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INTRODUCCION

En las dltimas decadas la industria electrénica ha sido
objeto de cambios significativos, el uso de dispositivos
semiconductores aumento la confiabilidad en 1los equipos,
reduciendo el tiempo medio entre fallas, el uso de
transistores y después de circuitos integrados hizo posible
reducir el costo de fabricacién de equipos electrénicos. En
los dltimos aflos uno de 1los circuitos integrados de més
popularidad ha sido el microprocesador, circuito utilizado en

el disefio de diversos equipos.

El usoc de microprocesadores se ha incrementado
grandemente, teniendo aplicaciones de estos en equipos
diversos, el bajo costo de estos circuitos y su capacidad de
procesamiento es lo que los ha hecho populares en el disefio de
nuevos equipos, principalmente en aquellos en los que se

requiere programar las operaciones.

El uso de estos en el diseflo de equipos para adquisicién
de datos, es comun ya que en este tipo de equipos se programa
el tipo de variables a medir, el resultado de estas mediciones
es almacenado en dispositivos de memoria; cintas magnéticas o
memorias de estado sélido. La recuperacién de la informacién

almacenada requiere el empleo de equipos para "leer" esta



informacién,

Los sistemas de adquisicién de datos tradicionales
utilizan como medio de registro, graficadores los cuales
registran sobre papel previamente impreso con las anotaciones
necesarias,A el valor de la variable a lo largo del tiempo. La
recuperacién de informacién debe hacerse en forma visual, lo
que representa una tarea de muchas horas-hombre, resultando
esta muy cansada y con un alto grado de fallas en las
realizacién de las lecturas. Cuando se cuenta con este tipo
de informaci6tn la creacién de archivos, necesarios para el
procesamiento en una computadora, involucra también una gran
cantidad de horas-hombre, comparadas con el tiempo necesario

para su procesamiento.

La solucién a este tipo de problemas se realiza empleando
equipos lectores de cinta magnética, cuando este es el medio
de almacenamiento utilizado por el equipo de adquisicién de
datos, en este tipo de equipo se tiene el inconveniente por
parte del usuario de depender de toda la 1lfnea de productos
que ofrece el mismo fabricante, ya que el formato con el cual
son registrados los datos pocas veces es dado a conocer al
usuario, ademds del alto costo de este tipo de equipo,

empleado en la lectura de informacién almacenada en cintas

magnéticas.



Si el medio de registro de la informacién es en memorias
de estado s6lido, la recuperacién de esta requiere la
utilizacién de un lector de memorias, en este trabajo se
describe el diseflo de un equipo lector de memorias, empleado
con el - sistema ANEMODATA diseflfado en el 1Instituto de
Investigaciones Eléctricas, este sistema de adquisicién de
datos adquiere datos de velocidad y direccién del viento en
intervalos de 15 minutos, almacenando estos en memorias de

estado sélido,

La descripcién del lector de memorias diseffado esta
dividida en cinco capitulos, ademids de varios anexos en los

que se tiene informacién adicional sobre los componentes del

equipo.,

En el Capitulo I se presenta 1la metodologfa de diseflo
utilizada en el diseﬁo de este equipo, describiendo en forma

breve cada etapa involucrada.

En el Capitulo II se realiza una descripcién de los
elementos de hardware empleados, asf como la forma de conexién
de estos. Son descritas las funciones realizadas considerando

la parte de la que forman parte.

El Capftulo III contiene la informacién referente al
software desarrollado para la operacién del equipo, son
descritos los comandos utilizados en el protocolo de

comunicacién, as{ como la funcién realizada por estos, y la



forma de seleccién, se incluyen los diagramas de flujo de cada
subrutina y su listado correspondiente en lenguaje

ensamblador,

':51 Capftulo IV contiene la informacién necesaria para el
ensamble de una unidad del lector de memorias, incluye adenés
las pruebas de operacién a las que debe ser sometido el equipo
para asegurar una adecuada operacién del equipo; se mencionan
posibles fallas del equipo, asf como la operacién a realizar
para la correccién de la misma. En cuanto al mantenimiento se

indican recomendaciones durante el empleo de este equipo.

En el Capitulo V son descritos los pasos a seguir durante
la instalacién y operacién  del equipo, ast como
recomendaciones necesarias cuando se tengan fallas en el

equipo, se incluye ademds la especificacién del equipo.

El Anexo 1 contiene los conceptos teéricos relacionados
al funcionamiento del microprocesador y los elementos

empleados en un sistema basado en un microprocesador.

El Anexo Il contiene la descripcién de las
caracteristicas del microprocesador 8748, empleado en el

diseflo del lector de memorias LM-1-IIE,

El Anexo III describe las caracteristicas, mec8nicas y

eléctricas de la norma EIA-RS-232C.



En el Anexo IV se muestran fotografias del prototipo de

Lector de Memorias desarrollado.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE DISENO

1.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se pre;enta una descripcidn de la
metodologia empleada durante el desarrollo del equipo lector
de memorias objeto de este trabajo, se incluye la informacidn
referente a cada etapa considerada en el desarrollo de un

sistema tanto en el aspecto de hardware como software.

1.2 METODOLOGIA DE DISENO

Durante el desarrollo de cualquier equipo o sistema es
necesario establecer metas a alcanzar y orden para alcanzar la
culminacién del proyecto, estas pueden agruparse en doﬁ fases:
planeacién y diseflo. Cada una de estas involucra una o mas
etapas, las cuales son aplicables durante el disefio de un
equipo electrénico cualquiera, en cuanto al lector de memorias
descrito en este trabajo, la aplicacién de cada una de las
tareas involucradas es descrita considerando el medio en el

que fué realizado.



Las etapas a considerar dentro de cada fase durante el

desarrollo de un nuevo equipo son las siguientes:

FASE DE PLANERACION

1. Definicién del sistema.

2. Planeacién del hardware/software.

3. Anélisis de los requisitos del hardvare/software.
FASE DB DISEflo

1. Implementacién del hardware,

2, Disefio del software.

3. 1Integracién del hardware y softvare.
4. Pruebas de operacién y funcionamiento.

1.3 DEFINICION DEL SISTEMA

Para definir completamente un sistema se requiere de:
Andlisis del sistema, Localizacién de 1las funciones de

hardvare y softwvare y una especificacién del sistema,
1.3.1 ANALISIS DEL SISTEMA

Esta es la primer tarea involucrada en la definicién de
un sistema, para lo cual es necesarjo establecer los objetivos
del equipo a desarrollar, factibilidad y un andlisis

costo-beneficio de los mismos,



Bl objetivo a alcanzar consiste en el desarrollo de un
equipo basado en un microprocesador, por medio del cual
recuperar la informacién almacenada en dispositivos de memoria
de estado sélido y transferir esta a una microcomputadora, a
través de un puerto de comunicacién serie, Los tipos de

memorias que se desea leer son memorias EPROM 2716 y 2532.

La estimacién de factibilidad se realiza tomando en
cuenta los elementos de que se dispone para la realizacién de
este proyecto, los que incluyen, informacidén técnica de
elementos a utilizar, asf como equipo de soporte. Para el
diseflo del software se empled el sistema de desarrollo
HP-64000, donde se realizé el ensamble del programa
desarrollado en lenguaje ensamblador y se programaron las
instrucciones en 1la memoria de programacién, la informacién
para el uso de este sistema es la proporcionada por el
fabricante en sus manuales, Para los elementos de hardware se
utilizé la informacién proporcionada por los fabricantes en

sus manuales.,

Para la realizacién de un andlisis costo-beneficio es
necesario una estimacién del costo del proyecto, donde se
contemple el costo de los elementos utilizados, asi como el
derivado por la utilizacién de equipos de soporte, incluyendo
gastos de personal, El costo de los circuitos a utilizar es
estimado empleando listas de precios proporcionadas por los

fabricantes o sus distribuidores, mientras que el costo de



utilizacién de equipo de soporte, se estima considerando el
tiempo de utilizacién del mismo, asf como el precio estimado
por hora de empleo del mismo, costo determinado o establecido
por los propietarios del equipo. De igual forma se estima el

costo de utilizacién de equipo de utilerf{a.

El beneficio inmediato que se obtendrs8 con este equipo,
es la utilizacién del mismo en el sgistema ANEMODATA,
desarrollado en el Instituto de Investigaciones Eléctricas y

“eliminar la importacién de equipo similar de costo mayor.

1.3.2 LOCALIZACION DE FUNCIONES

Esta tarea tiene por objeto designar que funciones seréan
ejecutadas por elementos de “hardware”™ y cuales en base a

"software”.

- Las funciones por realizar en base a las caracteristicas
del hardvare son: conversién paralelo-serie y
serie-paralelo de sefiales que seradn intercambiadas por el
lector de memorias y la microcomputadora, as{ como, el
acondicionamiento de sefiales en cuanto a niveles de
voltaje se refiere, ya que para la transmisién de datos es
necesario que la seflal cuente con 'niveles adecuados, la
mismo en el caso de las que recibird el lector de
memorias, para de esta forma estar dentro de los

estindares de la norma RS-232C,



- Las funciones realizadas en base a "software" comprenden
funciones como, la seleccién del formato de comunicacién,
la lectura de memorias, seleccién del tipo de memoria a
leer, asi como el protocolo de comunicacién con el que se

selecciona la funcién por realizar,

1.3.3 ESPECIFICACION DEL BQUIPO

Durante esta tarea se incluye la definicién de objetivos,
as{ como criterios que sirvan de base al desarrollo del
equipo, especificando en forma clara metas a alcanzar en cada

etapa.

El objetivo de este trabajo consiste en desarrollar un
equipo basado en un microprocesador por medio del cual
recuperar la informacién almacenada en dispositivos de memoria
de estado s6lido y transmitir esta a una microcomputadora a

través de un puerto de comunicacién serie.

Las funciones a realizar por el equipo serdn: Desplegado
de un texto de presentacién, desplegado del mend de memorias
que pueden ser lefdas (EPROM 2716 y 2532) y lectura de
memorias, en bloques de 32 bytes, El inicio de estas
operaciones se controlard por medio de comandos seleccionados
en el protocolo de comunicacién, los cuales son enviados por

la microcomputadora, la descripcién de estos, se realiza en el



capftulo tres de este documento.

La cantidad de memoria a utilizar, como memoria de
programacién del microprocesador se estima de acuerdo a las
funciones que ejecutard el equipo considerando ademis la
capacidad necesaria para modificaciones posteriores o

ampliacién de las funciones originales.
1.4 PLANEACION DEL HARDWARE/SOFTWARE

La planeacién del hardware comprende 1la eleccién de
circuitos que serdn utilizados, considerando sus
caracter{sticas en cuanto al tipo de salida y consumo de
energfa, ademis de disponibilidad de estos en el mercado

nacional.

Durante la eleccién del microprocesador, se toman en
cuenta factores como: costo, consumo de energia, capacidad de
procesamiento, flexibilidad, velocidad y otros,'de acuerdo a

caracteristicas requeridas en el producto final,

Los equipos periféricos estan en funcién de las
operaciones que serdn ejecutadas, el lector de memorias emplea
una interfaz de comunicacién, que realiza la conversién
serie-paralelo y paralelo-serie de seflales intercambiadas con

la microcomputadora.




En lo referente al softvare, se hace una estimacién del
costo del mismo, para 1lo cual se realiza una evaluacién de
recursos disponibles, estableciendo fecha probable de

terminacién.

En cuanto 3 herramientas de que se disponga estas son
agrupadas de acuerdo a 1la parte del disefio en la que serdn
utilizadas, hardvare o software; se incluyen herrasmientas de

soporte y utileria.

La estimacién del costo del hardvare se hace considerando
el costo propio de 1los circuitos que serén utilizado. En
cuanto al software se realiza considerando factores humano,
técnico, y ambiental, que son los que determinan el costo

final,
1.5 ANALISIS DE LOS REQUISITOS DE HARDWARE/SOFTWARE

La razén de esta etapa es cubrir Thuecos en la
especificacién del equipo, asf como determinar limitaciones
del diseflo, para lo cual es necesario una comunicacién
adecuada entre la persona que desarrolla el proyecto y la que

lo solicita.

tas funciones a ejecutar por elementos de hardware,
requieren 1la utilizacién de una interfaz de comunicacién, con
la cual establecer el protocolo de comunicacién con la

microcomputadora, adenss de circuitos para el



acondicionamiento de las seflales intercambiadas. La ejecucién
de estas operaciones se realiza con el empleo de una interfaz
de comunicacién y de circuitos que trasladan de nivel 1las
sefiales intercambiadas respectivamente. La descripcidn de los
circuitos con los que se realizan estas operaciones se

describe en el capftulo dos de este documento,

En cuanto al softvare, las rutinas a realizar estén de
acuerdo a las operaciones que debe realizar el equipa, cada
operacién puede requerir la utilizacién de unsa o més

subrutinas, estas son descritas en el capftulo tres.
1.6 IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

Durante esta etapa se describe la forma de implementacién
del equipo, en cuanto al hardvare se refiere, considerando la
razén por la que se ha utilizado un circuito en particular y
que funcién realiza. Una vez que se tiene la estructura
fisica se procede a diseflar el software necesaric para la

operacién del mismo,

La implementacién del hardware utilizado se realizo en
partes, esto con el fin de realizar la integracién del
softwvare desarrollado para cada etapa en particular con més
facilidad. En el capitulo dos se realiza una descripcifn de
los elementos empleados en la ejecucién de las operaciones

necesarias para el funcionamiento del equipo, as! como ia



manera en que se encuentran conectados.
1.7 DISERC DEL SOFTWARE

Durante esta etapa sSe describen las operaciones
realizadas en base al software. El programa consta de varias
subrutinas las cuales realizan una operacién determinada, 1la
descripcién de las mismas se presenta en el cabitulo tres de

este documento.

La operacién a realizar por el equipo lector de memorias,
es seleccionada por comandos enviados por la microcomputadora.
Estos se seleccionaron de acuerdo al protocolo de comunicacién
empleado, 1las funciones inicializadas por estos son las
siguientes: El desplegado del texto Qe presentacién del
equipo, con 1la subrutina TEXTO; El mend de las memorias es
desplegado por la subrutina MENU; mientras que la lectura de
memorias 2716 es realizada por - 1A' subrutina MEMIA, y de
memorias 2532 por la subrutina DIREC. Las subrutinas de
lectura de memorias hacen uso de otras con las cuales se
controlan las operacidnes ejecutadas durante la lectura de un
dispositivo de memoria, se emplean subrutinas para el
direccionamiento de las localidades de memoria, conteo de los
datos recuperados, transmisién de datos y hablilitscitn de
recepcién de comandos, esto cuando son recuperados 32 bytes,
el comando a recibir indica la realizacién de la lectura de 32

bytes mids de datos. La subrutina utilizada para direccionar

10



las localidades de memoria registra el nimero de localidades
direccionadas y determina cuando se ha direccionado la memoria

en su totalidad.
1.8 INTEGRACION DE HARDWARE Y SOFTWARE

En esta etapa se describe el proceso mediante el cual se
integran los elementos de hardware con el software
desarrollado, El proceso de integracién se realizo por
partes, cada una de estas incluye una parte del hardware
implementado y sus correspondientes. subrutinas, con las que se
controlan las operaciones efectuadas. La verificacién de cada
etapa realizada involucra pruebas de func.ionamiento, en las
cuales se comprueba que el software ejecute 1las tareas

programadas.

