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t INTRODUCCION 



L•s comunic•cione~ h•n tenido una imaortanci• vit•l en l• hu
manid•d Y• oue han sido determin•nt•s en •l d•s•rrollo de los 
pueblos. 

Los primeros medios de comunic•ción que l• hum•nid•d utilizo 
fueron los mens•j•ros, que transmiti•n en forma verbal o e•
crit• el men••j•• 

A~os m6s tarde, se v•lieron d• est•fet•s hum•n••• relevos qu• 
ll•v•ban •l mvns•j• • grandes dist•nci•s, d••Pu•s se emple•
ron •nimales r~pidos como cab•llos v palomas mensajeras. 

Tambi•n se utiliz•ron otros medios de comunic•ciOn en forma 
de señales óptic•s v ac~stic•s, como sena Las ho;u•r••• b•n
der•s, t•mbores y espejos. 

Alqunos de estos &istem•s se vncuentr•n en uso •ún hoy en 
di•, especialmente en el •J•rcito y en l• m•rin~. 

Es hasta dvspufs del año 1800 cu•ndo el fisico it•liano, Ale
J•ndro Volt• da • conocer 1• pila elfctric• por lo que es po
sible h•cer eMp•riementos de comunicación emple•ndo corriente 
•lfctrica. 

Poco despúes del descubrimiento de Ja pila elfctrica se de
sarrollaron experimentos, h••ta lograr la transmisión de la 
voz humana por medio del telffono inventado por AleJ•ndro 
Grah•m Bell en 1876. 

Este telffono, tenl• •lgun•s deficienci•s que se fueron •li
min•ndo con otros eMperimentos, como •l micrófono d• c•rbón, 
invent•do por Tomas A. Edison en 1877. 

Pare el año de 1877 h•bian inst•l•do 1300 ap•r•tos telefóni
cos en diferentvs c•s•s particul•res de los E. U., poni•ndo 
de ~•nifiesto la necesid•d de con•ctar los ap•ratos • un• 
centr•l, p•ra establecer laa comunic•ciones de los usu•rios. 

LOgicamente este tipo de c•ntr•l que consistía en un conmuta
dor,en donde l•s funcione• inteligentes l•• efectu•b• un• 
op•r•dor•, fuf el principio de la conmut•ciOn, que se des•
rrollari• reptdament• de•de l•s centrales manu•les, l•• mec•
nic•s, las electromecAnicas, l•s semivlectrónicas, y última
mente las electrónicas, controladas con microproces•dores. 

De aquá el surgimiento de est• te•is en la cu•l •e describe 
l• evolución de las comunicacione5 telefónic•• desde las m•• 
sencillas como laa control•d•• por una operador•, hasta l•• 
m•s modernas utiliz•d•• en l• pl•nta telefónica, P•r• lo cual 
se •naliza el funcion•miento general de una central •lectró
nic• controlada por un microprocesador des•rroll•ndolo d• la 
siguient• manera 1 
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El tam• 1 es un• introducción, •n donde se describ• la •volu
ciOn d• l•• comunic•ciones. 

El tem• 2 •• rwfier• a los conc•ptos telefónicos utilizados 
en Tel•fonos de Mf•ico, hacifndo fnfasis en l•& jerarquías da 
las centrales telefónicas. 

El t•ma J, trata sobre l• simbolo9í• que se utiliz•r•, los 
diagr•mas • bloques y l•s condicionas de uso para poder cum
plir con los requerimientos del cliente, que en este caso es 
repreaent•do por el director de tesis. 

El tema 4 habl• sobre el funcionamiento de las part•• que in
tervienen en nuestra central telefónica, profundizando con 
m~s d•t•lle en los conceptos •l•ctrOnicos. 

El tem• 5, tr•t• sobre •l softw•re que•• desarrolla para es
te sist•m•, haciendo hincapif en el l•nguaj•s que se utilizar• wn la programación del microprocesador, para lo cual, se 
da el pro;rama que ••r• utilizado •n ••te proyecto, asi como 
las pruebas que ••desarrollaron. 

El tema 6 •• refiere a las conclusiones¡ cabe aclarar que en 
esta tesis no •• ••t• diselando una central telefónica dife
rente a las ya e•istentes en Telffonos de MfMico, sino que se 
realizaron adaptaciones al conmutador electrónico SX-10 para 
satisfacer los requerimientos del director de tesis. 

Esto pone de manifiesto la 9ran fle•ibilidad de los equipos 
telefónicos •lectrónicos, en las que modificando el programa 
al~ac•n•do en su m•morta, •• posible hacer qu• ejecute una 
gran diversidad d• funciones. 
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2.1 CENTRALES TELEFONICAS 

La& c•ntr-•les telvfónic•s aon si&tem•s que represent•n unidA
des d• conmutaci On y que conti•nen en •U inter"ior un• gr•n 
c:•ntidad de dispositivo• de cone1d6n, donde s.• aplic•n v•ri•• 
t•cnic•is d• conmut•cion y control y ••t4n organiz•dH; por J•
r•rquias Qu• •• enl&z•n d• •cuerdo a l•• n•ces.idade._ d• con•
id6n. 

E>ti•t•n 2 tipoii¡ de C•ntritil•• Tal•fOnic,¡uu 
•> c•ntr·•lea talefOnic•.- Priv•d•S· 
t» centr•l•!I. telvfónic•• Pl.ibl ic•s.. 

LA• Cantr•l•to TelefOnic•s Priv.id•• son &qu•tl•s Qu• tien.n un 
uso p,¡,rticular o priv•do y •• inT.t•l•n •n empre••• y t•b,.lc•• 
dontle lo• usu•rios son •l propio person•l d• dlch& •mpre•• y 
qu• t"equi•r•n ccmunic•r•• •ntr• •i como podttftlas v.,. ttn 1• fi
;ura 2.1.1 

CENTRAL 
TELEFONICA 

PRIVADA 

FIG 2.1. t CENTRAL TELEFDNICA PRIVADA 
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e: ... t• tipo d• centr"•l pr'iv•d•, fu• •l pri.nclpiC> d• l•• c•ntr-•-
1•• t•lefón1c::a•, •n el c.u•l •1 control lo r•eliz• un• oP_.•
dor• quien c()nt.rol• • lo• csl•Po•it.iYo• de cnne1'10ot ••to lo 
pnd•~o• ob'!iWf"VA,.. en 1• fiQur• 2.1 .. 2. c::•b• h•t:•r not•,. qu• .. -
t• tipo d• e•ntr•\ t•l•fOnt.c• pf'i v•dA c.on contrC>l .a tr•v•• d• 
tu~•r.itaor•, tod•vi• •tti&t• et\ ••rvtt:.i.Q en. •lgu.nC>t; ••t&bl•ci-

·~ento&. 

OPERADORA 

FIG. 2.1.2 CENTRAL TELEFONICA PRlVAOI\ CQNTROLAOA POI! oPtRADCl
RA 

-¡ 

' 

I 
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Par• que al9uno d• los usuario• o •bonadca de est& C•ntr•l 
Telefónica Priv•d•, pu•d• comunic•r•• con el •~t•rior, •• ne
cesario que dich• Central Telef6nic• e•t• enlazada con un• 
Central Twlefónic• Püblica • traves da líneas troncales que 
permit•n una ccmunic•ción con el sistem• pUblico como lo po
demoa observar en 1• fiqur• 2.1.3 

Ló9icament• l• evolución en l•• tecnologáas •• h• refl•jado 
•n los di•positivos que conform•n a l•• central•• telefónicas 
privadas y pública•, d••d• wlemento• •l•ctromecAnicos, aemi•
lectrónlcoa y •l•ctrOnico•• 

Actualmente, ••t• tipo d• C•ntral•• Telefónica• •• fabrican 
con tecnolDQi• electrónic• en su parte de control, fata 
quiere decir qu• son control•d•• por ~icroprocesadorea que •• 
el teMa de asta t•sia. 

Las Central•• T•l•fónicas Públic&s, son aqu9llaa en dond• •1 
uauarlo •• •l pUblico en 9eneral. 

Las C•ntral•s T•l•f6nlcas Públicas est6n aQrupad•• para at•n
der cada una • 10,000 abonados par lo que si la pablacl6n r•
q~l•r• ~•• d• 10,000 lin•••• •• nec•••ria que todas 1•• cen
trales ••tfn unidas • trav•• d• tronc•l•• o cables trcncal•
ras qu• pu•d•n s•r cabl•s fislcas, cabl• caawial, fibra 6ptl
ca o rAdio. 

CllNTML TRONCAL OEN"llW. 
11L.•C1NICA ,__ __ _, TILIPONICA 

llRIVADA llUILICA 

FIG. 2.1.J CENTRAL TELEFONICA PRIVADA CONECTADA AL EXTERIOR 
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2.2 JERARQUIA DE LAS CENTRALES TELEFONICAS. 

Debido • lo complejo de un• red telefónic•, como l• de T•l•
fono• de M••ico, •• nec•••rio •grup•r • las Centrales Telefó
nica5 en una jerarquia de •cuerdo • su aplic•ciOn, función y 
tr•fico qu• manejan, como se describe a continu•ción. 

•> CENTRAL RURAL.- Tiene la Jerarquia de oficina t•r~in•l Ma
nual, proporciona servicio telefónico a pequeño• poblados va
riando su capacidad de acuerdo al inter•• de tr•ftco que 
••i•ta. En jerarquia, la Central Rural •• la m•• pequeña y el 
n~mero de abonado••• limitado. 

bl CENTRAL LOCAL O URBANA.
terminal <OT> que proporciona 
tico en una población, por lo 
Central Local. 

Tiene la jerarquia de oficina 
el servicio telefónico autom•

que tambi•n •• l• conoce como 

D• acuerdo con la cantidad y di•tribuci6n d• lo• usuarias, su 
p•rficie y forma Qeo;r•fica, co•tos de inv•r•iOn V manteni
Mi•nto en una poblaciOn, •te., •• pued• instalar una a m6• 
Central•• Local••· 

De necesitar•• sólo una c•ntral,la OT ••conoce ca.a Oficina 
T•rminal Ai•l•da tOTAl. 

Cuando la población •• atendida por dos a mA• central••• • 
••t•• .. l•• conac• como Oficina Terminal Urbana <OTU>. 

Para poblaciones muy qrande• co•o la ciudad de M••ico, Guada
lajara v Mont•rrey entre otras, •• n•c••ario utilizar Central•• Telefónicas Intermedias llamadas TANOEM <CT> qu• manejan 
tr6fico d• tr6naito originado o terminado •n C•ntrales Loca
l•• y se utiliza cama un elemento d• optimizaciOn en el mane
jo del tr6fico en la Red Troncal. Esta lo podemo• observar en 
la fiqur• 2.2.1 

El centro TANOEM realiza principalmente las siquientes fun
cione•• 

Maneja •l tr6fico d• tr6nsito entre central•• qu• no Justifi
qu.• via directa. 

- Maneja el tr6f ico de desborde entre 2 central•• que tienen 
vi• directa de alto uso, pero que •n ••ta, todas las tronca
l•• est6n ocupadas. 

Enruta el tr6fico de c•ntr•l•• electro••c6nicas en las que 
el n~mero de vi•••• limitado. 
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c> Centr•l Autom•tica de l•r9• distancia <CALO>. En este tipo 
de central telefónic•, no hay ningún abonado que s• conecte 
•ella, sino Que •olamente tiene conectado centrales loc•les 
adyacentes, cur•• tr•fico interurbano o de larga di•tancia 
origin•do o terminado en centrales subordinadas a ella, las 
cuales pueden ser central•• local•• u otra• Cald's. 

di CENTRAL INTERNACIONAL CCll.- T•mbi•n es un• C•ntral Auto
m•tica de lar;a distancia, pero tiene en P•rticularidad d• 
qu• •st• comunica a la red nacion•l con rede• telefónica• de 
otros P•••••· Esta central puede ••r eMclu•ivam•nte para tr•
fico internacional o manejar simult•neamente tr•fico nacio
nal, e internacional, como•• mu•stra en la figura 2.2.2 

FIG.2.2.2 JERARQUIA OE LAS CENTRALES TELEFONICAS 
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2.3 SISTEl'IAS DE CONTROL DE CCINl'llJTACICIN V TECNOLOGIAB 

Un• Centr•l Telefónica se compone bA•icamente de una red d• 
coneMiOn y una unidad d• control. 

La red de cone•iOn efect~• la conmutación entre l•• lin••• a 
las que •irve la central, llevando así l•s corrientes de con
versaciOn. 

La función da la unidad de control •• ejercer una influencia 
determinada en la red de coneMiOn, de forma que, de acuerdo 
con el servicio solicitado, se establezcan y desaparezcan la• 
oportunas coneMiones de cada c•so. 

Esta parte de control tambi•n realiza ciertas tareas adminis
trativas, como sena las estadísticas de tr•fico, la informa
ción de averías y la tarifaci6n. 

De acuerdo con la filosofía utilizada en eso• Or9anos, los 
•i•t•~•• telefOnicos pueden claaificaree •n1 

- Slst•mas d• ConMUtaclón Espacial IRotatorlo y Coord•
n•d••>. 

- Slst•mas d• Conmutación T•mporal IPCM V AXE>. 

- Slst•mas por división d• fr•cu•ncla IMultlpl•M>. 

- Si•t•~•• de Control par lógica cableado. 

- Siat••• d• Control por pro;rama cabl•ado. 

- Si•t•m•• de Control por pragra•• al•acenado. 

- Slst•mas Analó9lcos. 

- Slst•mas Dl9ltal•s• 

10 
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3.1 DEFINICION DE LA CENTRAL ELECTRONICA 

O• acuerdo con la• d•finiciones d•d•• en el capitulo 2, nues
tra Central Telefónica Electr6nica ser& del tipo priv•da, con 
4 abonados, y de acuerdo a la red de conexión, ser& del tipo 
d• Sistema de Conmutación Esp•cial, y en lo qua se refiere• 
la Unidad d• Control, •sta aer• del Si•tema de Control por 
programa almacenado, y en lo que ~• refiere • la tran•mi•ión 
d• •eñal de voz, ~•r• del tipo analógico. 

3.2 Sl"80LOGIA 

Se utilizar& la •iguiente •imbologia para una mejor compren
•iOn de las funciones de la Central Telefónica Electrónica. 

Abonado telefónico o usuario 

SS Etapa d• abondo 

ABJ Circuito d• •nl•c• AB o juntar d• Abonado <Circuito d• 
ccrdOn>. 

KA Receptor de seKelee de teclado 

SS Tran•misar de tono de ocupado 

11 



Aqu& .. --•tr&n 1•• 
com1u.aar~•• .-. 1Jsu•l•• 
c:on tres dl f.,.ent•• 
t.ipos d• ,.epre•entacion. 

ANO 

NAND 

OR 

NOR 
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b~ 
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o o 
o o 
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o 1 
1 e 
1 o 
1 e 
1 o 
1 1 
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1 1 

1 1 

·~ 
R~ 

e 11:p-nap Slmboto 
{dos alternativas> 

Símbolo 

fl Q 
G 

Q 

ENoo '""-"" - .. LA~OnY111TI -Q ll ,,,.,,.lllCI'•: 
o o - 0011 
o 1 

,_ 
"°" 1 o 

,_ 
0011 

1 1 -o o - º"º o 1 - Ot10 
1 o -1 1 - ano 
o o - 1001 
o 1 -1 o 

,_ 
1001 

1 1 1- 1001 
o o - "º' o ,, 10 111 &url o 1 - ¡Eft~- } ... u~o. CoftCI 
1 o - El IHO-.llOD 

... t1¡HQ --1 1 ·- '101 o 1110 (lif .,.., 

CIRCUITOS DE FUNCIOllES DE P!E"ORIA 
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3.3 REQUERl"IENTOS DEL CLIENTE. 

En este subtem•, •• r••liza 1• simul•ción de qu• un cli•nt• 
personific•do por el director de t••i•, lle9• • l• empresa 
Tel•fono& de MfMico y solicit• el servicio telefónico• tra
v•• d• un conmutador que re•lic• l•s si;uient•s funciones& 

b> Que los •bonados que pertenecen • dicho conmutador, •• 
puedan comunic•r entre ellos intern•mente. 

d> L• Central Telefónica, aceptar~ l• solicitud d• un solo 
abonado al tiempo. Esto quiere decir que si otro abanado tra
t• de iniciar una llamada al mismo tiempo, reciblr6 tono de 
ocupado. 

•> D•b• reali&•r la función d• consulta. Esta función •• re
fiere • que ya establecida una comunicación .ntr• dos abona
dos, uno de ellos puede retener la llamada primero, par• d••
pufa con•ultar a un t•rcer abonado y po•t•riorm•nte reaunudar 
la converaaciOn con el abonado ant•rior. 

f> Por último, •• r•qui•r• tener comunicación con la red de 
T•lffonoa d• MfMico. Para realiz•r ••t• función•• neceaario 
contar con una troncal que comunique • nuestro con•utador con 
ta Central d• Telffonos de M•Mlco. 

En estos requ•rimiento• hay algun•• funcion•• que por ••r ob
vias, •l cli•nt• no l•• solicita •Mplicit•m•nt•I estas son1 

- Diatinción entre las frecuencia• de los tonos de la red pú
blica y lo• del conmutador. 

- Enviar tono de ocupado al abonado qu• no cu•lQa •1 t.,.•inar 
una conversación. 

- Enviar tono de ocupado si no hay lin•• disponibl•• 

- El t•clado de "alta velocidad" implica qu• lo• dígitos 11ar
cadoa •• transmitan en códi90 MFC <2 fr•cuencia• por cada dí
gito> v• quw wl codificador d• pul•o• wmltw lo• dígito• • la 
misma v•locidad qu• un disco normal. 
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3.4 DIAGRAl1A A BLOQUES DEL SISTEllA. 

El conmut•dor seleccion•do para satisfacer los requvrimi•ntos 
del cli•nte es el SK-10 de Mitel Qu• •e an•lizara • conti
nuacion. 

El prim•r pa•o para estructurar el comportamiento de la cen
tral, e& obtener un diagrama a bloques de las diferentes fun
ciones d• la Central Telefónica Electrónica. 

En la figura 3.4.1 podemos observar el diagrama a bloques de 
la Central T•lefOnlca que est• formada por la parte de conmu
taciOn y la parte d• control. 

Parta da conmutación 

Intercambio de 
información 

Parte da control 

FIG 3.4.1 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA CENTRAL TELEFDNICA. 

CQllllo •• puede ab•ervar, los abonados ••tAn conectado• a la 
parte de conmutación. Esta parte contiene conductor•• v con
tactos sobre los cuales tiene lugar la coneMión de habla y la 
transmisión de ••ñ•l••• conocida como r•d de conmutación. La 
part• d• conmutación tambi•n conti•ne circuitos para funcion•• •lmpl•• d• T•lefonáa, tal•• como g•nerador•• d• tono d• 
marcar y tono d• llamada, circuito• para r•c•pción d• señal•• 
d• d•scu•lQu• y ••~•llzación d• •P•~•tas t•l•fónlcas d• t•
clado y para traducción d• ••t•• ••ñal••• a una forma adecua
da para la parte d• control. 

La parte d• control, contien• circuátos y programa• qu• 
ativnd•n la& funciones " intwligent•& " de la central, tales 
co~o 1• identificación • interpretación d• los ca~bios de ••
tado •n la part• de conmutación, y la op•ración de circuitos 
•n la parte de conmutación de acuerdo a los programas basados 
en los requerlmi•ntos d•l comportamiento d• la central en las 
diferentes situaciones. 

En otras palabras, •• puede r&&umir que la parte d• control 
det•rmi na "qu• y dónde se debe hac•r" bas.6.ndose en los cam
bio• d• estado •n la parte d• conmutación, la cual luego ej•
cuta las decisiones. 
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4. 1 FUNCICINAl"IIENTO DE LA PARTE DE CONllUTACION. 

Los ap•r•to• telef0nico5 estan conectados • l• red de conmu
taciOn, como vimos en l• FIG. 3.4.1 

D••d• el punto d• vi•t• funcional, el aparato telefónico esta 
dividido en cuatro partes principal••• el circuito de habla, 
lo• contacto• d• horquilla, el timbre,d• campana y el tablero 
d• tecl•do con generadores de tonos, co~o vemos en la fi9ura 
4. 1. 1 

1---+---+---i Tec1aoo 

* I# 

r--··t--t-..... ------. 
1 _.,-.-~r;:-,===-=-~ 
1 
1 Circuito 
1 de nan11 

' 

FIG. 4.1.I APARATO TELEFONICO DE TECLADO. 

El circuito de habla comprende al MicrOfono de carbón, •l au
difono o receptor y el transformador de habla, los do• pri••
ros ••t•n incorporados en el Microteltfono. 

