una impresora de
impacto.
Fig. 3.1
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3.1.2 Impresoras de matriz

En las impresoras de matriz, se tiene una cabeza de impresién que
se desplaza a lo large de cada linea de impresidén, la cabeza de
impresién puede tener entre 7 y 24 agujas activadas de manera
electromagnética.

Una impresora barata puede tener 7 agujas para imprimir lineas de
80 caracteres en un formato de 5 x 7, por lo tanto, una linea de
impresién de estas caracteristicas consiste de siete lineas horizon-
tales, cada una consistente de 5 x 80 = 400 puntos. Cada punto se
puede o no imprimir dependiendo de los caracteres gue contenda la
linea. La figura 3.2 muestra la letra 'A’ impresa en una watriz de
5%7.

La calidad de impresién puede mejorarse por medio del uso de més

agujas, o bien, sobreponiendo los circulos; sin

embargo, el incremento en la calidad va al .
parejo con la velocidad de impresién del siste-~ . .
ma, ya dque normalmente se necesitan miltiples

pasadas sobre cada linea para producir puntos o000

sobrepuestos.

La letra “A" en una
matriz de 5x7
Fig. 3.2
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RODILLO

SoBi \—_—‘
SOLENOIDE —V\
2
<

BN

_—
desplazamiento

Principio de funcionamiento de la impresora Braille
La bobina sclenoide al ser activada desplaza a la base de la aguja
levanténdola.
Fig. 3.3

3.2 Conceptualizacién de la impresora Braille prototipo

La impresora Braille es una combinacién de 1los principios de
funcionamiento de las impresoras de matriz de puntos y de impacto. Este
sistema activa una serle de 64 solenocides, y a su vez, cada bobina
solenoide levanta a una aguja metdlica. Una vez que todas las agujas
correspondientes a los caracteres de la linea a imprimir han sido
activadas, un rodillo se desplaza de un extremo de la impresora hacia

el otro, ejerciendo presién saobre el papel y las agujas, de tal forma,
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gue se deja marcado en relieve un punto, tal y como se muestra en la
figura 3.3.

Cuando el rodillo ha llegado al otro extremo, el sistema realiza un
avance de papel de 2.5 mm.para imprimir la segunda lfnea’ del renglén
repitiendo el proceso anteriormente descrito también para la tercer
linea del renglén.

Una vez que el sistema ha terminado de imprimir las tres lineas del
renglén se realiza un avance de papel de 6mm. para imprimir otro
renglén y se continua con el proceso sucesivamente (véase la figura

2.1).

3.3 Diagrama de Blogues de la Arquitectura del Sistema de Impresién
Braille

El diagrama de bloques del sistema de impresién Braille se muestra en
la figura 3.4, el sistema cuenta con un bus de datos, un bus de
direcciones y un bus de control para la comunicaci6n de los elementos
constituyentes del sistema.

Como se puede notar en el diagrama de la figura 3.4, el bus de
direcciones est& conectado a la memoria ROM (Read Only Memory), la
memorja RAM {(Random Access Memory), el sistema de sensores, PPI
(Parallel Programmable Interface), los circuitos de seleccién y el

sistema de Actuadores utilizandose para seleccionar al subsistema con

7 El término renglén hace referencia al conjunto de las tres
iineas de puntos que forman a un cardcter Braille.
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el cual se realiza la transferencia de informacidn a través del bus de

datos.
: : SISTEMAS
1 COMPUTADORA
[ ............... J <= "pEE/s
CIRCUITO8
DE
BELECCION
BUS DE ac

S e

EMORIA
MEMO MEMORIA PPI SENSORES | (AcTUADORES

S

weeel I8 1 o 040
BUS DE {5 {&

CONTROL

UNIDAD
CENTRAL
DE

PROGESO,

Diagrama de blogues del Sistema de Impresién Braille
Fig. 3.4
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3.3.1 Buses del sistema

"Un bus es una ruta eléctrica comin entre mGltiples dispositivos"®.
La informacién desde o hacia la unidad central de proceso puede ser de
tres tipos: datos, direcciones y control , aunque no estén fisicamente
siempre separados, ya que estidn multiplexados® en el tiempo, como
‘explicaremos mas adelante.
a) Bus de direcciones:son lineas del microcontrolador (unidad central
de proceso) a las memorias o los demis sistemas que sirven para enviar
la direccién del elemento seleccionado para una transferencia de datos.
b} Bus de datos: son lineas bidireccionales (¢ dos buses unidirecciona-
les independientes) para el envio de informacién (instrucciones vy
datos) entre los subsistemas.
¢) Bus de control: son lineas de entrada o salida de la unidad central
de proceso de &rdenes o de informacién de estado que permiten 1la
operacién de todo el sistema. El bus de control es utilizado para dar
las sefiales de sincronizacidn que gobiernan el intercambic de
informacién entre los distintos subsistemas. Estas sefiales son las de

validacién de lectura o escritura de memoria y Entrada/Salida.

' Andrew §. Tanembaum, Organizacién de Computadoras un enfogue
estructurado, pag. 128

Multiplexar significa transmitir una gran cantidad de unidades de
informacién por un nimero pequefio de canales o lineas. Un multiplexor -
digital es un circuitc combinacional que selecciona informacién binaria
de una de muchas lineas de entrada para dirigirla a una scla linea de
salida.
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3.3.2 Unidad Central de Proceso
La unidad central de proceso es el sistema central del sistema de

impresién Braille, ya que es capaz de interpretar las instrucciones y
coordinar la transferencia de la informacién con otros subsistemas. La
unidad central de proceso estid constituida por tres subsistemas
funcionales: .
a) Unidad Aritmética y Logica: es el elemento en donde se llevan a cabo
las operaciones aritméticas y légicas.
b) Unidad de Control: es el elemento que controla el flujo de 1la
informacién (instrucciones y datos). Las funciones principales de la
unidad de control son las siguientes:

b.1) bGsqueda de instrucciones en memoria;

b.2) decodificacién, interpretacién y ejecucién de las instruccio-

nes;

b.3) control de la secuencia de ejecucisdn

b.4) reconocimiento de primitivas externas de control: interrupcio-

nes, peticidn de acceso directo a memoria, Srdenes de paro, espera,

inicializacién, ete.
c) Generador de reloj: es una fuente de pulsos de relej comln, por lo
general un oscilador, el cual genera un tren periédico de pulses

eléctricos.
3.3.3 Ccircuitos de seleccién

Un circuito de seleccidn permite al sistema a través del bus de

direcciones seleccionar al subsistema que debe de utilizar el bus de
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datos para transmitir o enviar informacién habilitando a uno y s6lo un

subsistema.

3.3.4 Menmorias

Las memorias son utilizadas para almacenar las instrucciones gue
forman el programa y almacenar los datos y resultados intermedios. Las
memorias estan organizadas en palabras, cada una con una fGnica
direccién, la longitud de la palabra, en general, es la misma que la
del bus de datos.

Las memorias de s6lo lectura (ROM) se utilizan para almacenar
programas, tablas y constantes. Las memoria de escritura y lectura
(RAM) tienen como finalidad el almacenamiento de datos y resultados
intermedios, siendo éstas del tipo volatil, es decir, la informacidn

almacenada se pierde si falla la alimentacién del sistema.

3.3.5 Sistema de Entrada/Salida

E)l sistema de entrada y salida permite al sistema de impresién la
comunjcacién con el mundo exterior utilizando para ello los subsistemas
de sensores Yy actuadores, el sistema de E/S permite también 1la
comunicacién con la computadora a través del PPI (Interfaz Paralela

Programable) .
3.3.6 Interfaz Paralela Programable (PPI)

Una interfaz Paralela Programable es un circuite LSI (Large Scale

Integration) compatible con el resto de los elementos del sistema a fin
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de potenciar la comunicacién con la computadora. Las caracteristicas
fundamentales de este subsistema son:

a) Facilidad de interconeccién a los buses de comunicacién: el PPI se
halla conectado directamente a 1la computadora para establecer la
comunicacién entre el sistema de impresién y la misma. El PPI es el
encargade de recibir los datos provenlentes de la computadora y
pasarlos al bus de datos del sistema, estableciendo el protocolo de
comunicaciones para el intercambio de datos y sefiales de control (véase
la seccién 2.4).

b) Posibilidad de Programacién: la interfaz cuenta con varios puertos
que pueden ser programados como puertos de entrada o de salida; la
programacién consiste de cargar de una forma determinada un registro

interno de modo de operacién.

3.4 Descripeiédn de la Arquitectura del Sistema de Impresiédn Braille

La argquitectura del sistema de impresién Braille se halla basada en
el uso del microcontrolador 8031 de Intel (circuito ull) dgque es la
unidad central de proceso del sistema en la que se llevan a cabo las
operaciones aritméticas y légicas y se generan las sefiales de control
necesarias para habilitar a cada uno de los circuiteos de la tarjeta
controladora.

Se selecciond el uso de este microcontrolador debido a ¢gue en un s8lo
circuito se incluye una CPU, RAM, 24 lineas de entrada/salida paralelas
y una UART interna, permite la programacién de hasta 4KB de ROM y el
acceso a 128 Bytes de memoria interna, para este proyecto no se

requieren de convertidores analégicos digitales (que ya vienen

32



Capitulo 2 Hardware del Sistema de Impresién Braille

integrados en algunos microcontroladores como el HC1l) ni tampoco el
direccionamiento de mucha memoria, existe en el mercado nacional por lo
que no es necesarjo pedirlo al extranjero y ademds proporciona un set
de instrucciones que permiten operaclones aritméticas, légicas, de
bifurcacién y de transferencia de datos; con todas estas carac-
teristicas mencionadas, el microcontrolador 8031 es el mas econdmico y

satisface las necesidades del proyecto.

3.4.1 Buses del Sistema

El microcontrolador 8031 tiene una capacidad de direccionamiento de
hasta 64 KB con un bus de direcciones de 16 bits distribuido en dos
puertos (Puerto 0 y Puerto 2). El bus de direcciones corresponde a las
lineas etiquetadas como ADDO-ADD1S.

El bus de datos de E/S es de 8 bhits y se halla en el puerto 0
multiplexado con el bus de direcciones bajas (lineas D0-D7).

El microcontrolador 8031 genera sefales de lectura (~RD), escritu-
ra(~WR) y de habilitacién de circuitos latch (ALE- Ale Latch Enable)
que forman parte del bus de control para hacer uso de memorias externas
de programas y de datos.

Como el puerto 0 es utilizado para el bus de datos y direcciones del
sistema se hace necesario realizar un multiplexaje en el tiempo de las
sefiales para la separacién de los datos y 1las direcciones, para
facilitar esta tarea, el microcontrolador g¢genera la sefial de control
ALE que estd conectada directamente al pin de enable (pin de habilita-
cién del circuito) del latch (circuito ul) mientras esta sefial se

encuentra en alto el latch permite el paso de las sefales que se
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encuentren en las entradas D,-D; hacia las salidas Q,~Q; las cuales
forman la parte baja del bus de direcciones. Cuando la sefial de ALE
estd en un nivel l6gico bajo, las lineas son utilizadas por el bus de
datos manteniendec las direcciones bajas hasta que la sefial de ALE

vuelva al estado alto para obtener otra direccién.

| CiCLO 1 ' clcLo 2 |
| 1

s1 |sa|s:4154|sslse|s1 |sz|ss|s4 ssisel |
L 1 1 I~
ALE
S R .
PSEN

—= S —

READ
Diagrama de tiempo de transferencia de datos

Fig. 3.5

Como se muestra en la figura 3.5 cuando se habilita la sefal de
lectura, la sefial de ALE y -PSEN (Program Strobe Enable) se deshabili-
tan, permitiendo a los datos el uso del bus de datos/direcciones, una
vez que se ha realizado la transferencia de los datos, las sefales de
ALE y ~PSEN son habilitadas nuevamente.

ia seflal de RESET (inicializacién del sistema) la proporciona el
usuario a través de un interruptor del tipo push-button conectado a una
compuerta NOT (circuito ul9A), en el momento en el que se proporciona

la sefial de RESET al sistema todos los puertos del microcontrolador
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tienen en sus pines niveles 1&gicos altos, al igual que las sefiales de
~RD y ~WR. La sefial de RESET se halla conectada también al PPIL
(circuito ul4), ocasionando que los puertos de éste se utilicen como

entradas para evitar que el circuito se dafe.