La integracién final del hardware y software se hizo
agrupando todas- las subrutinas desarrolladas, en un solo
programa, las pruebas realizadas para verificar la integracién
de estos elementos se hizo efectuando pruebas de operacién y

funcionamiento, como se describe en el siguiente inciso.

1



1.10 PRUEBAS DB OPERACION Y FUNCIONAMIENTO

En esta etapa se establecen las pruebas a las que serd
sometido el equipo una vez que ha quedado terminado para
determinar si funciona adecuadamente. Bn las pruebas de
operacién, se debe verificar que el lector de memorias
"conteste™ unicamente cuando reciba uno de los comandos

seleccionados para iniciar sus operaciones,

Para verificar la operacién del 1lector durante la
integracién del hardware implementado y las subrutinas
desarrolladas para esta parte de hardware, deben realizarse
pruebas con las que se garantize un funcionamiento adecuado de

la parte que ha sido integrada.

El funcionamiento del equipo puede ser probado,
comparando el resultado de lectura de memorias realizado con
otro equipo, o bién empleando memorias con informacién
conocida de antemano, y asf determinar si "lee® correctamente

la informacién almacenada en los dispositivos de memoria.

12
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CAPITULO IX

DISENO DETALLADO

2.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se presenta una descripcién de la
fase de diseﬁo referente al hardware del equipo lector de
memorias LM-1-1IE. Esta se hace considerando en forma
separada las etapas de diseflo electrédnico y mecAnico del

equipo.

La parte referente al diseflo electrénico se describe
mediante el diagrama del equipo, el cual es dividido en tres
secciones principales, por medio de las cuales son efectuadas
las operaciones necesarias para la lectura de los dispositivos

de memoria,

En la parte correspondiente al disefio mecénico, se

detalla la forma fisica dada al equipo.

Por (ltimo se presenta la lista de partes necesarias para

el ensamble de una unidad.

14



2.2 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA ELECTRONICO

El lector de memorias LM-1-IIE estd constituido por tres
secciones: unidad de control, unidad de lectura y la unidad
de comunicacién, por medio de las cuales son efectuadas 1las

operaciones del equipo.

En la figura 2.1 se muestra el diagrama a bloques de las

secciones que componen este equipo.

]

!

!

|

: UNIDAD DE UNIDAD DR UNIDAD DE

: LECTURA : : CONTROL : : COMUNICACION ¢
[}

|

|

Figura 2.1. Diagrama a bloques del equipo

Lector de Memorias.

El funcionamiento del LM-1-IIE en forma general es el
. siguiente: Una vez que el equipo ha sido conectado a la
computadora personal y este ha sido energizado, se procede a
insertar la memoria a leer en el conector con que cuenta el

equipo.

15



Cuando la memoria ha sido conectada, el microprocesador
del LM-1-IIE queda en espera de el comando que le indique

iniciar la lectura del dispositivo de memoria.

Al recibir este comando se inicia 1a lectura obteniendo
la informacién de la memoria, la cual es transmitida hacia la
computadora personal a través de la unidad de comunicacién,
para que sea procesada, Una vez que la informacién ha sido
procesada, el usuario puede realizar una adecuada

interpretacién de la informacién adquirida,
2.2.1 UNIDAD DR CONTROL

Es en esta seccién donde se controlan todas las seflales y
se realizan las operaciones necesarias para el funcionamiento
del equipo. Para llevar a cabo este control se tiene grabado
en la memoria externa (A7) el programa* bajo el cual se

realizan las acciones necesarias para la correcta operacién

del equipo.

La unidad est& compuesta por circuitos que efectuan el
control de las operaciones realizadas por el equipo. Estos

circuitos son el microprocesador 8748 (A4), la memoria de

* La descripcién de este programa se realiza en el

capitulo tres de este documento

16



programacién. (A7), (la cual es una memoria MCM2716 externa al
circuito que contiene al microprocesador) y los circuitos
empleados para direccionar a esta memoria A5 y A6 (circuitos
MC14042). En la figura 2,2 se muestra_ el diagrama eléctrico

de esta unidad.

El microprocesador empleado en el disefio de este equipo,
cuenta dentro del mismo circuito integrado con una memoria
EPROM de capacidad igual a 1 Kbyte, estd puede ser empleada
para almacenar el programa bajo el cual se realizan las

operaciones del equipo, sin embargo, esta no fué utilizada.

La razén por la cual esta memoria no fué usada, es la de
contar con una memoria de mayor capacidad, en caso de que las
funciones originales del equipo sean modificadas y estas

requieran de una memoria de mayor capacidad,

Las seflales de los comandos** con los que se inician 1las
operaciones llegan al microprocesador a través de la unidad de
comunicacién, la cual también es utilizada para la transmisién

de datos recuperados de las memorias,

La velocidad a la cual son efectuadas las operaciones del

microprocesador, estd determinada por la referencia de

*% La descripcién de los comandos seleccionados se

muestra en el capitulo tres de este documento,

17
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frecuencia de que dispone, en este caso se obtiene de wun
cristal de cuarzo que oscila a una frecuencia de 4.608 Mhz con

lo que cada ciclo tiene una duracién de 3.25 uS.

La frecuencia de oscilacién del cristal de cuarzo, fué
seleccionada de tal forma, que a partir de ésta fuesé posible
obtener en las salidas ALE y TO del microprocesador, seflales
con las cuales proporcionar las referencias de frecuencia para

la interfaz de comunicacién,

En la salida ALE se obtiene una seflal con una frecuencia
de 307.2 Khz., esta referencia de frecuencia determina, la
velocidad a la cual se realiza el intercambio de sefiales entre
el lector de memorias y la microcomputadora. Para obtener la
frecuencia que determina 1la velocidad de intercambio de
seflales, esta sefial pasa a través de un divisor {SN74161), en
cuya salida Qd se obtiene una seflal con frecuencia de 19.2
Khz, que es la que realmente determina la velocidad de

intercambio entre el lector de memorias y la microcomputadora.

Bn la salida TO del microprocesador se obtiene una sefial
con una frecuencia de 1.536 MHz.,, esta se utiliza para
proporcionar la referencia de frecuencia propia de la interfaz
de comunicacién. En base a esta referencia son efectuadas las

operaciones de la interfaz de comunicacién (P8251A),
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Puesto que en este equipo el microprocesador funciona con
una memoria e;(terna, la busqueda de instrucciones en la misma
es controlada por medio de las seflales ALE y PSEN del
microprocesador. En la figura 2.3 se muestra el diagrama de
tiempo de las seflales empleadas en la busqueda de

instrucciones en la memoria externa.

ALE —-I l J I
- 1]
sus X XX X C

DIRECCION INSTRUCCION

Pigura 2,3. Ciclo de busqueda de instrucciones

en la memoria externa.

El microprocesador seleccionado en el disefio de este
equipo es el 8748 de INTEL, esto debido a su gran versatilidad

y relativa sencillez de operacién.

Bl tipo de memoria utilizada como memoria de programacién
del microprocesador, es externa al circuito que contiene al
microprocesador, tiene una capacidad de 2Kbytes (Memoria EPROM
MCM2716), por sus caracteristicas el contenido de la misma

puede ser borrado por medio de luz ultravioleta.

20



2.2.2 UNIDAD DE LECTURA

La recuperacién de infprmacién. almacenada en los
dispositivos de memoria, se realiza a través de esta unidad.
La cual estd constituida por los circuitos Al (MC14539), A2
(MC14599), A3 (MC14051) y los conectores sefialados como Sl y K
en el diagrama. En la figura 2.4 se muestra el diagrama

eléctrico de esta unidad.

Para leer una memoria, es necesario colocarla en la base
(S1) con que cuenta el equipo o bién que el cartucho que

contiene la memoria sea insertado en el conector K.

Para iniciar la lectura, el microprocesador debe recibir
de la computadora personal el comando que le indique iniciar

la lectura del dispositivo de memoria.

Una vez que el lector de memorias ha recibido el comando
adecuado, la primera funcién efectuada es el direccionamiento
de la localidad de memoria a leer, lo cual es efectuvado a
través de los circuitos Al y A2. Después de colocar la
direccién, se realiza la lectura del dato almacenado en la

localidad direccionada a través del circuito A3.

El dato obtenido es transferido hacia el microprocesador,
donde se llevan a cabo las operaciones necesarias para

transmitirlo a través de la unidad de comunicacién, hacia la
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computadora personal.

La lectura de los datos de 1la memoria se realiza en
bloques de 32 bytes, por lo que para leer mas datos se
requiere que el microprocesador reciba el comando que le
indique efectuar la lectura de otro bloque de 32 bytes de
datos. Este proceso se repite hasta obtener'la totalidad de

datos almacenados en la memoria.

En la lectura de las memorias, es necesario tener en
cuenta la secuencia en la que se aplican las seflales, que
habilitan o deshabilitan la lectura de datos de la memoria.
La secuencia en que son aplicadas las sefiales necesarias para

la lectura, se muestra en la figura 2,5.

DIRECCION X X
O N 2
L I/ NN SSE i COCTT 7% 7

E/PROG sV

Fig. 2.5 Diagrama de tiempo para la

lectura de datos de la memoria,
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2.2.3 UNIDAD DE COMUNICACION

La funcién de esta unidad es, servir como medio de enlace
entre el lector de memorias LM-1-IIE y la computadora

personal.

Esta unidad como se muestra en la figura 2.6, esta
formada por la interfaz de comunicacién, una seccién de

acondicionamiento de seflales y un puerto de entrada-salida.

WTERFAZ DL SECCION DE PURRTO DF |

A
1 i
| 1
! i
1 [}
! 1
' . C: AconD. of C:} EnTRADA- '
| [cemmmmcacon
I szhaLes sauna f— !
[}
i i
I ]
4

Vg U g U g g

Pigura 2.6 Diagrama a bloques de la

Unidad de Comunicacién.

Estd constituida por los circuitos integrados P8251A
(A8), MC1488 (Al0), MC1489 (All), SN74161 (A9) y MC14049
(Al2). E1 diagrama eléctrico de esta unidad se muestra en la

figura 2.7.
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La interfaz de comunicacién empleada es el circuito 8251 de
INTEL, seleccionada por su gran versatilidad en cuanto a los
formatos de comunicacién serie que puede manejar. Esta es una
interfaz universal de transmisién-recepcién sincrona-asincrona
(USART), 1la cual esta diseflada para comunicacién entre
microcomputadoras, la forma de operacién de esta interfaz es

programada mediante el microprocesador.

En la programacidén de esta interfaz, se selecciona la
forma de comunicacién asincrona, empleada para el intercambio
de seflales entre el lector de memorias y la microcomputadora;
asi como el protocolo de comunicacién con el que serén
manejadas las seflales (comandos y datos), tanto en la

recepcién como en la transmisién.

Al seleccionar 1a comunicacién asfincrona, se elige
también el factor que determina la razén de Bauds. El factor
seleccionado para este equipo es 16. Este determina el valor
de 1las referencias de frecuencia necesarias, para efectuar el
intercambio de seflales (datos y comandos), a una velocidad de

1200 Bauds.

Para obtener esta velocidad, es necesario que la
referencia de frecuencia utilizada, sea 16 veces el valor de
la velocidad; esto es 19,2 KHz. Esta referencia se
proporciona a la interfaz por sus terminales RxC y TxC,

mediante la terminal Qd del circuito A9 (SN74161), la cual a

26



a

su vez es una seflal que se adquiere de la terminal ALE del
microprocesador, esta dltima tiene una frecuencia de 307.2

KHz.

En cuanto a 1la referencia propia de la interfaz de-
comunicacién, se requiere que sea como minimo 4.5 veces mayor
que la frecuencia del reloj de entrada, ademds de que el
perfodo de esta seflal debe estar dentro del rango de 0.42 uS a
1.35 uS. Esta referencia se obtiene de la terminal T0 del
microprocesador, ya que esta cumple con los requisitos para la
referencia de frecuencia propia de la interfaz. La frecuencia

que se obtiene en T0 es de 1,536 MHz.

Esta interfaz recibe comandos en forma serie de 1la
computadora personal y los convierte a un formato paralelo
para el microprocesador. Acepta también datos en paralelo del
microprocesador los cuales convierte a un formato serie para
ser transmitidos hacia la computadora personal, indica también
al microprocesador cuando ha recibido o transmitido wun

caracter.

Bl circuito Al2 es empleado para obtener un indicador que
permite conocer cuando se estd efectuando la lectura de un
dispositivo de memoria. Lo que permite al operador conocer el
momento en que puede retirar la memoria del socket, esto

cuando el indicador se encuentra apagado.
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2.2.3.1 PROTOCOLO DE COMUNICACION

El protocolo, o formato de comunicacién es el marco
empleado en el -intercambio de seflales, entre el lector de

memorias y la sicrocomputadora,

‘Puesto que el intercambio de informaci6n tiene lugar en
cédigo ASCII. Bn 1la comunicacién serie asincrona, cada
carécter es precedido por un bit de arranque, con el cual se
indica el inicio y terminado con uno o dos bits de parada, por

medio de los cuales se indica el fin.

Dentro de este marco es posible utilizar un bit para
deteccidn de errores,. este bit se conoce como bit de paridad,
no forma parte del carécter, pero puede ser utilizado dentro
del marco, en caso de ser utilizado puede ser par, impar o no

ser empleado.

Cuando se selecciona paridad par, el bit de paridad seré&
cero si el nimero de bits del caréicter que tienen el nivel

16gico uno es par, y ser8 uno si este nimero es impar.

Si en la transferencia de un carédcter especificado con
paridad par, la suma total de "unos" es impar, entonces ha

ocurrido un error en la transmisién,
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BEn el protocolo de comunicaién empleado por el lector de
memorias IM-1-11E son establecidas las siguientes
caracteristicas:

- Comunicacién serie asincrona.

- Longitud de la palabra de 8 bits.
~.Un bit de parada.