El contacto de horquilla •• conMUta cuando •• levanta o repo
ne el Microtel•fano, por lo que •• dice que su función •• la 
••~alizaci6n d• la lla•ada, de la de•conexiOn y de respuesta. 

El tl..tlr• o c•~P•n• •• d•l tipo ACICorrl•nt• Alt•rna> l• Qu• 
••canee.ta a los hilos "a" y "bM de la lin•a del abonado via 
•1 ccmdenaador y •1 cont•cto d• horquilla. 

El tabl.,.o d• t•cl•do •• utilizado para •1 envio de lo• dlQl
tas de O a 9, ca~o tAnmi•n la• ••~•l•• especiales, asterisco 
e •> y oato ce> que •irven para dar acceso a s.rviclo• ••P•
clal•• 1tn rede• ••• avanzadas. 

17 



Cuando se oprime una tecl• se generan do5 tonos d• frecu•ncla 
de &cuerdo con l• t•bl• da l& figura 4.1.2 

irtz-e 1209 1336 1477 

697 1 2 3 

770 4 5 6 

852 7 8 9 

941 * o * 

FIG, 4,1,2 TABLA DE FRECUENCIAS DEL APARATO TELEFONICO, 

Les cuatro Abanado• d• nu••tr• c•ntr•l ••t~n con•ct•das • la 
red d• contactos, como ya •• h• dicho ant•rtor1RM1te, en la 
que los di•posltlvos de cont•ctos son r•l••• CDft'D •• mu•stra 
en la fi9ura 4~1.3 an donde s• obs•rva qu• hav un r•l• •n 
c•d• punto de cruc• de un• lin•• horizontal y una vertical, 
por lo qu• t•ndremoa 16 r•l•• en total, y c&d• r•l• aert con
trol•do por un FLIP-FLQP, 

AIJ 

FIG. 4.1.3 RED DE CONMUTAC!ON 

lB 



Ademas d• l• red de contactes, la parte de conmutación est• 
formad• por un número de dispositivos con diferentes funcio
nes t como son las siguientes: 

a>- ABJ <JUNTOR AB >. Este dispositivo sirve para conectar a 
los abonados via los rel•s de conmutación para una comu
nic,aci6n. 

b>- KR <KEV SET RECEIVER> Receptor de teclado, sirve par• re
cibir las señales de los abonados. 

e>- BS <BUSV SENOER> Transmisor de tono de ocupado, se utili
za cuando la cone~i6n no puede realizarse. 

d) LI <LINE INTERFACE> Interface para linea, se requiere pa
ra enviar señales de bucle de los abonados. 

Estos dispositivos y los selector•s de relés son controlados 
por el microprocesador, vía el bus de datos, como podemo~ ver 
en la fi9ura 4.L.4 

En dicha figura podemo• ver 
con•ctado al abonado número 
tr•• qu• el abonado número 
ICR. 

como el abonado número cero ••t• 
2 vi• •l di•po•itivo ABJ, mien-
3, est• conectado al dispositivo 

El di•Po•itivo ABJ 6 JUNTOR ABJ, en alQunos si•t•~•• conven
cional•• •e le conoc• cofl'O "SNR 11 (juego de r•l•• del circuito 
de cordón>. Su l•bor e• juntar las corrientes de voz, pero 
••paradas de sus respectivas componante• de corriente direc
ta, en ••ta forma, el estado del contacto de horQuill• de uno 
de las abonados, no •fectar• la lectura del ••tado del con
tacta del otro •bonado. 

El juntor ABJ, atiende tambi•n l• alitnentación microfónica de 
atnbo• abonado• <abonado "A 11 y abonado "B"> y a'1n m••• ASJ 
contiene circuitos para •l •nvio de s•ñales de lla~ada par• 
el abonado "9" y d• tono de control de 11 amada para el abona
do "A", y circuitos para desconeición de todas ••t•• señale•, 
una vez ciu• •l abon•do 11 8" conteste, por 1 o t•nto, el control 
del• señ•l de timbre, no•• lleva• cabo por program• de la 
parte de control con ayuda de· eicplor•ción de los punto• de 
prueba v el ca~bio de estado en lo• punto• de op .... ación, sino 
que ••to•• hace por HardNare <circuiteria>. 

Para comprender esto, considereflK>S una llamada cuando el pro
cesador h& dado la orden de coneición de dos abonado• en •u• 
reapectiv•• t•rmin•l•• de ABJ,en ••te momento,el microproce
sador inicia el envio d• la ••ñal de timbre medi•nte la fija
ción d•l r .. p.ctlvo FLIP-FLOP "" ABJ. LA s•ñAI d• tl!Obr• VA 
hacia afuera vi• •l circuito RT <RING TRIPPING>. 

¡q 



A a 

LI ABJ KR es 

Bua ae ae101 

FIG, 4, 1, 4 EJEMPLOS DE CONEX ION EN LA REO DE CONMUTACION 
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Cuando el abonado "8" de&cuelq• su microtelffono lcont:••t• 
•bon•do "8"), el circuito RT detect• l• corrient• continu• 
del bucle form•do con •l ebon•do "9",y d•••ctiv• •l 
FLIP-FLOP, por lo Qu• el r•lf suelt• v est•bl•ce l• con•dOn 
de h•bl• entre •1 •bon•do "A" y el •bon•do "B" como •• ob••r
v• •n l• figur• 4.1.:5 

A 

ov..---~ 

-4e...,.---w.1 

ABJ (SRI 

FIG. 4.1,5 DISPOSITIVO ABJ 

RT =Corte de 
sel\al d• 
111m1d1 

Con re•pecto •l di spo•i ti vo KR IKEV SET RECEIVER> , que •• el 
r•c•ptcr d• t•cl•do, ••t• conti•n• fl ltr"o• p•r• d•t.ect•r 
cu•lqui•r cifr• m•rc•d• por •1 •bon•do "A". Como •• observ• 
•n l• flQur• 4.1.2 ced• di;lto •• codific•do con una cOfM:lina
ciOn d• do• frecuenci••• pudi•ndo r••lizer•• ha•t• 12 dlf•
r•nt•• combin•cion••· 

Ad•mAs de estos filtro•, KA conti•n• un Q•n•r.ador de fr9Cu•n
ci• de tono de m•rc•r, ll•m•do t•mbifn "TONO DE INVITACION A 
P'llARCAR" ( Su2 J • 

Cu•ndo el abon•do "A" Quiere comunicar•• con otro abonado, 
pul•• la tecl• corres;pondiente •dicho abon•do, ll•••do abo
n•do "B" v 1 o que suced• •• que, •1 pul •ar una t•cl • .. en
vi •n dos frecuencia• por los hilos "•" v "b" h•eii& loa 7 fil
tros d•l KR, v solo responder.t.n 2 de ellos d• acu•rdo a lo• 
v•lor•• • que correponden dicha• frecu•ncia• v d•r"6n un "1" 
lOqico. 
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l.as ¡¡,.;al idas de 1 os f i 1 trots slt conect•n • compue,..t•s NANO cu
v•s s•lid•s d•P"án el nUm•ro P"•cibido •n foP"m• d• un "0" ló9i
co en uno de 1 o• 8 hi 1 os conectados al bus de datos, d• tal 
forma Que nuaatri11. peQu•ña centP"al teltfonica electrónica po
drá recibir como m&1dmo 8 números diferentes de abonado como 
•• observi11. en l• figuri11. 4.1.6 Que nos muestra al KR •J•mpli
ficando lo que suc•de al pulsar la tecla corre•pondi•nt• •l 
abonado cero coma •bonado "B". 

a b 

KR 
1 . 
1 . 

l. _ _J 
G 

FIG. 4. l .ó DISPUSITIVO l<R 
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D• •sta forma el receptor d• teclado KR decodifica loa di9i
tos con l09ic• c•ble•d•, ••to •• hac• par• lograr un •ntendi
mi•nto sencillo de los di9itos por p•rt• del proc•••dor. En 
dis•ños re•l••• se u•• • menudo l• t•cnic• de d•tos p•ra l• 
decodific•ción, con•ctAndo•• •l bus del proc•s•dor dir-ecta
mente• l• ••lid• de los filtros, vía un• compuerta por fil
tro. 

Cu•ndo el •bon•do "A", recibe •1 tono d• i nvi t•ci On • m•rc•r 
<Su2>, y ••t• m•rca el número del abon•do "9" en su t•cl•do, 
el tono d• invit•ciOn m•rcar tendría que su5penderse par• li
b•r•r al o lo• receptor•& de teclado, pero debido • que en 
nuestra central aolo podemos tener un• conversación • l• vez 
no •• n•c•••rio que •• suspend• el tono de invitación • m•r
c•r, pueato que esto •• tan rApido que el abonado "A" lo •M
periment• como si el tono de invitación a marcar hubitse ce
sado inmedi•tamente despu•• que •• h• m•rcado el numero del 
abon•do "8", pero lo que rea.lmente suc•d• es qua al abon•do 
"A" ser• conectado al abonado "8" • trav•• del ABJ y el KR •• 
lib•rar•. En centrales m•s 9randes, en las que •l núm•ro d•l 
•bon•do "8 11 const• de varios di9itos, el tono d• invit•ción • 
marcar ~• d•~con•ct• d••Pu•• d• marc•r el prim•r dígito, por 
lo que •• requi•r• de un punto de operación en cada uno de 
los KR d•dos para ••t• propósito, por lo cu•l, los circuitos 
••complican en su funcionamiento. 

El dispo•itivo Ll <INTERFACE DE LINEAi, conti•n• COMPUERTAS 
medint• l•• cu•l•• el proc••ador •• inform•r~ acerca del es
tado de lo• contactos de horQuilla de los ~bonados. 

La verific•ción ti•n• lugar con Ordenes enviadas de•d• el mi
croproc•••dor hast• l• entr•d• de control "G" de las compuer
tas qu• son de tipo ••P•Ci•l en las cu•le& los ••t•do• lOgi
cos d• las entrad•• conectada• • l•s lineas de abonado, est&n 
car•ct•ri z•d•• por .vol taJ•s diferentes • los normal es, •• de
cir O volts y +5 volts. E•to •• debido • que la aliment•ción 
de los •bon•doa requier•n voltaJ•s mayor•• que los utiliz•do~ 
•n los circuitos lógicos y que norm•lmente son de 24 y 48 
volts de corrient• direct• v que se utiliza par• •limentar •l 
micrófono del aparato t•l•fónico que •• de gr&nulos de car
bón, como•• mu•stra en la fi9ura 4.1.7 

HllOl I 

LI 

Bu10e'"--+--'----i---+----i--' 
dllOI --+_,..__,.:,,o..__..._ _ _,,, 

G 

FIG. 4.1.7 DISPOSITIVO LI. 
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En el dispo•itivo Ll mostr•do en l• figure anterior, se ob
s•rv• Qu• lo• hilos "•" de los abon¡¡dos, estan conectados a 
l•• 4 compuert•• d•l Ll, y ••t• hilo "•" est• conectado a una 
difer•ncia de potencial Que p•s• • tr•v•• del abonado descol
gado como•• observ• en l• figure 4.1.B 

En este fi9ura, tambi•n •• observa al dispositivo es, y QUR 
contiene un gen•rador de tono <Sut>, per• ser acoplaoo al 
abonado "A", cuando su •olicitud d• cone1Ción no pueda ••r sa
ti•f•cha porque •l ebonado "B" est• Y• ocupado o porQu• los 
dispositivo• de con•Mión <ABJ o KR> se •ncuentren ocupado~. 

Asumiremo• que •l dispositivo BS, •• de baja re•i•tencia óh
mica, ••i QU• los 4 abonados pueden ••t•r conectados hacia •1 
simult•n••m•nt•· 

SS 

FIG 4.1.B DISPOSITIVOS Ll,ABJ KR y es 

24 



4.2 FUNCll»IAl'llENTO DE LA INTERFACE. 

Las t•cnicas aplicadas •n las difer•nt•• partes de nuestra 
Central T•l•fdnica El•ctrOnica, son las mismas que •• aplican 
hoy en lo• Sistema• de Control por Programa Almacenado, esto 
••• la parte de Conmutación utiliza elementos electromec&ni
cos y tambi•n circuitos lógico• electrónicos y la parte de 
control utiliza t•cnica electrónica de proceaamtento de datos 
con programa y datos almacenados. 

Las diferencia en la• ttcnic•• usada• en 1•• dos partea •• el 
resultado de muchos factores, como por ejemplo el aspecto 
tradicional de la técnica electromec&nica usada en el campo 
de l• conmutación. 

Esta diferencia de t•cn'tcas utilizada en nuestra Central T•
l•f6nica, •iQnifica que debemo• tener un• perte interface, a 
fin de la;rar la comunicación en la parte de conmutación con 
la parte d• control, par un lado lo• ele .. nto• electrom.c•ni
ca• ;eneralmente requieren para •u operaciOn voltaje• supe
rior•• que los nece••rias para los circuitos electrOnicos, y 
par otro lado la velocidad de operación de los circuitos ea 
dif9rente, ya que mientras los cambios de estado de los •l•
,..ntos electro~ec•nicos requieren entre ~y 10 milise;undos , 
la• cambios d• estados de los circuitos electrónicos son del 
orden de los microse;undos. 

En otras p•labras las circuitos electrónicos son •il veces 
••• r•pido• que los circuito• elec·t,.om•c•niccs1 la diferencia 
de velocidades de operación, de 1•• partes de conmut•ciOn, 
inteirface y control la pod•ino• observar en le figur"a 4.2.l 
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l!:::~\ 
••.. fO-----....¡ 

• Parte de conmutación 
• Electromec•nicas 
• Red de conmutaciOn -

sencillas funciones de 
telefonta 

• Parte de interface 
• ElectrOn1cos 
• Adaptación de la configuración 

de senales 

• Par1e de control - procesador 
• Elec:trónicos. técnica de datos 
• Funciones "inteligentes" 

FIG. 4. 2.1 FUNCIONES DE LAS PARTES DE CONMUTACION, INTERFACE V 
CONTROL, 
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P•r• poder comP•n••r ••tas diferenci•s de voltajes y veloci
d•des, •• nec••ario cont•r con l• p•rte interf•ce, l• cu•l 
con•t• de circuitos electrónico• b••t•nte r6pidos par• re•c
cion•r a nivel de lo• micro•egundo• como se requiere en la 
P•rte de control. 

Pero taMbi•n e• nece•ario cont•r con un elemento de memoria 
en la parte interf•cw, Que reteng• la orden recibida de la 
parte de control y la tr•n•fiera a la parte de conmut•ción 
con una duración suficiente para lograr su aceptación por 
parte de lo• elementos Qu• form•n la parte de conmutación, 
e•t• elemento pued~ •er un FLIP-FLOP como lo podemo• ver en 
la figura 4.2.2 

S111a1 de 
salida 

EQUIPO DE CONMUTACION 

Punto di prueba 

+. Sellald• ---....-..,.--.--. 
entrada 

T11t Polnt, TP) (Operatlon Polnt, OP 

, 'Óatot 
di 
ltcturt 

EQUIPO INTERFACE 

' blrtccldn ' 01toa 
di 

'Olrtccldn escritura 

PROCESADOR 

FIG.4.2.2. PARTE INTERFACE EN RELACION CON LAS OTRAS PARTES 
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Como se puede obsarv•r en l• fi9ur• 4.2.2 l• p•rte interface 
tiene dos divisiones, l• p•rte de lectur• y l• parte de ••
cri tur•. 

L• p•rte da lectura es p•r• indic•r • 1• parta de control, 
lo que sucede en l• parte de conmut•ciOn, u&•ndo señale• de 
diracciOn que vienen d•l microprocesador para Abrir una com
puert• y envi•r el estado de un rel• por ejemplo. 

Esto quiare decir que la aeñ•l de lactur• •• datect• ha•t• 
que l• P•rte da control lo decida, y como reapuwata • ••t• 
lactura, la parta da control anvi• una •añal dando una dirac
ciOn • la parta de ••critura de la intarface y con ••to hacer 
operar al r•l* deseado, •• por e•to qua sa requieren de 
FLIP-FLOPS, an la p•rta interface para que ••i•ta di6lo90 en
tra la parta de conmut•ciOn y la parta da control. 

De•puts da la orden de oparaci6n,el FLIP-FLOP retiene •u ••
tado y opera •u mecanismo. 

Con frecuencia •• lean o ••criben varia• po•icion•• da bit en 
par•l•lo, la• qua con•tituyan lua;o una "palabra 11

• 

Una palabra qua con•ta de un numero de punto• da prueba •• 
llama 11 palabra de prueba" y la que con•t• de vario• puntos da 
operación•• denomina "pal•bra de opar•ciOn." 

La ••ñ•l requerida para la lactur• o escritura da infor•a
ciOn con•ta da bits de direcciona• y de Orden••· La dirección 
da palabra indica la palabra a ••r leida o ascrlta y la orden 
de lectura, REO, o da ••critura, WRO, dan la función a reali
zar, es decir, •i •• va a leer o a escribir. Cada dirección 
indica una pal•bra d• una datarmin•d• cantidad de bit•, por 
ejemplo 8, la qu• ••r6 escrita o leida. 

En nua•tra paque~a central podamos, por •J•mplo usar la p•la
bra d• dirección "O" para probar el ••tado da las lin•a• da 
abonado tun bit por •bon•do) y para oper•r la via da conmuta
ción para un abonado qua actüa como abonado A. tUn bit por 
abonado>. 

La palabra an la dir•cctOn 
para recepción da aparatos 
para l• via d• conMutaciOn 
detalla posteriormente. 

l puede contener puntos da pruwba 
da teclado, y puntos da aparación 
del abonado B ate. Esto •• dar• en 

Estos proca•o• ••pueden analizar an la fi;ura 4.2.3 v •• im
plarnentar6n en el tema S da ••ta tasi•. 
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Palabra O 

P1l1br1 1 

P1l1 r1 15 

RED 
(Palabra de datos 
de lectur1) 

WRD 
(direcclon de (Palabra de datos 
11 pal1br1) de escritura) 

FIG. 4.2.3 EJEMPLO DE COMO SE ENVIAN LAS INSTRUCCIONES DE LA 
PARTE DE CONTROL A LA PARTE DE CONMUTACION. 
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4.3 Fll!IClOlllAl'llENTO DE LA PARTE DE ct»ITftOL. 

La part• de control, ••t• form•d• princip•lmentw por el •i
croproc•••dor con su• r••P•ctiv•• memori•• de progr•m•a y da
to5 Qu• realiz• l•s funciones inteli9entes, como •on l• iden
tificecion e int•rpret•ción de los c•mbtoa d• estado •n l• 
p•rt• de conmutación, ••i como t•mbí•n ord•n• la op•r•ci6n d• 
les r•l•s •n la misma P•rte de conmutaci6n. todo esto • tra
v•• de l• P•rt• d• tnt•rfAce. 

El microproc•••dor deb• conocer lo Que eat• auc•dtendo en la 
part• d• conmutación todo el tiempo, como por •Jemplo, si un 
•bonado descuelga o repone •u microtel•fono v tambi•n otr•• 
funciones como aon l•• d• activ•r la parte de canmutacl6n pa
ra r••liz•r la coneKiOn de un abonado con otro ~ar lo que dw
b• de eMlstir un int•rc•-bio d• infor~•ción en amb•• direc
c:ion~~· 

Eato quiere d•cir que d•b• ••l•tir info~maci6n d• l• P•rt• dw 
conmutaclOn hacia la parte de control y vic•versa • tr•v•• de 
l• parte d• lnt•rface como•• ob•ervó •n l• fl;ura 4.2.l. 

El microproc•aador v.,-iflca vi• la parte de int•rfac• lo CIU• 
sucad• en l• part• de conMutaclOn, usando aeXal•• d• dir•c
ción para abrir una caMPU•rta, • tr•v•• d• la cual obtendr•
Moa la informaci6n del •atado d• un rel• da l• parte de con
mutación. • esta prueba •• l• llama l•ctur• CREAD) y 1• rea
pue•t• consequida d• la lectur•• •• ll•~• dato d• lectura 
IREAD DATAI. 

E•t• principio de prueba, ~u•str• qu• una ••~•l d• la part• 
d• ccnmutacibn no afec:t• autom6tic•~•nte al microprocesador 
v• que como •• dijo antlW"iormente l• ••~al no •• detect• has
ta q~• el micraprac•sador decid• l••rla con •l fin de conacer 
ai r•alm•nt• •Mi&t•. 