3.4.2 Generador de reloj

La tarjeta controladora del sistema de impresidn Braille opera a una
velocidad de 6.6 MHz. utilizando un eristal oscilador de 8 Mhz.
conectado entre los pines 18 y 19 del microcontrolador como se puede
observar en el diagrama de conexién del circuito (no se anexa el
diagrama de conexién del circuito debido a que se trata de un proyecto
en proceso de patente). Las sefiales de reloj que proporciona el sistema
servird para sincronizar a los elementos del hardware que hacen uso del

bus de datos a través del bus de contreol del sistema.

3.4.3 Memoria ROM

El microcontrolador 8031 de Intel no cuenta con memoria de programa
interna de tal forma que se utiliza una memoria ROM 2764 (circuito uil2)
en la que se halla almacenado el BIOS del sistema. El1 BIOS es el
programa que el microcontrolador ejecuta empezando desde la direccién
0000H cuando se proporciona el RESET al sistema. La memoria ROM
proporciona a través del bus de datos del sistema las instrucciones del
programa al microcontrolador para que é&ste las interprete y las
ejecute.

El programa del sistema de impresién .Braille esta escrito en el

lenguaje ensamblador para el 8031. Un programa en lenguaje ensamblador
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es una representacién simbélica de algGn lenguaje miguina subyacente.
Un lenguaje ensamblador pu;:o es aguel en el gue cada sentencia produce
exactamente una instruccién mégquina, existiendo una correspondencia
biunivoca entre las instrucciones de mlquina y las sentencias del
programa. Lo traduce a lenguaje miquina un programa denominado
ensamblador. Los programas escritos en lenguaje migquina pueden

ejecutarlos directamente los circuitos electrénicos.

3.4.4 Accesc a memoria de datos

El microcontrolador tiene integrada una memoria interna de datos de
256 Bytes la cual es insuficiente para nuestro sistema debido a que se
requiere de una capacidad mayor para almacenar los datos gue se reciben
de la computadora para posteriormente procesarlos, por lo que se
utiliza una memoria RAM externa de 8kx8 (circuito u13)! que sirve como
buffer de datos, de tal forma que los datos que envie la computadora
son guardados en la memoria RAM para posteriormente procesarlos vy
traducirlos a Braille. El rango de direcciones con los cuales se accesa
a la memoria RAM es de la direcciédn 0000, hasta la direccién 1FFFy,
utilizando la sefial de lectura d&el microcontrolador para habilitar el
pin de salidas (output enable) y la de escritura para almacenar los
datos en la RAM.

El 8031 cuenta con un registro interno de direcciones de 16 bits

conocide come DPTR gque se utiliza para direccionar los 64 KB de memoria

YEl primer nimero indica la cantidad de palabras que tiene 1la
memoria; el segundo nimero indica el namero de bits de la palabra de la
memoria.

36



capitulo 3 Hardware del Sistema de Impresién Braille

de datos y de programa. Cuando se desea accesar a un elemento externo,
el registro DPL (parte baja del registro DPTR) se hallari en el puerto
0 Yy el DPH (parte alta del registro DPTR) se encontrarad en el puerto 2.
Todos los elementos del hardware como son los actuadores y los sensores
son accesados de la misma manera que se accesa a la memoria de datos.

En el set de instrucciones del 8031 permite hacer transferencias de
datos entre el microcontrolador y los demis elementos del hardware
utjilizando la instruccién MOVX y el registro DPTR. Cuando se ejecuta
una transferencia de este tipo, son habilitadas en bajo la sefial de
lectura o de escritura en el caso de hacer una transferencia de una
direccién hacia el 8031 o viceversa. El programa mostrado en la fidura
3.6 escyribe 255 datos en la memoria RAM externa y posteriormente los

lee.

MOV DPTR, #DATO: mueve hacia el registro de direcciones el valor de
DATO

MOVX @DPTR, A : transfiere la informacién contenida en el acumulador
hacia la localidad direccionada por el registro DPTR.

MOVX A, @DPTR : transfiere el dato que se halla en la dirececién que

tiene el DPTR hacia el acumulador.

La sefial de ~RD {lectura) y ~WR (escritura) son generadas por el
proplo microcontrolador cuando se realiza una trasferencia de informa-
cién de un circuito hacia el microcontrolador o del microcontrolador
hacia un circuito respectivamente. Todos los elementos del hardware que

ne tienen en su disefic un pin para las sefiales de lectura o escritura
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ORG 0000H

STMP 004 0H

ORG 0040H
INICIO: MOV DPTR, #0000H

Mov A, #0CH
ESCRIBE: MOVX @DPTR, A

INC A

INC DPTR

CINE A, #O0FFH, ESCRIBE
LEE: . DEC DPTR

MOVX A, €DPTR

CINE A #00H, LEE

simP  INIcIo
END

Programa que transfiere datos entre el 8031 y la memoria RAM
Fig. 3.6

y que utilizan el bus de datos del sistema usan estas sefiales de
control combinadas con sefiales 16gicas generadas por el bus de
direcciones a través de decodificadores' (circuitos ulé y ul7) con
compuertas l6gicas OR o NOR para sincronizar la transferencia de la
informacién entre los elementos del sistema; de tal forma que para
enviar o recibir datos de cualquier eiementos del sistema se utilizara
el contenido del registro DPTR del microcontrolador.

La sincronia entre los elementos del hardware para la transferencia

de la informacidn a través del bus de datos es necesaria puesto que el

" Un decedificador es un circuito combinacional gue tiene n lineas
de entrada y 2" de salida, numeradas desde 0 hasta 2°~1. Si el ndmero
gue hay en las lineas de entrada es k, entonces se verifica en alto o
bajo (dependiendo del tipe de circuito) la salida k, permaneciendo las
demds sin verificarse.
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puerto 0 del microcontreclador es utilizado como bus de datos vy

direcciones, en secciones posteriores se explica como se lleva a cabo.

3.4.5 Comunicacién con la computadora

El circuito 8255A (circuito ul4) es un PPI (Interface Paralela
Programable) a través del cual el sistema establece la comunicacién con
la computadora via puerto paralelo y recibe los caracteres del texto
que se desea imprimir. Asimismo, a través de &1 se envian y reciben las
sefiales de control gue requiere la computadora utilizando el protocolo
de comunicaciones esténdar de las impresoras.

El 8255A tiene tres puertos de E/S interconectados entre si por un
bus interno; &stos son direccionados a través de las lineas A; y A, del
8255A, cada uno de los puertos es de 8 bits siendo posible su programa-
cién en tres modos diferentes accesando la palabra de control del PPI.

Los puertos del PPI estin conectados a un conector Centronics,
utilizdndose en el sistema de impresi6n Braille: el puertc A para la
recepcién de los caracteres a imprimir, el puerto B para el envio de
seflales de control hacia la computadora y el puerto C para la recepcién
de sefiales de control de la computadora. Los datos se envian a través
del conector Centronics, utiliz&ndose los pines 2 al 9 para los datos,
la sefial de ~STROBE en el pin 1 ¥ la de inicializacién (~INIT) en el
pin 31, las sefales de ~ERROR, PE, SLCT, BUSY y =~ACK a través de los
pines 32, 12, 13, 11 y 10 respectivamente (véase la tabla 3.1).

Para accesar al PPI se requiere que las lineas de direcciones A=A,

tengan el valor de 001 respectivamente, esto habilitara la sefial ¥, del
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decodificador en un nivel ldgico bajo (circuito ul6) y ésta a su vez al
~CS (cireuito seleccionado) del PPI.

El puerto A del 8255A (direccién 2000) es el utilizado para recibir
los datos directamente de la computadora a través del puerto paralelo
de la misma y pasarxlos al bus de datos del sistema (véase el diagrama
de coneccidn del circuito}.

La direccién 2001H hace referencia al puerto B del PPI y a través de

&l se envian las siguientes sefiales de control:

a) ~Error : verificéndose en bajo cuando en el sistema ha
ocurride algGn error.

b) PE : se verifica en alto e indica que la impresora ne
tiene papel.

c) SLCT : se verifica en alto cuando la impresora estd selec-
cionada.

d} Busy : esta sefial indica gue la Impresora no puede recibir

datos. Esta sefial se verifica en 10s siguientes casos:

1. Durante la llegada de un dato.

2. Durante la operacién de impresién.

3., En el estado de off-line.

4. Durante un error en el estado de la impresora.
e} ~Ack ¢ esta sefial tiene una duracién aproximada de 5 us e
indica gque el caricter se ha recibido y se estd listo para
recibir el siguiente.

En la figura 3.7 se nuestra el diagrama de tiempos utilizado para la
recepcidén de los datos y el envio de las sefiales de control. La compu-
tadora verifica que la sefial de busy de la impresora esté en bajo {(no
busy) para enviarle un dato, posteriormente, la sefial de ~strobe se
verifica en bajo indicindole a la impresora de gque hay nuevos datos en
el puerto. La impresora lee los datos y coloca en alto la sefial de busy

para indicarle a la computadora de qgue no envie m&s datos hasta que se
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T, T2T3 > 1 us
2us < T4 < 6us

l T5 < fus
: DATOS
_ﬁ—_—‘_‘] STROBE

—

BUSY

s
! ACK

T2 18 s

Diagrama de Tiempos de Recepcién de Datos
Fig. 3.4

le indique a través de la sefial de ~acknowledge indicéndole asi que la
impresora est& lista para recibir un nuevo dato.

La sefial de ~strobe tiene una duraciédn mayor a 1 microsegundeo, en
tanto que la sefial de ~acknowledge debe de tener una duracién entre 2

Yy 6 microsegundos.
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La direccién 2002H accesa al puerto C del PPI el cual se utiliza para
recibir las sefiales de control de ~strobe e ~init provenientes de la
computadora.

Cuando se accesa a la direccién 2003H se direcciona la palabra de
control del PPI, a través de ésta podemos programar al 8255A para
utilizarlos como puertos de entrada o salida.

Al igual que en la figura 3.6, para leer los datos gue se reclben de
la computadora y para enviar las sefiales de control se utiliza el
registro DPTR a través del set de instrucciones de transferencia de

datos del microcontrolador.

PIN SERAL BIRECCION DESCRIPCION
1 sStB* ENTRADA Pulso en bajo que indica que un dato esta
listo para ser leido.

2 DATAL ENTRADA Dato

3 DATA2 ENTRADA Dato
4 DATA3 ENTRADA Dato
5 DATA4 ENTRADA Dato
& DATAS ENTRADA Dato
7 DATAG ENTRADA Dato

8 DATA7 ENTRADA Dato

9 DATA8 ENTRADA Dato

10 ACK’ SALIDA Pulso en bajo para indicar que el dato ha
sido recibido y se esta listo para recibir
otro.

11 BUSY SALIDA Si el BUSY esta en alto indica que 1la impre-
sora, por cualquier razdn, no pusde recibir
datos.

12 PE SALIDA Si esta sefial esta en alto indica gue no hay
papel para imprimir.

13 SLCT SALIDA Esta indica que la impresora esta en estado
de seleccidn.

14 AUTO La sefial es puosta a bajo cuande el papel

FEED ENTRADA debe ser alimentado automiticamente después
XT* de imprimir
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PIN SENAL DIRECCION DESCRIPCION

is NC No conectada.

16 oV Tierra légica del circuito.