- No se emplea el bit de paridad.

Razén de bauds de 16.

En la siguiente figura se nmnuestra el formato de

comunicacién empleado por el equipo lector de memorias.

ri4 d
wr oK - siT og | sits or
§TS DE DATOS
' X0 INICIO > PARIDAD PARO
l
"t o nn [
BTy oE DATOS '
RXD INICIO e mmnn PARO
—f

Figura 2.8 Protocolo de comunicacién.
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. 2.2.3.2 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

La seccidn de acondicionamiento de seflales, estd formada

por los circuitos Al0 (MC1488) y All (MC14B9).

En esta se realiza el traslado de los niveles de voltaje,
de seflales que recibe el lector de memorias, asf como de las

que este transmite.

Las seflales recibidas por el lector de memorias tienen
niveles de voltaje de acuerdo a la norma Rs-232f, por lo que,
para que puedan ser interpretadas por 1los circuitos del
lector, se requiere que el nivel de estas se traslade a un

nivel TTL (0 a +5 wvolts), y de esta forma sean interpretadas.

En forma parecida, las seflales que deben transmitirse,
tienen que trasladarse a un nivel de voltaje compatible con el
de la norma RS-232C, esto es a un nivel de +10 volts, para de
esta forma puedan ser transmitidas e interpretadas en el

extremo receptor, por la microcomputadora.

El puerto de entrada-salida empleado como medio de
comunicacién entre el lector de memorias y la computadora

personal es un puerto serie RS-232C.
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2.2.4 FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacién empleada en el equipo lector de
memorias - proporciona los voltajes requeridos por los
diferentes circuitos utilizados, Los diferentes voltajes que

se obtienen de esta fuente son +5, +12 y -12 volts.

Para obtener estos voltajes se emplea un transformador
con dos devanados en el secundario, esto debido a que
practicamente se tienen dos fuentes, una de +5 volts y otra
complementaria en 1la cual se obtienen voltajes de +12 y -12
volts, Como elemento rectificador en céda fuente se emplea un
puente de diodos. El voltaje de cada devanado secundario esta
en funcién del voltaje de salida regulado que se desea
obtener; mientras que la corriente que debe soportar esta en
funcién de  la corriente consumida a plena carga por el

circuito,

Para determinar el voltaje de los devanados secundarios
del transformador se hace uso de la ecuacién (1) mostrada a

continuacién:
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AC =
0.92 vlowline

Donde:
0.92 = eficiencia tipica del rectificador,
Vout = voltaje de salida en DC.
Vreg = diferencia de voltajes de salida y entrada al
regulador {3 volts.}.
Vrect = voltaje en cada diodo del puente rectificador
{1.25 v.).
Vrizo = voltaje de rizo 10% vDC
Vca = voltaje en el secundario del transformador,
Vnom = voltaje de linea (125 Volts ca).

Vlowline = voltaje minimo de linea {100 Volts].

Para determinar la corriente que circular4d por cada uno

de los devanados se emplea la relacién,
Irms = 1,8 x Iplena carga. (2)

El primer devanado, utilizado para obtener el voltaje de
+5 volts y proporcionar una corriente de 400mA, queda

especificado de acuerdo con las ecuaciones 1 y 2 como un
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devanado a 10 volts y 720 mA, aunque en la especificacién de
1la corriente se considers una tolerancia del 10% de ah{ que la

especificacién final para este devanado sea 10 v y 800 mA.

: El segundo devanado, utilizado para obtener voltajes de
+12 y -12 volts {(fuente complementaria) debe proporcionar una
corriente de 150 mA. Por lo que de acuerdo con la ecuaciéon 1
el voltaje del mismo es de 16.75 volts, pero como en esta
fuente se emplea un tap central, el voltaje total del devanado
es de 32 volts, mientras que la corriente que puede circglar a
través del mismo de acuerdo a la ecuacién 2 es de 270 mA,
Considerando una tolerancia del 10% en el caso de 1la
corriente, este devanado queda especificado como un devanado a

32 volts y 300 mA con tap central.

Bl valor de los capacitores utilizados como filtro a 1la

salida del rectificador, se calcula utilizando la siguiente

ecuacidn,
I, x 6x10°
C w v (3)
Dondes

C = capacitancia en farads.

I1 = corriente a plena carga.
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AV = voltaje de rizo pico a pico. (3 volts)

En el caso de la fuente de +5 volts se obtiene de la
ecuacién 3 un capacitor de valor de 800 uf, el valor comercial

mis cercano es de 1000 uf/20v,

Para la fuente complementaria considerando el mismo
voltaje de rizo, se obtiene de la ecuacién 3 que se requiere
de un capacitor de 300 uf, empleando el valor comercial mas

cercano de 470 uf/25v.

Los capacitores empleados a la salida del regulador de
voltaje, funcionan como estabilizadores y el valor de los

mismos es de 10 uf.

2.2.5 DIAGRAMA ELECTRICO DEL LECTOR DE MEMORIAS
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2.3 LISTA DE PARTES ELECTRONICAS

A continuacién se presenta 1la informacién referente a

. partes que forman el equipo.

Se incluyen los datos necesarios para su localizacién

el plano, asi como para su adquisicién.

La informacién contenida en las Tablas 2.1 a
descritas a continuacién es la siguiente:

Numero de parte.

Descripcién (Espafiol - Inglés).
Localizacién en el plano.

Cantidad.

Nimero de parte comercial,

Fabricante.

Precio unitario.

Precio total.

Tipo de moneda (P ~ Moneda Nacional. D- Dolares).
Mes y affo de cotizacién.

Proveedor de acuerdo a la lista anexa.
Catilogo de acuerdo a la lista anexa.
PAgina de catélogo.

LI T T S S R RN IR TS
RGO IRTOAD >

{ N T T Y T Y TN A N TR IO A |
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2.3.1 LISTA DE PROVEEDORES

1. HKLEIGO SUPPLY, INC.
2418 Treadslow Lane
Houston, Texas 77067
Phone (713) 893-4681
Telex 790-550

2. PROVEEDORA ELECTRONICA, S.A.
Prolg. Moctezuma Ote. No. 24
Col. Romero de Terreros
04310 México, D, F.

3, DISTRIBUIDORA SAGO, S. A,
Rep. de El Salvador 20-F
06000 México, D, F.

Tel: 510-8846, 518-5733

4. TRANSFORMADORES AVILA
Meave No. 28—3
México, D. F.

Tel,: 510-4793

5. CRICUSA
Kansas No. 18
Col. Napoles
México, D. F.

6. Los dispositivos marcados como proveedor "A"
son de uso general y pueden adquirirse en
tiendas de refacciones electrénicas.
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12.

14.

LISTA DE CATALOGOS

MOTOROLA CMOS DATA BOOK

CMOS Marketing

Motorola Semiconductor Products Inc.
3501 Ed Bluestein Blvd.

Austin, Texas 78721

(512) 928-6000

VOLTAJE REGULATOR HANDBOOK
NATIONAL SEMICONDUCTOR CORP.
2900 Semiconductor Drive
Santa Clara, California 95051
(408) 737-5000

TWK (910) 339-9240

MOTOROLA MEMORY DATA MANUAL 1980
Motorola Semiconductor Products Inc,
3501 Ed Bluestein Blvd.

Austin, Texas 78721

(512) 928-6000

THE TTL DATA BOOK

For Design Engineers
Second Edition 1976
Texas Instruments Inc.
Post Office Box 5012
Dallas, Texas 75222

MOTOROLA SEMICONDUCTOR

MASTER SELECTION GUIDE AND CATALOG
Motorola Semiconductor Products Inc.
3501 Ed Bluestein Blvd.

Austin, Texas 78721

{512) 928-6000

NEWARK ELECTRONICS CATALOG
4801 N. Ravenswood
Chicago, Il 60640

(312) 784-5100
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19A.

19Q.

22,

BERG ELECTRONICS CATALOG
New Cumberland,PA 17070
(717) 938-6711

AMP INC.

AMPLIMITE CATALOG

Harrisburg Pennsylvania 17105
(717) 564-0100

TWX 510-657-4110

INTEL COMPONENT DATA CATALOG
INTEL CORPORATION

Literature Departament SV3-3
3065 Bowers Avenue

Santa Clara, CA 95051
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2.4 DISENO MECANICO

En esta seccidn se describen las carcteristicas mecénicas

proporcionadas al equipo lector de memorias LM-1-IIE.

En el diseflo de la envolvente mecdnica se consideran los
factores ambientales que influyen en la operacién d_e_l equipo,
por lo que la envolvente mecdnica ademds de servir como
soporte a la tableta de circuito impreso, protege a estd de
agentes externos que pueden reducir 1la confiabilidad en el

equipo.

Para evitar al m&ximo estos problemas se cuenta con una
cubierta de acrilico, la cual brinda proteccién contra el
polvo principalmente a los conectores en los que deben
insertarse las memorias. Esta cubierta mejora la presentacidn

externa del equipo.

Las partes necesarias para el ensamble del equipo, son
minimas debido a que en 1la tableta de circuito impreso se
encuentra la mayor parte de los componentes, quedando fuera de
esta solamente el interruptor, el portafusible y el

transformador.
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2.4.1 DIAGRAMAS DE PARTES MECANICAS
A continuacién se muestran los diagramas de las partes
mecéanicas utilizadas en el ensamble del equipo.

El nimero de partes mecénicas necesarias para el ensamble
del equipo, fué reducido al minimo, con el propbésito de que

este sea realizado con la mayor facilidad.

No se incluye el "lay out®™ del circuito debido a que este’

quedo implementado con "wire-wrap®.
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2.4.2 LISTA DE PARTES MECANICAS

En las tablas 2,10 y 2.11 mostradas a continuvacién se

presenta la informacidén referente a las partes mecinicas del
equipo. .
Se incluyen los datos necesarios tanto para su

localizacién en el plano, como para su adquisicién o

fabricacién.,

La informacién contenida en las listas descritas a

continuacién es:

Nimero de parte.

pPescripcién (Espafiol - Inglés),
Localizacién en el plano.
Cantidad.

Nimero de parte comercial.
Fabricante.

Precio unitario.

Precio total,

Tipo de moneda (P - Moneda Nacional, D- Dolares).
Mes y afio de cotizacién,

Proveedor de acuerdo a la lista anexa.

Catdlogo de acuerdo a la lista anexa.

P4gina de cat&logo.

LI T T S R O T T T I I |
EOXURZQEUEOOW>
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2.4.2.)1 LISTA DE PROVEEDORES

KLEIGO SUPPLY, INC.
2418 Treadslow Lane
Houston, Texas 77067 .
Phone (713) 893-4681
Telex 790-550
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2.4.2.2 LISTA DB CATALOGOS

14. NEWARK ELECTRONICS CATALOG
- 4801 N. Ravenswood
Chicago, Il 60640
(312) "784-5100
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CAPITULO IxIx

SOFTRARE

PROGRAMACION DEL NICROPROCESADOR



CAPITULO III

SOFTHRARE

PROGRAMACION DEL MICROPROCESADOR

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se presenta la descripcién, de la
parte de diseflo del equipo lector de memorias, relacionada a

la programacién del microprocesador (software).

El lector de memorias LM-1-IIE funciona bajo un programa
monitor denominado LEPROMl, el cual esté contenido en una
memoria de solo lectura, de capacidad igual a 2 Kbytes (EPROM
2716).

Bl programa monitor estd compuesto por un programa
principal y 15 subrutinas, realizadas en forma estructurada,
para permitir la adicién en forma f&cil de nuevas subrutinas
en futuras aplicaciones y dotar al lector de memorias con un

programa eficiente y confiable.
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3.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA

El desarrollo del software del @im lector de memorias,
comprende todas las actividades realizadas para obtener un
programa de aplicacién, mediante el cual sean ejecutadas las
operaciones del equipo, A través de este programa, el
microprocesador adquiere las instrucciones adecuadas, para
realizar la lectura de los dispositivos de memoria tipos 2716
y 2532, y transmitir los datos obtenidos de estos a una

microcomputadora.

Para realizar las operaciones involucradas en la lectura
de memorias, se requiere que las instrucciones sean adquiridas
con una secuencia determinada, de acuerdo a 1la operacién a
realizar. Como son el direccionamiento de la localidad de
memoria, la lectura de la misma y transmisién del dato

obtenido.

Las funciones realizadas por el equipo lector de memorias
basicamente son las siguientes: desplegado del texto de
presentacién del equipo, desplegado del mend de las memorias
que pueden ser lef{das, lectura de memorias 2716 y lectura de
memorias 2532. Cada una de estas es iniciada por un comando
seleccionado en el programa bajo el cual funciona el equipo,
en la figura 3,1 se muestra en forma esquem&tica las funciones

realizadas, asf como el comando por el cual son iniciadas
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estas. En esta figura se muestra a una microcomputadora, el
lector de memorias y el canal de comunicacién empleado para
establecer el intercambio de informacién entre estos, en esta
figura no se incluye el comando "C" dado que este se considera
como un comando auxiliar en la lectura de los dispositivos de
memoria; ya que este indica al lector realizar la lectura de
un segundo bloque de datos, (cada bloque consta de 32 bytes de

informacién).

El programa monitor estd desarrollado en forma
estructurada, lo cual permite al usuario mayores facilidades
al realizar la codificacién, correcciones y modificaciones que
se hagan necesarias. En la figura 3.2 se muestra en forma
esquemitica la estructura jerarquica del programa, en esté& se
observa en forma gradfica la relacién de cada subrutina con las

operaciones realizadas por el equipo lector de memorias.

A continuacién se presenta una descripcién de las operaciones
realizadas por el programa bajo el cual funciona el equipeo
lector de memorias, esto en forma general, ya que se
consideran las principales funciones realizadas sin mencionar

las subrutinas involucradas en la ejecucidn de estas.

A continuacién se hace una descripcién del diagrama de
flujo del programa principal, de este programa, el cual se

muestra en la figura 3.3:

67



LEPROML

I DATA J rVAlT ] l DATA][ walT ]

S| 2 I ][m;ﬁj [ ]

FISURA 3.2 ESTARUCTURA JERARQUICA DEL PROGRAMA.



Al aplicar energia eléctrica al equipo,. el microprocesador

realiza las siguientes operaciones:

- La lectura de memorias es deshabilitada con el propdsito,
de realizar las operaciones necesarias antes de iniciar la

lectura de las memorias,

- Es habilitada la interfaz de comunicacién, la cual se
programa con el formato y forma de comunicacién

seleccionados para la transmisi6én y recepcién de sefiales.