P•ra que un• ••~•l ••• d•t•ctada •n la part• de control. el 
•icraproc•••dcr debe l••r la ••ñ•l en lo• punta• d• pru•ba a 
lnt•rvala• r•Qular••• PY••tD qu• una ••~•l corta necesita un 
int•rvala corto entre las lectura•, de otr• forMa el micra
proc•••dar podria perder una ••~•l· 

Cuando un r•l• d• la parte de conmutación, va a aer ap.,-ado, 
•l micropracvs•dor da una orden d• operación, indicando una 
dlrecc!On •l FLIP FLOP P•rtlcul•r que control• •1 r•lt d• .. •
do, dicho FLIP FLOP ••rt fijado o d••P•Jado con •1 dato d• 
escri t.ura <WR!TE DATA> •n •1, en fo,.ma d• un 11 1" l óQlco o un 
"0" 1 Ogico, d•sputs d• I• ord•n d• op•rac!On el FLlP FLOP re
tl•n• su ••t•do y oper• o •u•lta • au relf. 

:so 



L• p•rte d• control ••t• form•d• por •l microproce••dor 8085 
y un& p&¡¡in• de memoria, la funci 6n del microproc•••dor 808'5 
•• eJecut•r proqr•in••· Our•nte •u ejecuc:i 6n, lo• proqr•m•• •• 
alrt1acenan total o parcialment• •n un• memori• princip•l f"l, 
eJtterior • l• propia CPU, l• fi9ur• 4.3.l no• mue•tra como 
••t• orc;anizado una CPU b••ic• utilizando el microproce•ador 
8085. 

Alimnlleión 
Y lima 

...... '""' 
ll•loj 

Plicftldt{ 
E/Stait 

A,;A
11 i 

4o:A1 J 

Sclt<ción de !«tura 
Sdección de naitura 
Habtli!lción de M·EJS 

Buade 
direeriones 

l'cúción de intetn1páea 1111 de 
Conformidad en ta control 
intemiprión 
l'eticion d< DMf< 
Confonnldld 
en el DMA 
l'rticiónd<....,. 

FIG 4. 3. l CIRCUITO CPU UTll.IZANDO El. MICROPROCESAOOR 8085 

El •icroproce•ador BOB5 proce•a palabr•• de 8 bit• t&nto en 
la CPU co•o en l• ... aria principal l"l, por lo QUe pod•mo• di
reccionar na•t• 256 byte• de tMtmoria. 

El •icroproce•ador 8085 tallbi•n puede dir•ccionar palabra• de 
lb bit• para lo cual •• nece•ita utilizar l•• Hn••• A y AD. 

Pero para nu••tro u•o que •• muy peQUefto no •e neceai tari • 
direccionar dicha• palabra• de lb bits pu••to que •ola ten•
•o• 4 t•l•fono• y no n•c••ttan.o• rHyor r&pidez, pero en m.a••
tro• pro;rama• utili.z•r..,,.oa 12 bit• debido• que 1•• in•truc
cion•• e•t•n dad•• por una parte p&r•1111•trica d• 8 bit• y por 
otra parte de operación de 4 bit•, por lo tanto e• nece•arto 
utiliz•r la• Hn•••"A",Que •onde AS a Al'5 y la• ••lid•• AD 
que repre•ent•n a la• ••l id•• AO a A7. 

El 8085 multiple111a, e• decir comparte temporalmente deter1t1i
n&da• pata• para multiplexar ••il•le9> d• dato• y dir•ccion••· 
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Otra car•cterística del 8085,es que tien• un gwner•dor d• re
loj, en l• propi• P•stilla y todas las lin••• de control d•l 
bus del si&tema estan conectadas dirvct•m•nt• •l 8085 ASÍ co
mo el bus d• datos bidir•ccion•l de B bits. 

Sin •mb•rgo, solo l•• B lin••• denomin•d•• A8 • AlS de orden 
mayor d• direcciones ••t•n unidas direct•m•nt• •l 8085, los 
rvst•ntes 8 bits de dirección •stan multiPl•~ados con l•• P•
labr•s de d•tos a tr•v•s del bus AD de 8 bit• de dir•ccio
neald•tos, por lo t•nto, p•r• obtener 16 lin••• P•ral•lo de 
dirección, h•v que utiliz•r un bi••t•bl• •~terno d• 8 bits 
co~o ••muestra en la figur• 4.J.1 vista •nt•riormente en 
las entrad•• AOO • AD7. 

El chip del microproc•s•dor 8085 en donde s• ve como ••t•n 
distribuid•• la• p•t•s d• l• pastilla, lo podemos observar en 
I• FIG 4,3.2 

IOISA PI,. 

•• >te 

•• HOUI 
RlllT- MI.DA - CLll !DU!) - mm;; - RfADY 

"'"' ori 
lllUI •• lllYN a -il9I ALI ... • • ... .. .. ... ..~ ... .. .. .. "·· ... .. .. ... "• ... "• •• "• 

FIG. 4.3.2 CHIP DEL MICROPROCESADOR 8083 
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El 8085 est6 formado b••icamente por un• ALU <Unid•d Arit~•
tic•· v L09ica) de 8 bit5, un •cumulador A, d• B bits, un R•
qistro Indicador o de Estado de 5 bits <SR) y b R•gi•troa d• 
Tr•baJo de propbaito oener•l denomin•doa 8,C,O,E,H y L. 

E•i•t• t•Mbi•n •n •l eoas do• re;i•to& da 16 bits dediC•da• • 
direcciones, el cont•do~ del progr•m• PC y el Puntero de pil• 
SP. 

PC contiene l• direcci4n de la P•l•bra de in•trucci6n •i
guiente v SP conti•ne l• dirección del byte situado wn la ca
bec•r• d• la pila d•finid• por el uauario en l• memoria prin
cipal M. PC •• incrementa •utom•ticamante en uno, c•d• vez 
qu• •• capta de M un byte de inatruccidn. 

Cad• ve1 que•• ••trae o in••rta un byte en l• pil•, SP •• 
incremttnt• o decr•m•nt• en uno. L• estructur• del microproce
sador eoas. l• podemos ver •n la figura 4.3.3 

En el 8085 •• obtienen r•Qi•tro• adicional•• d• dir•ccion•• 
••P•r•J•ndo lo• 6 re9istro• de tr•b•jo, p•r• formar 3 re9i•
tros de lb bits, deno•ln•dos BC, DE y HL. La P•reja de reqls
tros HL ti•n• un •iQnificado ••P•ci•l dado que •• utiliz• co
MO un re;istro d• direccione• de memori• iMplicita en Mucha• 
in•truccian••• tal•• como por ejemplo ADD A.M qu• siQnifica 
l• O~•r•ci6n A1• A+" <HL>. 

En •I 8085 •• utlllz•n puerto• de entrada v s•lida <EISI alsl•d•• o •in dir•ccianamiento • memori•. El tamaRo d• l• di
rección de E/S ••t• limit•do a B bita de tal man.,-• qu• •• 
pueden aai9nar hasta 25b dlrecclon•• o dispositivos de El&. 

111\ Íft~ •• biU 

l----ID f---IC } I! 
" 

-----"t-"'' -IDIO 
~A1ID---- "•:"u--... 1 

811,dtluatfM 

FIB. 4,3.3 ESTRUCTURA DEL MICROPROCESADOR 8085 
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E•t•• dir•cciones se utiliz•n únic•mente en l•s instruccion•s 
de E/5 y por lo tanto aon independientes d• l•• 64 K direc
cione• Que se pueden •SiQn•r • M. 

El 8085 dispone de más de 70 tipo• de ínatruccion•& diferen
te• y se •liment• con +~ volts. 

Debido a que no vamo• a manej•r un volumen ;r•nde de inform•
ción de memoria princip•l utiliz•remo5 el chip 2111 de INTE~ 
que •• un• memoria RAM e•t•tic• de 256 K 4 bit& como se mue•
tr• en l• fi;ur• 4.3.4 

Esta memoria es de 1 Kbit•, •d•m~• tiene un bus de dato• bi
direccional, un bu• de direccione• de 8 bits, y do• entr•d•• 
de •elecciOn de P••till•, CE1 y CE2. 

Esta• doa lineas de selección de pastill• P•••n por un• com
puert• ANO, de manera que •mba• deben ••tar h•bilit•d••• •• 
decir CEl • CE2 = O para que •• habilite la pastilla, esto 
quiere decir que cu•ndo CEl = CE2 1 1 el bus de datos del 
2111 entr• en el eatado de •lt• imp•d•nci•. 

Esta pastilla de memori• RAM, tambi•n ti•n• una lin•• de en
trada de control eKtra denominad• 00 tOutput-dis•ble o salida 
inhabilitada> que deah•bílit& los. circuitos de salid• del 
2111, independientemente ae los eat•dos de habilit•ciOn de 
escritura y de selección de P•Still•, en otraa P•l•bras, la 
lán•• 00 se activa durante lo• ciclos d• escritur• par& evi
tar que •e le•n d•tos interno6 espúreos desde el 2111 •l bus 
comUn d• dato&, mientr•• este Ultimo se est• utiliz•ndo como 
bus de entrad• par• tr•nsferir • l• RAM d&to& sumini•tr•dos 
eMtern•m•nte. 

Bu•dc~ dirección A7:Ao RAM 

l:Mitica 4 

{

- de ?56 • 4 Bu• de da1os 
Sclectión CE, (ln1cl 2111) 

dtcl1ip -
CE, 

Habilitación lnh1btlitKion 
de ncritura de yhda 

RtW 00 

FIG. 4.3.4 Cl RAM nMOS ESTATICO DE 1 Kbit, EL INTEL 2111 
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L• line• e•tr·• d• selección d• P•still• d• l• RA,, 2111 1 est:• 
di-.•ii•da p,;u·a simplific•r l• .ampli..ac:ton de 1• c:•p•cid.ad d• 
,al1n•c:en•m.l•nta c:otna por •Jvmplo, ai s• qul•re dlaeñ•r un• m•
mori• RAM DE 1024 por 8 blta es decir l Kbyte d• niemori.a RAf'I 
•• nec:e1olt•n BCI• 2111 y qu• pued•n c:onftqur•rs• ••enc:t•l
mvnte con l• mism• orc¡¡•niz•ción 4 JC 2 que •P&f'•C• •n l• fiQu
r• 4~3.5 

} ..... ª"" 4 

FJG. 4.3.5 f'IEf"IORIA RM DE t Kbyte 
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P•r• 1• m .. ori• de progr•m•s •• utillz•r•n m4tmtwi•• PROl'1 1 

d.t>ido • qu• ••te tipo d• ln9•ori•• pu•den borrarse y r•pro-
9r•m•rs• utiliz•ndo un •Quipo ••ncillo, 1•• PROM'S son p•rti
cularmente rvcomvnd•bl•s cu•ndo se tr•t• de diseñ•r prototi
pos como •• el c•so de nuestr• Central T•l•fCnic• Electróni
CA. 

L• lftlPmoria PRO~ tien• l•• conecclones eMt•rna• c0o90 AP•r.c.,, 
en la figur• 4.3.ó que incluye un bus de direccion•• Ad• p 
bits, qu• en nuestro c•so ser• d• 8 bits, un bua d• d•tos D 
de m bits y que en nuestro caso ser~ de B bit&, t•mbi•n ti•n• 
una linead• control CS que es de s•lecciCn de pastilla. 

{ 

Ao 

dir~~~~ A, 

A,._, 

ROM de 
2'" 1( m 

Selección de 
pasiill• es 

ROM de 
2'" 1( m 

es~ 1 

º• } o, Bus de 
datos D 

D.,._, 

Fo(.\') } 
f',(,\') 

t;.,_,(.I') F(X) 

p 
FIG.4.3.6 CHIP DE UNA MEl'IORIA EPROtl 2 • m bits. 
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Cu•ncto l• PROM esta habi1it•d• CCS • l~ y se &p1ic::a 1.ina di
r•cciO.n de e bits en A, en o •e l•e la o•l•bra de a bits. c:uv• 
di,..•c:c:iOn .. sta en A, por lo que•• puede decir que l• señal D 
que •P•r•c:• en C•d• l i ne& de d•toa, ••t' dettrrmi n•d• por l • 
dit-·•c:Ci On A. 

En nu•str• Central Tel •fOni ca podemos uti l i z•r l • PROM 2709 
que •• d• 1 Kbit P•,..• al m.ac:enar progranias y s• pu•d• borrar 
eMponi•ndola • la luz ultravioleta y a c:cntinuac:ión pcd•r re
pro;r&"'arl a •1 •ctri cam•nte. 

L• parte d• control, t•mb.1 tn i nc:l uye le• pu•rto• de entrada y 
••lld• CE/Sl QU• c:on•i•ten •n bleatables que •n ••t• c:•so s•
r•n d• 8 bit• dlr•ccionales, QU• pu•dan utiliz&r•• COlflO puer
toi. d• entr•d• y ••lid& para lo cu•l •• utiliz•r• el chip 
8212 que conata d• 8 ttle•tabl•• tipo O con reloJ, cuv• sali
d•• •• conectan • pu•rt•• adaPt•dor•~ tri•st•dc~ 

Con fines d• dir•ccionamiento• •• pu.•d•n utilit•r dos lin••• 
de ••l•c:c:i&n d•l di•poaitiva 051 y OS2 como el de la HQU:r• 
4.3.? •n dond• v••o• t&Mtlifn cotno ~• con•cta le PROf'I 2708 .. 

Al dís.po$itivo de E/S 

Bomr Encrada de d.tloa. 

D<codifo<ador dt 8 
dill!Ccionet lli "- falta! 

de 1~~ biU 1-fü='~=R-n.o_de_E-~~l--
12708) de 8 bilS 

112121 iÑT 

--.~~oor--~ os2 ii5i oo 

1 l 
L J 

16 

{
·~ 

... do ___ .....,'*_..,..-~~----+--+--
Ala 
CPU ES.10iii-imi1-----------li-----iis.iQia-ii0ii.-,._ ________ .._ __ ~ 

INTll~IMT---~-----•>(1----------1 
IOU ~-

Flll. 4.3. 7 CHIP DE LA l'tEl'tORIA PROl't 
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El pu•rto de entr•d• 8212, 59 h•bilita por el microproces•dor 
par• lectur• cu•ndo DSl y 052 1 pero 105 datos s• pueden 
escribir en el 8212, indep•ndientemente de los valores de 051 
y 052 •ctivando l• lin•• d• control STB. Por lo t•nto el di6-
positivo da •ntrad• pued• cargar •5incronamente datos en el 
8212 utilizando ST8. 

Para qu• •l ~icroproc•••dor 8085 pued• l•er lo• dato• del 
8212, este d•b• situar un• direcciOn adecuad• en •l bua d• 
direcciones del •i•t•M• y activar l• lin•• d• habilit•ciOn de 
l•ctur• ROvlO/M que ll•g• • 051. 

Al 8212 •• l• pu•d• ••iQnar cualquier dirección de S bit•, 
pero en •i•t•m•• pequeWos como ea nuestro c•so es po5ibl• 
r•alizar ••t• aai9nación d• manera que no se requi•r• una de
codificación eMplicita d• l• direcciOn. 

El 8212 tambitn pu•d• Q•n•r•r señale• de petición de inte
rrupción h•cia el microprocesador 8085 a tr•v•• de su lin•• 
lNT, ya que contien• un FLlP-FLOP para ••rvicio de 1• peti
ción que se cambia junto con INT &1 ••t•do activo mediante 
una ••~•l en la linead• control STB, y d•spu•• d• aer aten
dida por el microprocea&dor, •l FLIP-FLOP e INT son d•••cti
va•a•. 

En r••umen l• P•rte de control va • ••t•r form•do por el mi
croproc•~•dor, la m•mori• de datos RAM, la memori• de progra
Ma• PROM y loa puerto• de entrad• y salida como se ob••rva en 
la figura 4. 3.8 

ru.-i-;;.;..-;.,;.;m¡.;;-00 ¡,¡.;;;-.;;¡;;ci;_¡-,;- - ---1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
l Micropro. e~ l 1 PROM RAM ¡ 
1 ...ior arillnftico 1 1 (Memoria de (Memoria de 1 
l 1 i -mal uabajo) 1 
1 1 1 1 L ___ ------ ___ J L ___ ------- ___ J .... .....-~~~~~~~~~~~~~~~~~...__., 
....,..__~~~~~-r~~~~~-,r-~~~~--' 

Conll'OIAdor 
de EJS 

Controlador 
de EJS 

'------' 
A loo di.,Uti•OI de E/5 

FIG. 4.3.8 ESTRUCTURA DE LA PARTE DE CONTROL. 
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4.4 SECUENCIA DE CONl'IUTACION EN LA CENTRAL TELEFONICA. 

Cuando un &bon&do h•ce un• ll•mada (descuelga su microteléfo
no> es det•ctado por al microprocesador, el cual a interv•los 
requl•res por ejemplo cad• 10 milisegundos le• el estado de 
los •bon•dos vi• Ll. 

El microproces•dor int•rpreta el cambio d• un bucle •bi•rto a 
un bucle c•rr•do como una llamada. Este d•b• por lo t&nto r•
cordar el re5ultado d• la prueba anterior. 

Cu•ndo el mícroproc•s•dor h• d•tect•do un• nueva ll•m•d• d•b• 
conect•r el abonado a un KR. Sí KR se encuentra ocup•do aten
diendo otro •bon•do, el abonado que ll•m• serA conectado a 
as. •l ~u· le d•r• tono d• ocupado. 

Par• hacer la con•Ki6n el microproc•••dor cp•r• el corr•spcn
diente r•l• •n el punto d• ccnt•cto. 

Cu•ndo •• con•ct• KR, enví• •l •bcn•do tona de marcar, •ntcn
c•• marc•ria un diQito en su t•clado, el correspondient• •l 
abon•da con •l qu• d•••• su comunicación. El di9ito s• reclbe 
en KR y •• ldentlfica con •Yud• de los filtro•• lue;o el dí
Qito ••r• leido por el microproc•••dor. 

El ~icroproc•sador verifica tambi•n • KR en interv•la• re~u
l•~••• cuando •l di9itc •• d•t•ct•do por el microproceaador ••t• conoce cu•l •bonado B d•b• ser conectada. 

Si el abonado ••l•ccion•do ••t4 ocup•do, 1• con••iOn no puede 
realizar••· Lo mismo dir•~o• si ABJ ••t• ocupado. En ••to• 
casos •1 abanado A aerA conectado •l BS para que obten;a tono 
de ocupado. 

SI tanto •1 abonado B como el Juntar ABJ ••t•n libres, el 
microprocesador conectar• •l abonado A, •1 lado A d•l Juntar 
ABJ y el abonado B al lado B. LueQc, •l micrcprcc•sadcr ini
ciar• la ••k•l de timbre por la operació" del r•l• •n ABJ. L~ 
••~•1 continü• ~••t• qu• •l •bonado 8 re•ponda. L• con•xió~ 
de la vi• d• h•bla •• ••tabl•c• sin ayuda del procesador. 

Cu•ndo l• conv•r•ación termina, lo• abonados r•pon•n sus ~i
crot•l•fonoa y el microprocesador libwr• l• conexion. En· 
nu••tro c••o l• lib•~•ción de l• llamada •• inicia cu•ndo 
cualquier• d• lo• •bon•doa cu•l9a. El circuito ABJ suelta y 
Wl Otro &bOnado Se conect• A 8$ h••ta qu• r•ponQ& SU Microtw
lffono. 

El microprocwsador d•~•cta si hay alq~n trabajo a r•allzar 
l•v•ndo en LI y kR. Vía LI el rnicroproc•••dor pu•d•, d•t•ctar 
llamadas, obtenwr respue•t• d•l microt•lffono y r•spu••t• do 
B. Via KR •l ~icroproc•••dor pu•d• d•tectar las di9itoa que 
lleq•n • la c•n~rAl. 
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Las medidas qu• tom• el microproces•dor en l•s distintas si
tuacion••• •• pueden describir con m•• cl•ridad con •yuda de 
un diagr•m• de flujo. P•ra este propósito uaaremos los si
guiantes aimbolo• de la figura 4.3.9. 

SI11BOLO 

D 
<> 

D 

NOMBRE 

Acción 

Decisión 

Linea d• 

DESCRIPCION 

aeñal d• entrad• que inicia 
un• secuenci• 

Trab•jo Que •• ejecutado por 
•l microproc•aador 

••lección entr• un nú~•ro da 
caminos en •l dia9rama de 
flujo. 

flujo Unión de la• diferentes 
actividad•• en la secuencia 
correcta. 

Se~al de salida para activar 
otr • ••cuenc i •· 

FIG. 4,3.9 SI11BOLOS UTILIZADOS EN UN DI~A11A DE FLUJO. 