17 CHAS. - Tierra fisica de la impresora, normalmente
GHD eg el chasis.

18 NC - - | No conectada,

19-30 GND - Tierra de retorno para cada una de las li-

neas de datos y sefiales.

kDY INIT’ ENTRADA Cuando esta sefial es puesta a bajo, el buf=-
fer de la impresora ee limpiade, y la rutina
de iniclializacién de la impresora es puesta
en marcha.

32 ERROR' SALIDA Esta seflal va a bajo cuando se presenta
algin error de impresién, tal como falta de
_papel, imprsgsora fuera de linea, etc.

33 GND - Misma coneccidn que los pines 19 al 30

34 NC - No_conectada.

as Resistencia Pull-up a +5V

36 SLCT ENTRADA La entrada de datos a la impresora es po-
IN' sible si esta sefal esta en bajo.

Tabla de coneccién y descripcién'? de los pines de la interface
paralela para las impresoras IBM PC y EPSON FX-100
Tabla 3.1

La interfaz Centronics hace uso de 36 pines, La tabla 3.1 muestra la
asignacién de los pines y la descripcién para este tipo de conector tal
y como lo utilizan las impresoras IBM y EPSON, sin embargo, algunes
fabricantes utilizan uno o dos pines de manera diferente.

La razén por la cual se utjilizan treinta y seis pines de conexién

resulta de la necesidad de que cada una de las sefiales tenga su propia

sefial de tierra de retorno para evitar al miximo los niveles de ruido

2 wpireccidn" se refiere al flujo de la sefal vista desde la
impresora
Todas las condiciones de la interface se halla basada en los
niveles TTL
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gue pudieran existir en la transmisién de datos entre la computadora y
la impresora.
Las sefiales de salida la impresora de mayor importancia son:
1. La sefial de ~ACKNOWLEDGE en el pin 10, que cuando se halla en
un nivel 1l&gico "o", indica que el cardcter recibido ha sido
aceptado y la impresora estad lista para recibir el siguiente
Qato.
2. La sefal de BUSY en el pin 11, que si se halla en un nivel
légico "1" indica por alguna razén que la impresora no estd lista
para recibir el siguiente caracter.
3. La sefial PE en el pin 12, gue va alto {un nivel légico "1") si
la impresora no tiene papel.
4. La sefial SLCT en el pin 13, que esti en alte si la impresora
ha sido seleccionada para recibir datos.
5. La sefial de ~ERROR en el pin 32 que se halla en el nivel
l6gico "0" por una variedad de condiciones en problemas en la
propia impresora.
En el capitulo siguiente se explica la manera en que se programan a
los puertosvdel PPI y las sefiales de control que se reciben y se
generan para asegurar la recepcién de los datos que envia la computado-

ra a nuestra impresora Braille.

3.5 Direccionamiento de las agujas de impresién
La impresioén que se realiza a través del sistema es en relieve, para
ello, la deformacién del papel se lleva a cabo a través de serie de 64

solenoides, cada solencide activa una aguja (véase la figura 3.3).
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Estas se hallan divididas en 8 conjuntos de 8. Las sefiales de control
para la activacidén de los solenoldes estin dadas por latches de oche
bits cada uno ( circuitos u2, u3, u4, us, u6, u7?, ud y ug del diagrama
de conexiones), ya que estos circuitos mantienen la informacién hasta
que son habilitados para cargar nueva informacién. Los latches son
direccionados con las direcciones 4000H, 4400H, 4B00H, 4COOH, S5000H,
5400H, S5800H y 5CO00H para los conjuntos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8
respectivamente.

La seflal de enable de los latches est& dada por la sehal Y, del
circuito ul7 que es un decodificader, y la sefial ~WR (escritura) que
genera el microcontrolador, estas dos sefiales se combinan a través de
una compuerta NOR sincronizande asi la carga de los datos en los
latches.

Un "1" lé6gico activa al solencide correspondiente al resultado de la

traduccién ASCII ~ Braille .

2.6 Accicnamiento de los actuadeores

Para el avance de renglén o de forma, indicar si la impresora se
halla en estade de on-line (en linea), en estado de off-line (fuera de
linea) y/o sin papel se proveen las sefiales légicas necesarias a través
del bus de datos y la direccidn 8000H que corresponde a un circuito
latch (circuito ul0) gue activa los actuadores del sistema. Los
actuadores son simulados a través de leds ya que en esta etapa se hace
el accionamiento de los motores y las alarmas gue le indican al usuario
gue ha existido algfin problema en la impresora correspondiendo esta

parte de la impresora Braille a otro bloque del sistema general.
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Los bits correspondientes a los actuadores son los siguientes:

a) By B, @ Corresponden al rodillo que presiona-al papel contra las
agujas activadas. Con los valores 00 y 11 el motor del
rodillo no se activard, con los valores 01 el rodille
avanzard de izquierda a derecha y con los valores 10 el
movimiento ser& en sentido contrario.

b) By - By : Proporciona la secuencia gque mueve al motor de pasos
encargado de hacer el avance de linea.

c) Bs : Enciende un led qgue le indica al usuario que la impreso-
ra se halla en linea.

d) By H Enciende el led que le indica al usuario que se encontré

gue no existe papel en la impresora.

La asignacién de cada unc de los bits asignades para esta etapa

pueden ser modificados a partir de la programacidén del sistema.

3.7 Sensores del sistema:

El sistema cuenta con cince sensores gue se hallan conectados al
sistema a través de un circuito del tipo transceiver 74LS5244 (circuito
ul5 del diagrama de conexiones), éstos envian una sefial entre 0 y §
Vvolts vy le indican al sistema gque es lo que sucede en el mundo
exterior.

Los datos son leidos de los sensores cuando se verifican la sefial de
~RD y la direccién 8000, éstas sefiales se combinan en una compuerta OR
para proporcionar la sefial lo6gica que habilita al transceiver para
permitir el paso de datos de los sensores hacia el bus de datos del
sistenma.

El prototipo tiene dos sensores del tipo switch gque indican el
momento en que el rodille ha llegado a uno de los extremos de la
impresora abriendo el circuito para evitar el flujo de corriente hacia

el redillo; un interruptor del tipo push button indica a la impresora
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en que momento el usuario desea detener una impresién y coloca a la
impresora en estado de off-line u on-line, otro m&s es utilizado para
indicarle a la impresora gue el usuario desea que la impresora realice
un avance de linea y, por Gltimo un sensor del tipo fototransistor que
se utiliza para detectar la existencia de papel en la impresora para
imprimir. Los sensores ocupan Unicamente cinco bits (By-B, respecti-
vamente) de tal forma que se pueden agregar al sistema tres sensores

mas para la comunicacién del sistema con el mundo exterior.

3.8 Direccionamiento a los circuitos del hardware

El sistema utiliza dos decodificadores 74LS138 (circuitos ul6 y ui7)
para direccionar a la memoria RAM 2764 (circuito ul3), al PPI B255A
(circuito ul4), a los circuitos del tipo latch (circuitos u2-u9) que
corresponden a los solenoides que activan a las agujas, al circuito
transceiver (circuito ul5) que permite el paso de las sefiales
provenientes de los sensores y al latch que corresponde a los actuado-
res (circuito ul0). Cada uno de los elementos utiliza el bus de datos
del sistema en cl momento en el que se le indica a través del bus de
direcciones.

Las lineas de direcciones Ay;, A, ¥y A, permiten al circuito ulé
seleccionar la memoria RAM, el PPI, los latches o el transceiver, tal

Yy come se muestra en la tabkla 3.2.
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Ay Py Ay bireccién Elemento
0 0 0 0000-1FFF H Memoria de datos
] o 1 2000-3FFF H P P I 8255A
2] 1 <] 4000~-5FFF H Solancides
] by 31 6000-7FFF H hActuadores
1 2] o BOOO-SFFF H $angores
1 [s] 1 AGGO-BFFF B No usado
1 1 2] CDDO-DEFF H No uaado
1 1 1 ECQOO-FFFF H No usado
Tabla 3.1

Por ejemplo, para accesar a la memoria RAM es necesario gue en las
lineas de direcciones A ~A; existan un valor 000 respectivamente, con
lo que tendremos posibilidad de accesar desde la direccién 0000H hasta
la direccidbn 1FFFH puesto gue se habilita en bajo la sefial ¥, del
dechificador ule habilitandose con elle el pin ~CS1 (hbabilitar
circuito) de la memoria RAM utilizando las lineas de direccidn A,-Ap
para direccicnar a cada una de las palabras de la wmisma,

Para activar los solencides de la impresora es necesario que las
entradas del decodificador ulé tengan un 1602; con lo que accesaremas
a partir de la direccién 40090,, habiltitindose la salida ¥, que a la vez
habilita a los pines de enable (habilitacién) del circuito ui7. Ei
decodificador ul7 accesa a uno y s6lo un latch de los ocho que se
utilizan para los sclencides utilizando las lineas de direcciédn A,-A..
Las lineas Ay~A, se utilizan como condiciones de DON’/T CARE (no importa
su valor).

Cada uno de los circuitos latch due activan a las solenoides cargan

la informacidédn qgue se encuentra en el bus de datos cuande estos son
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Ay A A, Direccidn Elemento
0 1] 4] 0000-1FFF H Memoria de datos
0 0 1 2000=3FFF H P P I B255A
4] 1 [+] 4000«5FFF H Solenoides
Q 1 1 6000=-7FFF H Actuadores
1 0 ] 8000~SFFF H Sensores
1 0 1 AQO0~BFFF H No usado
1 1 ] COQ0~DFFF H No usado
1 1 1 EQOQ-FFFF H No usado
Tabla 3.1

Por ejemplo, para accesar a la memoria RAM es necesaric que en las
lineas de direcciones Aj;;-A;; existan un valor 000 respectivamente, con
lo que tendremos posibilidad de accesar desde la direccién 0000H hasta
la direccién 1FFFH puesto que se habilita en bajo la sefial Y, del
decgdificador uls habilitandese con ello el pin ~CS1 (habilitar
circuito) de la memoria RAM utilizando las lineas de direccidn A,~A;;
para direccionar a cada una de las palabras de la misma.

Para activar los solenoides de la impresora es necesario que las
entradas del decodificador ul6 tengan un 1002, con lo gue accesaremos
a partir de la direccién 4000, habilitédndose la salida ¥, gue a la vez
habilita a los pines de enable (habilitacién) del circuite ul?7, El
decodificador ul?7 accesa a uno y sélo un latch de los ocho que se
utilizan para los solenoides utilizando las lineas de direccién A, ~A;.
Las lineas A,-A; se utilizan comoc condiciones de DON’/T CARE (no importa
su valor).

Cada uno de los circuitos latch gque activan a las solenoides cargan

la informacidén que se encuentra en el bus de datos cuando estos son
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seleccionados con las lineas Y,-Y, del circuito ul? en combinacién con

la sefial de ~WR a través de una compuerta OR.
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CAPITULO 4 . Programacién del Sistema de Impresién

Programacién del Sistema de Impresisén
4.1 Introduccién

El sistema de impresién Braille ejecuta un programa almacenando en la
memoria ROM del sistema. El1 disefio de la programacién trata del
desarrcllo de los programas para una aplicacién particular®. Este
programa configura a la unidad de control en el CPU para programar al
PPI de tal forma gque se pueda realizar la comunicacién de la computa-
dora con el sistema de impresién, se realice la traduccidn a cédigo
Braille de los datos recibidos, checar el estado de los sensores, se
activen a los solencides y se active el rodillo para la impresién.

Escribir programas para el sistema de impresién es esencialmente
igual que hacerlo para cualguier otra computadora. La tnica diferencia
es gque el programador del sistema debe estar familiarizado con la
configuracién de los circuitos (en cuanto a como se direcclonan y se
accesan) y no debe perder de vista que se trata de una aplicacién
particular.

La figura 4.1 muestra en general, el procedimientc que se lleva a
cabo para lograr los ijetivos propuestos en este trabajo (véase la
seccién 1.2).