- Se realiza una lectura inv4lida del bus del
microprocesador, para evitar que la interfaz de
comunicacién contenga datos extrafios antes de recibir 1los

comandos,

- Inicializa 1los registros RO y R7, empleados para

direccionar la memoria a leer,

- Habilita la recepcién de comandos, con los cuales son
inicializadas 1las operaciones del equipo lector de

memorias.,
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3.2.1 COMANDOS SELECCIONADOS

Cuando se recibe un comando, se verifica que corresponda
a uno de los que han sido programados para ser reconocidos por
el microprocesador e iniciar las operaciones del lector de
memorias, si el comando recibido no corresponde a ninguno de
los comandos programados, este es desechado y el

microprocesador queda en espera de un nuevo comando.

Si el comando recibido es reconocido por el
microprocesador, efectuard la operacién correspondiente y al
término de la misma, el equipo queda en espera de un nuevo

comando.

Los comandos que reconoce el microprocesador del
LM~1-IIE, asf como la funcién inicializada por cada uno se

describen a continuacién:

- COMANDO "X*

Inicia el desplegado del texto de presentacién del equipo.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
LECTOR DE MEMORIAS
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~ COMANDO "M"

Inicia el desplegado del ment de las memorias que pueden
ser lefdas con el equipo. .

2716=A

2532=B

- COMANDO "A*

Inicia la lectura de las memorias tipo 2716.
- COMANDO "B"

Inicia la lectura de las memorias tipo 2532,
~ COMANDO"C"

Indica al equipo que debe continuar con la lectura de las

memorias la cuval efectuva por bloques, (32 bytes/bloque).

3.3 DIAGRAMAS DE FLUJO Y CODIFICACION

A continuacién se muestran los diagramas de £flujo
correspondientes a cada subrutina, acompafiados de los listados
correspondientes, codificados en lenguaje ensamblador, En el
anexo I1 se presenta una descripcién de 1la hoja de
instrucciones del microprocesador utilizado en el diseflo del

Lector de memorias.
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LECTOR

ESP

CoMP

LEM1

"8048"

TITLE "ELI20"
NAME "LECTOR"
7 PROGRAMA PRINCIPAL
;EN ESTE PROGRAMA SE SELECCIONA LA FUNCION QUE DEBE SER
sREALIZADA POR EL LECTOR DE MEMORIAS.

;LAS FUNCIONES QUE SE PUEDEN SELECCIONAR SON: DESPLEGADO
sDEL TEXTO DE PRESENTACION, MENU DE LAS MEMORIAS QUE SE
;PUEDEN LEER, E INICIAR LA LECTURA DE LA MEMORIA
2SELECCIONADA. PARA INICIAR ESTAS OPERACIONES EL LECTOR
;DEBE RECIBIR EL COMANDO QUE LE INDIQUE EL INICIO DE UNA
;DE LAS POSIBLES OPERACIONES, A LO QUE DEBE RESPONDER CON
JEL INICIO DE LA OPERACION SELECCIONADA.

PROGR, TEXTO, RECIB, MENU,DIREC,WRITE,

EXT

PROG
MoV
OUTL
CALL
CALL
CRL
MOV
OUTL
CALL
MOV
MOV
CALL
MOV
XRL
JNZ
CALL
JIMP
MOV
XRL
JNZ
CALL
JMP
MoV
XRL
JNZ
CALL
JIMP
MOV
XRL
JNZ
CALL
JMP

MEM1a, INBUS

A, 0C9H
Pl,A
WRITE
PROGR
P2, OAOH
A, O16H
BUS,A
INBUS
RO, 000K
R7, O00OH
RECIB
R2,A

A, 058H
comp
TEXTO
ESP

A,R2

A, 04DH
LEM1
MENU

ESP

A,R2

A, 041H
MEM

MEM1A
ESP
A,R2

A, 042d
ESP
DIREC
ESP

74

DESHABILITA LECT. DE MEMORIA

HABILITA USART

P25=1 CONTROL

CARGA COMANDOS RECEPCION
TRANSFIERE COMANDOS
REALIZA LECTURA INVALIDA
LIMPIA RO Y R7

RECEPCION DE COMANDOS

XRL A Y X=58H

A DIF X

COMANDO RECIBIDO FUE "X"
DESP. TEXTO DE PRESENTACION

COMANDO RECIBIDO "M" MENU
MEMORIAS QUE SE PUEDEN LEER

A=41H (2716)
INIC. LECT. DE MEMORIA 2716

B=42H (2532)
INIC, LECT. DE MEMORIA 2532
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"8048"

TITLE “ELI14"

NAME "PROGR"
3 SUBRUTINA PROGR
sESTA SUBRUTINA HABILITA LA INTERFAZ DE COMUNICACION.
sAQUI SE SELECCIONA EL FORMATO CON EL CUAL VAN A SER
; TRANSMITIDOS LOS DATOS POR EL PUERTO DE SALIDA SERIE,
+ESTO SE REALIZA CON LA INSTRUCION DE MODO. LA
sHABILITACION DE LA INTERFAZ Y SU PROGRAMACION SE
sREALIZAN A TRAVES DE SENALES ENVIADAS A TRAVES DEL
; PUERTO 2 DEL MICROPROCESADOR.

GLB PROGR
PROG
PROGR  ENTO CLK HABILITA RELOJ EN TO
ANL P2, '087H HABILITA USART P24=0
ORL P2, OCOH RESET DEL USART P26=1
ANL P2, 087H LIMPIA PUERTO 2
ORL P2, OAOH COLOCA P25=1 CONTROL
MOV A, O4EH CARGA INST DE MODO EN A,
OUTL BUS,A TRANSFIERE INST. DE MODO -
RET
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"8048"

TITLE "ELI19"

NAME "RECIB"
ySUBRUTINA RECIB
;ESTA SUBRUTINA PRUEBA LAS CONDICIONES PARA RECIBIR UN DATO
: (COMANDO), CON EL CUAL INICIAR LAS OPERACIONES DEL EQUIPO
;SI ESTAS SE CUMPLEN, SE REALIZA LA RECEPCION DEL COMANDO
sADEMAS SE INDICA EL FORMATO CON EL CUAL DEBEN SER
;sRECIBIDOS LOS DATOS.

EXT INBUS
GLB RECIB
PROG
RECIB  ORL P2, OACH P25=1 CONTROL
Mov A, 016H COMANDOS DE RECEPCION
oUTL BUS,A TRANSFIERE COMANDOS
CALL INBUS
ANL A, 002H PRUEBA ESTADO DE RXRDY
Jz RECIB RXRDY=0
ANL P2, 087H P25=0 DATOS
CALL INBUS
RET
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"8048"
TITLE "ELI31"
NAME "INBUS"

;SUBRUTINA INBUS
sESTA SUBRUTINA REALIZA LAS OPERACIONES NECESARIAS PARA

. ‘REALIZAR LA LECTURA DEL BUS DEL MICROPROCESADOR.

GLB INBUS
PROG

INBUS MOV A,PSW
ORL A, 008H
MoV PSW,A
MOV Rl, OFFH
MOVX A,Rl
INS A,BUS
RET
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"8048"

TITLE "ELI17"

NAME "DATA"
;SUBRUTINA DATA

sESTA SUBRUTINA REALIZA LA PRUEBA DE LAS CONDICIONES
$NECESARIAS PARA EFECTUAR LA TRANSMISION DE UN DATO,
$CUANDO ESTAS SON ADECUADAS REALIZA LA TRANSMISION.
sLA PRUEBA DE LAS CONDICIONES SE REALIZA POR MEDIO DE
s LECTURA DE BANDERAS DE ESTADOS DE LA INTERFAZ DE

;EL DATO A TRASMITIR ES EL ALMACENADO EN EL REGISTRO R5

; COMUNICACION,
INBUS

GLB DATA
PROG

DATA ORL P2, OAOH
CALL INBUS
ANL A, 004H
Jz sus

LIST ORL P2, OAH
CALL INBUS
ANL A, 001
Jz LIST

sus ORL P2, OAOH
MoV A, 013H
OUTL BUS,A
ANL P2, 007H
Mov A,RS
OUTL BUS,A
RET
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P25=1 CONTROL
PRUEBA ESTADO DE TXE
P25=1 CONTROL

PRUEBA ESTADO DE TXRDY
TXRDY=0

P25=1 CONTROL

INST. DE COMARDOS EN A,
TRANSFIERE INST DE COMANDOS
P25=0 DATOS

A=RS

TRANSMITE DATO






"go48"

TITLE "ELIl&"

NAME "WAIT®
: SUBRUTINA WAIT
;ESTA SUBRUTINA OCASIONA UN RETARDO, BEL CUAL ES EMPLEADO
sPARA LA TRANSMISION ENTRE CADA UNO DE LOS DATOS. LA RAZON
;DE EMPLEAR ESTE ES PARA NO SATURAR EL BUFFER DE LA
sMICROCOMPUTADORA AL MOMENTO DE ALMACENAR LOS DATOS EN
sUN DISKETTE.

-

GLB WAIT
PROG

WAIT MOV R3, 025H R3=25H

TRES MOV R4, 020H R4=20H

FALT NOP
DINZ R4 ,FALT DECREMENTA R4
DINZ R3,TRES DECREMENTA R3
RET
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"g048"

TITLE "ELI21"

NAME "TEXTO"
3 SUBRUTINA TEXTO
;ESTA SUBRUTINA DESPLIEGA EL TEXTO DE PRESENTACION DE EL
:EQUIPO, CUANDO RECIBE UNA "X" COMO COMANDO DE INICIO,
$ESTA SUBRUTINA HACE USO DE LAS SUBRUTINAS DE TRANSMISION
:DE DATOS Y DEL RETARDO EMPLEADO DURANTE LA TRANSMISION DE
s LOS MISMOS.

GLB TEXTO
EXT DATA,WAIT
PROG
TEXTO MOV RS, 00AH AVANCE DE LINEA
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 00DH RET
CALL DATA
CALL WAILT
MOV R6, 014H
MOV R5, 020H ESP
REP CALL DATA
CALL WAIT
DJINZ R6,REP
MOV .- RS, 049H I
CALL DATA
CALL WAIT
MOV R5, O4EH N
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 053H S
CALL DATA
CALL WAILIT
MOV R5, 054H T
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 049%H I
CALL DATA :
CALL WAIT
MOV R5, 054H T
CALL DATA
CALL WALIT
MOV R5, 055H U
CALL DATA
CALL WAIT
MOV R5, 054H T
CALL DATA
CALL WAIT
MoV R5, 04FH [o]
CALL DATA
CALL WAIT
MoV R5, 020H ESP

86



CALL

CALL

DATA
WAIT
RS, 044H
DATA
WAIT
RS, 0454
DATA
WALT
RS, 020H
DATA
WAIT
RS, 049K
DATA
WAIT
RS, O4EH
DATA
WAIT
RS, 056H
DATA
WALIT
RS, 045H
DATA
WAIT
RS, 0S3H
DATA
WAIT
RS, 054K
DATA
WAIT
R5, 045H
DATA
WAIT
RS, 047H
DATA
WAIT
RS, 04lH
DATA
WAIT
R5, 043H
DATA
WAIT
RS, 049H
DATA
WAIT
RS, O4FH
DATA
WAIT
RS, 04EH
DATA
WAIT
RS, G45H
DATA
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ESP



CALL
Mov
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL
Mov
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL

MOV
CALL
CALL
DINZ
Mov

CALL
MOV

WAIT

RS, 053H
DATA
WAIT

R5, 020H
DATA
WAIT

RS, 045H
DATA
WAIT

R5, 04CH
DATA
WAIT

RS, 045H
DATA
WAIT

R5, 043H
DATA
WALT

RS, 054H
DATA
WAIT

RS, 052H
DATA
WAIT

R5, 049H
DATA
WAIT

RS, 043H
DATA
WAIT

RS, 041H
DATA
WAIT

R5, 053H
DATA
WAIT

R5, OOAH
DATA
WAIT

R5, OODH
DATA
WAIT

R6, OlBH
R5, 020H
DATA
WAIT
R6,REP1
RS, 04CH
DATA
WAIT

RS, 04SH

a8

ESP

AVANCE DE LINEA

RET

ESP



DATA
WAIT
RS, O043H
DATA
WALT
R5, 054H
DATA
WALT
RS, O04FH
DATA
WAIT
RS, 052H
DATA
WAIT
RS, 020H
DATA
WAIT
RS, 044H
DATA
WAIT
RS, G45H
DATA
WAIT
RS, 020H
DATA
WAIT
R5, 04DH
DATA
WALIT
RS, 045H
DATA
WAIT
R5, 04DH
DATA
WALT
R5, O4FH
DATA

WALT
RS, 0S52H
DATA
WAIT
RS, 049H
DATA
WAIT
RS, 041H
DATA
WALIT
R5, 0S3H
DATA
WAIT

RS, OOAH
DATA
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AVANCE DE LINEA



CALL
MOV

CALL
MOV
CALL
CALL
RET

WAILT

RS, 00AH

DATA
WAIT

RS, 0O0DH

DATA
WAIT
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AVANCE DE LINEA

RET



B

I,




"8048"

TITLE "ELI22"

NAME "MENU"
;SUBRUTINA MENU .
;CON ESTA SUBRUTINA SE REALIZA UN DESPLEGADO DEL MENU DE
;sMEMORIAS QUE SE PUEDEN LEER, ASI COMO DEL COMANDO QUE CADA
;UNA REQUIERE PARA INICIAR LA LECTURA DE LA MEMORIA

$ SELECCIONADA,
;ESTA ES INICIADA CUANDO EL LECTOR RECIBE EL COMANDO "M"
GLB MENU
EXT DATA,WALT
PROG
MENU MOV RS, 00AH AVANCE DE LINEA
CALL DATA
CALL WALT
MOV R5, 00DH RET
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 032H 2
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 037H 7
CALL DATA
CALL WAIT
MoV RS, 031H 1
CALL DATA
CALL WAIT
MoV RS, 036H 6
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 03DH =
CALL DATA
CALL WAIT
MOV RS, 041H A
CALL DATA
CALL WAIT
MoV R5, 00AH AVANCE DE LINEA
CALL DATA
CALL WAIT .
MoV RS, 00DH RET
CALL DATA
CALL  , WAIT
MOV RS, 032H 2
CALL DATA
CALL WAIT
MOV R5, 035H 5
CALL DATA
CALL WAIT
Mov R5, 033H 3
CALL DATA
CALL WAIT
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MoV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL

CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
MoV
CALL
CALL
RET

R5, 032H
DATA
WAIT
R5, 03DH
DATA
WALIT
RS, 042H
DATA
WAIT
R5, 00AH
DATA
WAIT
RS, 0O0DH
DATA
WAIT
RS, O03FH
DATA
WAIT
R5, 00AH
DATA
WAIT
R5, 00DH
DATA
WAIT
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AVANCE DE LINEA

RET

AVANCE DE LINEA

RETR
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"§048"

TITLE "BLI28"

NAME "MEM1A"
H SUBRUTINA MEMIA
‘Sl INICIA CUANDO EL COMANDO RECIBIDO ES "A"
$ESTA SUBRUTINA REALIZA LA LECTURA DE MEMORIAS TIPO 2716, 1LOS
7DATOS QUE SE OBTIENEN SE TRANSMITEN EN BLOQUES DE 32 BYTES
JESTA SUBRUTINA UTILIZA OTRAS CON LAS CUALES SBE REGISTRA EL
INUMERO D LOCALIDADES DIRECCIONADAS, INCREMENTA EL NUMERO DE
$LA LOCALIDAD A LEER, ADQUIERE EL DATO DE LA LOCALIDAD
sDIRECCIONADA, LO CONVIERTE A UN FORMATO EN CODIGO ASCII Y.
"X‘RANSHITB ESTR HACI? LA MICROCOMPUTADORA.