Con loa •imbeles anterior•• podremoa e•cribir lo que auced• 
cuando•• hace una llamada •n una for~a clara y concisa como 
••observa en la fi;ura 4.3.10 
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ConeC"tar KA 

~ 
·~ 

No 

l'IG. 4. 3.10 DIAGA- DE FLUJO REPRESENTANDO FUNCIONES TELEFO
NICAS 
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5. SOFWARE DEL SISTEMA 

5.1 LENGUAJES DE PROORAMACION 

5.2 DIAGRAMAS DE FLUJO 

5.3 PROORAMACION 
( 

5.4 PRUEBAS 



5.1- LENGUAJES DE PftOGRAflACION 

Par• l• vscrltur• d• proQramas en los microproc•sador•s, a la 
fechas• han desarrollado una gran cantidad de lengu•j•• d• 
los cuales nos interesan b~sicam•ntv 2 tipo•• 

•>-Una clase d• l•n9uajes de propósito general y orientados a 
los problema&, y que son conocido• como "LENGUAJES DE ALTO 
NIVEL t•l•s como •l COBOL, el FORTRAN, •l BASIC y •l PASCAL 
entre otros, qu• ••tAn diseñados para asemejarse • los len
guaje• mAs frecuentemente utilizados para especificar t•cni
cas o al9oritmos para la solución de problemas, tales como la 
notación mat•m•tic• o el lenguaje coloquial. 

ldeal"'9nte hay una correspond•ncia uno a uno entre las sen
tencias, •• decir las instrucciones escritas en •l len;uaje 
de alto nivel y los pasos del algori~mo a programar, por 
eJ•mplo1 
"Calcular la raí. z cuadrada positiva d• los números X, VI su
Marl a• y 11 Amar ALFA al r•sul tAdo". 
En len;uAJ• de •lto nivel FORTRAN ••ri• d• lA form• 1 

ALF-TCll + SQRTCVI 

b>- Otr• el••• d• len9uajws ori•nt•dos • lA• maquinAs conoci
dos como lenguaje• "ENSMBLADDRES 11

, rvprestrntado• por los 
lvn9u•Jes •n••mbl•dor•• de los microprocesAdores 6800, y los 
d• 1• famili• 8080/808~, y como post•riorm•nt• •• observ•ra, 
el len;uaje wnsamblador r•fleJA l• estructura de una f•mili• 
•n particul•r de microproces•dor•• y su uso •• restring• • 
••ta famili•. 

Por lo tanto ••isten l•• dos alternativas para programar • 
nu•stro procesador, pero •n la •lternativ• No. 1 que •• len-
9uaJ• de alto niv•l, el proceso ••ría el sigui•nt•• 

Primero t•n•mos un programa fu•nte o código b••• que es •1 
pro9r•m• •n lenguaje de •lto nivel, d••Pu•• aa P••• a travfa 
de un comput•dor comi•rci•l can proor•m•• "compil•doras", que 
es como un programa trt11.ductor para la maquina, y post•rior
m•nt.• •ata información, que ya esta en "COOIGO MAQUINA", •• 
graba esta información •n cassete, par• que d•spu•• con esta 
informaciOn ••pueda cargar lA m•moria de programas en nues
tra m•moria M. 

En la alt•rnativa dos, que •• un códi90 ensamblador, primero 
•• pon• en " c Od i 90 base" e " program& + uente" , que en este 
caso •• un progr•ma d• lenguaje ensamblador, propio del mi
croproce•t11.dor que•• esta util1zando y posteriorm•nte •• P••A 
a travfs d• un computador com•rci al con program&s "ensambla
dores, que es como un programa traductor, que •n este ct11.ao •• 
un ensambl•dor P•r• que despufs Y• lo •ntr•Qa como un progra
ma obJ•to, que •n ••t• caso ya •s un programa en lengu&nje 
mAquin&. 
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La figura ~.1.1, no• ~u••tra lo• pa•o• qu• •• r•aliaaron para 
la proor•~•ci6n d• un• central t•l•fónica eleetrónic• ll•~•d• 
"AXE" tanto en l•n;iuaje de alto niv•l llamado "PLEX", ••i 
como en lenguaje •n•ambl•dor. 

LENGUAJE OE AL. TO NIVEL 

oo-•- [[] 
1 COMPILACION 

COC~GO ENSAMBLADOR 

AS~ 210C 

: RS .AR0-8; 
RS AR1·C; 

•AR ARO·AA: 
WS A·ARO, 

ar r:Fr íl-"~ COMERCIAL 
CON PROGRAMAS ... ~~· V COMPILADORES 

/ \ 
C00190 d• m6Qu1na 
en CNM• ae c•nll 

m1gnfbea 

~==-==Con==ttal All==E __ =====:;:'! 

...... 
~:=.. 

FIG. 5.1.1 PROCESO DE PROGRAMACION EN LENGUAJES DE ~TO NIVEL 
Y ENSAMBLADOR. 
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Norm•lmente los lenguajes de progr&meción de Alto nivel se 
dise~an para un• •mplia gama de tarea• de c~lculo 1 por le que 
puede decir•• que 50n d• propósito gener•l. 

Asi t•nemos que el FORTRAN est• dirigido princip•lmente a 1•• 
aplicacion•s de progr•maciOn num•ric& •n cienciA e ingenie
riat el COBOL ~• di••ñ6 para el proces•miento d• dato& comer
ci•les, en donde •l manejo eficiente de archivos alf•num•ri
cos Qr•ndes •s m~s import•nt• que l& •ficienci• •n c&lculos 
numtricos¡ el PASCAL, e& un len9u&j• de alto nivel m•& re
ciente , cuv• estructura simplifica el diseño y l• depuración 
d• programa•· Otro len9uaje d• alto nivel, ••el PLIM, el 
cual ••t~ diri9ido ••P•Cificamente para la pro9ramación d• 
los microproc•sador•s y que fu• diseñado por lNTEL; aicho 
lenQu•j• ti•n• muchas car•ct•rl5tica• d•l len9uaje PASCAL. 
p•ro •demAs tien• caractwristic•• dependientes de la mAquin• 
y que inter•••n • los di••ñadar•• de siste~a• b•••doa en mi
crcproc•••dor••• por lo t•ntc se pued• ccnsid•rar como int•r
madios entr• los lenqu•j•• de alto nivel convencional•• v lo• 
len;uaJ•• •n •nsamblador. 

Un •J•mplo da pro;ramacidn en len9uaje de alto nivel en tele
fonia, •• el lenguaje "PLEX", utilizado en la C•ntral Telefó
nica AKE de Erics•cn, qua en re•lid•d •• una versión del len
juaJ• de •lto nivel PLM, esto •• pu•d• observ&r en la {iQur• 
:1.1.1 

Los progr•~•• •n l•n;uajw •n••mblador, son los len;u•J•• de 
pro;r•maeiOn m~• •~pliament• utilizadas en el diseño d• sis
temas basados en ~icroprocesadores, v• que per~iten que 1•• 
inatruceion•• •• codtf tc•r•n con simbolos alfabtticos y dioi
toa decim•l•• que re•ulto m•• comodo para los pro;ram&dar••· 

Los pro;ramas en len;uaJ• •n••mblador eon, en una print9ra 
instancia, ver•ionea •imbOlicae y m~s l•Qibl•• ~· loe prcQram•• en l•nQu•je máquina. Si el programa •• muy 9rand•, •• ne
cesario dividir dicho pro;rama wn •ubpro;ramas. 

Esta posibilidad d• dividir •1 pro;rama en modulo• permite 
que c•da uno de estos sea proqraMado por ••P•r•do para post•
rt orlftWnt• pod•rlos combinar a ensamblar d• difer•nt•• formas 
d• tal l'ftanera Qu• •• pueda construir un progr•m• ~nica para 
•u eJecuciOn. Est• proceso de ensamblaJ• •• •l que da orio•n 
•l t •rl'fti no "1 en;uaj • •n••Mb l ador" .. 

Cuando ~e realiz• un dis•Wo de un prototipo, •• d•D• analizar 
que t•n complejo •• •l pro9rama, qu• funcione• realizar~ v en b••• a esto •l•;ir •1 tipo de l•n9uaj• • utili~ar. 

El lengu•J• utlliz•do en el progr•~• del equipo SX-10 de Mi
t•l, ••el lenguaje ensamblador del microprocesador 8085 o el 
lenguaje ensamblador del microproc•aador 6800 ya qu• cada mi
croproceaador eu•nta·con su propio lenguaje en•amblador. 
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Estos program•s se escriben en la memoria en forma de progra
mas que dialogan con el microproces•dor a traves de un bus de 
8 bits. como se vio en el tema 4. 

Para comprend•r como s• relaciona el microproce•ador con las 
"'•marias de program•• y d•tos, ,a la memoria de programas se 
le ll•m•r.a. PRS <Progr•m Storel que indica "ALMACEN DE PROGRA
'1AS". 

A la •n•fl'IOria d• d•tos •• le llamara. DAS lData Storv>, qu• in
dica " ALMACEN CE DATOS". 

A l • unl dad proc•!i•dor• •• nombrara como CPU, que sera "LA 
UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO", como lo vemos en la figura 
~-1. 2 

CPU es l• unld•d •ctiv• 1 l• cu•l lleva trab•Jos t•l•• como 
Tr•nf•renci• d• datos y toma de decisiones. 

PRS y DAS son •lmacen••, y por t•nto, P•rte p•si v• del micro
proc•••dor. 

El al••ctn de prOQr•••• PRS contiene progr•m•• que indic•n • 
CPU lo que debe de hacer, y el •lm•ctn de d•tos DAS, contiene 
1 os d•tos con 1 o• cual•• tr•b•J •r• el mi croproces•dor. 

Es por •upu••ta po•lble ubic•r los prol]r•m•s y los d•tos en 
un nil•.,.o •lmacfn que •erí• repre•ent•da por la memoria '1 1 sin 
9ilnb•rc;o •• ••• practico utilizar •lm•c•ne• ••par•das, pu•• de 
••ta forfH CPU pQdr6 leer en el •lmacfn de programa<A y al 
tRi••a tiempo le•r o escribir en el •lmactn de d•tas, •umvn
t.•nda ••i. la r6p1 dez del 1t1l croproces•dor. 

PRS 

Almacén 
de 

programas 

CPU 

Unidad central 
de proces11m1ento 

DAS 

+-----to Almacén 
de 

d810S 

FIG. S. 1. 2 RELACION ENTRE LA UNIDAD PROCESADORA V LAS '1EIOO
RIAS DE PROGRAMAS V DATOS. 
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El CPU d•berA t•mbitn interconectarse con la parte de con~u
t•ción como Y• •• h• descrito •nteriorment•. 

Como ejemplo de intercone~ión entre las tres p•rte• del mi
croprocesador,PRS-CPU-OAS, v•r•~os en la figura ~.t.3 QUe 
muestra a la CPU que conti•ne un registro ll•m•do ln•truction 
Address Register <R•Qistro de direccione5 d• instruccio
ne•) "IAR", cuyo contenido, es l• dirección par• una palabra 
en el •lm•cin de programas • 

. Cu•ndo esta dirección se envia a PRS, el microproc••ador ob
tiene como relipuesta el contenido de la dirección indicada, 
es decir, recibe una instrucción. 

En este c••o en la dirección "m",encontraremos la instrucción 
"le•r li& palabra 2 " • 

L• instrucción no esta en teKto claro por supuesto, •ino que 
e&tarA en código binario. 

La instrucción leida serA situada en el registro d• instruc
ciones <IR>. 

El microprocesador interpreta el código binario, toma •n 
cu•nta que se debe realiz•r una lectura en la dir•cciOn 2 en 
el almac•n de datos. La dirección ser~ enviad• al alm•c•n d• 
datoli. 

Como respu•sta obtend~emos el contenido de ••ta dirección en 
el r•gí~tro d• d•tos quedando asi completa la ejecución d• l• 
instrucción. 

La palabra qu• ha sido l•ída puede s•r procesada por la •i
QUiente instrucción. 

En Q•neral, las instruccione& •on ejecutad•• en el misma or
d•n an que se encuentr•n situadas en el almac•n de proqramas. 

De est• maner• CPU nece•ita solamente adelantar un P••O •1 
contenido de su registro de direcciones de instruccion•• 
<IAR>, p•r• alcanzar la siguiente instrucción. 

Lo anterior •6 realizado fAcilmente si •l registro d• dir•c
cion•• de instruccton•• <IAR>, se construye como un cantado~ 
binario el cual adelantará un paso por medio de un pul•a. 
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FIG. S. l. 3 EJE,.PLO DE LECTURA DE UNA lNSTRUC:C:lON EN 
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Con l• ayud• de tal•• cont•dcres, CPU puede m•n•J•r las ins
truccion•• en el ord•n de dirección•• de "Ejecución Normal" 
como lo podemos observar en la figura ~.1.4 en la qu• el r•-
9istro IAR indic• una dir•cción en PRS y la instrucción l•ida 
•n eata dirección es almacen•da •n IR. 

Mi•ntra• •~t• in•trucción ••t• siendo llevad• •cabo, •l con
tador lAR avanza un paso, ••i que la nueva instrucción puede 
ser iniciada tan pronto como la anterior haya terminado. 

.... 
..... ' ,, 

...... 
...... 

FIG. 5.1.4. EL REGISTRO !AR. 

LllCUCION NO•MAL .......... •-eci6't "'' 1f1Mfwccion. ---~---...;~;...,,,::_ oroen o tee1.1ene1a 
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A veces es necesario hacer ••ltoa <JUl'1P> en •l pragraMa, en 
tal c••o la dirección de saltos ••t• al~acenada en IAR , 1• 
&igui•nt• instrucción ser• •ntonc•s tom•d• d• aquella direc
ción. L• dirección d• ••lto pu•d•, por •jemplo est•r incluida 
en el código binario de la instrucción que ordena el ••lto. 

L•s in•trucciones en PRS, ••tan d•da• en forma de palabras •n 
código binario.Por ejemplo l• instrucción "REAO WORD 2" <LHr 
la palabra 2> puede dividirsl! en dos partes1 "El cOdi90 de 
op•r•ción" y "la parte paramttrica", como •• pu•d• obaMvar 
en la fi9ura 5.1.5 

Bit B A 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O 

1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 
'"-~~-r~~-''---..r--' 
Parte paramétrica Parte de operaciOn 

FIG. 5.1.5 EJEMPLO DE UNA !NSTRUCCION EN PRS. 

El códit;ao de operación indica "que va ha ser hecho"<tipo de 
operación> y para nu••tro ejemplo •tffi• "Leer", mientra• que 
l• parte param•tricit. indica " donde ••va a realizar la ope
ración", por ejemplo: "se v• a leer la pial•bra 2". 

Si en lugar de la anterior instrucción, hubi•s•mos tenido la 
inatr""ucción " READ WORD ~",que •• del mi•mo tipo d• la pr"ime
,..., la parte de oper•ción seria igual, solo la parte d•l pa
r•fft9tra tendr• diferente v•lor. 

Cuando el progr•m•dor" escribe un programa con un 9ran núm•ro 
de in•truccicnes, sw prefiere un m•todo corto y conci•o de 
••c:ri tura. 

Por ••ta razón, a cada in~trucción •• le d• una deaignación 
corta de l•tras, es decir una si9l&. 

Por ejemplo a la instrucción REAO WORD FROM STORE <Leer una 
palabr• del alm•c•n> ae le pu•d• a•iQnar la sigla RWS. 

El par•metro pued• ••r dado coMo un número, por eje19Plo po
dr i amos escribir RWS,X, en donde X •s •l par•metro,•ste mtto
do de e5critura se le llama •SOl.JRCE CQDE• <Códi90 Ba•e ó 
Código Ens•mbldor>. 
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Antes de escribir esta instrucción en un programa, debe ser 
convertida a código binario~ A esta conversiOn se le llama 
"ASSEMBLV" <Ensamblar>. 

La instrucción RWS,2 puede, po~ ejemplo ser representada por 
0000 0010 0000, a este código binario se le llama "OBJECT 
CODE 6 MACHINE CODE <Código de Maquina>. 

El prcceso dn ens•IM>l•r es re•liz•do por coaput•dDf"'•t us•ndo 
proq¡r..,..s ens•IM>ledores. 

P•ra qu• •l comput•dor pued• entend•r •l código b•&•• h•y re-
9l•s m•• eMtrictA$ •c•rc• de como debemos escribir ••te códi
go, por •jeMplo, como usar•mos los signc5 de puntuación• en 
que ord•n debemos •scríbir lo5 p&r•metrcs ai es qu• h•y mas 
d• uno, y ••í sucesiv•m•nt•. 

El núm~o de bits •n •l código de m•quin•• estA ••leccion4do 
de t•l ~•n•r• que •• •u~icientw P•r• ewpr•sar todo lo ~u• sw 
requier•• sin d•~•nd•r oran c•pacid&d de alm•c•n•mi•nto. 

Par• ••tar m•• f&miliariz•dos con los conceptos de fun
ción, siQla y código •n••~bl•dor, • continu&ci6n d•r•mo• es
te• definicion••1 

Funcióni Es una pequ•ñ• descripción verb•l de lo quw logr• l~ 
in•trucción que •l microprccv••dor r••lice. 

Si9l•1 E~ •l nOMbre de la instrucción pero consid•rablv~ente 
r•ducida d• la d•scripción en ln9l•s. 

Código Ensambl•dartS• obtien• d• l• sigl• y est• código •S 
una abr•viación nemot•cnica. 

El cddi;o en••Mbledor ccnti•n• tanto c•r•ct•r•• que •i•mpr• 
d9ben ••r escrito•, como los qu• son re•mplaz&doa por v•lor•• 
de dígitos. u otros símbolos ll•m&do• v•ri•bl••· 

Les vari•bles est•n incluid•• narMAlm•nte en l• partw par~me
trica .. 

En nu••tro •J••pla. RWS deb~ escrlbirsw •l•Mpre. mi•ntr•s que 
el parA"'9trc X ser6 r••mPl•t•do por l• dir•cción •n la cu•l 
v••o• • h•c•r la ap•~•ción • un d•t•rmin•do ti•~po. 
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Código M~quin•1 Es el •stado que tien•n lo• elemento• de m•
moria cu•ndo la instrucción ha sido situ•d• en el comput•dor 
o microprocesador. 

Tod•& •st• definicion•• l•• podvmo• obs•rv•r en l• figur• 
:5, !.6 

Func:l6n En DAS la palabra en dirección X 
seré escrita en el registro de 
datos en CPU 

Slgl• Read Word from Store 

C6dlgo enHmbledor 

- como modelo 

~75,!, 
código de operación --' '--código paramé trice 

Separador 

como se escribe en el programa. 
en el cual deseamos leer una 
palabra con dirección 2 

AWS,2 

C6dtgo de miquin• (código binario) 

Asumimos que la instrucción RWS 
tiene el código de operación No. o 

0000 0010 0000 ...._____, ...._,_...,. 
Código paramétrico Código de operación 

= 2 =o 

FIG :5.!.6 RELACION DE LAS DIFERENTES DEFINICIONES. 
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L& fi9. S.1.7 muestra l• intercon•Mión de CPU con el alm&c•n 
d• programas PRS. 

A•umimo• que el registro de dir•ccion•• de in•truccione• IAR 
contiene una cierta dirección de instrucción por ej•mplo 29. 

E•t• dirección sera tr&n•f•rid& •1 almac•n d• proQr&mas y la 
instrucción direccion•d& sera leida dv PRS. 

El códi90 de operación, •l cual dice el tipo de función de la 
instrucción, es decodificad& en CPU, d••Pu•• de lo cual l• 
instrucción se llev&ra •cabo, es decir sera ejecutada. 

Par& su logro, CPU vnvi& señales d• control la• que controlan 
los d&tos tranferidos y l•• señal•• de tal manera que el tra
bajo ordenado por la in•trucciOn se realiza. 

l 
0>-4----1 Decodilicac1on 

Codigo de , del codigo 
operec1on ; de operacion 

COdigo 
paramttrtco 

PRS 
(almactn 
de progre0 

mu1 
PROM 
251. 12 

4 

5 
11 

CPU 

Eiecucion de 
la in1trucc10n 

01r11sellales 
de control 

SALTO 

Reg11tro de direcciones de in1trucc1one1 

FIG. 5.1.7 INTERCONECCION DEL CPU CON PRS. 
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Junto con 1• •J•cución d• una instrucción, la siQuiente d•b• 
t•mbi•n ser prep•r•d•• 

Por lo t•nto, •l tr•b•Jo de una instrucción incluye •1 .nváo 
de un• señ•l de AVANCE, lo cu•l av•nz• un paso •l contador 
IAR con la poaic:idn de bit "+1". 

L• nuev• dirección obt•nida en ••t• form• v• hacl• PRS, 1•
v•ndose la •i;ui•nt• instrucción a l• •nt•riar. 

En cierto• casos•• necesario realizar ••lto• dentro del pro-
9rama, a instrucciones diferentes d• l• si;uiente. 