Cada uno de los bloques mostrados en la figura 4.1 son explicados de
manera m&s explicita en las siguientes secciones de este capftule. Cada
une de los algoritmos de programacién que se explican tienen su

correspondiente subrutina en ensamblador, sin embargo, por tratarse de

¥ M. Morris Mano; L6gica Digital y Disefio de Computadores, péag.
520.
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un proyecto de innovacién tecnolégica nos reservamos el derecho de

duplicar algunos de ellos en este trabajo.

Diagrama de flujo del funcionamiento
del Sistema de Impresién Braille
Fig. 4.1

4.2 Conjunto basico de instrucciones
Las instrucciones utilizadas en la programacién del sistema, pueden
clasificarse en tres tipos diferentes":
a) Instrucciones de transferencia que mueven datos entre regis-
tros, palabras de memoria y registros de intercenexién sin cambiar

el contenido de la informacién.

Y Ibid; pag. 535.
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b) Instrucciones de operacién que realizan operaciocnes con los
datos almacenados en los registros o palabras de memoria.
¢) Instrucciones de control utilizadas para causar un cambio en la

secuencia del programa dependiendo de los resultados.

4.2.1 Instruccicnes de transferencia

Una instruccién de movimiento (MOV) causa una transferencia de datos
desde la fuente hasta su destino. La fuente o el destino puede ser un
registro o un lugar de memoria. La instruccién de movimiento externo
(MOVX) funciona an&alogamente a la instruccién MOV, con la diferencia
que ésta se utiliza para hacer transferencias a direcciones externas
utilizando el registro de 16 bits DPTR. Las instrucciones de insertar
(PUSH) y sacar (POP) transfieren datos entre los registros procesadores

y la pila¥ de memoria.

4.2.2 Instrucciones de operaciotn

Las instrucciones del tipo operativo ejecutan operaciones aritméticas
y de desplazamiento entre los registros de palabras de memoria. Las
pone a cero, a uno © complementan los bits de condicién. Las instruc-
ciones de operacién tiplicas son: sumas (ADD), restas (SUBB), AND (ANL),
OR (ORL), corrimiento de bits (RL), complementar y poner a cero (CLR C,

CLR A).

¥ Una pila consta de un blogue de memoria contigua accesada por
una direccidén que siempre se incrementa o decrementa después del acceso
a memoria. El registro que almacena la direccién para la pila se llama
STACK POINTER (Apuntador a la Pila) debido a que su valor indica
siempre al {tem superior de ia pila.
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4.2.3 Instrucciones de control

Las instrucciones de tipo control tienen caracteristicas para tomar
decisiones y cambiar el camino (branch) toyado por el programa cuando
se ejecuta. Las instrucciones de control se utilizan cada vez gue el
control debe ser transferido a una instruccién que esté fuera de 1la
secuencia normal. Las instrucciones de control pueden ser condicionales
(J7G, CINE, DJINZ, etc.)

o incondicionales (SJMP, LIMP, etc.).

Una instruccisn de contrel cambia al contador del programa de manera
que éste contenga la direccién de la instrucecién gque esté préxima a
ejecutarse.

Hay tres tipos de instrucciones de control:

a) Instrucciones de salto o bifurcacién.

b) Instrucciones de llamado y regreso a la subrutina.

c} Instrucciones de omisién.

Las instrucciones de salto o bifurcacién estdn asociadas con una
direccién que especifica dénde se debe de hacer el salto o la
bifurcacién. Las instrucciones de subrutina, 1lamaﬁ a una subrutina®
y regresan a ejecutar la instruccién inmediata posterior de donde fue
llamada. Una instruccién de omisién permite hacer una bifurcacién a uno
de dos lugares posibles, dependiendo del valor especificado de la

condicién del bit de status.

* yna subrutina es una secuencia que contiene en si instrucciones
para ejecutar una tarea dada.
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4.3 Algoritmo de Inicializacién del Sistema

La inicializacién del sistema Braille consta de varias etapas.

1.- Movimiento del rodillo a su posicién original.

2.~ Alineacién y carga del papel.

3.~ Eliminar los datos que puedan existir en los latches que activan

a las agujas de impresién,

4.-Chequeo de los sensores para verificar la existencia de papel.

5.—- Inicializacién de las variables del programa, (cada una de las

variables se halla en una localidad de Memoria).

Las etapas 1 y 2 corresponden al control de movimientos de motores de
paso y de corriente directa, é&stas etapas corresponden a otras perscnas
del area electrénica de tal forma que no estan dentro de los alcances
de este trabajo. En la etapa 3 sole se deben direccionar los circuitos
correspondientes a los solenocides y enviar que carguen un dato "0", con
lo cual los solenoides se desactivan. La etapa 4 se halla como una
subrutina, ya que ésta se ejecuta cada vez que se termina de imprimir
un renglén y se realiza un avance de papel. En la etapa 5, se
inicializan algunas variables que son importantes para la ejecucién del
programa, ya guec de ella dependen algunas decisiones, tal es el caso de
la variable ACTUAW (Palabra de actuadores) y RENGLONES (ser& el numero
de renglones por hojaj}.

La mayoria de los segmentos del programa gue se presentan en este
trabajo finalizan con una instruccién END (fin}, sin embargo, si se
desean utilizar como subrutinas habré que cambiar ésta instruccién por

RETURN (Retorno de Subrutina).
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A continuacifn se muestra el programa de inicializacién del Sistema

de Impresién Braille.

T T Y
P

JRANERNRRNERNRR Subrutina de inicializacién

PRERARARA RN R AR

INICIALIZA: MoV RO, #ACTUAW tACTUAW se halla en la
;localidad 24H
MOV A, #F8AH
MoV @RO,
Hov DPTR, #ACTUADORES ;ACTUADRORES se halla

jen la localldad &000H
MOVX QDPTR, A

MOV DPTR, #SENSORES ;SENSORES se halla en
sla localidad B80OO00H
MOVX A, @DPTR
ANL A, #01H
CJINE A, #O0H, CONTINUA
Mov DPTR, #ACTUADORES
MOV A, ORH
Hov RO, #ACTUAW
ORL A, @rO
MOV @ro, A
MOVX @DPTR, A
MoV RO, #RENGLONES
MoV @RO, #OFH
CONTINUA: LCALL CHECKP jManda a ejecutar la
ssubrutina para checar
ipapel.
RET tRetorno de la

jsubrutina

La variable ACTUADORES activan las seflales de alarma del sistema para
indicar si la impresora se halla en estado de on-line u off-line o si
existe un error en el sistema, tal y como se explicé en la seccién 3.6.

La variable ACTUAW tiene almacenado el estade de los actuadores y es
modificada cuande se manda a llamar a la subrutina CHECKP y 1la

impresora no tiene papel o ha pasado al estado de off-line.

55



CAPITULO 4 Programacién del Sistema de Impresién

4.4 Algoritmo de Recepcidn de Datos

Para la mayoria de las impresoras comunes como la IBM PC, la Epson
FX-80, y la NEC 8023, los datos a ser impresos son enviados en cédige
ASCII en ocho lineas paralelas. La impresora recibe los caracteres y
los almacena en un buffer de datos. Cuando ia impresora detecta un
carfcter de retorno de carro (ODH carriage return), imprime el primer
renglén de caracteres. Cuando detecta el segundo retorno de carro, se
imprime el sequndo rengldn de caracteres. El proceso continua hasta que
todos los caracteres han sido impresos.

La tranéferencia de datos de una computadora hacia la impresora debe
de estar hecha en bage a algdn método de handshake de transferencia de
datos de forma paralela (véase la seccién 2.4) ya que la computadora
puede enviar los caracteres mis rapidamente de lo que la impresbra
puede imprimirlos.

La impresora debe de alguna manera indicar a la computadora que no
puede aceptar mis caracteres hasta que haya impreso les que tiene en el
buffer cuando éste se encuentre lleno.

El programa del sistema de impresién Braille tiene una subrutina que
le permite recibir datos de la computadora, almacenarlos en memoria
RAM, procesarlos e imprimirlos.

Lo primero gue se hace es programar al 8255A (PPI) a través de su
palabra de control para utilizar sus tres puestos de E/S y entablar la

comunicacidén con la computadora.
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CTRLW EQU 2003H
ORG 0000H

STIMP 0040H

ORG 0040H

Mov A, #99H

MoV DPTR, #CTRLW
MOVX @DPTR, A

END

Procedimiento de programaciédn
para los puertos del PPI.
Fig. 4.2

La figura 4.2 muestra un programa para programar a los puertos del
PPI. La aireccién de la palabra de control del PPI es 2003H, con la
instrucciédn MOVX  @DPTR, A se transfiere el contenido del registro
acumulador (que es 9%H) hacia la direccién gue tiene el registro DPTR
(2003H) .

cada uno de los bits de la palabra de control de PPI tienen una
funcién especifica para la programacién de los puertos'’:

By: Parte baja del puerto €, si es "1" es entrada, si es "O0" es

salida.

B,: Programacidn del puerto B, si es "1" es entrada, si es "0" es

salida.

B,: Modo de operacidn del puerto B, si es "0" modo 0 si es "1"

medo 1.

By: Parte alta del puerto C, si es "0" es salida.

" para mds informacién sobre los modos de funcionamiente de los

puertos del PPI, consQltese el apéndice B,
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By: Programacién del puerto A, si es "1i" es entrada.

B;4: Modo de operacién del puerto B (Modo 0, Modo 1, Modo 2).

By: Indicador de MODE SET WORD.

De tal forma gue si la palabra de control tiene un 99H (10011001;) se
tiene:

Bot Parte baja Puerto C = Entrada

B3 Puerto B = salida

By: Puerto B = Modo O

By: Parte alta Puerto € = Salida

By: Puerto A = Entrada

Bsst Puerto A = Meodo 1

B3 Set palabra de control

El puerto A del PPI tiene la direccién 2000H y se utiliza para la
recepcidn de datos, el puerto B la direccién 2001H uséndose para el
envio de sefiales de control hacia la computadora, y la parte baja del

puerto C para la recepcidn de sefiales de control de la computadora.

BIT PUERTO A PUERTC B PUERTO c
0 Dato ~Error ~STB

1 Dato PE INIT
2 Dato SLET

3 Dato BUSY

4 Dato ~ACK

5 Dato

3 Dato

7 Dato

Utilizacién de los bits de cada puerto del PPI 8255A
Tabla 4.1
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Asumiendo gue la impresora ha sido inicializada la computadora
primero checa la sefial de BUSY (ocupado) para ver si la impresora esta
lista para recibir los datos. Si esta sefial se encuentra en bajo,
indicando que la impresora estd lista (no ocupada}, la computadora
envia un cédigo ASCII en las ocho lineas paralelas de datos. Después de
al menos 0.5 microsequndos la computadora envia la sefial de ~STB en
bajo para indicarle a la impresora que un cardcter ha sido enviado. La
impresora al detectar la sefial de ~STB en bajo coloca inmediatamente la
sefial de BUSY en alto. Después de un minimo tiempo de 0.5 microsegundos
la sefial de ~STB puede ir de nuevo en un nivel alto. Los datos son
mantenidos vdlidos en las lineas de datos por 0.5 microsegundos después
de que la sefial de ~STB se coloca en alto.

Cuando la impresora estd lista para recibir el siguiente cardcter, su
sefial de ~ACK (acknowledge) se mantiene en bajo por 5 microsegundos. La
seflal de ~ACK en bajo le indica a la computadora gque puede enviar el
siguiente caricter.

La sefial de BUSY en bajo es otra indicacién de gue la impresora esté
lista para aceptar el siguiente cardcter.