MNEM

GL8
EXT WRITE,WAIT, INCDIR,READER,ASCII, DATA
) ) 1 l;m
‘BITS EQU 008K
DIR EQU coox
SELAYl EQU OSOH
SELAZ EQU 0CoH
3173 QU 003
PROG
MEMIA ORL P2, 090K DESHABILITA USART
SEL RB1
MOV RO, 010H INICIALIZA RO Y R2 COMO"
MOV R2, 0208 " CONTADORES
SEL R8O
LIMPIA MOV A, RO CARGA RO BN R6 PARA SALVARLO
’ MoV R6,A | AL FINAL DEL PROGRAMA
CLR ro LINPIA BANDERA PO
Mov R}, B3ITS LAS SIGUIENTES IMSTRUCCIONES
BITI1 MOV R2, DIR COLOCAM LA DIRECCION DE LA
BITEl WOV 0 LOCALIDAD QUE SE VA A LEER
ANL A, 001% :
AR2
Jro SE1A2
ORL A, SELAL
Jur SE1AL
SE1A? ORL A, SELA2
- SE1Al  OUTL Pl,A
' CALL WRITE
| oad ARO
) A
L id RO, A
i R2
e a2
owe R),BITSL
Jr0 FUERA
v A R7
NV RO,A
MoV R3, BIT)
CPL r0
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FUERA

META

JIMP
MOV
OUTL
CALL
MOV
OUTL
CALL
CALL
MOV
OUTL
CALL
MOV

MOV .

CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
CALL
MoV
XRL

CALL
CALL
ORL
JMP
RET

BIT31

A, 0C6H
Pl,A
WRITE

A, OCAH
Pl,A
WRITE
READER
A, OCBH
P1,A
WRITE
A,R6
RO,A

P2, OEFH
ASCII
WALT

R5, 020H
DATA
WAIT
INCDIR
A,R7

A, 008H
META
INCRE
NUMRE
P2, 090H
LIMPIA

96

HAB. LECT. DE MEMORIA E/P
Ga0

LEE LOCALIDAD DIRECCIONADA
DESHABILITA LECTURA G=1

RECUPERA RO ORIGINAL
HABILITA USART

ESP

PREGUNTA FIN DIRECCIONES
S FIN TERMINA LECTURA

DESHABILITA USART
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"8048"

TITLE "ELI25"
NAME "DIREC”
SUBRUTINA DIREC

CIA CUANDO SE RECIBE EL COMANDO "B"

;ESTA SUBRUTINA REALIZA LA LECTURA DE MEMORIAS TIPO 2532

;LOS DATOS ADQUIRIDOS SON TRANSMITIDOS EN BLOQUES DE 32 BYTES
1EL CONTROL DE LAS LOCALIDADES A LEER SE REALIZA POR MEDIO
;DE LA SUBRUTINA INCDIR, SON UTILIZADAS OTRAS CON LAS CUALES
+SE CONTROLA EL FORMATO DE TRANSMISION DE LOS DATOS RECUPERA-
;DOS, Y LA CONVERSION DE LOS MISMOS A FORMATO ASCII PARA SER
; TRANSMITIDOS HACIA LA MICROCOMPUTADORA,

BITB
SELAL
SELA2
BIT4

DIREC

LIMPIA

BIT31
BITB1

SE1A2
SE1Al

GLB
EBXT

EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
PROG
ORL
SEL
MOV
MOV
SEL
MOV
MOV
CLR
MoV
MOV
MOV
ANL
ORL
JFO
ORL
JIMP
ORL
OUTL
CALL
MOV
RR
MOV
INC
INC
DINZ
JFQ
MOV
MOV
MOV

DIREC

WRITE,WAIT, INCDIR,READER,ASCII, DATA,

INCRE,NUMRE

008H
0004
050H
0COH
004H

P2, 090H
RB1

RO, 010
R2, 020H
RBO

A,RO
R6,A

FO

R3, BITA
R2, DIR
A,RD

A, 001H
A, R2
SE1A2

A, SELAl
SE1Al

A, SELA2
P1,A
WRITE
A,RO

A

RO, A

R2

R2
R3,BIT81
FUERA
A,R?
RO,A

R3, BIT4

98

DESHABILITA USART

INICIALIZA RO Y R2 COMO
CONTADORES

SALVA RO ORIGINAL
CARGANDOLO EN R6

LIMPIA BANDERA FO

LAS SIGUIENTES INSTRUCCIONES
COLOCAN LA DIRECCION DE LA
LOCALIDAD QUE SE VA A LEER



FUERA

META

PL
JMP
MOV
OUTL
CALL
CALL
MOV
OUTL
CALL
MOV
MOV

CALL
CALL
MOV
CALL
CALL
CALL
MOV
XRL

CALL
CALL
ORL

RET

FO
BIT31
A, NCAH
P1,A
WRITE
READER
A, OCBH
Pl,A
WRITE
A,R6
RO,A
P2, OEFH
ASCII
WAIT
RS, 020H
DATA
WAILT
INCDIR
A,R7

A, 0104
META
INCRE

NUMRE
P2, 090H
LIMPIA

99

PERMITE LECTURA DE MEMORIA

LEE LOCALIDAD DIRECCIONADA
INHIBE LECTURA DE MEMORIA

RECUPERA RO ORIGINAL

HABILITA USART

ESP

PREGUNTA POR ULTIMA DIRECC.

DE MEMORIA

DESHABILITA USART
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"g048"
TITLE "ELI24"
NAME "WRITE®
:SUBRUTINA WRITE
;ESTA SUBRUTINA HABILITA LA ESCRITURA EN CADA UNA DE LAS
7 LINEAS EMPLEADAS PARA DIRECCIONAR CUALQUIER LOCALIDAD A LEER
+LAS SERALES SON TRANSMITIDAS A TRAVES DEL PUERTO 2,

GLB WRITE
PROG

WRITE  ANL P2, O7FH WD=0 BSC, DESHABILITADA
ORL P2, 080H WD=1 ESC. HABILITADA
RET
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READER

CONT1

SALE

"8048"

TITLE "ELI27"
NAME “READER"
;s SUBRUTINA READER
;ESTA SUBRUTINA REALIZA LA LECTURA DE LA LOCALIDAD

¢ DIRECCIONADA, BIT POR BIT Y EL DATO OBTENIDO LO ALMACENA EN
;EL REGISTRO RS, DE DONDE SE OBTIENE PARA SER COVERTIDO A
$CODIGO ASCIT Y TRANSMITIRLO A LA MICROCOMPUTADORA.

GLB
PROG
MOV
MOV
MOV
MoV
OUTL
ANL
NOP
IN
ANL
ADD
RR
MOV
INC
INC
DINZ
RET

READER

R4, 008H
R5, 000H
R2, 041H
A,R2
P1l,A
Pl, OOFH

A,Pl

A, 001H
A,R5

A

RS,A

R2
R4,CONTL

103

INIC. R4 COMO CONTADOR DE 8

SELEC. A3 PARA LECTURA DE
LOCALIDAD DIRECCIONADA

HABILITA LECTURA
LEE BIT DIRECCIONADO

CARGA DATO LEIDO EN RS
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"go4s"

TITLE "ELI32"

NAME "ASCIL®
+SUBRUTINA ASCII
;ESTA SUBRUTINA REALIZA LA CONVERSION DE LOS DATOS OBTENIDOS
sEN BINARIO ALMACENADOS EN EL REGISTRO R5 A CARACTERES .
sHEXADECIMALES (ASCII) Y REALIZA LA TRANSMISION DE LOS MISMOS.
;LA CONVERSION SE REALIZA DIVIDIENDO EL BYTE EN NIBLES, LOS -
;CUALES SON CONVERTIDOS UNO A LA VEZ EN EL EQUIVALENTE ASCII,

EXT DATA,WAIT
GLB ASCII
PROG
ASCIT  CLR FO LIMPIA BANDERA FO
MOV A,RS
MOV R2,A
ANL A, OFOH DIVIDE BYTE
SWAP A
MOV R3,A PARTE MAS SIGNIF. EN R3
MoV A,R2
ANL A, 00FH
MOV R2,A PARTE MENOS SIGNIF, EN R2
JMP MSBIT
LSBIT MoV A,R2
MOV R3,A
MSBIT CLR c LIMPIA BANDERA DE ACARRREQ
MOV R4, OF6H RESTA 10
MOV A,R4
ADD AR}
JNC TRANS1
MoV A, 037H DATOS ABCDEF
Y LINE
TRANS1 MOV A, 030H DATOS 0123456789
LINE ADD A,R3
MOV R5,A
CALL DATA TRANSMITE DATO
CALL WAIT
JFO FIN
CPL FO
IMp LSBIT
FIN RET
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"a048"

TITLE "ELI26"

NAME "INCDIR"
;SUBRUTINA INCDIR
s ESTA SUBRUTINA INCREMENTA LA DIRECCICN 2E LA LOCALIDAD DE
JMEMORIA QUE SE VA A LFER, PARA LO CUAL UTILIZA UN ARREGLO
;DE DOS REGISTROS EN LOS QUE SE CONTRQLA LA DIRECCION DE LA
;LOCALIDAD A LEER, LOS REGISIROS EMPLZTAZCS SON RO Y R7.

GLB NCDIR
PROG

INCDIR CLR C LIMPIA BANDERA DE ACARREO
MoV A,RO NTAMOS LA PARTE MENOS
ADD A, 021H TICATIVA ARREGLO (RO)
JNC ADIOS S1 NG HAY ACARREO SALE
INC R7 S1 EAY ACARREO INC R7

ADIOS MOV RO,A
RET
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"8048"

TITLE "ELI33"

NAME "INCRE"
;SUBRUTINA INCRE
;LOS DATOS ADQUIRIDOS SON TRANSMITIDOS EN BLOQUES DE 32 BYTES
;CONTENIDOS EN DOS RENGLONES, ESTA SUBRUTINA PERMITE "CONTAR"
;EL NUMERO DE CARACTERES ESCRITOS EN CADA RENGLON, EL CUAL
;DEBE SER DE 16 BYTES POR RENGLON. PARA ESTE CONTROL SE EMPLEA
+UN REGISTRO COMO CONTADOR DE BYTES TRANSMITIDOS EL CUAL
;DETECTA CUANDO SE HAN TRANFERIDQ LOS BYTES CORRESPONDIENTES

EXT DATA,WAIT
GLB INCRE
PROG

INCRE SEL RB1
DINZ RO, NEXT EMPLEA RO COMO CONTADOR
MoV RO, 010H POR CADA RENGLON
SEL RBO
MoV RS, 00AH AVANCE DE LINEA
CALL DATA
CALL WAIT
MoV RS, O0ODH CARRY RETURN
CALL DATA
CALL WAIT
JMP NEXT1

NEXT SEL RBO

NEXT1 RET
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"B048"

TITLE "ELIJ4"

NAME "NUMRE"
;s SUBRUTINA NUMRE °
;ESTA SUBRUTINA REALIZA UN CONTEO DEL NUMERO DE RENGLONES
sQUE DEBEN SER TRANSMITIDOS EN CADA BLOQUE DE DATOS OBTENIDO.
sCUANDO SE ALCANZA EL NUMERO DE RENGLONES QUE DEBEN SER
s TRANSMITIDOS EN CADA BLOQUE, DOS, SE ESPERA POR LA SENAL DE
sCONTINUACION LA CUAL ES EL COMANDO "C”,

EXT RECIB
GLB NUMRE
PROG
NUMRE SEL RB1
DJINZ R2,NEXT2
MOV R2, 020H REINICIALIZA EL CONTADOR
SEL RBO
ESPEl CALL RECIB
XRL A, 043H CARACTER RECIBIDO =C ?
JNZ ESPEL
JMp RENG
NEXT2 SEL RBO
RENG RET
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CAPITULO IV

MANUAL DE REPRODUCCION
Y MANTENIMIENTO

4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se presenta la informacién
necesaria, para realizar el ensamble de una unidad del lector

de memorias,

Se incluye ademds la informacién para realizar 1las
pruebas iniciales de operacién del equipo LM-1-IIE. En estas
se verifica que las seflales en los diferentes puntos de

prueba, correspondan a los indicados.

Se explica también el proceso, mediante el cual se prueba
la comunicacién entre el equipo lector de memorias y la

microcomputadora.
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4.2 DIAGRAMA DE ENSAMBLE

A continuacién se describe la forma de realizar el

ensamble de las partes gue constituyen el lector de memorias,

Para el ensamble de los componentes electrdnicos, se debe
tomar como guia la tableta de circuito impreso, en la cual se
indica la posicién de cada elemento, asi zomo el numero con el
que se ie identif'ica, tanto en el diagra-a electrédnico como en

la lista de partes,

Los elementos que no van ensamblados en 1la tarjeta -de
circuito impreso, deben conectarse como se seflala en el

diagrama eléctrico.

En cuanto al ensamble de las partes mecénicas, este se
realiza teniendo como quia el diagrama explosivo del equipo,
donde se muestra la posicién de cada componente, Este

diagrama se muestra en la figura 4.1,
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4.3 PRUEBAS INICIALES

Una vez que el ensamble de los componentes electrénicos
ha quedado concluido, se procede a realizar las pruebas por
medio de las cuales se determina el adecuado funcionamiento

del equipo ILM-1-11E.

Una primer prueba consiste en comprobar que los elementos
empleados correspondan a los indicados en el Aiagrama
electrénico, 10 cual pusde corroborarse por medio de la lista

de partes.