Estos •• inician mediante una instrucción eapecial de salto 
<JUMP>. 

La parte param•trica d• esta instrucción incluye la dirección 
de l• instrucción siguiente. 

Cuando •• decodifica el códiQo de op9ración para la lnstruc
cldn d• ••lta, IAR r•cib• un pulaa d• control BALTO .,. au ..,_ 
trad• ''G 11 con lo que la parte param•tric• de la instrucctOn 
a9r6 introducid• •n •I r9Qi•tra IAR, d•aput• d• la cu•l .. 
ejecutar• la instrucción localizada en la nueva dirección. 

El trabajo realizado por una instrucción, a ...enudo conata de 
varia• partes que deben realizarse con cierto orden cronold
c¡ica. 

A la •nt•ricr •• •ccatumbr• ll•m•rlc PRINCIPIO llE "1-
CAD~. 

Para conse9uir esta secuencia en tiempo, debe~• utilizar un 
contador que avance en p•sos un nU~ero d• direccione• en una 
memoria ROM que contiene el micropr04¡rama para 1• respectiva 
instrucción. 

Para cada palabra direccionada en ROfit, enviar• eelal .. de 
control, las que aseguran que la instrucción aer• •Jec:utada 

La fi9. ~.1.B muestra una parte de esta memoria y el registro 
MAR <Micro lnatructldn •ddr••• r•c¡l•t•r> R•c¡iatra d• Dir9C
cion•• de Microinstruccion••· 

Este registro •• •vanz•do por un pulsa de un Q•nerador •l que 
d• un pulso cada 2~0 nanose;undos C•0.2~ ua>. 

Cuando •• inicia una mtcro-tnatruccidn, el cOdtga de apera
cidn •• intraduc• • ID• bit• d• pcaicldn 2 • S .n 11AR. Al 
•i•mo tiempo, la• posiciones de bita O v 1 son puestas en ce
ro. L• r•zdn de esto s• ••Plica m•• tard•· 



Est• dirección d• 6 bit:• v• de MAR ha•t• el •lmac•n de micro
p~ogram••, dende obt•ndremo5 una pAl•bra alm•cen•d• d• 13 
bits. C•da P•l •br• tcad• fil tl horizontal> es una mi
cro-lnstruc:ci ón y cada "1 º d• •sta <c•d• di cdo> consti tuy• 
una ••ñ•l d• control. 

E•t•• señale• son •nvi&d•• dur•nte 250 nenoeeoundos, despú•s 
•l contador MAR •v•nzar• un paso y se indic&rA la Ai9uiente 
Micro-instrucciOn la qu• •nvi•r& sus respectivas ••~•l•• de 
control. 

El Q•n•rador de pulso• 9en•r• p•riódos fijoa de 2~0 ns, du
rante los cuales las diferentas ••ñ•l•s d• control •• •nvia
r6n • loa dlfwrentes diapositivas qu• intervi•n•n •n la eje
cuciOn de la mlcro-inatrucci6n. 

ALMACEN 
DE PRO. 
GRAMAS 

SUS DE DATOS 

ALMACEN OE 
MICRO-PROGRAMA (ROMI 

®·®8·-~@) 
.. Sel\atn de canttot .. .. ' .. .. . -. 

s ,. 01recc1ón d:e tu•nr1 
1sourc1 Addreu1 

} 

Ejemplo 

RWS 
(Fl .. d 

J Word 
From 
Stor•> 

Orct~n de 
fttcr1tur1 
a DAS 

O • Oirecc1ón de det1no 
lOHt¡natron AC!dr1n> 

Orden 01 lectura 
1 OA.5 

FIG. 5.1.8 RELACION DEL MICROPROGRAMA Y MAR. 
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Un numero de tal•• periodo5, forman un• instrucción. En nu••
tro microproc•sador h•mos estand•rdizado el numero de pa&os 
para cada instrucción igual • 4. 

Durante estos 4 p•sos se ejecuta completamente l• instruc
ción. De esta manera la eJwcución de cada instrucción tarda 
un microsegundo. <Vemos ahora porque fijamos a cero las posi
cione6 de bits O y 1 en MAR ant•s de iniciar l• ejwcución d• 
C•da instrucción, cada cuarta dirección MAR tien•, por su
puesto, los Ultimo• bits menos signiTicantes iguales a c•ro>. 

El micro-programa dRbe incluir la preparación para el •rran
qu• de la siguiente infitruccion. En la FIG. 5.1.8 vemos el 
micro-programa para la instrucción RWS en ias direcciones O a 
3. El código de operación para esta instrucción es O. De ••ta 
forma en el momento de iniciar la ejecución, MAR contendr~ 
000000. 

MAR avanzara a 1, 2 y 3 cuando se ejecute la instrucción. En 
la posición 1 el micro-programa dA una señal de control en l• 
posición de bit ''8'',la que avanza un paso a 1AR, indicAndcs• 
así la dirección para la siguiente instrucción. 

Cu•ndo el micrc-prcgram• ha avanz•do hasta la posición 3, se 
envia una señ•l de control sobre el hilo C indicando FIN DE 
LA FUNCION. 

El código de operación para l• siguiente instrucción ser4 co
locado desde PRS en MAR. Al mi5mo tiempo se bloqu•a el gene
rador de pulsos. Cuando se ha indicado una nueva dirección •n 
MAR la señal FIN DE FUNCION desaparece y el conteo d• MAR 
pued• iniciarse nuevamente. La siguiente instrucción ser• 
ejecutada. 

La ejecución de una instrucción se lleva a cabo con •vuda de 
los bits O a A de l•s micro-instrucciones. 

Gran p•rte del trabAJc de las 
transporte de datos dentro de 
lugar vi a el '"BUS DE DATOS 11 

diferentes partes de CPU. 

instrucciones consiste en el 
CPU. Esta trangferenci• tiene 

al cu•l est4n conectadas las 

El control de estas transferencias se hac• como a continua
ción se ewplica. Les bits 4 a 6 dan la FUENTE de tr•nsferen
cia. Law direcciones de FUENTE y DESTINO est~n dad•• por le 
micro-instrucción en código binario. 

Con una dirección de 3 bits pod•Mcs lleg•r h•sta si•t• dif•
rentes fuentes y con cuatro bits de dirección, h••te 15 des
tinos <una posición se usa p•r• "•us•nci• d• dir9Cción 11

). 

Las direcciones son decodificadas en los circuito• COD y sus 
señales de salida abren l•• compuertas que control•n la 
transferencia de información via el bus de datos. 
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En la fig. 5.1.8 podemos ver lo anterior <SI= source 1 = 
fuente l> la que controla el paso de la parte paramétrica de 
la instrucción hasta el bus de datos. 

Not•r que los datos en el bus son transportados en forma in
vertida, los''unos'' se invierten a ''ceros'' y viceversa. Esto 
se hace debido a que hemos supuesto que un cero es m.ts "fuer
te" que un uno. 

Al bus de datos est.tn conect•d•s un cierto número de compuer
tas en par al el o. L.is compuertas cerradas deben en vi ar "unos" 
•l bus, de otra forma no sería posible cambiar el estado del 
bus cuando transportemos un dato desde cualquiera de las com
puert•s. 

Para lil interconeMión con el almac•n de datos, el bit 8 d~ l• 
orden de lectura y el bit 9 la orden de escritura. El bit A 
dá la ••ñ•l de SALTO, la qu& habilit• al r•gistro IAR para 
recibir la nueva dirección a la cu•l deb•mos saltar. R•gresa
remoa lu•go para WMplicar el bit 7. 

En l• ~igura 5. 1.9 se muestra al microproces•dor completo. En 
este diagrama el almacln de datos DAS esta en la part• in?e
rior • la der•cha. 

P•r• la interconwMión con el almacén de datos, CPU tiene un 
registro de di ,.ecci ·oneSt AOR <ADdresa Registe,.> y un re.gi stro 
de dato• DAR <OAta Register>. 

L• instruccion RWS, X, donde es l• di,.•cciOn de l• palabra 
• lee,. en DAS, se ejecuta d• l• forma siouientez 

Fa•• 2 

<Dir•ccidn O en el micro-program•>1 el par~metro X, 
di,.wcción d• palabra, s• transfi•r& via el bus de 
d•tos hast• el ,.egi•tro de direcciones ADR. Esto 
s• h•c• con ayuda de las señ•l•• SI <fuente lJ y 02 
(destino 2>. 

L• t,.•nsferencia de 53 ha•t• 07 signific• tr•nsfe
r•nci• de DAR hasta DRB. Esto •• un• pr•••,.v•ción 
del contenido "viejo" de DAR. E1eplic•remos mas 
•delante porque se hace esto. En l• mism• f••• en
viamos tambifn la ord•n d• lectura a DAS y avanza
mos un paso al registro IAR por m•dio d& la salida 
+l. 

Como resultado da l• di,.ección y de la ordwn d& 
lectu,.a a DAS, podemos obt•n•r d• DAS el dato leido 
y con la ayuda de la seR•l 04 •lmacenarlo en DAR. 
L• orden de lectur• aún continüa. 

Est• es la fase final de la inst,.uccidn. El cOdigo 
d• operación de la siguiente inst,.ucción ea llevado 
hasta MAR. 
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l"eqtuo ,.,,_ -· ....... 

FIN DE LA FUNCION 

1' Carry 
De1bord1m1en10 
Subvetor 

11 RffullldO 
ALU 
(Unidad •rtmttlta· 
l0g1CI) 

ALMACEN DE 
MICRO-PROGRAMA (ROM) 

•1 J W R T S D 

FIG. 5.1.9 ESTRUCTURA DEL MICROPROCESADOR CON SUS FUNCIONES. 
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El result&do de la instruccidn RWS, X ser• •ntonces: 

La p•l•bra situ•d& en l• dir•cción de D~S est• •hor• alm•
cen•da en DAR. Ademas, el contenido anterior d• DAR h• sido 
pres•rv&do en •1 r•9istro ORB. 

En la figura 5.1.9 se puede v•r que el MICROPROCESADOR con
tiene •l9uno• circuitos que aún no hemos di§cutido. Ant•• de 
hacerlo, vamos a d•r las seis princip•l•s instruccíones sobre 
las cu•les se b••• el trab•Jo del MICROPROCESADOR con datos 
del •lm•c•n de d•tcs, 

L• t•bl• d& la fig. 5.t.10 mu••tra •l código en••mbledor, la 
si9la y l• funcidn •n el ledo izqui•rdo y la diaposición d• 
bit en cddiQo d• m•quina en el l•do derecho. 

LISTA oe INSTRUCCIONES PARA EL MINI-PRO 

lnsttuc:c1ón ensamtJlaelor Código de maquina 

COdigo tJase. Sigla, Función Código param•trlco Cód19oce 

Sitno. e A 
RWS,X !R••d Woro frorn Storel X X 
La plabra en a1recc10n X d• DAS 
,. transfiere 1 DAR. El contenido 
p1t'l10 de DAR se almacena en 
ORB. 
WWS.X 1wr1tt Word 1n Store) X X 
la paf1t>r1 en DAR 11 escribe en 
dírecc1ón X de DAS 

WWC,C fWr1te Word Constant) 1 C e 
La constante e se escribe en OAR 

OAO.M (Oo Ar!tnmet1c or log1c MM 
Operauon) 
Operac1on antmerica o lógica. 
Qgun parametro M. con los con~ 
11mdos del CAR v ORB. El resul· 

! fado se env1a a CAR. y el resiouo 
aFllR. 

1

1 JUN.L (Jump Normal) 1 L 
Salto a la mstrucc10n en direcc:16n ! 
~ 1 

1 
JCZ.L ¡Jump Con01tion1Uy on Ze· L 

1

10) 
SI RIA ... o. sano a 1a 1nstrucc:1on en 
direcc10n l. Si RIR = 1, a~ance 
normal de un paso. 

0Qerac1ón 

9 8 1 6 5 • 3 2 1 o 
X X X X X X o o o o 

X X X X X X o o o ' 
e e e e e e o o ' o 

MMMMMMO o 1 1 

L L L L L 10 1 O 

1 
L O 1 O 1 

1 
1 

1 

FIG. S.l.10 LISTA DE INSTRUCCIONES PARA EL MICROPROCESADOR, 
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L• list• comprende las ai9uient•s instruccion•s• 

RWS, X La p•labra en dirección X de DAS se transfiere• DAR. 
El contenido pr•vio de DAR se conserva •n ORB. 

WWS, X Escritura de una palabra en DAS. L• palabra qu• ••t• 
en DAR se escribe en dir•cción X d• DAS. 

WWC, C Escritura d& una constant• en DAR. La constante, e, 
estA en la parte par•m•trica de la instrucción. 

DAD, M Realizar una operación aritm~tica o lógica. La DP•ra
ción requerida est~ dada por el P•rAmetro M. 

JUN, L Llevar a cabo un salto en el programa a la dirección 
dada por el parametro L. 

JCZ, L Esta instrucci6n permit• el paso a la si;uient• ins
trucción, o bien permit• saltar a otra dirección dada 
por el parametro L d• acuerdo con •l cont•nido de 
RIR. El contenido de RIR, es decir la ••l•cciOn de 
estas alternativa• depende d•l re~ultado de una ope
ración aritm•tica o lógica que se ej•cuta ant•• d• la 
in•trucción JCZ. 

La siQui•nte tabla, FIG. ~.1.11 muestra los MICROPROGRAMAS 
para las anteriores instrucciones. Con ayuda de los mi
cro-programas es f~cil ver como el procesador •J•cuta l•s 
instruccion•s· 

Para l• in•truccion DAO, es necesario llegar hasta la unid•d 
de operacion•s aritmeticas y lógicas en CPU. 

Est• es •l cOdi;o ensamblador que usamos para hacer posible 
los programa• de trabajo del MICROPROCESADOR. 
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EL CONTENIDO OEL ALMACEN DE MICRO-PROGRAMAS tMPSl EN EL MINI-PRO 

C6- 81t numero 
lnstrucc10n ensam b· digo Oirecc10n en ele A98,765 lador de op MPS ' 3 2 1 ll 

RWS,X 

1 

o 
;/ 

1 1 
Read Word lrom Store o 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 , , 
wws.x 4 