El diagrama de flujo de la figura 4.3 muestra el procedimiento de
como se lleva a cabo la recepcién de datos de la computadora utilizando
el método Handshake Simple de Entrada Ssalida (Single Handshake Input

ocutput) ',

" para mayor informacién consulte la seccién 2.4
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S

PROGAANAC 10N . ESPERA CINEO
veL PRy FT0. B - toM HICROSEOUNDOS
PTO. B ¢- 1S A ¢-BT0 . 4
p— }
GUARPAR _ENH EL
LA 1% QA5595E515100

]

BT0. & <= 8DW
31 I
Fig. 4.3

Para llevar a cabo la recepcidn de datos, lo fundamental es tomar en
cuenta en gue momento se verifican las sefiales de control gue emite y
recibe el sistema. No se debe de perder de vista que cada una de las
sefilales de control se halla en un s6lo bit de los puertos B o C del
PPI.

El puerto B tiene las sefiales de control gue envia el sistema de

impresién como se indica a continuacién:

By ¢ Sefial da ~ERROR
B, : PE

B, : SLCT

B, : BUSY

B, : ~ACK

Bs; i No usades
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Asi por ejempleo, cuando se encuentre un 15H por el puerto B, en
realidad se colocan las sefiales de control como se muestra a conti-
nuacién.

1 : Indica a la computadora gue no hay error en el sistema de

impresién.

0 : Indica que la impresora si tiene papel.

1 : Indica que la impresora est4 seleccionada.

0 : Indica que la impresora estd no BUSY.

1 : Indica que la impresora no ha reconocido el carécter enviado.

A continuacidén se muestra el cédigo del programa gue ejecuta el

microcontrolador para la recepcién de datos.

H Programa de recepcidn de datos del sistema de
i Impresién Braille

; Este programa recibe los datos por el puerto A del
i PpPI, Basado en el método de transferencia de datos
$ Single Handshake Input Output

BANKR EQU 204 1 # de bancos de 255
jdatos recibidos .
DATAR EQU 214 icontador de datos
:recibidos
RENGLONES EQU 25H
PTOA EQU 20001
PTOB EQU 20014
PTOC EQU 2002H
CTRLW EQU 20031
DATAINI EQU Q000K ;Inicio de datos en RAM
ORG 0000H
SJHP 0040H
ORG 0040H
PROGPPI: MOV A, #99H
MOV DPTR, #CTRLW
HOVX @DPTR, A
LCALL INICIALIZA ;jEsta subrutina sirve para

jchecar el esade de los
isensores del sistema

Mov RO, #RENCLONES
Hov @RO, #OFH

IRECIBE: MOV RO, #BANKR
MOV @Ro, #00H

61



CAPITULO 4 Programacién del Sistema de Impresidn

Hov R1, #DATAR
Mov @Rr1, #00H
Mov DPTR, #DATAINI
PUSH DPH
PUSH DPL
BUSYLOW: MOV DPTR, #eT08B # 2 ciclos
MOV A, #15H : ack,~busy,slct,~pe,error
MOVX @DPTR, A i 2 ciclos
i~error,pe,slct,buay, —ack
MOV DPTR, #PTOC
STROBE: MOVX &, @PETR
ANL A, #01H H
CJINE A, #00H, STROBE
BUSYH: MoV A, #1DH
MOV DPTR, #PTOB 3 Salida de control
MovX @DPTR, A i ack,busy,slct,~-pe,error
LEE: MOV DPTR, #PTOA : Puerto de datos
HOVX A, @DPTR ; Recibir dato
METERAM: POP DPL
POP DPH
MOVX @DPTR, A
MoV R2, A
INC DPTR
PUSH DPH
PUSH DPL
ACK: Hov DPTR, #PTOB
Hov A, #ODH :—ack,busy,slct,-pe,error
MOVX @DPTR, A
NOP
Nop
NoP
INC @R1
CINE @r1, #0FFH, CEDT
Mov @Rrl1, #O0H
INC @RO
CJINE @Rro, #08H, CEDT
LJIMP CALLIMP
CEDT: CJINE R2, #244, OTHDAT
LJIMp CALLIMP
OTHDAT: LJINP BUSYLOW
CALLIMP: POP DPL
PoOP DPH
Mov A, #OAFH
Movx @DPTR, A
LCALL TRADUCE ¢ Llama a la subrutina de
§ traduccién ASCII-BRAILLE
CJINE R2, #244, RMD
LJMP ER
RMD: LIMP IRECIBE i Recibe mas datos
ER: NopP ; End Receive
LIMP HAIN
END

La recepclén de datos se lleva a cabo mientras no se reciba el
carcter de fin de transmisidn ”$’ (cardcter ASCII 24H) o se termine la

capacidad del buffer de datos; éste tiene asignado 2KB en memoria RANM,
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el z.-esto del espacio de la memoria vol&til se puede utilizar para el
almacenamiento de datos intermedios. Una vez, que se ha cumplido alguna
de las dos condiciones anteriores, el programa llama a la subrutina de
traduccidn Ascii=-Braille.

Mientras se estd 1llevando a cabo la traduccién Ascii-Braille, 1la
impresora indica a la computadora gue esta en estado de Busy (ocupada}
¥ que no puede recibir m&s caracteres. Una vez que termina de ejecutar
la traduccién, la impresora pasa al estado de no Busy (desocupada) para

recibir mas datos.

4.5 Algoritmo de Traduccién Braille - Ascii
4.5.1 Representacién binaria del alfabeto Braille.

El cédigo ASCII se representa en ocho bits siendo posible tener hasta
2*=256 combinaciones diferentes posibles, cada combinacién representa
a uno y solo un car&cter, de tal forma que el cbédigo Ascii tiene 256
caracteres diferentes.

Cada bit dentro del arreglo de ocho tiene un valor posicional enh base
2 de tal forma que el bit 0 tiene el valor posicional 2° = 1, el bit 1
el valor 2' = 2 y asi sucesivamente, asi por ejemplo la letra "A" estd
representada en el cédigo Ascii por el nimero 41, (65, o bien 01000001,
}, la letra "B" por el namero 42, (66, © Su representacién binaria
01000010;), etec.

El sistema Braille, como se ha mencionado anteriormente, se forma a
través de la combinacisn de 6 puntos en un arreglo matricial de 3x2, de
tal forma ‘que se pueden tener hasta un méiximo de 64 caracteres

posibles, dependiendo de la presencia o ausencia de un punto, dando
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paso asi a que cada cardcter Braille pueda tener una representacién
andloga al cédigo Ascii, la figura 4.4a muestra la asignacién
convencional de los puntos de la matriz Braille, sin embargo, para que
los caracteres Braille tengan una representacién binaria para hacer la
traduccién Ascil-Braille a cada punto de la matriz gue compeonen a los
caracteres Braille les asigné un valor posicional en base 2, de tal
forma que el ler. punto tenga un valor posicional 2%=1, el segundo 2'=2,

y asi sucesivamente como se muestra en la figura 4.4b.

0-0-0-
-

0-0-0-

0:0-0-

000"

A) B)

{a) Valor posicional canvencienal de los puntos
Braille; (b) valor posicional binario para la
impresora disefada
Fig. 4.4
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Por ejemplo, la letra "2" representada en la figura 4.5 tiene un va-

lor numérice 57, ¢ue corresponde a la representacién

binaria 00111001, para nuestra tabla Braille, éste se.
obtiene de sumar cada uno de los valores posicionales
correspondiente a cada punto en 1a matriz gque re-
presenta al cardcter. Cuando el punto se halla presen-

te, se multiplica el valor posicional del mismo por "i"

p

9:0-0-
(2]

®: @- O~

y cuande hay ausencia por "0", es decir:

Letra 2 en Brai-

lle
Fig. 4.5
Posicién (2,1) = 1 x 1= 1
Posicién (1,2) = 2x 0= 0
Posicién (2,1) = 4 x 0 = ©
Posicién (2,2) = &8 x 1= 8
Posicién {3,1) = 16 % 1 = 16

Posicién (3,2) = 32 x 1 = 32

Suma: 1+0+0+8+16+32=57

De lo anteriormente mencionado se obtiene la tabla 4.2, en la cual se
le asigna a cada cardcter uno y s6lo un valor que representa a cada uno
de los caracteres y gque permite al sistema de impresién traducir el

cédigo Ascii a Braillle.
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A 01lH B 05H
c 03H D GBH
E 09H F O7H
G OFH H 0DH
I o6H J 0EH
K 11H L 15H
M 13H N 1BH
o] 19H P 17H
Q 1FH R 1DH
5 16H T 1EH
U 31H v 3I5H
W 2EH X 33H
Y 3BH Z 39H
[+ OEH 1 01H
2 05H 3 03H
4 OBH S 09H
6 07H 7 OFH
8 ODH 9 06H

Representacién namerica de los caracteres para la conversién
Ascii - Braille de acuerdo al disefio
Tabla 4.2

El valor posicional en base 2 para el arreglo matricial no estd dado
al azar; la matriz de los seils puntos Braille esta distribuida en 3
renglones y 2 columnas, de tal forma que las primeros dos puntos (con
valores 1, ¥y 2) forman la ler. linea del caraActer, los puntos con valo-
res 4 y 8 forman la sequnda linea y los puntos con valor de 16 y 32 la
tercera, las cuales son fidciles de obtener por separadeo a partir de la
representacién binaria del car&cter utilizando para ello funciones ‘=

mascareo’ y de corrimiento® de registros.

¥ yna funcién de mascareo es aquella que se utiliza para borrar
selectivamente los bits de un registro a través de operaciones AND.

66



CAPITULO 4 Programacién del Sistema de Impresién

Por ejemplo: supéngase que se quiere obtener las 3 lineas que
componen al cardcter "Z" a partir de la representacién binaria Braille
del caréacter.

Selucién:

De la tabla 4.2 se obtiene que este cardcter tiene la siguiente
representacidn binaria: 00111001,

Para la primer linea se tendrfia que realizar una operacién AND entre
el valor binaris y el nimero 000000011, bit a bit, puesto que se desean
los 2 bits menos significativos, de tal forma que se obtiene:

00111001, Valor binario de “2"
AND
00000011,

00000001, Valor binario de la la. linea de "2"

Para la segunda linea se ejecuta similarmente una operacién AND pero
como se desean obtener los puntes cuyos valores son 4 y 8 (b2 y b3 bits
de Byte) respectivamente, ésta tiene que realizarse con un 12:

00111001,
AND
00001100,
“60001000;

Sin embargo estos bits tienen los valores posicionales 4 y 8 y se

requiere gue ocupen los bits BO y Bl del Byte respectivamente, de tal

forma qgue es necesario ejecutar 2 corrimientos de hits a la derecha

dentre del byte, guedando el valor:

Rt

* Un corrimiento de bits en un registro se realiza cuando se
desplaza la informacién binaria del mismo hacia la izquierda o hacia la
derecha,
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00001000,
ler. corrimiento: 00000100,

2do. corrimiento: 00000010, Valor de la 2a. linea de "2"

An&logamente para la tercera linea:

00111001,
AND
00110000,

00110000,
Pero ahora se ejecutan 4 corrimientos de bits dentro del byte a 1la

derecha, dando como resultado:

00110000,
ler. corrimiento 00011000,
2do. corrimiento 006001100,
3er. corrinmiento 00000110,
4to. corrimiento 00000011,

De tal forma que se obtiene:
01 13 linea
10 28 linea
11 38 lfnea
Como es de notarse cada linea del caricter esta representada por

Gnicamente 2 bits, de tal forma que en un byte se puede almacenar el

resultado de la traduccién de cuatro caracteres.

4,2.2. Almacenamiento del resultado de la conversién Ascii - Braille.