Despues de comprobar que los elementos empleados son los
sdecuados, se procede a energizar el equipo, y de esta forma
comprobar la existencia de seflales  adecuadas, en los

diferentes puntos de prueba.

Bl orden o secuencia, con la que deben realizarse las
mediciones se indica en el diagrams de flujo de la figura &.2.
Bn este se indlcan algunas posibles fallas y operaciones que

deben ejecutarse para su solucidn,
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Para realizar la medicidén de las diferentes seflales de reloj,
as{ como de voltajes en los puntos de prueba indicados, se
emplean un wmulti{metro, un osciloscopio y un contador. Este
Gltimo cuando se requiere mayor precisién en las lecturas de

frecuencia de las sefiales.

A continuacién se describen las operaciones que se llevan

a cabo, para probar el funcionamiento del lector de memorias.

- Cuando el equipo se encuentra energizado, se verifica gque
los voltajes de polarizacién, 1indicados en el diagrama
electrédnico para los Qiferentes circuitos sean los
adecuados, en caso negativo, se procede a revisar los
niveles de salida de la fuente de alimentacién, y posibles

falsos contactos,

- Una vez que 1los wvoltajes de polarizacién son los
adecuados, se debe revisar la frecuencia proporcionada por
el cristal de cuarzo., Esta debe ser de 4.608 MHz y . la
lectura de la misma, debe hacerse en la terminal 3 (XTAL2)

del microprocesador.

En caso de que la frecuencia de oscilacién del
cristal, no sea la requerida por el equipo, este debe ser

cambiado y probar nuevamente la sefal adquirida,

118



- En la salida T0 (terminal 1} del microprocesador, se debe
tener una sefial cuadrada de frecuencia igual a 1,536 MHz,
‘Cuando esta sefial no aparece, se debe aplicar un "reset"

al equipo y probar nuevamente.

Si despues de realizada esta operacién, no se tiene
seflal de salida, se debe revisar que la memoria haya sido
programada adecuadamente, ya que esta seflal se habilita

por medio de programacién,

- La sefial en la terminal 11 (ALE) del microprocesador, debe
tener un valor 1igual a wuna decimoquinta parte de la
frecuencia proporcionada por el cristal de cuarzo (4.608

Mhz/15), es decir 307.2 KHz.

- La frecuencia de salida en la terminal Q4 del circuito
SN74161, debe ser de 19.2 KHz, Es:za es la referencia que
determina, la velocidad de intercambio de sefiales entre el
lector de memorias y la microcomputadora. Si en esta
terminal no se tiene seflal alguna, se debe cambiar el

circuito y realizar la medicién nuevamente.

Una vez que las sefiales de reloj han sido medidas y estas

son adecuadas, se procede a realizar pruebas de transmisién y

recepcidén de seflales. Para lo cual se requiere de una

‘terminal de video, esta puede ser de cualquier marca

(Cromenco,- Digital, etc.), Antes de iniciar estds, el equipo
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debe apagarse para ser conectado a la terminal de video (CRT).

En el diagrama de flujo que se muestra en las figuras 4.3

a,byc, se indica 1la secuencia para realizar estas pruebas.

- Para que el intercambio de sefiales pueda ser realizado, es
necesario seleccionar en la terminal de video el formato
de comunicacién empleado por el lector de memorias, esto
es:

- Comunicacién serie asincrona.
- Velocidad de 1200 Bauds,
- Longitud de la palabra de 8 bits.

- Un bit de parada.

- No paridad.

- Despues de que tanto el lector de memorias como 1la
terminal de video han sido energizados, se procede a
realizar las pruebas de transmisién y recepcidn de
seflales, tanto en el lector de memorias como en la

terminal de video.
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Para verificar que el lector de memorias recibe 1las
seflales (comandos) de la terminal de video, se conecta la
punta de prueba del osciloscopio en la terminal 2 (RxD)
del conector RS-232C, de esta forma cuando en el teclado
de la terminal de video se presiona la tecla "X" o alguna
otra, debe aparecer en la pantalla del osciloscopio la
seflal enviada, si esta fué la "X", el lector debe
responder con el desplegado del texto de presentacidén del

equipo.

En caso de que se reciba la sefial en el lector de
memorias, pero no exista respuesta de este, es conveniente
aplicar un RESET al lector de memorias e intentarlo

nuevamente.

- Si en este momento se comprueba que el lector recibe la
seflal y no existe respuesta* se debe verificar que la
sefial llegue a la interfaz de comunicacién, para lo cual
debe probarse la existencia de la seflal tanto a la entrada

como a la salida del circuito receptor de linea (MC1489),

* Exisciré respuesta siempre Y cuando el
comando recibido por el lector, sea uno de
los seleccionados, para iniciar cada una

de las operaciones,
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en caso de que la seflal exista a la entrada y no en la

salida, se debe cambiar este circuito y probar nuevamente.

Cuando se ha comprobado que la seflal llega a la interfaz
de comunicacién y el equipo adn no responde, se debe
comprobar que exista la sefial de salida en la terminal 19

(TxD) de la interfaz de comunicacién (P8251A).

Si esta seflal aparece pero no se tiene respuesta en
la. terminal de video se procede a probar los niveles de
las seflales tanto a la entrada como a la salida. del

.circuito alimentador de linea (driver MC1488), la sefial de
salida de este circuito debe tener un nivel de +-10

-volts,

En caso de que no exista salida en este circuito,

este debe ser cambiado y probar nuevamente.

Como prueba final se debe realizar, 1la lectura de
dispositivos de memoria que contengan informacién conocida
de antemano, para asegurar que la informacidén obtenida sea

realmente la que contiene la memoria.

Para esta prueba deben ser empleadas una memoria 2716
Yy una 2532, ya que estos son los tipos de memoria que

pueden ser lefdos.
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Los comandos con los cuales debe iniciarse la lectura
de las memorias son: "A" para memorias 2716, y "B" para
memorias 2532, La descripcién de estos comandos se

realiza en el capitulo tres de este documento.

4.4 MANTENIMIENTO

El lector de memorias es un equipc diseflado a base de
componentes electrdédnicos de estado sé6lido, sin partes
mecdnicas en movimiento, Esto proporciona al usuario una gran
confiabilidad respecto a la continuidad de operacién del

equipo.

Este puede operar en forma continua durante aflos y sus
fallas solamente se deberidn, a fallas propias de los
componentes que utiliza., Sin embargo, este debe protegerse de
agentes  externos, ya que descuidos al respecto pueden

ocasionar fallas que requieran de atencidn especializada.

Cuando sea necesario realizar vna revisién de la
operacién del equipo, esta debe realizarse como se menciona,

en la parte correspondiente a pruebas iniciales de operacién.
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MANUAL DEL USUARIO



CAPITULO W

MANUAL DEL USUARIO

5.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo, se describe el procedimiento a
sequir durante la instalacién y operacién del equipo lector de

memorias LM-1-11E,

En la parte referente a la instalacidén, se describen las
condiciones con las que se debe cumplir, -asi como el formato
empleado para el intercambio de seflales entre el lector de

memorias y la microcomputadora.

Dado que las operaciones realizadas por el equipo deben
ser inicializadas a través de un comando, la descripcién de
estos y las operaciones ejecutadas son descritas en la seccidn

de operacidén del equipo,
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5.2 INSTALACION

El lector de memorias LM-1-1IE, es un equipo facil de
instalar, sin embargo, es conveniente que el usuario conozca
las condiciones con las que se asegure una correcta

instalacién,

Antes de energizar el equipo, se debe revisar que el
cable RS-232C empleado para conectar el lector de memorias y
la microcomputadora, este conectado como Se muestra en  la

figura S.1.

pp-295 0B-2%
-

2 2

3 3

T 7
- L]
08-2% DB-9
[

2 =12

3 - 13

7 5
) u

Figura 5.1 Conexiones del cable RS-232C.
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Como se observa en esta figura se tienen dos posibles
conexidﬁes del cable RS-232C, estas corresponden a las
microcomputadoras Olivetti M24 y Televideo AT respectivamente,
Los conectores indicados en esta figura son conectores hembra.
La configuracién del cable puede cambiar dependiendo de la

microcomputadora que sea utilizada.

- El primer paso en la instalacién, es conectar el equipo a

la linea de 120 Vv, c.a.

~ A continuacién se debe seleccionar en la microcomputadora
el formato de comunicacién enpleado por el lector de

memorias, para realizar el intercatbio de sefiales,

La configuracién a seleccionar es la siquiente:

~ Comunicacién asincrona,

- Velocidad 1200 Bauds.

- Longitud de la palabra 8 bits.
- Un bit de parada.

- No se emplea bit de paridad.
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Una vez que estas condiciones han sido establecidas, se
procede a energizar tanto el lector como la microcomputadora e

iniciar la lectura de las memorias.
5.3 OPERACION

En esta seccién, se describe el proceso que se debe

seguir durante el funcionamiento del equipo.

Al encender el equipo, se indicard por medio del LED de
encendido. En este momento el equipo queda en espera de

los comandos que le indiquen el inicio de una operacién.

Al colocar una memoria en la base S1, se debe tener
cuidado de colocar esta de forma que el pin 1 de la
memoria coincida con el pin 1 sefialado en la base, Ver

figura 5,2,

Cuando una memoria ha sido lefda total o parcialmente
puede ser retirada de la base, siempre y cuando el LED que
indica transmisién (TX), se encuentre apagado, ya que en
caso contrario se pueden provocar daflos permanentes a la

memoria.
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Pigura 5.2 Forma de colocar las memorias.
5.3.1 COMANDOS UTILIZADOS

Cuando el microprocesador del LM-1-IIE recibe un comando,
verifica que corresponda a uno de los seleccionados para
iniciar las operaciones. S§i este corresponde a uno de estos,
se inicia la operacién correspondiente, en caso de no ser uno
de los seleccionados es desechado y el microprocesador queda

en espera de un nuevo comando.

A continuacidén se muestran los comandos que reconoce el
microprocesador del LM-1-IIE, asf como la operacién iniciada

por cada uno de estos:
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- COMANDO "X"

Inicia el desplegado del texto de presentacién del equipo.
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
LECTOR DE MEMORIAS

- COMANDO "M"

Inicia el desplegado del meni de las memorias que pueden

ser lefdas con el equipo.
2716=A
2532=B

- COMANDO "A"

Inicia la lectura de memorias tipo 2716.
- COMANDO "B"

Inicia la lectura de memorias tipo 2532,
- COMANDO"C"

Indica al equipo que debe continuar con la lectura de las

memorias, la cual efectua por bloques, (32 bytes/bloque).

Los comandos reconocidos por el microprocesador del
LM-1-11E pueden ser seleccionados en dos etapas. En la
primera es posible seleccionar los comandos "X, "M", "A" ¢

®"B"; mientras que el comando °C® puede ser seleccionado en la
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segunda,

Al seleccionar los comandos A 6 B, se inicia 1la lectura
de los primeros 32 bytes de la memoria correspondiente, para
obtener la informacién de los bytes restantes es necesario
utilizar el comando "C*, el cual indica al microprocesador
realizar la lectura del siguiente bloque de 32 bytes, mismo
que se emplea para obtener toda la informacién almacenada en
el dispositivo de memoria en bloques de 32 bytes, Una vez
cerminada la lectura de un dispositivo, se pueden seleccionar

nuevamente los comandos X, M, A § B,

5.3.2 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacién recuperada por medio del equipo lector de
memorias LM-1-1IE, de los dispositivos de memoria se obtiene
en forma hexadecimal, por lo que es necesario que estd sea
procesada °*para realizar una adecuada interpretacién de la
misma, Para el procesamiento de la informacién el usuario
puede desarrollar programas que le permitan determinar los
parametros de interés, de acuerdo al tipo de informacién que

se tenga.

En el caso de la informacién que se obtiene con el equipo
anemométrico ANEMODATA-1-IIE, 1la recuperacién de esta y el
procesamiento de la misma puede llevarse a cabo por programas
realizados por .el usuvario o bien wutilizando el programa

4
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"ALE.BAS", el cual en forma tutorial permite realizar el
procesamiento de los datos de velocidad y direccién del viento

que se édquieren con el equipo ANEMODATA.

En la figura 5.3 se muestra el ciclo de recuperacién de
la informaci6on almacenada en los dispositivos de memoria por

el equipo ANEMODATA.

A continuacion se muestran los archivos creados por el
programa ALE.BAS para realizar el procesamiento de 1la
informacién  adquirida por el  equipo anemométrico

ANEMODATA-1-11E,
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S0, 0.54.50, 0.22, S, 0.00, S, 1.40,50, 2.0%,50, 1.84.,50, 1.30,50, 1.73
s0, 0.76, E, 1.84, E, 1.95, E, 1.19, E, 1.30.SE, 1.19, E, 0.63, E, 0.54
E, 0.43, E, 0.43, S, 0.86, S, 0.97, E, 0.76, E, 0.43, E, 0.97,NE, 0.1
NE, 0.22,NE, 0.22,NE, 0.32, E, 1.40, E, 1.08,NE, 1.62,SE, 1.62,SE, 1.62
SE, 1.73.SE, 1.9%, S, 2.16, S, 1.9%,SE, 1.95,SE. 1.%1,5E, 2.08,5E, 2.05%
SE, 1.62, S, 1.84, S, 1.62,50, 1.62,NE, 1.62,.SE., 2.05,SE, 1.51,S5E, 1.73
NE, 1.73,.SE, 2.49,NE, 1.84,NE, 1.84, E, 2.38,NE, 2.16,NE, 2.16,NE, 2.27
E, 2.59.NE, 3.46,NE, 3.03,NE, 3.35,NE, 2.70,NE, 2.05,NE, 2.81,NE. 2.49
NE, 2.81,NE, 2.39, E, 1.9%,8E, 2.38,8E. 2.70,NE, 2.38,NE, 2.81.NE, 3.13
NE, 3.46.NE, 3.24,NE, 2.49,.NE, 1.84,NE, 1.30,NE, 0.76,SE, 2.16,SE, 2.59
SE. 3.57, E, 1.84.NE, 0.65,SE, 1.84,NE. 1.73,NE, 2.16,NE, 2.27, E, 2.49
1.62, E, 2.49, E, 1.30, E, 1.30, E, 0.76, E, 0.86, E, 0.97, E, 2.38