1 

1 1 
Wr1te Word in Store 1 5 1 1 1 

6 , 1 
1 1 

wwc.c 

1 

e 

/, 
1 1 1 1 

1 

Wnte Word Constant 2 9 1 
A 

" DAO.M e 
1! ¡ ¡: 1 1 1 

Do Arithmet1c ar 3 D 1 1 
Log1c Operat1on E ¡1 

F , , 
JUN.1. 10 

11 

Jump Normal 
' 11 

12 
13 

JCZ. L ,. 
,I 

1 

1 ¡ Jump Condl11onally 5 15 
on Zero 16 1 ,, 1 

Peso 1 , 1 , 111 4 2 1 BI 4 2 
SEÑALES DE CONTROL 

wiRIT Nombre E,, J s D 

~~~:~::~:;.-----------.:r¡ 111.i·: ¡ ¡ 
(JumpJ 
Ordan de .. critura · 1 

1

. 
(Wn1e order) 
Orden d• 1ec1ur•----------------

i 

Dl1po11tlvo1 telelOnicos-------------~ 
(Read order1 1 

COdlgo de dlrecciOn d• la tuant• (Sourcel • 

C~lgo de dlrecclOn d•I dn1ino 101111ne11on1-----------

FIG. S. I. 11 CONTENIDO DEL ALMACEN DE MICRO-PROGRAMAS ll'IPSI 
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1 
1 

1 
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FUNCIONES ARITl1ETICA6 Y LOGICAS. 

Puesto que el sistema debe realizar cierto tipo de trabajo 
inteligente, éste debe contener funciones para hacer opera
ciones de tipo aritm•tica, comparatiV•» u otras operaciones 
del proceso de datos. 

La unidad que lleva a c•bo l• mayoría de •st•s funciones es 
llam•da UNJDAD ARITMETICA-LOGICA. Tal unidad esta construida 
d• un número de diferentes circuito6 integrados para lograr 
la• funcion~s r•queridas. 

Hoy en di• la mayori• d• •stas unidad•• wstan construidas en 
circuito• integrados que contienen toda la unidad y las cua
l•• pueden realizar 64 tipos de operación •standard. La fig. 
5.1.12 muestra un ejemplo de tal•• circuitos, ''Arithmetic 
LcQiC Un! t" <ALU). 

fCOOIGO DE SELECCION OE1 
FUNCION FUNCION 
MEXAOEC. C6digc binario 

09 o 1 o o 1 A·B 
06 o o 1 1 o A-8 
00 o o o o o A•1 
OF o 1 1 1 1 A-1 
18 1 1 o 1 1 AAB LOGICAL ANO 
1E 1 1 1 1 o A V B LOGICAL OR 
16 1 o 1 1 o A ... B EXCLUSIVE OR 
10 1 o o o o A il~VERSION 

~: t '(Nole: CARRY = 1 HILO 
16 8 • 2 1 at OVERFLOW • ALU and UNDERFLOW • B 

F 

-e Ao Fo~} • -o 
-< Bo ~; g:: RESULTADO F 

RANDO A-< A, . 
F3~ . ' -< e, F 

OPE 

L::=> 
RANOO B-C "'2 cou, -"CARYll • - ' -< 82 l = 1 cuando hay 

F 

-e A3 
desbordamlendto 

-e 83 
o subvalcr1 

FIG. 5.1.12 CIRCUITO "ALU". 

bl 

UNIDAD 
ARITM ETICA· 

LOGICA 



De la figur• se puede ver QU• el circuito ALU tr&baja ünica
m•nte en un• longitud de p•l•br• de cu•tro bit• y por lo t•n
to h•y que interconect•r v•rio• circuitos ALU •i •• nece•it•n 
longitude& de p•l•br• mayor•• que ••t•s. 

La figura 5.1.12 muestra en fDr~• d• t•bl• •lgun•• del•• 
oper•ciones aritmttic&s o ló9ic•s qu• puede r••liz•r el cir
cuito ALU. La t•bla • l• d•rech• ~uestr• •l9uno5 •j•~plo• d• 
t•le~ operaciones. 

P•r• seleccion•r el tipo de opwración, la c•p•ul& uaa l•• •n
trad•• SELECCION DE FUNClON m•rcadas como 1,2 1 4,8 y lb, CUYA• 
combinaciones d•n la• diferentes funciones d•l circuito. 
La tabla de FUNCION contiene los símbolos us&dos par• r•pre
sent•r l•& diferentes oper•ciones. Para oper•cion•• con dos 
números, uno de •stos <OPERANDO A> se introduce ví• l•• en
tr&d•s Ao • A3¡ mi•ntras que el otro <OPERANDO B> se introdu
c• via las •ntr&d&• Be a 83. 

El result•do se obtiene via la• salidas Fo a F3 <RESULTADO> 
P•r• •l c&so d• operacione• •ritm•tic•• •• puede obtener t•m
bi•n CARRY = 1 para el caso de sobre flujo <overflow> o de 
flujo mínimo <underflow>. En operaciones lógicas obt•n•mos 
carry = 1 si el resultado <Fo a F3> es diferent• de O. 

Si volvemos al dibujo del MICROPROCESADOR en la FtG. 5.1.9 
vemos la unid•d •ritmttica-lógica en la parte inferior • la 
izquierda. Los operandos A y 8 &e introducen vi• los reoi•
tros ORA y ORB r•&p•ctiv•mente. 

La función d••••d• •• obti•n• por un código el qu• &•colee• 
en •1 r•oistro AFR <Arithmetic or Logic Functicn Regiater>. 

El r••ult•do de l• op•r•cion se colee• en el regi5tro DAR, 
cu•ndo ••realiza un& op•r•ciOn d• suma o r•st& pod•~o• obt•
ner "ov•rflow" o "underflow", los cuales h•c•n la ••lid• 
c•rrv igual a "1 "; ••t• valor •• transport• h&st• un 
flip-flop llamado RIR tR••ult lndic•tor Register>. En el c•so 
de op•r&ciones lógicas obten•~o• RIR O si el r••ultado d• 
la oper•ci6n •• c•ro, d• otra m•n•r• RIR s•ra igual • 1. 

L• áuma de dos números QUe se encuentr•n •n •l'•lmac•n d• da
tos, DAS, •e r••liza de la m•ner• •iguientes Primero l••~o• 
uno d• los nümero• de DAS con la instrucción RWS, para ••i 
conseguir alm•c•narlo en DAR. Cuando leamo• el segundo número 
con una nu•v• instrucción RWS, al primer núm•ro •• tran•lada
do al registro ORB y el ••gundo se transfiere •l r•gistro 
DAR. 

L• &iquient• instrucción as OAO, M tOO Arithm•tic Operatian 
with the paramet•r M>. E•t• instrucción tr•nsfier• •l ••ounda 
número de DAR • ORA. El p•r•m•tro M,qu• indica •l tipo d• 
op•raci6n a realizars•, se tranafier• al r•gistro AFR. El r•
sult•do de l• oper•ción ••r• conducido d• ALU a DAR y •1 bit 
CARRY ser• colocado •n el flip-flop RIR. 
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De esta manera la suma se realiza m•diante una secuencia de 
instrucciones <programa) que comprwnde las siguientes ins-
trucciones; 

lNSTRUCCION DE SALTO 

RWS,X 
RWS,X 
DAO,M 

L• in•trucción JUN, L implic• que •e realice un ••lto h•sta 
otr• in•trucci6n cuy& dirección est• d•d• por el p&rametro 
L. 

L• in•trucciOn se ejecuta en form• muy simple coloc&ndo el 
p&r•metro L en el r•gi•tro IAR. Ver el MICROPROGRAMA para 
e•ta instrucción. Puesto que el p&r&metro contiene 8 bits, el 
••lto puede realizar•• a cualquiera de las 25ó diferentes di
reccione•, •• decir, a cualquier sitio dentro de todo el al
•acfn d• programas. 

La última inatrucción en la lista, JCZ,L, es importante por
que ea una instrucción de toma de deciaiOn. JCZ,L significa 
S~TO CONDICIONADO A CERO EN EL INDICADOR DE RESULTADO •5 d•
cir, que se deb• realizar un s•lto solo •n el ca•o de que el 
~••ultado en el flip-flop RIR ••• igual a 01 en el caso de 
que ••a igual a l, •e deb• ejecutar la siguiente instrucción 
•vanzando un paso (+1) al registro de direcciones de instruc
cion••· 

A•i entonces con ••ta instrucción tendremos la posibilidad de 
escoger entre dos v&as alternativas dentro del programa. La 
instrucción JCZ corresponde al símbolo de decisión en el dia
grama d• flujoi 

Ej••Plo1 La •up•rvi~i6n d• tiempo de un• f••• de conmuta
ción, por •J••plo marc•ción d• dl9itos d•l Abonado 
A • T•n pronto como no• llegu• dígito, el proce••
dor cu•nt• re;re•iv•m•nte el contenido de una pala
bra por cada intervalo primario. Esto lo hace la 
unidad ALU con la in•trucci6n DAO. Esta instrucción 
•• •eouid• por una JCZ. Si RlR • O el tiempo no ha 
aido eMcedldo y •e ejecutar• l• aiguient• instruc 
ci6n.Si,por otro l•do, RIR • 1 se h•r• la de•conv
•i6n hecha hast• •l '9am•nto y ~• conectar& tono 
de ocup•do al abonado. 

<El tiempo s• d•termina 
det•rminado valor n al 
tiempo de sup•rvisión 

al fijar la palabra proc•••da a un 
iniciar•se la espera del dl9ito. El 

serA n veces la longitud del intervalo 
primario). 
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5.2 DIAGRAMAS DE FLUJO 

Con el fin de de•cribir el trab•Jo del mtcroproc•••dor, d•b•
mo& elabor•r los DIAGRAMAS DE FLUJO DETALLADOS correspondien
tes a c•da función, como•• obaerv• en loa di•qr•m•s aigui9n
tes.. 

~. 
con tt:u, -·tnAlirt'r.K)9 

FIG. 5.2.l DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA LLAMADA NORMAL. 
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El siguiente di•gr•m• de flujo, nos representa la condición 
de un• 11 am•d•, cuando 5e efectú• l • desconed On, 

No 

L2 

M•rcar lltir• •• 
w.nuqAJ 

Muear Ubre la 
Wll f'lnta BJ 

FJG. 5. 2. 2 DIAGRAMA DE FLUJO PARA REPRESENTAR LA DESCONEX ION, 
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Este diagrama d~ flujo, nos represent• el an•lisis que reali
za el microprocesador, cuando un abonado "A", ha m•rcado al
guna cifra. 

...... ~ ....... 
abONIOO A• IS 

~·QO(l6Cl0 
... •85 

LI 

No 

Al""9tl9 .. OIQ1110 
an DJGIT 

AlfMC:llfle .. """'""º 
- eoon.oo ... .,.. 
POtNTEFI 

,..,a119hbre .. vta 
eDOl'\eOOAel(FI 

-·· 

Ha 

F!G. S.2.3 ANALISIS DE CIFRAS QUE REALIZA EL MICROPROCESADOR 

66 



5.3 PROGRAflACION 

Cuando se va a e5cribir un programa, •ste debe estar b•s•dc 
en un diagrama de flujo, el cual describe en form• gener•l 
que hace el programa. 

Los diagramas de flujo pueden variar desde poco detallados 
como en el caso de la fig 4.3. 10 hasta e-tremadamente d~ta
lJados, ca&i instrucción por 1nstrucc1on. El programador es
cribe su programa el cual lleva a cabo lo que el diagr•m• de 
flujo define. 

Durante el trabajo de programacion el programador puede ha-
1 lar conveniente cambiar el orden de ciertas secuencias, in-
5ertando ciertas funciones que eJ diagrama de flujo no mues
tra. Para simplificar este trabajo de planificación la forma 
de escritura del programa debe ser breve, pero clara y conci-
54. Debe ser sencillo visualizar el objetivo del progr•m•. 

P•ra nu•tro MICROPROCESADOR, proqr•m•r•mo• un código •n••m
blador con lea nombrvs d• las instrucciones, t•l•• como RWS 1 

WWS v OAO. L• p•rt• p•r•mttric• d• ••t•• in&truccion•• •• lA 
m•s problemAtic•. 
Est• conti•n• dir•ccion•• •n DAS, direccion•• •n PRS, con•
t•nt&s y códigos, l•• cu•l•• son difícil•• de d•t•rmin•r , 
dirvccion•• d• ••lto por •j•mplo; mAs •Un no son t•n Jnform•
tivos P•ra •lgui•n que d•••• leer el progr•m•. Con••cuente
m•ntv escribiremos el program• •n forma simbólic•, •• d•cir 
con nombres en lugar de VAlores. 

En las in•truccion•s de tran•f•r•ncia RWS v WWS s• d~ el nom
bre del d•to en lugar de la dirección actual vn DAS. 
Escribiremos el nombre de l• instrucción el par~m•tro v d••
pu•• un comentario que de&cr1be lo r••lizado por 1• instruc
ción. Por •J•mploz 

RWS, COUNTER 
Com•ntario 
OAR;=COUNTER 

El contenido de DAR s• h•ce igual al contenido de la P•labra 
COUNTER en DAS. <El símbolos= signific• ''•sta hecho igu•l 

•'''· 
WWS, COUNTER COUNTERi=DAR 

La palabra COUNTER en DAS se hace igual •1 de DAR. 

En l• instrucción DAD •• dA Ja funciOn en lugar del p•rAmetro 
M. Eso se hace s&gUn l• tabla en 1• fig. 5.1. 12 vn código he
x•decimal. 
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Los siguiente• símbolos también son utiliz•dos para efectu•r 
opvr•ciones como las siguientesi 

DA0,09 
DAD,06 
DA0,00 .. 
DAD,OF 
DAD, IS 
DAD, lE 
DA0,16 
DAD, 10 

DAR:=DAR+DRB 
DAR: sDAR-OBR 
DAR:=DAR+I 
DAR;=OAR-1 
DAR:=DAR~ORB 

DAR1=DARVORB 
DAR:=DAR•ORB 
DAR1=DAR 

Durante el tr•b•jo d• program•ci6n, svrA suficiente escribir 
•l parAm•tro como una M. El valor no se i lul'ttra particular
ment•, ya que puede insertarse lu•go. 

Todo• los valor•• d• números en las instrucciones estAn dado& 
•n forma h•~•decimal. 

En las instrucciones JUN y JCZ la dirección del •alto •e dA 
s1mbolicamvnt• por L seguida de un dígito, por •Jamplo LS. la 
instrucción hasta dond• se realiza el &alto •• marca en el 
programa con la misma desiqn•ción LS. 

Ante• que un programa sea e•crito deb•moa conoc•r los datos 
que hay en DAS y dond• s• •ncuentran. Oebemo• hacer una es
tructura de dato•. En nuestra pequeña central deb•mos tener, 
por eJ•mplo, un bit para cada abonado, para indicar si un 
abonado est• libre u ocupa.do. Si el bit es igual A "0" •l 
abonado r"especti vo •'lit• libre y •i e• igual al "1" el aboni1ido 
e•tA ocupado. 

Pari1i cuatro abonado• 
a ••tos en una misma 
3, les que darAn una 
d•l Abon•do).Esto •• 

n•c••itamo• 4 de t•l•• bits. Situaremo• 
palabr• vn los bits de posiciones de O a 
palabra que llamar•mos SUBSTATE CE~tado 

ilu•t~• •n la figura 5.3.l 

SUBSTATErl-
7

_.___.._--'~
4

--'-~-'-~'---~l-~-ll 

FIG. 5.3.1 ASIGNACION DE LOS ABONADOS EN SUBSTATE. 
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Asi t•ndremos qu• en el •J•mplo •1 •bon•do 2 ••t6 ocupado v 
•1 re•to •• •ncuentr• libre. Si de5eamoa l•er esta palabra, 
deb•mo• e•cribir1 

RWS,SUBSTATE DAR1aSUBSTATE 

Cuando •• h• escrito completamente el pro9rama, •• d•b• tr•
ducir • códiQO de m6quina CcOdi~o binario> d6ndo•• l• dir•c
clOn r••l d•l d•to. SI l• P•l•br• SUBSTATE ••t• •n l• dlr•c
clón OB d• DAS, l• in•trucciOn ant•rior ser61 

RWS,09 DAR1•SUBSTATE 

Tr••l•d•d• a códiQO bin•rio ser61 

0000 1000 0000 

o e RWS 

La •iQuient• t•bl• que •• •u••tr• en l• fiQura S.3.2 repre
•enta la secuencl• d• lnstrucclon•• qu• ocurren frecuente .. n
te en l•• ter••• que desarrolla el microprocea•dor. 



TABLA DE REFERENCIA DE LAS SECUENCIAS DE INSTRUCCIONES 
Q.UE OCURREN FRECUENTEMENTE. 

o R ltad '!n«ilN• - tJU o 
Función Jrutrucción ComtnlanoJ tnDAR 
Filar el bit 2 a uno en WWC,04 DA:=04 UOOOOIOO 
la palabra X RWS,X DAR:=XIORB:=041 XX..UX..'tXX 

DAO.IE DAR:=DAR VORB X.XX.X X }X.X 

Fijar el bit 3 a erro WWC,FJ DAR:=FJ 11110111 
en la palabra X RWS,X DAR:=X x..xxxxxxx 

DAO.IB DAR:=DAR AORB XXX.'< Ox.u 
Fijar a 1 el biten la RWS,POI:-.:TER DAR:=POINTER 0000 0010 
parabra X que sea RWS.X DAR:=X X.XX.X X.XXX 

dado por un uno en la DAO.IE DAR:=DAR VORB X.XX.XXXIX 

palabra POINTER 
Fijar a o:ro d bit c:n RWS,POINTER DA:=POINTER 00000010 
la palabra X que sea DA0,10 DAR:=i5AR 11111101 
dado por un uno en la RWS,X DAR:=X XXJl.'( X..XXJC 

palabra POl:-.:TER DAO,IB DAR:=DAR /\ORB XXX.'( xxOx 

c,,mparanontJ Rtiultodo 
Función /mtruccirfo Comtntanos tn DAR 
Q.ue \"alor tiene el bi1 wwc.og DAR:=8 0000 1000 
3 en la palabra X! RWS,X DAR:=X XXX.XXX.XX 

DAO,IB DAR:=DAR l\ORB OOOOxOOO 
JCZ.Ln Si bit 3=0 ir a Ln 

Lt palabra COl.:NTER wwc.w DAR:=2B 0010 1011 
c:ontiene el \'alor ~O! RWS, DAR=COUNTER 0010 1010 

COUNTER 
DA0,16 DAR:=DAR ... ORB 00000001 
JCZ.Ln Si igual. ir a Ln 

FIG. 5.3.2 TABLA DE LAS SECUENCIAS DE INSTRUCCIONES QUE OCU
REN FRECUENTEMENTE. 
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INTERCIJl\EXIDN DEL "ICROPRllCESADOR Y LA PARTE DE CllNl!UTACION 

P•r• qu• •l MICROPROCESADOR pu•d• int•rconectars• con l• par
t• d• conmut•cion, •ate requier• d• circuitos p•r• el direc
cion•mi•nto dw las diferent•s unidad•• t•lefónic•s. AdemA• •• 
requiere d• otros des tipos de instrucciOn. El control se rea 
liza vi• el bus de d•tos y los hilos d• lectura y escriture. 

L• FIG. ~.3.3 mueatr• le part• de conmut•ciOn Y la p•rt• de 
interface entre la primera y el microprocesador. 

FIG. 5.3.3 LA PARTE DE CONTROL CONECTADA A LA PERIFERIA. 
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La parte d• INTERFACE consta de los FLIP-FLOPS •n CAda punto 
de cruce, un registro de direcciones OEA, do• decodific•dores 
de direcciones ~00 y varios circuito• de compuert••· 

Alguno• dispositivos telefónico~ contienen t•mbi•n compuertas 
que, de•de el punto de vista de funcion&miento, actualmente 
pertenecen • la p•rte de interface, pero que por r&zones 
pr•cticaa, se incluye en dispositivos que pertenecen • la 
parte de conmutación. <Esto ocurre gener&lmente aún en siste
mas gr•ndes>. 

En la fig. 5.3.3 podemo6 ver como •e conecta el bus de datos 
con los hilos de lectura y escritura desde el proc•••dor h••
ta el equipo interface. 

El direccionamiento lo inici• el procesador enviando la di
recci 6n de 6rgano hasta el registro DEA, Device Addr••• Re
gister (Registro de direcciones de dispositivo&). Est• direc
ción se decodifica en uno d• los dos circuitos COD. 

Uno de ello• se •ctiva con la orden de lectura y el otro con 
la de escritura. 

Las salidas de ••tos activan las compuerta• de entrada de los 
diferentes dispositivos telefónicos, por medio de las cuales, 
los datos•• llevan dentro o fuera de los dispositivos váa el 
bu• de datos. 

Para esta interconeMión con los dispositivos telefónicos ne
cesitamos las instruccion•• RWD,D <Rwad Word From Device • 
l••r un• p~labra del diapoaitivo> y WWD,D <Write Word in D•
vice =escribir una palabra •n •l dispoaitivo). 

El p•r•metro D indica la dirección del di•positivo. No se de
b• confundir ••to con las aeñales de control, Dl - 015, en •l 
micro-programa. 

La inatrucción RWD,D trabaja d• la forma ai9ui•nte1 Se 
transfiere primero al par•m•tro D hasta el re;istro OEA. 

Luego •• envia la ord•n de l•ctura y con ayuda de la ••Wal T 
<bit 7> •n el micro-programa, •• QU'a ••ta hacia el equipo 
t•l•fónlco. 

Esta abre •l circuito ceo, cuya ••lida abre la• CDMpuerta• d• 
dato• d•I dlapoaltlvo t•l•fónlco hacia •l bu• d• dato•. Loa 
datos d• r~spuesta son conducidos por el bus hasta el re;is
tro DAR en el proc•sador. 

La lnatrucclón llWD,D escribe en lo• dlapoaltlvo• t•lefónl
cos, es d•cir hace operar un r•l•. 

~· instrucción transfi•r• el dato almacenado .,, DAR hasta •l 
dispositivo t•l•fOnico cuya dirección est• dada por el par6-
m•tro O. 
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El micro-pro9r•m• par• est• instrucción se muestr• en la fi