El microcontrolador 8031 de Intel tiene mids memoria RAM interna de
256 bytes, de los cuales 32 estan agrupados en 4 bancos de 8 registres,
gue son ceonocideos como RO, R1,..... , R7. La palabra de estatus de

Programa (PSW), selecciocna gue banco de registros esta en uso.
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Tomando en cuenta esto, se dio a cada banco de registros un propésito

especial:

BANCO DIRECCION PROPOSITO
0 00H - O07H Registros de propbésito general.
1 08H - OFH ler. linea de la conversién A - B
2 10H - 17H 2da. linea de la conversidn A - B
3 18H - 1FH 3er. linea de la conversién A - B

De tal forma gue se tiene:

8 registros, B bits 64 bits

1 banco* n
1 banco 1 registro

El banco 0 es utilizado para variables del programa, en tanto gue los
bancos 1, 2 y 3 son utilizados para almacenar el resultado de la
conversién de la ler., 2da. y 3er. linea respectivamente de los 32
caracteres que caben en los 24 bytes de los tres bancos. Cada byte de
cada registro almacena una linea de los caracteraes Braille.

El primer caricter de los cuatro que caben en un byte ocupa los des
bits menos significatives del byte, en tanto que el cuarte caricter
ocupard los dos bits wmas significativeos. Asi por ejemplo, el resultado
vde la impresién en Braille del lema universitario "POR MI RAZA HABLARA
EL ESPIRITU" se obtendria tal y como se describe a continuacion:
ler. byte de cada banco: P o] R _

EEER:

11 10 10 00 = 17,
10 01 11 00 = 39,
10 10 10 00 = 15,
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2do. byte de cada banco: M 1 - R

Hd B o

11 01 00 10 = 4By
00 10 00 11 = Cd4y
10 00 00 10 = 41,
3er. byte de cada banco: A Z A _
BE88
10 10 10 00 = 15,
00 o1 00 00 = 08y
00 11 00 00 = 0Cy
4to. byte de cada banco: H A B L
- ddd
Li i :
10 10 10 10 = 55
11 [s]+] 10 10 = 53
00 00 00 10 = 404,
5to. byte de cada banco: A R A _
H=d B
o
10 10 16 00 = 15
00 11 00 00 = 0G4,
00 10 00 00 = D44
‘
‘ 6to. byte de cada banco: E L _ E
‘ 3 HE
10 10 00 10 = 45,
01 10 00 0Ol = 86
00 10 00 00 = 04
7to. byte de cada banco: s P I R
— it =
dod d o
01 11 01 10 = 6E,
10 10 10 11 = DSy,
10 10 00 10 = 45,
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8vo. byte de cada banco: I T u .
sRg=N:
o B B
01 01 10 a0 = 1p,
10 .11 00 00 = 0Dy
00 10 11 10 = 47,

donde:

Espacio en blanco

Presencia de un punto

Ausencia del punto

2 linea continua denotala ausencia de deformacién de papel

[YS

1
0
1

cada uno de los 1fs activan a un solenocide para que se levante una
aguja de impresién. Cuando el carlcter a imprimir es un retorno de
carro (carriage return), ¢ se han traducide a Braille treinta y dos
caracteres, el sistema activa a las agujas de impresién de acuerdo al

resultado de la traduccién obtenida.

4.6 Activacién de las agujas de Impresién

En el programa del sistema de impresién Braille, se halla escrita una
subrutina gque manda el resultado de la traduccibén a los latches que
activan a las agujas de impresi6én. Hay gue recordar que de acuerdo al
diagrama de conexiones, cada uno de los circuitos latch tiene una
direccidn especifica y que cada uno activan también a ocho solenoides
(puesto gue el bus de dates y los circuitos latch son de ocho bits).

Las direcciones en la que se hallan guardados el resultado de la
traduccién Braille-Ascii son de la 08H hasta la 20H y se direccionan

con el registro RO.
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,ﬂ'ﬁﬂ't"ﬁﬂﬂ
t Subrutina que envia el repultado de la traduccién
¢ RAscil-Braille a losm circultos que activan a los

# Solenoides
,tklktlt..‘t

IMPRIME: PUsH Rl

PUSH R2

PUSH R3

PUSH DPL

PUSH DPH

MoV RO, #08H
ESPERA: MoV A, @Ro

Hov DPTR, #4000H

HOVX @DPTR, A

INC RO

MoV A, @Rro

MoV DPTR, #4400H

MOV @DPTR,

INC RO

Mov A, @ro

MoV DPTR, #4800H

HOVK @DPTR,

INC RO

MoV A, @ro

Mov DPTR, #4CO0H

HOovX @DPTR, A

INe RO

MoV A, @RO

Hov DPTR, #5000H

MOV @DPTR, A

INC RO

Mov A, €Rro

MOV DPTR, #5400H

HOVX @DPIR, A

INC RO

Hov A, €RO

Hov DPTR, #5800H

MOV @DPTR, A

iNc RO

MoV A, @ro

MOV DPTR, #5C00H

HOVR @DPTR, A

INC RO

CINE RO, #20H, ESPERA ; Cuwande RO es 20h

; indieca que ya se

; imprimieron los 24
i bytes da datos
LCALL AVANZARENGLON
LCALL CARGAHOJA
LCALL CLERNAGU

POP DPH
pop DPPL
POP R3
poP R2
POP R1
RET : RET de imprime
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4.7 Algoritmo de verificacidn de sensores

Los sensores son verificados cuando se inicializa el sistema o bien
cuando se termina de imprimir un renglén de 32 caracteres Braille, como
se explicd en el capitulo 3, los sensores se hallan conectados al
sistema a través de un circuito transceiver y tienen la direccién
B0OOH.

El sensor del bit 0 es del tipo fototransistor n-p-n y es utilizade
para cheecar que la impresora tenga papel para continuar con la
impresién. El1 bit 1 es el utilizado por el sensor que sirve para
indicarle a la impresora si el usuario presiond el botén de on-line. El
Jer. bit es utilizado en el momento en que la impresora se halla en
estado de off-line y le indica a la impresora gue ejecute un avance de
rengldn. Los bits 4 Y 5 son Usados para detectar el momento en el que
el rodillo de impresién ha llegado a uno de los extremos del mueble de

la impresora.

4.7.1 Sensor para chequeo de papel

El sensor que detecta papel emite un valor l6gico de "1" mientras que
se pueda detectar el mismo, en el momento en que deja de existir papel
en el sistema, el sensor emite un "0",

cuando el sistema de impresidn no tiene papel, la impresora Braille
envia a la computadora una sefal en la cual se le indica que ya no hay
papel, en la impresora se activa la alarma correspondiente a que ha
ocurrido un error en el sistema y la impresora gueda autom&ticamente
fuera de linea hasta que se vuelva a detectar la existencia de papel.

La subrutina CHECKP (checa papel) realiza estas operaciones:
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3 LA ER L L L
i Esta subrutina sirve para realizar el chequeo de papel
i ya sea después de un avance de renglén manual, automitico
¢ o bien cuando se realiza una carga de papel
ARk AN RS
CHECKP: PUSH DPL
PUSH DPH

PUSH RO
CHECKP23: MOV DPTR, #SENSORES
Movx A, @DPTR
ANL A, #01H
CJINE A, #00H, SIHAY
MOV RO, #RENGLONES
Mov @RO, #OFH ; Nimero de renglones en una hoja
MoV RO, #ACTUAW
Hov A, #0CFH
ANL A, @RO
Hov @RrRO, A
Mov R, #20H
ORL A, @R0O
Hov @RO, A
Hov DPTR, #ACTUADORES
HovX @DPTR,A
MOV DPTR, #PTOB : Envia a la computadora la sgeilal
1 de que ha ocurrido un error
MOV A, #1AH

Mavx @DPTR,A
SJIMP CHECKP2

SIHAY: MOV A, #0CFH
ANL A, @RrRO
MoV @RO, A
Hav A, #10H
ORL A, @RrO
MoV @Rro,
MOV DPTR, #ACTUADORES
HOVX €DPTR, A
MoV @Ro, A
POP RO
POP DPH
poP DPL
RET ; Retorno de CHECKP

4.7.2 Sensor de on-line y line-feed

Se ha mencionado con anterioridad que la tarjeta del sistema de
impresién trabaja a una velocidad de 6.6 MHz. (6,600,000 ciclos por
segundo) por io cual cuando el usuario presione un botén el sistema
detectaria un dato errdneo debido a la velocidad del sistema, por lo
cual para que se detecte el momento en que el usuario ha presionade el
botén de on-line o de line-feed se realizé un procedimiento en el cual

el sistema verifica que efectivamente se ha presionado el botén y que
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el usuario desea poner a la impresora de un estado a otro. El
procedimientd que se utiliza es generar un flip-flop por software, es
decir, un procedimiento a través en el cual se garantice gue se ha
recibido la seftial de +5V gque proviene del sensor, el algoritmo para
realizar esto es:

ESPERA: LEE SENSOR ONLINE
81 SENSOR ONLINE SIGUE PRESIONADO SALTA A ESPERA
SALIR

Tomando en cuenta el algoritmo anterior, la programacién para checaxr
el botén de on-line es:

ESPERAl: MOVX A, €DPTR
ANL A, #02H
CINE A, #00H, ESPERAl

donde:
DPTR: Tiene la direccién de los sensores del sistema.
vy el sensor de on-line ocupa el segundo bit.

La subrutina que ejecuta el chequeo de los sensores de on-line y de

line-feed se muestra a continuacién:

PR RAR e R RN

; Subrutina de chequeo de sensores de on-line y line-feed
JRERARRR R AR A

ONLINE: PUSH DPL

PUSH ppH

PUSH RO

PUSH R1

CLR c

MOV RO, #RENGLONES
CHKOL: Mov R1, #ACTUAW

HOV A, #10H

ANL A, .38

CJNE A, #1CH, NLOL il

Mov DPTR, #SENSORES

MOVX A, @DPTR

ANL A #02H

CJNE A, FO2H, SALIROL
ESPERAl: MOVX A @DPTR

ANL A, #02H

CJINE A, #00H, ESPERA1
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MoV A, #OEFH
ANL ' eR}
MoV @Rr1, A
HOV DPTR,  #ACTUADORES
MovX @DPTR,
NLOL: MoV DPTR,  #SENSORES
HOVX A, @DPTR
ANL A, #04H
CJNE A, #04H,  sLOL
ESPERA2: MOVX A, 2DPTR
ANL A, #044
CINE A, #00H, ESPERAZ2
MOV RO, #RENGLONES
DEC @R0
CJINE @RO, #00H, MUESTRA
MoV @ro, #0FH
jLCALL CARGAPAPEL
MUESTRA: MOV . @Rro
MoV P1, A
SLOL: HOVX A, RDPTR
ANL A, #02H
CINE a, #02H, CHKOL
ESPERA3: MOVX a, @DPTR
ANL A, #02H
CJINE A, #00H, ESPERA3
MOV A, #10H
ORL a, €R1
MoV @R1,
MoV DPTR,  #ACTUADORES
MOVX @DPTR, A
SALIROL: POP R1
POP RO
POP DPH
pop DPL
LCALL CHECKP
RET

4.8 Ensambladce de los programas

Los programas son editados en cualquier editor de texto que deje los

archivos en cédigo ASCIT y se nombra al archivo con la extensién .ASH,

posteriormente se utiliza el programa CYSS8051.EXE que es el que

ensambla al programa fuente generando los archiveos con extensiones .LST

Y .HEX .
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El archivo .LST es un listado del programa fuente en el que sSe
indican las direcciones de las etiquetas utilizadas y los errores dgue
se tienen en el programa.

El archivo .HEX tiene un formato especial en el cual se hallan las
instrucciones del programa en su correspondiente valor hexadecimal del
‘set de instrucciones del microcontrolador; éste se utiliza para generar
un archive binarjo utilizando el programa HEXBIN y que sirve para

programar a la memoria ROM.
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CAPITULO S5 CONCLUSIONES

Conclusiones

Los sistemas de c¢émputo a nivel de hardware son desarrollados
bisicamente por los pafises que tienen la tecnologia necesaria para
hacerlo, en México se requiere del desarrollo de tecnologia nacioﬁal
para no llegar a ser Gnicamente un pais maquilador e importador de
productos extranjeros y éste es uno de los objetivos fundamentales de
la Facultad de Ingenieria de la UNAM: formar a ingenieros capacitados
para desarrcllar nuevas tecnologias para el progresc del palis.