E. 2.49.KE, 2.38,KE, 1.40, E, 1.19,NE, 0.65, E, 0.22, E, 0.43, E. 0.97
E, 1.19,.SE, 2.27,SE, 1.73,SE, ©0.97, E, 1.08, E. 1.30, E, 1.73,SE, 0.86
SE, 0.97, S, 1.19,SE, 1.19, S, 1.30, S, 0.%4, S, 0.43,SE, 0.11,SE, 0.11
SE, 0.00,SE, 1.40,SE, 0.65,SE, 0.11,5E, 0.22, S5, 4.43, S, 2.27, 5, 2.38
S, 4.11, S, 5.84, 5, 3.24, S, 3.67, S, 3.67,80, 1.51,50, 1.62,50, 2.38
50, 2.08,50, 2.0%,50, 3.03, O, 2.16, S, 1.62,NE, 1.73,NE, 2.27,SE. 2.05
SE. 1.30.SE, 1.73, E, 2.49, E, 2.59,NE, 2.05,NE, 2.16,NE, 3.03,NE, 2.70
NE, 3.03, E, 3.57,NE, 2.59,NE, 3.24,NE, 3.46,NE, 3.03,NE, 2.92,NE, 3.03
NE., 3.24,NE, 3.24,NE, 2.92,NE, 2.70,KE, 2.59.NE, 2.70,NE, 2.38,NE, 2.27
NE, 2.16.NE, 2.38, E, 2.49, E, 1.51,NE, 2.16,NE, 1.95, E, 1.95,NE, 1.62
£, 1.98,NE, 2.70, E, 3.46, E, 2.49, E, 3.03, E, 4.32, E, 2.49, E, 2.38

1.84, E, 1.81, S, 1.30, S, 0.22, S, 0.32, S, 0.43,50, 1.30,50, 1.95

§0, 0.43,s0, 0.22,80, 2.08, O, 2.316, O, 2.08, O, 1.62,50, 0.86, S, 0.11
o, 2.16, 0, 2.49, O, 3.24,80, 1.8B4,N0, 0.97,K0, 0.86, N, 1.62,5E, 0.54
S, 0.32, S, 1.81, o, 5.08, N, 2.27,SE, 1.%1,SE, 0.11,SE, 0.00,50., 0.86
S, 0.22, S, 2.38,50, 0.86,SFE, 0.32,5E, 1.30.SE, 1.5, S, 1.40, S, 3.87
S, 2.08, §, 1.08, S, 2.38, 5, 1.73, S, 2.16, S, 1.08,SE, 1.18, S, 1.62
S, 1.40, S, 0.86, S, 1.9%,50, 2.38,50, 1.84,50, 1.84, O, 2.70,50, 2.27

$O, 2.05,50, 1.95, S, 1.51,50, 1.73, O, 2.49., 0, 2.38, S, 0.86, S, 1.30

SE, 1.73,SE, 1.62,NE, 1.95,SE, 1.62,RE, 2.27, E, 2.38,NE, 1.95,NE, 2.16

NE, 1.95,NE, 1.84,NE, 2.27,NE, 2.27,NHE, 2.05,NE, 1,95,NE, 1.73,NE. 1.73

NE, 2.27,SE, 1.62, E, 1.62,5E, 2.16,SE, 0.86,.SE, 0.65,50, 2.92, S, 3.46
S, 2.49.50, 2.38,80, 0.65, N, 1.73,NE, 1.30, N, 2.27,5E, 0.32, 5, 0.22
O, 3.18, O, 2.92, O, 2.38, E, 2.38,SE, 3.67,SE, 3.13,SE, 0.86, O, 1.51

FINDIA, 100
0. 0.32,50, 1.81,50, 2.27,50, 0.5%4, O, 1.73, S, 3.46, S, 3.8%,50, 3.89
S, 3.46, S, 3.13,S0, 0.22,50, 2.92,5S0, 3.46,50, 3.78, O, 4.32,50, 3.57
§, 3.35,50, 2.59,S0, 4.43,50, 3.%7,50, 2.92,S0, 2.70, O, 2.38,50, 1.73

$0., 2.05,50, 2.05,50, 2.27,50, 1.84, S, 1.95,50, 1.73,50, 1.40,50. 1.08
S, 0.76,50, 1.40,S0, 1.51,50. 2.16,50, 2.92, O, 3.24, O, 2.92, O, 3.3%
o, 3.67, O, 3.3%,80, 3.67,50, 2.81, O, 3.03,S0, 2.70,S0, 3.35, O, 3.46

s0, 3.03, O, 3.24, O, 3.67, O, 2.38, O, 2.16, O, 3.57,50, 2.92,50. 2.70
S, 1.30, O, 2.92,50, 2.59, S, 2.49,50, 3.03, S, 2.81, S, 2.92, S, 2.70

SO, 2.05, N, 0.43,NO, 1.30,0, 2.16,NO, 2.49,50, 4.76, S, 4.32, S, 5.40
S, 4.43, S, 6.27, S, 4.54,50, 3.46,SE, 5.30,SE, 5.73,5E, 7.89,SE, 6.59
S, 8.24, S, 3.38, S, 4.00,50, 2.8}, S, 2.27,50, 2.59, 0, 1.40, S, 0-43
s, 0.%4, S, 1.08, S, 0.32, S, 0.86, S, 0.5%4, S, 0.32, S, 0.22, S, 0.86

FINDIA, 100

S0, 1.25,80, 1,7%,80, .73, S, 2.16, &, 2.%32, &, 2.81,50, 2.16, &, 2.¢



5.4 MANTENIMIENTO

El lector de memorias es un equipo diseflado a base de
comporentes electrénicos de estado sdlido, lo que proporciona
confiabilidad respecto a su funcionamiento., Este equipo puede
ser operado durante largos perfodos de tiempo y sus fallas
seran unicamente debido a Eéllas propias de los componentes

con que esta construido.

Sin embargo es conveniente tomar las precauciones
necesarias durante la utilizacién del mismo, ya que descuidos
al respecto pueden ocasionar fallas que requieran de atencién

especializada,

Durante la manipulacién del equipo, se debe tener cuidado
de no daflar este, ya que golpes fuertes, pueden ser causa de

errores en su funcionamiento.

En cuanto al almacenamiento del equipo, este debe ser
colocado en un sitio, en el cual este protegido contra agentes
externos (liquidos, gases corrosivos, etc.), los cuales pueden

afectar el funcionamiento del equipo.

Cuando sea necesario propocionar mantenimiento al equipo,
este debe realizarse por personal capacitado siguiendo las
indicaciones descritas en el capftulo cuatro, en la parte

correspondiente a pruebas iniciales de operacién,
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5.5 ESPECIFICACIONES

CONSUMO DE ENERGIA

120 Vv C,A. 70 mA C.A.

FORMATO DE COMUNICACION

- Comunicacién serie asincrona,

-~ Velocidad 1200 Bauds,

- Longitud de la palabra de 8 bits.
- U;x bit de paro.

- No se emplea paridad.

PUERTC DE SALIDA
Puerto RS-232C (macho).

LECTURA DE MEMORIAS

Se puede realizar la lectura de las memorias que

a

continuacién se indican: 2716 y 2532, Ademds de estas es

posible realizar la lectura de memorias compatibles pin por

pin con los tipos indicados anteriormente.

140



CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

En el presente trabajo se describieron las etapas
involucradas en el desarrollo del equipo lector de memorias
LM-1-11E, diseflado para ser empleado en el sistema ANEMODATA

desarrollado en el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Este trabajo incluye las etapas correspondientes a
consideraciones teéricas, diseflo conceptual y desarrollo del
equipo, BEsta 1nltima dividida en dos partes, hardware y
software, de igual forma se describen los procesos mediante
los cuales realizar el ensamble de una unidad y los requisitos
para wuna instalacién y operacién adecuada del equipo. Cada

etapa fué descrita en el capfitulo correspondiente.

Para modificar las funciones originales del equipo, en
caso de ser necesario, debe modificarse el programa, esto para
realizar lectura de tipos diferentes de memorias a los

considerados en el diseflo original.

Actualmente el equipo lector de memorias es utilizado con el
sistema de adqusicién de datos denominado ANEMODATA, aungue Su
empleo no esta restringido a este equipo ya que puede ser
utilizado por entidades que requieran recuperar informacién’
almacenada en dispositivos de memoria de estado sélido, de los

tipos que pueden ser leidos con este equipo.



Otra posible modificacion de 1las funciones del equipo, es
utilizar este para programar dispositivos de memoria ademds de
“leer" el contenido de los mismos. Para esto seria necesario
modificar el programa y agregar algunos elementos de hardware,
con los cuales obtener los niveles de voltaje necesarios para

la programacién de memorias.



BIBLIOGRAFIA



1,

BIBLIOGRAFIA

Roger S. Pressman
SOFTWARE ENGINEERING: A Practiticners Approach
Ed. Mc Graw Hill,

Will D. Gillett, Seymour V. Pollack
AN INTRODUCTION TO ENGINEERED SOFTWARE
Ed. HRW (Holt, Rinehart and Winston)
1982 CBS College Publishing,

Michael M, Cirovic
HANDBOOK OF SEMICONDUCTOR MEMORIES
Ed. Reston Publishing Company Inc. 1981,

Robert L, Glass
SOFTWARE RELIABILITY GUIDEBOOK
Ed. Prentice Hall, Inc. 1979,

Walter H. Buchsbaum, Gina Weissenberg
MICROPROCESSOR AND MICRCCOMPUTER DATA DIGEST
Ed. Reston Publishing Company Inc.

a Prentice Hall company, 1983.

Garcia Narcia Octavio
MICROPROCESADOR 8080/8085 E INTERFACES
Ed. Bioediciones,

Varios Autores

MICROPROCESADORES Y MICROCOMPUTADORES
Mundo Electrénico

Ed. Marcombo-Boixereau Editores

Representaciones y Servicios de Ingenierfa S.A. 1978.

R.E. H., Bywater
HARDWARE/SOFTWARE DESIGN OF DIGITAL SYSTEMS
Prentice Hall International 1981.



10.

11,

12.

13.

14.

18,

16.

17.

‘ Mandado Enrique

SISTEMAS ELECTRONICOS DIGITALES
Editorial Marcombo 1977.

D. E. Heffer, G. A. King and D. Keith

BASIC PRINCIPLES AND PRACTICE OF MICROPROCESSORS
Edward Arnold {(Publishers) LTD.

London, 1981.

Granino A. Xorn

MICROPROCESSORS AND SMALL DIGITAL COMPUTERS
SYSTEMS FOR ENGINEERS AND SCIENTISTS

Ed. Mc Graw Hill Book Co. 1977.

Garcia Narcia Octavio
MICROPROCESADOR 280 E INTERFACES
Ed. Bioediciones.

Thomas C. Bartee

FUNDAMENTOS DE COMPUTADORAS DIGITALES
Ed. Mc Graw Hill

Quinta edicién, 1984.

Adi J. Kambata
MICROPROCESSORS/MICROCOMPUTERS
Architecture, Software and Systems
John Wiley and Sons 1982.

ARTICULOS TECNICOS

victor R. Basili
STRUCTURED PROGRAMMING
Auerbach Publishers Inc. 1978,

E. W, Dijkstra

STRUCTURED PROGRAMMING

Software Engineering: Concepts and techniques
Mason/Charter Publishers Inc, 1976.

James W. Hunt

(Bell Laboratories)

PROGRAMMING LANGUAGES

Computer, april 1982, pages 70-87

146



18,

19,

20,

21,

22,

23,

24,

IEEE Inc. 1982,

W. P, Stevens, G. J. Myers and L. L. Constantine
STRUCTURED DESIGN

IBM Systems Journal, vol, 13, number 12, pages 115-139
1974.

Leonard L. Tripp

TOP-DOWN, BOTTOM-UP APPROACH TO
SOPTWARE ENGINEERING STANDARDS
Boeing Computer Services Co.

Harlan D, Mills

SOFTWARE ENGINEERING

A Mathematical basis is nedeed for the pract1ca1
control of computers in complex applications.
Scxence, march 1977, pages 1199-1204

American Assocxatxon for the Advancement of
Science, 1977.

F. Terry Baker

STRUCTURED PROGRAMMING IN A PRODUCTION
PROGRAMMING ENVIROMENT

IFEE Transactions on Software Engineering
Vol. SE-1, number 2, pages 193-204, june 1975
IEEE Inc, 1975.

MANUALES

Intel Corporation
MCS-48 MICROCOMPUTER USERS MANUAL

Motorola Semiconductor Products Inc,
MOTOROLA CMOS DATA BOOK

3501 Ed Bluestein Blvd

Austin, Texas

Motorola Semiconductor Products
MOTOROLA MEMORY DATA MANUAL
3501 Ed Bluestein Blvd

Austin, Texas

147



25, National Semiconductor Corp.
VOLTAJE REGULATOR HANDBOOK 1980
2900 Semiconductor Drive
Santa Clara, CA.

26, Texas Instruments Inc.
THE TTL DATA BOOK
for Design Engineers
Second Edition 1976

27. EIA Comunications Standard Manual
EIA

28. NORMAS DEL CCITT

148



A N E X O I

TEORIA DEL MICROPROCESADOR



ANEXO I

TEORIA DEL MICHOPROCESADOR

1.1 COMPUTADORAS DIGITALES

Una computadora es un sistema o =dquina compuesto por
diferentes elementos relacionados entre si, para realizar un
proceso determinado el cual ejecuta una secuencia de

operaciones sobre datos determinados.

El proposito de cada proceso puede ser la solucién de
problemas matemdticos, el control de ciertas funciones de

otros dispositivos, o bién una combiracién de los dos,

Existen dos tipos bdsicos de computadoras: Digital y
Analégica. Una computadora analdégica, es aquella que trabaja
con sefiales eléctricas continuas, mientras que las
computadoras digitales trabajan con seflales eléctricas
discretas. Existe un tercer tipo de computadoras, estas son
las computadoras hibridas las cuales manejan tanto seifiales
continuas como sefiales discretas, En este trabajo se hace

referencia a las digitales.
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En las computadoras digitales, las cantidades numericas
estan representadas por niveles de voltaje, o pulsos
eléctricos. La prescencia o ausencia de un pulso de los
niveles adecuados, define un digito binario o bit. Un grupo
de bits, es llamado una palabra, la cual consiste de digitos
binarios o bits, expresados como unos y ceros y estos por
pulsos eléctricos definidos apropiadamente. Una palabra puede

representar a una instruccidén o a un dato.

La primera computadora digital fué la maquina llamada
ENIAC (Elecgronic Numerical Integrator and Calculator}), la
cual fué diseflada y construida en la Universidad de
Pennsylvania en 1943, Esta utilizaba cerca de 18000 v&lvulas,
¥ ocupaba una habitacién de aproximadamente 20 x 10 m, con un
peso de mas de 30 ton. . Desafortunadamente uno de los mayores
problemas a los que se enfrentd fue la poca confiabilidad
hasta entonces desarrollada en los componentes involucrados en
su disefio, lo cual provocaba que el tiempo medio entre fallas

fuesé de solo minutos.