QUra 5.3.4 

El v•lor del p•r•m•tro O, qu• indica l• dir•cción de lo~ dis
positivos t•l•fónicos, se dA •n la fig. 5.3.3 

O PALABRA PE PRUEBA 
O Jnt•rf•c• d• linea 
1 R•c•ptor d• código KR 
2 Int•rv•lo prim•rio <•10 

o PAL.!!!!RA DE QPfi¡RAC¡ON 
O Op•racl ón de cont•cto AJ 
1 Op•ración d• contacto BJ 
2 Op•r•ci ón d• cont•cto KR 
3 Op•raci On d• contacto es 

NOMBRE 
TELi 
TEKR 

m•>TEPI 

NQMBRE 
SOAJ 
SOBJ 
SOKR 
SOBS 

4 Inicio d• •• ~al de llamada STRI 

.. Bll numero 

Instrucción en1amblador g Dlrec:c:lón an ca Al • 7 • 5 4 3 2 1 o 
V MPS 

RWO.O 11 
Raad Word lrom Davlc:a 11 1 

f. 1A 1 1 
18 , 

wwo.o 1C 
Writa Word In Davlc:a "l 10 1 , 1 

1E 1 1 
11' , 

PHO 1 1 1 1 , 1 4 
SEÑALES DE CONTROL 

JW IR T Nombra E +1 

F1noa1a1unc-i6n ~r f (End ol Funclon> _ 

Avance IAR • 1------

Salto (Jump> 
Orden de eacrltura 
(Writa Ordar> -----
Orden de lactur•----------------' 
(RHd Ordar> 
Dl1po1itvo1 tale!Onlcoa---------------' 

1 , , 

1 , 
1 , 
2 1 

s 

Código da dlracctOn da la luanta (Sourca>---------' 

1 

• 4 

o 

Código da dlrec:c:iOn dal dHllno (Daltlnallon>---------...... 

FIG. 5.3.4 EL MICRO-PROGRAMA DE OPERACION. 
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EL PRINCIPIO DEL TRABAJO DEL "ICRDPROCESAllOR 

T•nemos •her• todos los circuitos <h•rdw•r•> de los disposi
tivos que s• requieren p•ra que nuestro pequeño sistem• tr•
b•J•. 

Sol•m•nte nos rest• determinar la estructur• de los d•tos en 
DAS y del progr•m• mismo. 

D•b•moa primero decidir el principio del funcion•miento del 
prcc•s•dor. 

El proc•••dor investig•r• en form• ciclic• lo• puntos d• 
prueba en l• parte de conmut•ciOn con el objeto de detect•r 
••ñ•l•• •Mternas, •• decir, cambios de estado en los •bon•
dos. 

De ••t• m•n•r• el proc•••dor encuentr• 5i hay algún trabajo • 
r•alizar. 

Via la unidad LI el procesador detecta cuando un abonado lla
ma, descuelga su microtel•fono o contesta, y via KR detecta 
si ha recibido o no di;itos. 

Cuando •l proc•s•dor h• ido h••t• todos loa puntos d• pru•b• 
y h• r••liz•do todo •l tr•b•jo qu• fu• d•t•ct•do, podrA emp•
z•r nu•vament• d••d• •l principio. 

D•cidlmos qu• l• •KPloración d•b• ••r iniciad• c•d• 10 mili
••9undos. 

El proc••ador trabaJ• rApid•m•nt• y por lo tanto d•ntro d• 
••t• int•rv•lo r•aliz• todo •l trabaje que •e• n•c••ario, aun 
si loa cuatro •bonados h•n cambiado •l est•do qu• tenian en 
•l int•rvalo inm•di•ta••nt• •nt•rior. 

Por otro lado este p•riodo •• t•n corto que no eKi•t• l• po
sibilid•d de que el proc•aador pierda algun• aeWal prov•ni•n
t• d• los abonados. 

En el •Quipo d• conmutación t•n•mo• un 9•n•rador de pulsos 
qu• d• un pulso corto cada 10 milisegundo&. M•diant• pru•b• 
r•p•titiv• •1 punto de prueba correspondient•, •1 proc•••dor 
pued• decidir cuando debe emp•Z•r l• •Kploración nuevam•nt•. 

Este trabajo•• realizado por •l procesador c•d• 10 milise
gundos. 

El int•~v•lc d• ••plc~•clón •• ll•m• INTERVALO PRIMARIO. D•
bido a qu• •st• es fijo, el procesador pued• llev•r a cabo 
medidas de tiempo para medir la duración de las ••W•l•• o ha
cer supervisión de tiempo etc. 

En la fig. 5.3.~ s• muestra el diagram• d• flujo g•n•ral que 
d•acribe el trabajo del microprocesador. 
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Inicio 

No 

FIG. S.3.S DIAGRAMA DE FLUJO QUE REPRESENTA EL TRABA.JO DEL 
MICROPROCESADOR 

El mlcraprocesador primera inv••ti;a los LI m•diant• lectura. 
uno por uno, para v•r si detecta llamadas, ••ffal de finaliza
ción o señal de r•spu••t• del abonado e. 

Al •ncontrar una de estas ••ff•les el proc•••dor realiza el 
trabajo ••l9ido. 

Deaputs, •1 procesador •iQu• al 
abonados han sido investiQados, 
h• r•clbldo un dígito. Cu•ndo 
s61o le r•sta ••P•rar hasta que 
vAID prlm•rlo. 

pró•i•o LI. Cuando loa cuatro 
•1 proc•sador vertfic• si KR 

•• ha realizado ••t• trabajo 
•• lnlcl• •I al9ul..,t• lnt•r-

Cuando el proc••ador lee la• 
do, via LI, debe interpretar 
una lla~ada <o 8 contesta> y 
mo una seWal de d•scon•Mión 
fono>. 

••~•1•• de d••cu•l;u• del abona
un cambio de "cero 11 

• "unoº co1110 
un cambio de "uno" a 11 cero" co
<•l abonado r•pone su •icrotelf-

SI •I ••t•do d•I Abonado 
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Con objeto de que el procesador pu•d• conoc•r •i un e•tado h• 
c•mblado, el re•ultado de l• pru•b• d• Ll d•b• ser comparado 
con •l re•ultado de la prueba anterior. Por consiguiente el 
proceaador d•b• recordar siempre el resultado d• la prueba 
anterior. 

El resultado de la prueba anterior es Almacenado en el •lma
c•n de dato• en una palabra que ya hemoa encontrado •ntes, 
llamada SUBSTATE <E•t•do d•I Abonado>. Comp•rando SUBSTATE 
con la nueva palabra de prueb• de Ll, el procesador puede de
terminar si ha ocurrido cambio o no, e interpretar el signi
ficado del cambio. 

En ••ta forma el procesador puede mantener una verificación 
de lo que se d•b• hacer. La comparación pu•de describir•• con 
la tabla •igui•nte. 

Rnultado de uno nuevo pruebo de LI 

Estado del 
oDOnedo onl• 
rlordllCUlr· 
do con 10 polo· 
bro SUBSTA TE 
en DAS 

, o 

Coi¡odo-o rn 
Dllcof91do•1 rn 

X•Nlngún cambio 
Y• NUftO llomodo 

o B contMta 
Z•Dl1conexión 

El proce••dor compara las do• palabra• bit por bit. Cuando 
son i;ualea, no hay ning~n trabajo para realizar, cuando 
existe diferencia 5e d•b• hacer alQUn tipo de trabajo. 

La acci6n requerida pu•d• determinarse del valor de SUBSTATE 

La comparación •e hace muy f6cllment• por medio de la ln•-~ 
trucci6n DAD, la cual realiza la operación "OR EXCLUSIVO". 

El resultado de abajo muestra •olamente los bits O a 3. El 
resto de lo• bits no •on de interts por existir en nuestra 
central sólo 4 abonados. 

EJ•mplot Raaultado d• 1• pru•b• d• Ll 
~ 

Cambio• 

0101 
1100 

1001 

El resultado de la •Jecución de DAD muvstr• que s• han produ
cido cambio• en lo• est•dos de lo• abonado& O y 3. 
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El procesador debe ahora tratar con los bits individu•l•• en 
el resultado de comparaciOn. Con objeto de encontr•r •1 bit 
que debe ser tratado <en otras palabras que abonado> us•mos 
una palabra la cual hemos llamado POINTER (puntero>. En ••t• 
pal abra marcaremos con "uno" el bit qu• debe ser proc•••do. 
Moviendo el bit en pasos hacia la izquierda podemos recorrer 
las posiciones de bit O a 3, las que corre5ponden • los abo
n•dos O • 31 

Número de abon•do 
o 
1 
2 
3 

POINTER 
0001 
0010 
0100 
1000 

Eate movimiento l•ter•l de uno, puede hacerse emp•z•ndo con 
la constante 1 1 y luego dobl•ndo ésta par• cada paso. median
te la suma del mismo número. 

Asi por medio de POINTER podemos indicar, en diferente• p•l•
bras da datos, el bit que pertenece al abonado que v• • ••r 
trat•do en el momento. 

Podemos ahora preparar l• estructura de datos para nu•stra 
P•queñ• central. Hasta dond• saa posible haremos corresponder 
a los abonados O a 3 a los bits O a 3. 

Por esta razOn usaremos solamente los bits O a 3 d• todas las 
pal abras. 

Como m•ncionamos anteriormente, necesitamos una palabra lla
mada POINTER para indicar el abonado que debe ser tratado en 
un determin•do momento. Para cuatro •bon•dos necesitaremo• 
cu•tro bi t!ii. 

Bit 3 2 o 
POINTER 

Abonado 3 2 o 
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Para recordar •1 e1otado ant•rior d•l cont•cto de horquill• d• 
c•da abonado s• r•qui•r• un bit por •bon•do. PUcrotel•fono 
col ;•do:i::o y d•ticol gado=t. Eata pi1l abra •• l l a1t1i1 5U65TATE. 

Bit 3 

SUBSTATE 
Abonado 3 

2 

2 

o 

o 

O=ocupado 
1=1ibre 

Cada punto de conmutación •n la eta.pd de •elección requiere 
de un bit para indic•r •i el punto est.a libre (:=-Q) u ocupado 
(•1>. Asi los ló punto• de conmutación requieren de ló bit. 
Arreglar•mos estos 16 bit• vn cu•tro palabr•s con cuatro bits 
•n cada unoil. de manera qu• la• po¡¡icionll'• de bit corr•spondan 
• 1 o• numeres de abonado•. 

Dlspos1t1vo 
~~ m3 2 1 

O IMAJ} Estas palabras 
BJ IMBJ son llamadas 

KA IMKR :~Ah~e¡:i~~ ~s~~s 
BS IMBS nombres 

Abonado 3 2 1 O 
Eti n•c•Gario un bl.t por cada di&positivo telefon1co con obje
to de indicar si ••t~ libre <=O> u ocup•do <=1). P•ra 85 no 
•• requi er• de bits, ya que varios abonados pueden uGar 1 o •n 
forma par al el a. A est•& pal abras las 11 amaremos OEV5TATE toe
vi c• State •estado d• dispo&itivo). 

Bit O 

OEVSTATE 
Dlspos1t1vo KA ABJ 

Para almacenar el digito recibido en KR •e requiere una pal•
br• de .:¡ bits, • la que ll•m•rnos OIGIT y haremos qu• aua po
•iclonee O a :S por lo t•nto un "l" •n un.a de l•s posicione• 
d~ bit de •l abon•do ••l•ccion•do. 

OIGIT 

Bit 3 2 O 
,,....~.;;.._,.-~ 

Abonado 3 2 o 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE lA 

no DEBE 
BIBLIOTECA 

El procesador debe temar ciert;s medid&• en caso de que el 
est•do de un abonado cambie. El cambio de libre a ocupado 
signific• llamada (o B contesta), mi•ntra5 que un cambio de 
ocupo1do •libre significa "OESCONEX!ON". 

Los c•mbios se d•tectan por m•dio de un• comp•ración entre la 
respu•sta de prueba de LI <=estado presente1 y el contenido 
del• p&labra SUBSTATE testado anterior>. 

Est• comparaci6n puede hacer~e simultAne•mente a los cuatro 
•bohados. El result•do de est• comparación •• situar~ vn l• 
palabra ANYJOB <elgUn trabajo>, en l• c:Yal un "1" indicar& 
&lgun• labor <un cambio>- Los bits de poeiciOn del• p•l•bra 
ANVJOB corresponden a los abonados. 

Bit 3 2 O , ... ......___,... _ ___, 
ANYJOB 

Abonado 3 2 o 

Par• un •bon•do un c•mbio d• libr• a ocupado •i;nifica qu• el 
•bonado Ma lev•ntado su mic~oteléfono P•r• hacer una ll•m•d• 
(Abon•do A> o p&r• recibir una llamad• <Abonado B>. 

El procesador debe distinguir entre estos dos ca5os, y par• 
este propósito n•cesitamo• una p•l•bre SELSUB <Abon•do ••lec
cionado> que indique el abonado que h• sida seleccionado 
(Abon•do B> y que se ha conectado • 8J, y recibe la ••ñ&l d• 
timbre. 

Cuando •1 abonado d•scu•lQ•• •l 
bit ccrrespcndiente •l abonada en 
•l procesador interpr•t•r• qu• el 
da en lu9ar de originar un• nueva. 

Bit 
SELSUB 

Abonado 
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SELSUB est• = l. Si es asi, 
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L•s p&labr•s de los d•tos mencionado• anteriormente est•n si
tu•do5 en el •lm•cén d• d•tos en las direcciones O • 9. Ver 
l• fi;ur• ~.3.6 

Func10n Nomtire Bit DirKCton 
3 2 1 o . {!_ .. __ ....... ª IMAJ o 

0" ltDre lrflegert ele OD911Ct6" P ... bla 1 IMBJ 1 
t •OCYP900 Imagen de operaciOn. Pl&lbra 2 IMKR 2 

lmegen oe operKIOn. PataDra 3 IMBS 3 
POINTER 4 

EttMo oe llDOnldO SUBSTATE 5 
ANYJOB 6 
DIGIT 1 -- SELSUB • 

10•*• DEVSTATE . n • 
A 

FIG, S.3.b ESTRUCTURA DE DATOS EN DAS. 

Los bits O • 3 en la p•labr• corr•sponden • los abonados O a 
3. Esta palabra d• una ima;•n del ••t•do de esto• r•l*• y por 
••o se le d•nomtna IMAGEN de la palabra d• operacton. La pa
labra l •• la tma9•n de la con•Mión al lado B d• ABJ, la pa
labra 2 ••r• la ima;en d• la coneMión al KR y la 3 d• la i•a-
9en del estado de los relfS para coneMiOn a 85. 
L• palabra 4 1 POINTER, se usa para señalar el •bonado que de
be ser tratado en el momento. 

La palabr• ~. SUBSTATE, •• utiliza para almac.naMiento del 
estado previo de lo• Abonados. 

La palabra 6, ANYJOB, es •l resultado de l• comparación de 
SUBSTATE y la palabra d• pru•ba d• LI, 

La palabra 7, DIGIT, indica el d&9ito qu• ha •ido r•cibido en 
KR. 

La palabra 8, SELSUB, indica el abonado que ha sido seleccio
nado y.por la tanto conectado a la parte B de ABJ • Antes de 
cont••tar •1 abonado ••t• marcado c0tno libre en SUB&TATE, 
cu•ndo contesta, no debe interpretarse como una nueva llamada 
sino como r•spuesta a una lla~ada. 

La palabra q DEVSTATE,indica si ABJ o KR ••tAn ocupado• BS no 
•• indicar• ya que a fl pueden est&r conectados varios •bona
dos a l• vez. 

En l•~ P•labr•• 0-B, lo• bits corresponden a lo• cu•tro abo
n•do•. 
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EL~ 

Con •yud• d• e•t•• p•l•br•s pod•mos •hora escribir un pro;r•
m• qu• control• la central para que lo& cu•tro •bon•dos pue
d&n ll•mar. 

L• fig. 5.2.1 muestra l• prim•r• p•rt•. El program& s• inicia 
cada diez mili••gundos <c•d• interv&lo prim&rio> en la posi
ci On marcada LO. 

lnicial~•nt• el •~tado de los abonado• es comparado con au 
•atado previo. El r•sultado de ••t• comparación <llamado ANY
JOB> debe ••r investigado bit por bit con ayuda de la palabra 
POINTER. 

Se inicia con POINTER•l por medio del cual se invastiga el 
bit indlc•dc por POINTER, el cu•l p•r• eate v•lcr aer• el bit 
d• posición O en la pal&bra ANYJOB. Si este bit •• i9ual a O, 
el est&do del abonado no ha sido cambiado. 

Como resultado de lo anterior, continuaremos a la derech• del 
di•gr•m• del flujo h••t• •l circulo que conti•n• una refer•n
cia para la posición L2, el qu• se encuentr• •n la mism• fi
;u,.a. 

De esta •aner& hemos hecho un S•lto en el dia9r•Ma hasta •l 
punto de •nt,.•da llamado L2, •l cual ••encuentra en la parte 
superior a la derecha d• l• fi9ura. 

El pro9rama contin~a • partir de aquí con una verificación 
para conocer •i el bit de POINTER ha alcanzado la posición 3, 
en otras palabras, •i todos los abonados han •ido investi9a
dos. <La ra•ificación L2 es en efecto común para todos los 
abonados meno• para el prim.ro). 

El l en POINTER •• avanz•do pe,. adiciOn de la misma palabra 
<•• lo miamo que duplicarlo cada vez>. La anterior secuencia 
•• repite para investi;ar a todos los abonados. 

Si encontrainca un 1 en ANVJOB investi9amos lue90 a SUBSTATE 
con objeto de •ncontrar •l tipo de trabajo que d•b• realizar-

••· En esta forma podemos leer del dia;rama de f luJo coma •l pro-
cesador maneJ• la• dif.,..,,te• situaciones d• cambios. 

Escribiremos &hora un• p•rt• del pro;rama 
la parte inicial del dia9ra•• de flujo en 
primer rect•n;ul o 11 compa,.ar SUBSTATE con 
resultado en ANYJOB" puede escribirse de la 

y e..-pezarefftOs con 
l• flg. S.2.1. El 
TELi y colocar •l 
manera si9utente1 

LO RWD,O 
RWS,5 
DAO,lb 
WWS•6 
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El prO>Cimo r•ct~ngulo "Fijar POINTER = 1" se •scrib• asiz 

wwc, l 
WWS,4 

OARi=l 
POINTERtaDAR 

Oe•pu••, debemos inve&tig•r el bit en •l resultado de l• com
par•ci On ANYJOB el cual esta indicado por POINTER. Si el 
bit=O no le ha sucedido nada desde la Ultim• verificación, y 
podremos continuar con el bit siguiente. 

Si en cambio, el bit = hay un trabajo que h•c•r. De •sta 
forma tendremos dos ramificaciones en el programa. El progra
ma que corr••ponde al si mbol o de deci •i On "El bit indicado de 
ANYJOB •• = 1 ?" s& puede escribir como: 

L5 RWS,4 
RWS,ó 
DA0,18 
JCZ,L2 

DARt=PD!NTER 
DARt=ANYJOB 
DARt =DARl\DRB 
Si ANVJOB=O ir a L2 

Entone••• •i no hay trabajo que realizar, saltar•mo• a la di
rección del programa marcada como L2. Aún no conocemos la di
rección real de ••ta. Debemos por tanto, u•ar este tipo de 
símbolo. A tal•• direccione• •• l•• denomina L <la
bel•etiqueta) ••9uidas d• un nú"'9ro. <La razón de por que a 
1• P•I,..•• dl•ecclOn .. le h• d•dc I• de•IQn•clOn L' I• ten
dr-elftoS lue90>. 

Si, de otra •an9ra hay un tr-abajo, ••t• • .,... realizado. El 
pro;r-ama entonces continua a la •iQuient• dir•cctOn lu~o d• 
la instrucciOn JCZ. De acuerdo al dia;raMa de flujo, el bit 
da abonado en SUBSTATE se investigara ahí. 

Pero por el lftOmento •9QulreMos el ••lto • la ra~ificación L2, 
qu.e •~Pi•Z• en la parte superior a l• derecha del diaQr•ma 
ccn I• p•e;1mt• "El bit l de PDINTER •• li;¡u•I • 1?" SI ea ••1 
heMC• investi;ado ya todos les •bonadoe. 

El di•Q•••• de fluJc .. eJecut• de t•I fc•m• qye ·~•c...,. 
con LO pare al primar abonado y lu990 p••e.a• a L2 pare cada 
nuevo abonado. Cada vez que ~as .. c• L2 el 1 en POINTER •• so
vi do un pase a la izqui•rda, t•rminando en el bit d• poaición 
3 lue;o da investi;•r lo• cuatr-a abon•dos. Cuando •~P9CefftOS 
una vez mas l• ramificación L2, el proc••ador podrA ;uiar el 
pro;ra•a hasta la raMificación L4. 

L2 wwc,s 
RWS,4 
DA0,01> 
JCZ,L4 
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Si todos lo• abonados aún no han sido tratados, POINTER, debe 
t•n•r uno de lo~ v•lores 1, 2,o 4. De wsta forma el result•do 
de la resta. tendra "underflow", RIR=t y continu•rtrmos a la 
aiquiente instrucción en lu9•r d• r••lizar el 5&ltc • L4. 
Aquí debemos correr el 1 de POlNTER un paso • l• izquierd•. 
Esto se hace multiplic•ndo POINTER por 2. 

RWS,4 
RWS,4 
DA0,09 
WWS,4 

DAR1=POINTER 
OARs•POlNTER 
OAR1•DAR+ORB 
POlNTERs•DAR 

Lo qu• h•mo• h•cho es sumar • POINTER •1 mismo qu• e• equiv•