Uno de los cbjetivos planteados en este trabajo fue precisamente el
desarrollar y construir con tecnologia nacicnal una impresora de cbdigo
Braille con elementos gue se encuentren en el mercado nacional;
obviamente falta aGn mucho por hacer para poder llegar a competir con
las grandes potencias tecnolégicas del mundo, sin embargo este es un
comienzo. La impresora Braille qgue se planted construir es adn muy
modesta en comparacién con otra impresoras ya existentes en el mercado
pero &ésta es la primera construida en México con tecnologia nacional,
este trabajo Gnicamente abarcéd el desarrollo de la tarjeta controladora
para este sistema.

El desarrolloc de tecnologfa se da graclas a las necesidades de
solucionar algdn problema de la sociedad y requiere de una gran
imaginacidén y experiencia por parte de los desarrolladores para
lograrlo. Este trabajo me proporcion$ la oportunidad de aprender y
reafirmar mis conocimientos obtenidos en la facultad en A4reas de la
programacidén de sistemas y disefioc de sistemas digitales en 1la

arquitectura de computadoras.
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Existe un refrin popular el cual dice: "si las cosas diffciles se
hicieran faciles cualquiera las harfa® y esto es cierto en este caso,
ya que el disefiar en papel una arquitectura para un sistema de cémputo
aparentemente es sencilla, sin embargo en el momento de la implementa-
cidén de los elementos del hardware se presentaron algunos problemas que
solamente se pueden solucionar a través de la préctica y a 1la
experiencia, tal como fue la sincronia de los elementos del sistema
para realizar de una manera correcta la transferencia de los datos
entre ellos.

La arquitectura basada en el uso de microcontroladores permitié
desarrollar este trabajo de una manera mas eficiente y réapida ya que
generan las sefiales necesarias para su facil implementacidédn con
circuitos combinacionales ademis de contar con su propia unidad de
control, registros internos, memoria y buses de datos, direcciones y
control; su set de instrucciones es sencillo y f&cil de aprender
proporcionando las instrucciones aritméticas, ldgicas, de bifurcacién
y de transferencia necesarias.

La implementacién del software con el hardware del sistema requiere
Gnicamente de algunos fundamentos de programacién a nivel de ensam-
blador y de conocer perfectamente 1la arquitectura que se esté
programande de tal forma gue es posible programar cualquier sistema de
cémputo en lenguaje de bajo nivel si se conoce de gue manera funciona
internamente.

Desafortunadamente, aiin no se puede mostrar el sistema de impresién

completo debido a que es un proyecto multidisciplipario en el cual
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES

intervienen ingenieros mecédnicos, electrénicos y en computacién,
requiriendo un poco mas de tiempo para desarrollar cada una de sus
etapas correspondientes.

No dudo que posteriormente existan modificaciones al diseiio del
hardware proporcionado en este trabajo debido a nuevas necesidades del
Sistema de Impresidn para mejorarlo.

Sinceramente espero, que este trabajo sirva de alguna manera como
guia para las generaciones posteriores a la mia y gue tengan 1la
inquietud de hacer de México un pais cada vez mejof, mds independiente
tecnolégicamente; y que los ingenieros estemos siempre al servicio de

la sociedad.
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APENDICE A EL MICROCONTROLADOR 8031 DE INTEL

Caracteristicas del microcontrolador 8031 de Intel
a) Caracteristicas:

El microcontrolador 8031 de Intel permite la implementacién de
sistemas digitales permitiendo con ello el facil desarrollo de
procedimientos algoritmicos a nivel microprogramacién para el manejo de
datos e informacién de control.

El conjunto de instrucciones que utiliza es sencille de entender y
programar ademids provee las sefales de control necesarias para la
escritura y lectura de datos hacia otros circuitos digitales utilizando
un puerto de B8 bits para el manejo de datos y direcclones bajas y un

segundo puerto (puerto 2) para el manejo de direcciones altas.

b) Argquitectura B4asica

El 8031 es parte de la familia de microcontroladores MCS 8051 de
Intel, sin embargo, no tiene memoria EEPROM interna, por lo cual se
hace necesaria gue el BIOS del sistema se halle en una memoria EEPROM
externa de hasta B8KB de capacidad. En la tabla A.1 se encuentra una

comparacidn de esta familia de microcontroladores.
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CLvEP™T | Peograma” | Dacos(mae; | councers | clones T
8052 AH 8Kx8 ROM 256:&8 3x16 6
8051 AH 4Kx8 ROM 128x%8 2X16 5
8051 4KxB ROM 128%X8 2¥%16 5
8032 AH Ninguna 256x8 3x16 6
8031 AH Ninguna 126x%8 2x16 5
8031 Ninguna 128x8 2%X16 5
8751 H 4Kx8 EPROM 128x8 2¥16 5
8751H-8 { 4Kx8 EPROM 128x%8 2%16 5
‘Tabla A.1

El 8031 tiene la siguiente ardquitectura base:
- Bus datos de 8 bits.
=~ Capacidad de realizar operaciones Aritmético~légicas.
- Capacidad de direccionamiento de hasta 64 KB utilizando 16 lineas de
direccionamiento distribuidas en 2 puertos de 8 bits cada uno.
- Dos timers/contadores de 16 bits.
- Tiene 5 vectores de interrupcidén con dos niveles de prioridad,

- Un oscilador

b.1l) Distribucién de la memoria:

Como se puede observar en la tabla A.1l el microcontrolador cuenta con
una memoria RAM interna 1la cual se divide en 1localidades para
instrucciones y datos, las lineas de direcciones permiten accesar hasta
8KB de memoria RAM externa mediante el empleo del registro denominado

DPTR due es de 16 bits.
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i} Memoria de programa:

Después de un RESET el CPU inicia la ejecucifn del programa a partir
de la localidad 0000H de memoria. Cada interrupcién es asignada a una
localidad fija en la memoria de programa. La interrupcién causa que el
CPU salte a aquella localidad donde iniciar& la ejecucién del o los
programas.

Los 4KB de memoria de programa pueden estar incluidos en el mi-
crocontrolador o ser provistos por una memoria ROM externa, dependiendo
de la versiédn del microcontrolador que se este empleando.

Mediante la conexién de EA’ (External Acces, pin 31) a Vcc & a Vss se
le indica al microcontrolador donde debe buscar el programa a ejecutar.
S5i EA’ se conecta a Vcc, el programa deberd estar en memoria interna.
El programa podrd ocupar desde la direccién 0000H y hasta la FFFFH en
la memoria interna de programa. Si EA’ se conecta a Vss, entonces el
programa serd buscado en memoria externa y se habilitara la sefial para
lectura de memoria externa: PSEN’ permite leer las instrucciones del
programa contenido en la ROM externa. El circuito bdsico para 1la
ejecucién de un programa en memoria externa es el de la figura A.l. La
sefial ALE’ permite la separacién de direccliones y datos, habilitando o

deshabilitando un latch.

ii) Memoria de datos:

En la figura A.2 se muestra el diagrama basico para accesar a memoria
de datos externa. El programa en este caso esta contenido en memoria
interna. El1 Puerto 0 sirve como multiplexor del bus direcciones/datos

hacia la memoria de datos externa (RAM) y tres lineas del Puerto 2 scon
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CONFIGURACION PARA PROGRAMA EN

MEMORIA EXTERNA
8031 ]
PO S : INSTR.

<__.l'> P1 A j— EPROM

0

ALE
LATCH INSTRUCCIONES
P2 >
<
PSEN > OF
Fig. A.1

usadas para direccionar la pidgina en la RAM. El microcontrolador genera
las sefales RD’ y WR’, que son necesarias durante el acceso a RAM
externa.

El microcontrolador puede direccionar hasta 64KB de memoria externa
de datos y el direccionamiento puede ser con unc o dos bytes de
longitud (8 & 16 lineas respectivamente); cuando se direcciona con 8
lineas (1 byte) se utiliza el Puerto 0, para direccionar con 16 lineas
las 8 lineas m&s significativas (byte superior) son emitidas por el
Puerto 2 y las 8 lineas menos significativas (byte inferior) por el

Puerto 0. La longitud del dato leido es de ocho bits.
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CONFIGURACION PARA DATOS EN
MEMORIA EXTERNA

8031

PO
@ Py LATC
1

pu—
EA
ALE DIRECGIONES

LINEAS DE SELECCION DE
<§> P3

DATOS

r

Y V ¥

PAGINA

WA WE__QE

vy

Fig. A.2

El microcontrolador tiene una memoria interna para datos de 256
bytes, lo cual implica que se puede direccionar méximo con 8 lineas,
sin embargo usando los modes de direcclonamiento para memoria interna
se puede simular gque se tienen 384 bytes de memoria RAM, va que
direccionando directamente por arriba de la direccién 7FH se accesa una
localidad de memoria y haciendo el direccionamiento en forma indirecta

se accesa a una localidad diferente de memoria. En la figura A.3 se

85



APENDICE A EL MICROCONTRCLADOR 8031 DE INTEL

observa gue los 128 bytes altos y el espacio SFR (Special Function

Register), ocupan el mismo blogue de memoria, de la BOH a la FFH.

MEMORIA INTERNA PE DATOS

e oo ; ; *FH
i
SOLG AICESIBLE ACCESIBLE
3128 bYl@S ' pok DIRECCIONANIENTO POR BIRECCIONANIENTO
altos IHIIRESTO BIRECTO
:
] 30H
/N
; .
ACCESIZLE [
\\
128 bytes | FOR DIRECCIONAMIENT: [ | pusatos
FEREE DIRECTO E INDIRECTO = DE FUNCIOKEZ ! REGISTAIS
ESPECIALES ! rInER'S
0 ACCUNULALCR

ETACK POIKTER

psv

Fig. A.3

Los 128 bytes bajos de la RAM interna encontramos que los 32 primeros
bytes son agrupados en 4 bkancos de 8 registros cada uno., La instruccio-
nes de programa pueden referirse a esos registros como RO hasta R7. Dos
bits en el PSW (Program Status Word) seleccionan que banco serd usado,

tal y como se muestra en la figura A.4, los siguientes 16 bytes son un
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blogue de memoria direccionable directa o indirectamente al igual que

los 128 bytes, de la direccién 0000F hasta la FFFFH.

MAPA DE LO5 128 BYTES BAJGS

o o

IFiEf _
11 7z ' 4 BANCOS DE
. ¥ ¢ BE315TROS
2 Phow ‘ RE

poen RC-R7
d2 Zhos

- YALOR DEL STACK
0 >l POINTER DISPUES ['2

Uy RESET
Fig. A.4

Program Status Word. El PSW contiene los bits de estado que reflejan
la corriente de estados de ejecuc'ién en el microcontrolador. Reside en
el drea de memoria denominada SFR. Contiene el bit de acarreo, un bit

auxiliar de acarreo {para operaciones BCD), dos bits para la seleccidn
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del banco de registros, el bit o bandera de Overflow, el bit de paridad

y dos bits que pueden ser definidos por el usuario.

b.2) Modos de direcciocnamiento:
En el microcontrolador 8031 se tienen bésicamente 6 modos de
direccionamiento:
i) Direccionamiento Directo. Se especifica la direccién donde se
eancuentra el operando:
ADD A,7FH
ii) Direccionamiento Indirecto. Se especifica un registro que
contiene la direccidn del operando, el simbolo @ indica este tipo de
direccionamiento:
ADD A, E€RO
iii) Impstrucciones sobre registroes. Emplea un registro gque contiene
al operando, sobre el cual se realizara una determina operacién:
ADD A,R7
iv) Instrucciones sobre registros especificos. Algunas instrucciones
del wmicroprocesador 8031 solc pueden realizarse sobre un Gnice
registro, tal es el caso de la operacién ADD, que hemos estado
empleando para ejemplificar, que solo aceptara el registro ACUMULADOR
(A) como primer operando y en el colocara el resultade de la
operacién.
v) Direccionamiento Inmediato. Puede realizarse una operacién sobre
un valor constante, el simbolo # indica que la operacién se realizara
sobre el valor especificado:

ADD a,f100

:1:]
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vi) Direccionamiento indexado. Este modo de direccionamiento es muy

utilizado en los casos en donde se tengan gue accesar y leer tablas

de datos especificadas dentro de la memoria de programa.

k.3) Instrucciones:

El set de instrucciones? para el ensamblador del 8031, cuenta come

en todos los lengquajes de programacién con instrucciones aritméticas,

légicas, de saltoc y de transferencia de datos (interna y externa):

i) Aritmeéticas:

las instrucciones aritméticas se listan en la tabla

A.2, que indica los modos de direccionamiento que pueden ser empleados

sobre la instruccién.