lente a ~ultiplicarlo por 2. 

D• acu•rdo •l di•Qram• de flujo d• l• fiQ. 5.2.1 d•b•mos ahor• ••lt•r d• nuevo• "El bit indlc•do de ANYJOB •• •1?" el 
que ya h•moa pasado una v•z y el cu•l ya hemos proor•M•do. 

Dimos • 1• prim•r• tnstruccidn en la secuencl• la d••iQn•ci6n 
L~. O• ••ta forma podr•mo• ehor• ••lir ahí coni 

JUN,LS Ir • L!5 

En ••t• forma describ1r9fft0s el prooram• compl•to, a•cción por 
sección. Lue9a, pandr•MD• tod•• laa ••ccion•• •n secuencia. 

De •cu•rdo can ••te pod•~o• tambien det•r~1nar las dlr•ccio
n•• real•• para las in•trucc1onea. Entonce• a l• dir.cci4n 
aimbólic• de ••Ita, L!, ••da la dir•cciOn re•l, ó. 

Antes d• situar el pr09r•~• en el •l~•c•n de pro;ra~a•, ••t• 
deb• conv.,.tírs• • cOdlgo binario. 

L•• priffter•• nu•v• instruccion•• en •l progr•~• •• dan a can
tinuaci ón en 1• form• coma aparecen en código bin•rio. 

Dlrecc!On 

. 00 
01 
02 
03 
04 
os 
Ob 
07 
OB 

COdlgo de M6Qulna 

0000 0000 0110 
0000 0101 0000 
0001 0110 0111 
0000 0110 0001 
0000 0001 0010 
ºººº 0100 0001 
0000 0100 ºººº 
0000 o 11 o ºººº 
0001 1011 0011 

Para •4• clarided, en la fiqur• ~.3.6 mo•tramoa la parte co•
pleta d•l programa qu• hemos prep•rada h••t• aquá. 
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P•r• mostr•r un ejemplo del m•nejo del progr•m• h•~o• m•rc•do 
con numeras lo que sucede en un interv•lo primario cuando •l 
•bonado dos ha llam•do, mi@ntras el estado de lo& otros •bo
nados ha permanecido sin c•mbios desde el intervalo inmedia
tamente anterior. 

1 - 4 
5 - b 
7 - 10 
11- 14 
15- 18 

19 
20- 23 
24- 27 
28- 31 

32 
33- 3b 
37- n 
n+l-n+4 
n•S-n+B 

n+9 
n+10-n+13 
n+14-n+l7 
n•18-m 

Escritura del trab•Jo en ANYJOB 
El abon•do relacion•do=abon•do O ( POINTER=OOOl> 
EKist• algUn trabajo para este abonado? 
No. Han sido investigados los •bon•dos? 
No. POINTER sera movido al sigui•nte •bonado 
<Abonado ll. 
Salto de regreso 
EKi&te algUn trabajo para •l abon•do relacionado? 
No. Todos los abonados han sido investig•dos? 
No. POINTER s•rA movido al sigui&nte abonado. 
<Abonado 2>. 
Salto de regre90 
Hay algUn trabajo para el abonado relacionado? 
Si. El trabajo se lleva a cabo 
Todos los abonados han sido investigados? 
No. POINTER ser~ movido al ~iguiente abonado. 
<Abon•do J>. 
Salto de reQrwso. 
Hay algUn tr•b•jo para este abonado? 
No, Todos lo~ abonados han sido investigados? 
Sí. El programa se ocupa ahgra de otras cosas h•st• 
que los 10 milisegundos hayan pas•do, de•pu•s de lo 
cual se inici• el nueve ciclo desde la dirección. 
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LO RWD,O DAR:= TELi 

DAR:=SUBSTATE 
DAR:=DAR..,.ORB 

ANYJOB:=DAR 

DAR:=1 

POINTER:=DAR 

DAR:=POINTER 

DAR:=ANYJOB 
DAR:=DAR1'0RB 

RWS,5 

DA0,16 

WWS,6 

WWC,1 

WWS,4 

L5 RWS,4 

RWS,6 

DA0,18 

JCZ,L2 11 ANY JOB=O go to L2 

1 } Si hay trabajo a rea-
l ·uzar, este se reaii-
1 zará aqui. No hemos 
1 codificado aun esta 
1 parte del flujograma. 

L2 WWC,8 DAR:=OOOO 1000 

L4 

RWS,4 

OA0,06 

JCZ,L4 

RWS,4 

RWS,4 

DA0,09 

WWS,4 

JUN,L5 

\ } 

DAR:=POINTER 

DAR:=DAR - ORB 
11 POINTER > 7 go to L4 

DAR:=POINTER 

DAR:=POINTER 

DAR:=DAR + ORB 

POINTER:=DAR 
GotoL5 

La secuencia que va 
a investigar si ha 
llegado un dlgito a 
KA o no. 

FIG. S.3.6 PROGRAMA EN LENGUAJE ENSAMBLADOR. 
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RUTINA DE INICIO 

Cuando iniciemos por primer• vez l• p•queña central, podelftOS 
encontrar problemas si el almac•n de d•tos no est~ borr•do y 
los flip-flops despej•dos. 

Si, por ejemplo, un órg•no o un rel• d• coneKiOn •P•r•c• m•r
cado como ocup•do, ••te no podrí• ser svleccionado ni sair• 
posible m•rcarlo como libre. 

Con objeto de obtener una posición de •rranque d•finidA, in
troducimos un• rutin• de inicio la que empieza con una llav• 
manual. La llave despeJ• el registro IAR, el quedara la di
rección de instrucción No. O para el •lmac~n dv programas. 
Esto se puede observar en la figura S.3.7 

ALMACEN CE 
PROGRAMAS 

Lnque 
Stan 

r 15V 

FIG. 5.3.7 DIAGRAMA PARA REPRESENTAR LA RUTINA DE INICIO. 
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La misma llave tambien abre las entrndas del registro MAR pa
ra recibir la primera instrucción. Cuando se desopere la lla
ve, el procesador empezará a ejecutar el programa desd• la 
dirección O, donde inicia el programa de arranque del siste
ma. En ~ste se ''limpian'' todas las palabras del almacén de 
datos y se despejan todos los flip-flops de la parte de con
mutación. 

Cuando se lleva a cabo to anterior, hay un salto al programa 
de telefonía y la central será puesta en operación (ver figur• 5.3.B>. 

La rutina de inicio quiza sea neces•ria •n caso de ocurrir 
•l9una falla en el sistema para lograr su restablecimiento. 

L• rutina de inicio borra los datos y desp•ja los flip-flops 
despu•s de lo cual el manejo del tráfico empieza desde la po
sición o. Esto significa que las cone~icnes en proceso de es
t•blecimiento y las que ya se han establecido todas •eran in
terrumpid•s. 

ARRANQUE 

PONER A CERO EL DAS 
DESPEJAR TODOS 
LOS FLIP-FLOPS 

PROGRAMA DE DESARROLLO 
DE TRAFICO 

FIG. ~.3.8 DIAGRAMA PARA REPRESENTAR LA RUTINA DE INICIO. 
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Ttxlo dtl diagrama dt D1mo611 lnJlrutaOn Comtnlario 

flu;o 

Abio· iimbO-
Juta lita 
00 wwc.o DAR:=O 

01 \\'WS,O IMAJ:=DAR 

02 WWS.I IM8J:=DAR 

05 \\'WS,2 IMKR:=DAR 

04 WWS.5 IM8S:=DAR 

Ol WWS,4 POINTER:=DAR 

06 WWS,l SU8STATE:=DAR 

Rutina de arranque', 07 WWS.6 ANYJ08:=DAR 

borra todas las 08 WWS,7 DIGIT:=DAR 

palabras 09 WWS,8 SELSU8 :=DAR 

OA WWS,9 DEVSTATE:=DAR 

08 \'IWD,0 SOAJ:=DAR 

oc WWD,I S08J:=DAR 

OD WWD,2 SOKR:=DAR 

OE WWD,5 S08S:=DAR 

OF WWD,4 STRl:=DAR 

CompGración r LO RWD,O DAR:=TELI 
SUBSTATE 11 RWS,l DAR:=SU8STATE 
conTELJ 12 DA0,16 DAR:=DAR 'lglORB 

18 WWS,6 ANYJOB:=DAR 
Fijar POINTER=l {14 WWC,l DAR:=l 

ll WWS,4 POINTER:=DAR 

El bit indi~do en r L5 RWS,4 DAR:=POINTER 
17 RWS,6 DAR:=ANYJOB 

ANYJOBes=I? 18 DA0,18 DAR:=DARADR8 
19 JCZ,L2 SiANYJ08=0iraL2 

r 
RWS,4 DAR:=POINTER 

El bit indicado tn 18 RWS,l DAR:=SU8STATE 
SUBSATEes=I? IC DA0,18 DAR:=DARAORB 
- ID JCZ,L6 Si SUBS(ATE=O ir a L6 

IE u RWS,4 DAR:=POINTER 
. IF DA0,10 DAR:=DAR 

Marcar abonado l1brt 20 RWS,l DAR:=SU8STATE 
21 DAO,IB DAR:=DAR.NlRB 
22 WWS,l SUBSTATE:=DAR 
25 RWS,4 DAR:=POINTER 

Utilizó AJ? 24 RWS,O DAR:=IMAJ 
25 DA0,16 DAR:=DAR,.ORB 
26 JCZ,L7 Si AJ fué usado ir a L7 
27 RWS,4 DAR:=POINTER 

UtilizóBJ? 28 RWS,I DAR:=IM8J 
29 DA0,16 DAR:=DAR..,ORB 
2A JCZ.L8 Si 8 j fuC usado ir a L8 
28 RWS,4 DAR:=POINTER 

U1ilizóKR? 2C RWS,2 DAR:=IMKR 
2D DA0,16 DAR:=DARlOfORB 
2E JCZ,L9 Si KR fué usado ir a L9 

r RWS,4 DAR:=POINTER 
Man2r libre la 50 DA0,10 DAR:=DAR 
viaaBS 81 RWS,8 DAR:=IM8S 

52 DA0,18 DAR:=DARNlRB 
88 WWS,8 IMBS:=DAR 

Oncon~ión dd .ibo· 84 WWD,8 SOBS:=DAR 
nado d<od< es 
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{f5 
L2 WWC,8 OAR:=8 IOOOO 10001 

El bi1<n 3POINTER 36 RWS,4 OAR:=POINTER 
es=J? 37 OA0,06 OAR:=OAR~ORB 

58 JCZ,L4 Si POINTER >7 ira L4 
59 RWS,4 OAR:=POINTER 

Muhiplicar 3A RWS,4 OAR:=POINTER 
PO 1 NTER por 2 38 OA0,09 OAR:=OAR+ORB 

5C \\WS,4 POINTER:=OAR 
30 J 'N.L5 lraL5 

Marcar libre /a via a KR SE L9 \\WC,O . OAR:=O 
3F WWS,2 IMKR:=OAR 

Desconec1ar KR 40 WW0,2 SOKR:=OAR 
41 WWC,FD OAR:=FDlllll 11011 

Marcar libre KR 42 RWS,9 OAR:=OEYSTATE 
43 OA0.18 OAR:=OAIV\ORB 
44 WWS,9 OEYSTATE:= 
45 JUN,L2 Ira L2 r L8 RWS,4 OAR:=IMAJ 

Marcar ocupada la vía 4 7 RWS,3 DAR:=IMBS 
de abonado A hasta BS 48 OAO,IE DAR:=DARVORB 

49 WWS,5 IMBS:=OAR 
Com~ccarclabon.adoA fA WWD,5 SOBS:=DAR 
•es. 
Ma.rar libre la vía a AJ{ 48 LIO wwc,o DAR:=O 

4C wws,o IMAJ:=OAR 

··=·~--··•Jt 
WWS,I IMBJ:=DAR 
WWC,FE DAR:=FElllll lllOI 

4F RWS,9 DAR:=OEYSTATE 
Mararlibn:ABJ 50 OA0,18 DAR:=OARAORB 

51 WWS,9 DEYSTATE:.;OAR r wwc.o DAR:=O 
Descone~r AJ y BJ 55 WWD,O SOAJ:=OAR 

54 WWD,I SOBJ:=OAR 
55 JUN,L2 Ira L2 r L7 RWS,I DAR:=IMBJ 

Ha centenada d 57 RWS,5 OAR:=SUBSTATE 
abonado B? 58 OAO,IH DAR:=DARl'oORB 

59 JCZ.Lll SiSUBSTATE=Oira 
Lll r RWS,I DAR:=IMBJ 

Marcar ocupa.da la vía 58 .. RWS,5 DAR:=IMBS 
es al abonado e se OAO,IE DAR:=DARVORB 

50 WWS,5 IMBS:=DAR 
Con«tar abonado 8 a SE WW0,5 SOBS:*DAR 
es 

5F JUN,LIO Ira LIO 

{60 Lll wwc.o OAR:=O 
Borrar SELSUB 61 WWS,8 SELSUB:=DAR 

62 JUN,LIO lraLIO r L6 RWS,4 OAR:=POINTER 
Marcar ocupado al 64 RWS,5 DAR:=SUBSTATE 
abonado 65 DAO,IE DAR:=OARVORB 

66 WWS,5 SUBSTATE:=OAR 

r RWS,4 DAR:=POINTER 
E.s1á t'I abonado sclcc- 68 RWS,8 DAR:=SELSUB 
clonado como 69 DA0,16 DAR:=OARlQIORB 
abonado 8? 6A JCZ,Ll5 · Si rsr.i sd«c:i1111ado, ir 

•LIS 
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f 
WWC,02 OAR:=02(0QOOOOIOI 

Eni hb'"'° KA? 6C RWS,9 OAR:=OEVSTATE 
60 OA0,18 OAR:=OARAORB 
6E JCZ.Ll2 Si KRestálilnt•. ira Ll:? 
6F RWS,4 OAR:=POINTER 

Marque ocup3da la 10 RWS,3 OAR:=IMBS 
\iJJ SS 11 OAO,IE OAR:=OARVORB 

12 WWS,5 IMBS:=OAR 
Cont·l·le d abonado a a WW0.5 SOBS:=DAR 
es 

71 JUN.L2 Ira L12 
Man¡ut' utupada la \"ia{75 Ll2 RWS,4 OAR:=POINTER 
a KR J6 \VWS,'2 IMKR:=OAR 
Conectt' d abonado a 77 W\\ID.~ SOKR:=OAR 
KR r \\'WC.02 DAR:=O:!tOOOOOOlU1 
Ma.rquc KRoctJpado J9 RWS.9 DAR:=DEVSTATE 

JA OAO,IE OAR:-OARVORB 
lB WWS.9 OEVSTATE:=OAR 
JC JUN.L:! Jra Ll2 

BorreSELSU8 {lD L13 wwc.o OAR:=O 
JE \\i\YS,S SELSUB:=OAR 
lF JUN.L2 ira Ll2 r L4 WWC,QF OAR:=OOOO 1111 

Ha)' algün digito? 81 RWO,I OAR:=TEKR 
82 OA0,18 OAR:=OARAORB 
85 JCZ.LI SiTEKR=O, ir a L..I 

Almacénclo 84 \'{\"/5,1 OIGIT:=OAR 
Almacene d nUmcro {85 RWS.2 OAR:=IMKR 
del abonado A en 86 WWS,4 POINTER:=OAR 
POINTER 
Marque libre la vía dd{87 wwc,o OAR:=O 
abonado a KR 88 WWS,2 IMKR:=OAR 
O~conecte KR 89 WW0,2 SOKR:=DAR 

r wwc.m OAR:=FDI 1111 1101) 
Marque KR librt' 88 RWS,9 DAR:=DEVSTATE 

se DAO,IB DAR:=DARAORB 
so WWS,9 DEVSTATE:=DAR 

El01.bonado B 

f 
RWS,J OAR:=DIGIT 

csl.álibre?. 8F RWS,5 DAR:=SUBSTATE 
90 DAO,IB DAR:=DARADRB 
91 JCZ,L4 Si el abonado está libre, 

iraLl.\ r Ll5 RWS.4 OAR:=POINTER 
Marque ocupada la \Ía 93 RWS,5 DAR:=IMBS 
del abonado A a BS 9~ DAO,IE OAR:=DARVORB 

95 wws.~ IMBS:=DAR 
.Conecte abonado A a 96 WW0,5 SOBS:=j)AR 
85 
BorreOlGIT {9J wwc,o DAR:=O 

98 WWS,J DIGIT:-OAll 
99 JUN,LI Jra Ll 

f 
Lll WWC,01 OAR:=OllOOOOOOOll 

ABjes13.librc? 98 RWS,9 DAR:=OEVSTATE 
9C DAO,IB OAR:=DAR.i"()l\8 
90 JCZ,L16 Si ABJ ~tá lib~. ir a 

Ll6 
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9E JUN.Ll5 Ira Ll5 
Marque ornpada la \'Ía{9F Ll6 RWS,l OAR:=POl,NTER 
abonado A a AJ AO wws,o IMAJ:=DAR 
Conecte d abonado A A 1 wwo,o SOAJ:=DAR 
a AJ 
Marque ocupada l;i, vía A2 RWS.7 DAR:=DIGIT 
Ba BJ A3 WWS,I IMBJ:=DAR 

· Conecte el abonado 8 A4 WWD,I SOBJ:=DAR 
a BJ 

MarqueABJ ocupado{~ WWC,01 DAR:=OllOOOOOOOll 
RWS.9 DAR:=DEVSTATE 

Al DAO,IE DAR:=DARVORB 
A8 WWS,9 DEVSTATE:=DAR 

Escribir d número dd r9 RWS,7 DAR:=DIGIT 
abonado 8 rn SELSUB AA 'NWS,8 SELSUB:=DAR 
Borrar DIGIT AB wwc.o DAR:=O 

· AC WWS,7 DIGIT:=DAR 
Inicio de señal de {"º WWC,01 DAR:=OllOOOOOOOll 
llamada AE WWD,4 STRl:=DAR 

AF LI WWC,01 DAR:=OI 
H.an pas.Jdo 1 O ms? r RWD,2 DAR:=TEPI 

BI DA0,16 DAR:=DAR'O'ORB 
82 JCZ,LO Si han pasado 10 ms, ir 

a LO 
83 JUN,LI' traLI 
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~.4 PRUEBAS DE FUNC!ONAf'llENTO 

Un• vez int•9r•dO todo wl •i•t•m• con 5U5 p•rtes d• confMlta
ci ón y de control •• r••liz•ron las si9ui•nt•• prueb•• par• 
comprob•r •l funcionamiento de dichas partes1 

Primero se hicl•ron l•• pruebas de comunicaciOn d• un abonada 
con otro, por- •J•mplo •l abonado "O" llama al abonado 11 1 11

, el" 
"1" llama al "2", el "2" ll•m• al "3", el 11 J 11 llama al "O" v ••i todas •u• combinaciones posibles, d•t•ctAndoa• al~unas 
fall•s por lo que •• tuvo que reproQr•mar el Chip, ya qu• so
lo•• h•bia logrado ~u• el abonado "O" pudiera llamar al abo
nado "1 ". 

Postericrm•nt• ••realizó la 
1 lame •l Abonado "B" que en 
cual el abonado ''A'' debe d• 
prueba ••realizó con •Mito 
abonados. 

prueba d• que un abonado "A" 
••e in5tant• ••t• ocup•do con lo 
recibir tono de "ocup•do". Esta 

p•r• la combin•ción entre los 4 

Otr• pru•b• consistió en pon•rl• un• tronc•l • nueatra cen
tr•l •l•ctrónic•, ••to •• desarrolló tomando una ••tensión 
del conmutador d• la U.N.A.M. <~~0-~2-15>, qu• sirvió en ese 
mom•nto como una central urbana. 

En ••ta pru•b• que fu• un fwito, •• logró una comunicación d• 
un abon•do de nu•stra c•ntr•l que en ••t• c•so fue el abonado 
"O", con un abon•do d•l conmutador de la u. N.A. M. ya que se 
tomo lin•a 1narcando un °9" v posteriormente 5• marcaron las 
•wtension•• 37~b v 37ó3 de dicho conmut•dor d•ndas• asi la 
comunic•ción sin ninoun problema. 

M•• aún sobr• ••ta prueba, •• re•lízó un• comunicactón con un 
abonado de la plant• tel•fónica, para lo cu•l ••utilizó la 
~i••• troncal d•l conmut•dor de l• U.N.A.M. v •• to•o linea 
marcando un "9" para tener acceso •l conmutador de la 
U. N.A. M., posteri ar-mente se marco un "8" que es la cifra para 
tom•r lin•a h•ci• la planta telefónica de Tel•fonos de "f•ico 
y•• marco el 650-óó-BB realiz•ndose l• comunicación sin nin
Qun problem•. 

Una prueb• m•• fue la lla~ada d• consulta y que consistió en 
t•n•r a 2 abon•dos comunicados Cel "O" v el 11 2">, •• llaffta al 
abcn•dc "3" a trav•• del botón del tel •fono p•r• ,.•t•n•,. la 
ll•m•d• y obtener tono y pod•r marc•r •l abonado 11 3" t•ni9"dO 
ta1t1bi •n fKi to. 
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6. CONCLUSIONES 



b- CONCLUSIONES 

Los objetivos de esta tesis puede decirse que se lograron en 
su totalidad, ya QUe se habia propuesto que el conmutador 
sx-10, realiz•ra funciones diferentes. las que teni• progra
madas de fabrica. 

Lo anterior se logro gr•cia• a que el conmut•dor SX-10 •~ del 
tipo de control por programa almacenado, por lo tanto, cuando 
s• quiere mcdific•r sus funciones, no es n•ce••rio tocar la 
circuitería, sino que b•sta con realiz•r un nuevo programa y 
Almacenarlo en las memorias ROM. 

Est• trabajo d• pro9ramación, puede considerarse que es la 
aportación del autor de la tesia, misma que fu• realizad• 
gracias a los conocimientos adquiridos al laborar en Tel•fo
no& d• M•KiCOo 

Esto no quiere decir que lo aprendido •n la facultad d• lnQ•
ni•ria no haya sido utilizado, ya qu• •n ••t• proy•ctc se r•
qu•ri•ron conocimi•nto• de •l•ctrónica,comunicacione•, pro
Qr•macl On y microproc•••dor••• y un a•p•cto muy import•nt• 
qu• muchas vec•• pasa desapercibido& D••Pu•• de haber cursado 
aproMimadam•nte 50 materia• en la carrera, el alumno ha visto 
50 formas diferent•• de plant•ar y re•olver problemas, y esto 
va proporcion•ndol• al alumno una metodoloQia que aplica en 
•u vid• profe•ional. 

Con este proyecto el p•r•onal t•cnico d• Tel•fonos de M••tco 
podr• apoyar•• •n este material para realizar pr•cticas simu
lando lo• Sistema• AXE, S-1240 y E-10, que •on lo• que se ••
tan utilizando en la modernización d• la Planta Telefónica, 
•i•ndo esto• de Qran utilidad dentro de la capacitaciOn y pa
ra el usuario, una 9ama de futuros servicio• t•l•fónicos. 

De lo ant•rior podriamo• deducir que ••t• proyecto •• ••elu
sivo para •l personal de T•l•fono• de "*•ice, pero tambi•n •• 
puede utilizar para entrenar a cualquier alumno de la espe
cialidad de lngenieria en Comunicaclon••· 

El trabajo que r••lizarian los alumno• seria d•l mismo tipo 
que el r•alizado en esta t•s1•1 ••to es el profesor indicarla 
la• funciona• que debe realizar el conmutador, y los alumnos 
modificarian •1 coftNare y grabarían las EPROM con el fin d• 
•Jecutar las nuevas funciones. 

El equipa SX-10 demuestra la gran versatilidad de les equipos 
electrónico• diQit•l••• ya que utilizando su hardNar• y .adi
fic•ndo su softw•re, pudimos cambiar sus funciones. 

La ventaja d• los equipos 
cuentan con mayor capacidad 
s•rvicios con mayor rapidez 
tienen su unidad de control 
dores. 

t•lefónicos electrónicos, e• que 
de conmutación y ofr•cen nuevos 
d• coneMión que los equipos qu• 
con lOgica cablead• o de releva-
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Otra c•racterística del equipo que se usd en esta tesis, e• 
•u compatibilidad, ya que puede conectarse a cualquier cen
tral electromecAnica o electr~nica. 

Finalm•~te, •• m•ncicnar& que en l• escu•l• se aprenden las 
aplicaciones de les microprocesadores como dispositivos de 
computo y como controladores de procesos industriales¡ a~uí 

se ha present•dc su apl1cac1ón en el control de un• central 
telefónica, cosa que ne se ve todo• los dias, y que puede ••r 
usado en los laborator1os de la facultad de lngenieria. 
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