Neménico Operacién Modos direccionamiento

ADD A,<by> A = A + <by> D/I/R/Im

ADDC A,<by> |A = A + <by> + C D/I/R/Im

SUBB A,<by> |A = A - <by> - C D/I/R/Im

INC A A=A+1 ACUMULADOR

INC <by> <by> = <by> + 1 D/I/R

INC DPTR DPTR = DPTR + 1 SOLC DPTR

DEC A A=2A4A-1 ACUMULADOR

DEC <by> <by> = <by> - 1 D/I/R

Para mayor informacién sobre el set de instrucciones del 8031,
referirse a PROGRAMMER’S GUIDE AND INSTRUCTION SET del 8051.
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MUL AB B:A =B x A ACC Y B
DIV AB A=INT(A/B) ACC Y B
B=MOD (A/B)
DA A Ajuste Decimal ACCUMULADOR
Tabla A.2
donde:
<by> : operando,
#d : es un valor constante,
D 1+ dir. directo,
I : dir. indirecto,
R : dir. de registro e
Im : dir. inmediato.

ii)Instrucciones Légicas:

sobre bytes

aguellas gue realizan operaciones Boleanas

o sobre bits. Para ejemplificar podemos mencionar la

instruccién ANL o la ORL que realizan una AND y COR légica respectiva-

mente.

Nemdnlco Operacidn Modos direccio-
ANL A, <by> A=A AND <by> D/I/R/Im
ANL <by>,A <by>=<by> AND A 2]

ANL <by>,#d | <by>=<by> AND #d D

ORL A,<by> A=A OR <by> D/I/R/Im
ORL <by>,A <by>=<by> OR A D

ORL <by>,#d | <by>=<by> OR #d D

XRL A, <by> A=A XOR <by> D/I/R/Im
XRL A, <by> <by>=<by> XOR A D

XRL A, <by> <by>=<by> XOR #d D

CLR A A=00H Acumulador
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CPL A A=NOT A Acumulador
RL A Rota izg 1 bit de A Acumulador
RLC A Rota izq hasta Carry j Acumulador
RR A Rota der 1 bit de A Acumulador
RRC A Rota der hasta Carry | Acumulador
SWAP A Intercam. Nibbles A Acumulador
Tabla A.3

ili)Instrucciones de transferencia: las instrucciones que permiten las
construcciones iterativas y de salto dentro de un programa; tal es el
caso de MOV que transfiere un byte en la memoria interna del microcon-

trolador y JMP que realiza una bifurcacién dentro del programa a donde

se indique.

¢) Distribucién de pines en el 8031:

El 8031 se presenta con una distribucién de 40 pines para las sefiales

de control, puertos de I/O y reloj.
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Neménico Operacién Modo Direccionamiento
MOV A,<sc> A = <sc> D/I/R/Im
MoV <de>,A <de>» = A D/I/R
MoV <de>,sc | <de> = <sc> D/I/R/Im
MOV DPTR, DPTR = Constante de Im

#dato 16 16 bits
PUSH <sc> INC SP:MOV "“@SP",<sc> D
POP <de> MOV <de>,"@SP":DEC SP {D
XCH A, <by> ACC y <by> intecam- D/I/R

bian dato
XCHD A, @Ri ACC y @Ri intercam- I
bian nibble bajo
Tabla A.4




APENDICE A EL MICROCONTROLADOR 8031 DE INTEL

-~ Vecec es voltaje de alimentacidén (+5V)} y tiene asignada el pin 40.

- Vss es la tierra del circuito y esta en el pin 20.

- El Puerto 0 tiene asignadas 8 pines, del 32 al 39, de tipo I/O.

= El Puerto 1 es del mismo tipo que el cero, solo gue con asignacién
de pines del 1 al 8.

- Para el Puerto 2 se tienen asignadas los pines del 21 al 28, y son de

1I/0.
- Para el Puerto 3 se tiene la distribucidn que indica la siguiente
tabla:
No. de Pin en Funcién
pin puerto
10 P3.0 RDX (entrada del puerto serie)
11 P3.1 TXD (salida del puerto serie)
12 P3.2 INTO’ (linea para interrupcién 0)
13 P3.3 INT1’ (linea para interrupeidn 1)
14 P3.4 TO0 (entrada para el TIMER 0)
15 P3.5 Tl (entrada para el TIMER 1)
16 P3.6 WR’ (sefal de escritura para RAM externa)
17 P3.7 RD’ (senal de lectura para RAM externa)
Tabla A.5
- RST es la sefial para RESET del microcontrolador y esta asignada al
pin 9.

- ALE (Adress Latch Enable),” es la sefial que emite el microcontrelador,
hacia el Latch gue hari la separacién en los puertos de las direcciones
y los datos. Esta asignada al pin 30,

- PSEN’ (Program Store Enable) es la sefial que provee el micro-
controlador para la lectura del programa en memoria externa. Es el pin
29,
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- EA’ (External Access). Sirve para indicar al microcontrolador donde
debe buscar el programa (en memoria interna o externa); si se conecta
a Vcc indica que el programa esta en memoria interna, si se conecta a
Vss indica que la ejecucién del programa serd externa. Se encuentra en
el pin 31.

- XTALl es la entrada hacia el oscilador del microcontrolador.

~ XTALZ es la salida del oscilador.

Para proveer la sefial de reloj al microcontrolador, se puede hacer de
dos maneras, una es <on una sefial externa de oscilacién conectada a
XTAL2 y conectando XTALL a tierra. Otra forma es con un cristal,
conectando las terminales de este a XTAL1l y XTAL2 y dos capacitores de

los pines XTAL1l y XTAL2 a tierra.
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EL PPI 8255A

El circuito integrado 8255 es un multiplexor de tres puertes a uno;
cada puerto es de & lineas de datos y/o sefiales. Este circulto es de
gran ayuda en las implementaciones digitales que requieren de 1la
manipulaci6n ¥y control de una cantidad considerable de datos y sefiales
de entrada y salida. Para el caso de una intercomunicacién con el
puerto paralelo, se requiere del manejo de 8 lineas de datos y 8
sefiales de control, de las cuales S5 se manejan como sefiales de salida

Y tres como seflales de entrada.

ARQUITECTURA BASICA

En el 8255 se tienen 24 lineas de entrada/salida, distribuides en
tres puertos definidos como puerto A, B y C de 8 lineas cada uno. Los
puertos A y B se pueden utilizar como entrada o salida; en tanto gue el
puertc C se puede utilizar en tres formas diferentes: A} Como un puertoc
de ocho bits de entrada o salida, B) Como dos puertos independientes”
de 4 bits cada uno, y C) Para proveer las seflales de protocole esténdar
de comunicacién en paralelo’ para los puertos A y B.

El 8255 cuenta con buses internos de datos y direcciones, para

accesar a cualquiera de les tres puertos. Las sefiales de control para

2 Esta opcién nos serviria para el caso en gue se utilizaran los
puertos A y B para recepcién de datos, donde se necesitaria un puerto
para las sefiales de protocolo de cada puerto, Yy con la divisién del
puerto C se tienen esos dos puertos,

! Llamaremos protocolo de comunicacién paralelo a las sefiales de
control y sincronizacién que se sensan en la transmisién paralelo de
informacién. Esta serie de sefiales es conocida en el medio del disefo
electronico como "HANDSHAKEY, De ahora en adelante nos referiremos a
ello simplemente como protocolo.
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los buses del 8255 permiten leer o escribir datos en cualquier puerto,
o controlar y leer el registro de estado. Las lineas de direccionamien=-
to A0 y Al permiten el acceso exclusivo a uno de los tres puertos o al
registro de control. Las direcciones internas para cada puerto son:
PUERTO A: 00, PUERTO B: 01, PUERTO C: 10, REGISTRO DE CONTROL: 11. ILa
seflal de €S’ en bajo habilita el 8255. Cuando se activa la linea de
RESET todas la lineas de los puertos son inicializadas como lineas de
entrada, para prevenir posibles dafios a los dispositivos gque estén
conectados a cada uno de los puertos. La figura B.l muestra el diagrama
de blogues interno del 8255A.

El 8255 puede ser inicializado en tres modos diferentes dependiendo
de la aplicacién especifica para la cual se aplique:

' MODOS DE OPERACION
a) MoODO O:

Se emplea para cuandec el puerto se utilizara para entrada o salida.
Si los puertos A y B son inicializados en Modo 0, entonces el puerto C
puede ser utilizado como un solo puerto de 8 bits o como dos puertos
independientes de 4 bits cada uno. Se dice que los dos puertos en los
que se divide el puerto C son independientes porque, mientras uno puede
ser inicializado como entrada el otro podria ser inicializade como
salida.

b) MODO 1:

Este modo se emplea cuando los puertos A y B manejaran un protocolo de
'cc;municacién para su operacién, y funcionan como entrada o salida. La
parte baja del puerto C funcionara como receptor/emisor de la sefiales

de protocole para puerto B., 85i el puerto A es inicializado como
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GROUP
—| A fe GROUP | IO PAT-PAO
ICONTROL — oA |l T
.
+
| @RQUP | Jjo PC7-PC4
DATA
Bus  pata | | BT F1o ¢
gggsen INTERNAL - GROUP
DATABUS | |, B /0 PC3-PCO
T ) *l PTOG
RD -+
—_—
WR___, '
READ,
A e »| GROUP GROUP | V/O PB7-PBO
A CONTROL| ] —— B —
e
Reser | LOO'C coNTROL PTO B
C . 3
cs T .
Fig. B.1

entrada, la parte alta del puerto C podria funcionar como receptor/emi-

sor de las sefiales de protocole para este puerto.

c) MODo 2:

En este modo el puerto A puede ser usado para establecer un protocolo
de transferencia de datos bidireccional. El 8255 en este modo puede
ayudar a extender el bus del sistema, Si el puerto A es inicializado en

este modo, los pines Pc3 y PC7 pueden ser usados como lineas de
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protocele para al puerte A. Tres pines del puerto C se pueden usar come
lineas de entrada/salida si ¢ esta iniclalizado en modo 0. Los tres
pines restantes se podrian usar para las sefiales de protocole del

puerto B, si este esta en modo 1.

PALABRA DE CONTROL DEL 8255A

A continuacién se enuncian la posicién y el uso de cada uno de los
bits de la palabra de control para programar a los puertos del 8255A.
Grupo B:

Dyt Parte baja del puerto C ( 1 = entrada 0 = salida )

Dyt Puerto B ( 1 = entrada 0 = salida )

D;: Seleccién de modo ( 0 = modo 0, 1 = modo 1)
Grupo A:

D,: Parte alta del puerto C ( 1 = entrada, 0 = salida )

Dyt Puerto A ( 1 = entrada, 0 = salida )

Ds¢: Seleccién de modo ( 00 = modo 0, 01 = modo 1, 1x = modo 2)

D;: Bit de programacién ( 1 = activo )
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