Con la invencién del transistor en 1948 por William
Shockley (transistor de germanio), se inicié a principios de
los 60s una nueva generacién de computadoras, las -cuales
fueron fabricadas empleando la nueva tecnologia de "estado

sélido”.
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A mediados de 1960s un mayor avance tecnolégico tuvo
lugar dentro de 1la industria de semiconductores, donde
empleando una avanzada técnica de fabricacidn de transistores,
fue posible producir en wuna sola oblea de silicio varios
- transistores interconectados, con lo cual se obtuvo el
circuito integrado (CI); Este avance en la fabricacién de
semiconductores dié origen a wuna nueva generacién de
computadoras, en las que se aumentd la confiabilidad en el
equipo, se logro un tamaflo reducido y un sustancial ahorro en
su costo de fabricacién y en la energia requerida para su

funcionamiento.

1.2 BSTRUCTURA DE UNA COMPUTADORA DIGITAL

Una computadora digital esta formada por cuatro partes
principales que son: La Unidad de Procesamiento Central
(cpy), La Memoria, La Unidad de Entrada y la Unidad de Salida.
En la figura Al.l se muestra un diagrama de bloques con sus
elementos esenciales, La diferencia principal entre los
diferentes tamaflos de computadoras es el nimero de teclados,
pantallas de TV, discos, memoria y otros periféricos
conectados a la CPU (Unidad de Procesamiento Central). Esto
por supuesto, requiere de una CPU de ciferente tamafio vy
velocidad, pero 1las funciones esenciales de cada uno de los

elementos mostrados en la figura Al.l son siempre las mismas,



MEMORIA
v OE C!
C: MEMORIA
cPU OE DISCO
A OTROS
PERIFERICOS
UNIDAD DE UNIDAD DE
ENTRADA SALIDA

Pigura Al.l Diagrama a bloques de una Computadora.

1.2.1 UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL {CPU)

Una de las principales partes de urna computadora es la
unidad de Procesamiento Central (CPU), ya que es aqui donde se
realizan todas las operaciones aritméticas y légicas, y de
donde emanan la mayori{a de sefiales de control, La CPU actua
como el centro de ordenes y se considera el cerebro del
sistema; Recibe instrucciones del operador humano a través de
un dispositivo de entrada y muestra informacién al operador a
través de un dispositivo de salida. La informacién que entra
y sale de la CPU es generalmente dividida en dos categorfas:

El programa y los datos.



El grupo o conjunto de instrucciones presentados a la
computadora se conoce como “pregrama”, y al procese o
procedimiento con el cual son ejecutados los célculos

matemdticos y operaciones légicas, se le llama "algoritmo".

El programa, consiste de dos partes principales: El
grupoc de instrucciones que provocan que una tarea sea
ejecutada automdticamente, y los datos sobre los que las

instrucciones deben operar.

Cada instruccién tiene un cddigo binario Gnico, el cual
es reconocido por la computadora, ia que a su vez realiza la
operacién indicada. De aqui que uno de 1los aspectos mas
importantes de 1la operécién de wuna computadora, es la
capacidad de distinguir entre una palabra binaria que
representa a una instruccién y acuella que representa a un

dato.

En el diagrama a bloques de la figura Al.2 se muestran
los elementos esenciales que comprenden una CPU. La
configuracidn de estos elementos varia entre diferentes CPUs,
En algunos de ellos ciertas funciones estan gxpandidas,
duplicadas, y triplicadas pero todos tiene al menos una de
cada una de las funciones mostradas en la figura Al.2. La
informacién entra desde el exterior via los puertos de

Entrada-Salida (E/S 6 1/0),
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Las lineas punteadas representan a las lineas de control,
son - empleadas por la seccién de control para determinar la

funcién y sincronizacién de otros elementos.

La Unidad Aritmética Légica (ALU) es el bloque que

realiza las funciones légicas y aritméticas sobre los datos,
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Pigura Al.2 Diagrama a bloques de la CPU,

Uno de los elementos bdsicos de cualquier CPU es el contador
de programa {PC), el cual es actualizado para cada instruccién
y sirve como almacenamiento temporal para el namero de la
instruccidn, Cuando en el programa se indica un salto a una
instruccién completamente diferente, el PC es colocado con el

nimero de la nueva instruccién,

155



1,.?.2 UNIDAD DE MEMORIA

En una computadora, la unidad de memoria es usada
principalmente para dos propositos: Almacenar datos y

comandos o instrucciones.

La porcién de la memoria que almacena a los operandos, es
lilamada 1la “"memoria de datos". Esta almacena los datos que
serdn utilizados por la computadora durante la ejecucién del
programa. Esta es generalmente una memoria de acceso
aleatorio (RAM). En ciertas aplicaciones la memoria interna
de datos de la computadora no es suficiente para retener todos
los datos requeridos, por lo que la computadora debe adquirir
estos - de fuentes auxiliares, como son: cintas magnéticas,

memorias de burbuja o discos magnéticos.

La parte de la memoria que almacena los comandos o
instrucciones se conoce como “"memoria de programa®, Cada
instruccién contenida en esta memoria, es transferida a 1la
computadora en una secuencia preestablecida. La computadora

decodifica cada instruccién e inicia el proceso especifico

indicado.

Normalmente las instrucciones son cargadas dentro de la
memoria de programa, antes de la ejecucién del programa. Por
esta razén la memoria de programa, es algunas veces llamada

memoria de solo lectura {ROM-Read Only Memory).
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A la memoria interna de una computadora, se le conoce
como memoria pr.incipal. Esta incluye la memoria de datos y la
de programa. En la figura Al,1 se muestran separadas, una
memoria de circuito integrado y un disco, el cual también
sirve como memoria, La principal diferencia entre ellos es
que, mientras la memoria de Cl opera mas répido que el disco,
su contenido se pierde cuando la fuente de poder es
desconectada, mientras la informacién magnética en el disco
permanece disponible hasta que sea borrada en forma

deliberada,

En la mayoria de sistemas la memoria de CI es usada como
un almacén temporal y la informacién del disco es cargada en
la memoria de CI para que la CPU trabaje con los datos a

“relativamente alta velocidad,
1.,2.3 UNIDAD DE ENTRADA-SALIDA

Esta unidad sirve a la computadora como el medio para
comunicarse con dispositivos periféricos de entrada/salida

(1/0).

El puerto de entrada permite a la CPU adquirir datos de
dispositivos externos o bancos de memoria. E1 puerto de
salida habilita a la CPU comunicar el resultado de sus
cdlculos o0 procesos légicos a través de periféricos. Puede

también ser empleado para transmitir seflales de control de



procesos, que  pueden iniciar la operacién de ‘sistemas

externos.

Dispositivos de entrada comunes son: lectora de
tarjetas, cinta de papel perforada, teclado, cinta y disco
magnéticos. Los dispositivos de salida proporcionan los
resultados de las operaciones realizadas a través de
teletipos, tubos de rayos catdéddicos (CRT), cinta perforada,

impresora de lineas, cintas magnéticas, etc.

otros periféricos que generalmente forman parte de un
sistema de computo, son discos adicionales, cintas magnéticas,
cintas de papel perforado y por supuesto impresoras las cuales
cambian la informacidén codificada por la computadora en

alfanuméricos familiares al operador humano.

Los sistemas de computo son generalmente diseflados para
un cierto numero de teclados y pantallas de TV (1llamados
terminales de tubos de rayos c&todicos CRT), un complemento
especi{fico de controladores {(drives) de discos, memorias de
Cl, equipos de cinta y otros periféricos, Cualquiera que sea
la confiquracién, 'la CPU es el conductor de esta orquesta
digital y por si sola determina cuando cada uno de los bloques

funcionales en el sistema debe ejecutar la tarea asignada.

La transferencia de informacién de una unidad a8 otra de
la computadora se realiza a través de canales de transferencia

de datos (buses); basicamente son dos los tipos de estructura
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del bus: Unidireccionales, como los empleados desde el
teclado a ‘la CPU y de la CPU a la pantalla de T™V;
Bidireccionales, como el empleado para conectar la CPU a la

memoria de CI, el disco y otros periféricos,

1.3 EL MICROPROCESADOR

En una minicomputadora la CPU consiste de varios
circuitos integrados (CI), conectados entre si y ensamblados
en una sola tarjeta de circuito impreso. Sin embargo en 1969
la compafiia INTEL CORP, inicié el diseflo de un circuito
integrado de alta escala de integracidén (LSI), a solicitud de
un fabricante de calculadoras. El producto resultante fué un
circuito integrado (CHIP), que ejecutaba todas las operaciones
aritméticas y de control de acuerdo con un programa que se le
habfa almacenado. Tal CI tenfa caracterfisticas de operacién
similares a 1la CPU de un minicomputador por lo'que se le dié

el nombre de microprocesador.

El primer microprocesador fue conocido con el nimero 4004
(INTEL), este tiene una longitud de palabras de datos e
instrucciones de 4-bits. Este dispositivo fue utilizado para
aplicaciones distintas a las de una calculadora, con lo que
aparecié la primera generacion de sistemas basados en un

microprocesador.
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Poco tiempo después el 4004 fue sequido por un
microprocesador de 8 bits el 8008. Este es un dispositivo mas
general el cual cuenta con un grupo de instrucciones similar a
las de una minicomputadora. Un afio después aparecié el 8080:
un dispositivo de 8 bits que opera 20 veces mas répido que el

8008.

En 1974 Motorola introdujo al mercado el microprocesador
de 8 bits 6800, el cual junto con el 8080 fueron los lideres
en el mercado a pesar de la entrada al mercado de otros
fabricantes, compailias tales como: Fairchild, Texas,
Signetics, RCA, National Semiconductor, Zilog y Mostek, los
cuales han aportado diferentes dispositivos desde la aparicién

en 1972 del 4004.

Los principales aportes realizados han sido més
facilidades disponibles dentro de un solo CI; operacién mas
répida; empleo de palabras con una longitud de 16 y 32 bits o

bién han ampliado la capacidad aritmética del equipo.

Por medio de la conexidén de un microprocesador con otros
circuitos integrados y componentes adicionales es posible
producir una microcomputadora. Dispositivo que opera en forma
similar a una mninicomputadora, aunque considerablemente mas
barato, pero de operacién mas lenta, Sin embargo,. estas
diferencias estan disminuyendo, y las ultimas generaciones de
microcomputadores son tan rapidas y tienen tantas habilidades

como las minicomputadoras de hace solo unos afios.
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-1.3.1 CLASES DE MICROPROCESADORES

El término microprocesador es generalmente aplicado a
cualquier <clase de circuito integrado, que realiza las
funciones de una unidad de procesamiento central, el centro de
accién de cualquier computador. Desafortunadamente en muchos
casos las palabras microcomputador y microprocesador éon
empleadas como sinénimos, resultando que la palabra
microprocesador es usada para describir unicamente a la CPU
(uso correcto), o al sistema basado en un microprocesador o

microcomputadora.

La vasta mayoria de microprocesadores, son cualquier

unidad de procesamiento central, o completos
microcomputadores, Variaciones de estos son los
microprocesadores de capas, algunas veces 1llamados

procesadores de capas (bit slices) y el microcontrolador,

El microprocesador de capa como el nombre lo implica,
realiza solamente algunas de las funciones del
micréprocesador, generalmente se requiere de varios
microprocesadores de este tipo unidos con circuitos auxiliares
para hacer una simple CPU. Arreglos de este tipo son itiles
para aplicaciones especiales donde alta velocidad de ejecucidn
de algquno de los elementos de la CPU es mas importante que el

menor  tamafio  posible, cuando todas las funciones son



contenidas en un solo chip.

Los microcontroladores son, generalmente
microcomputadores de proposito especial, los cuales son
programados para ejecutar tareas especificas de control. Un
microcontrolador esta generalmente definido como un circuito
integrado el cual contiene una CPU, una memoria de solo
lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), y todo
el bus de interconexién y facilidades de puerto que hacen una
pequefia  computadora de capacidad limitada. Hay algunos
microcontroladores que pueden ser usados como una CPU o0 como
una microcomputadora. Estos dispositivos generalmente tienen
una ROM y algunas veces también una RAM y pueden ser
programados para funcionar como una microcomputadora contenida
en un solo chip, o como una muy flexible y poderosa unidad de

procesamiento central.
1.4 ESTRUCTURA DEL MICROPROCESADOR

La disminucién de la complejidad de la Unidad Central de
Procesamiento ha permitido la realizacién en un solo circuite
integrado de la CPU. Para reducir al minimo el nomero de
terminales del microprocesador, las transferencias de
informacién con los periféricos se réaliza a través de la
misma conexién de las de la memoria. En la figura Al.3 se
nuestra un diagrama a bloques de los elementos que componen a

la cpru.
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El microprocesador envia seflales de control a la memoria
y a los periféricos para realizar transferencias con
cualquiera de ellos. Pero ademds, los periféricos pueden
decidir 1la iniciacidn de las transferencias y por ello envian

seflfales de control al microprocesador.

A continuacidn se realiza una descripcién de los bloques
basicos que componen la CPU y sus relaciones funcionales. La

CPU estd formada por tres secciones principales que son:

1. Unidad Aritmética y Légica, la cual cuenta con diferentes
banderas de estados.

2., La Unidad de Control,

3, Registros de propdsito especial y general,
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1.4.3 REGISTROS

Los elementos restantes de la CPU son el bus de datos
interno y los registros. El bus de datos interno proporciona:
el camino para la transferencia de 1la informacién binaria
entre las diferentes partes de la CPU. Este bus esta formado
por varias 11neas; donde en cada linea se transmite un bit.

Este es un bus paralelo bidireccional.

La CPU cuenta ademis con uno o varios registros en los
cuales se almacena la informacidén durante el procesamiento de
las instrucciones y en donde se recibe la informacién que se
obtiene de 1la memoria. Estos se encuentran agrupados en dos

categorias que son:

1. Registros de Propdsito General.

2. Registros de Propésito Especial,

1.4.3.1 EL ACUMULADOR

Entre los registros de propésito general se encuentra el
acumulador y otros registros que se utilizan para almacenar
informacién o para proporcionar  un operando en las

instrucciones aritméticas y légicas.
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~ Paridad,

~ Signo.

~. Sobrefiujo.

~ Acarreo intermedio (del bit 3 a 4).

La serie de instrucciones de la CPU debe. tener
instrucciones {condicionales) que le permitan conocer los
valores de las banderas en cualquier momento y en base al

resultado realizar una l6gica u otra de procesamiento.

1.4.2 LA UNIDAD DE CONTROL

La unidad de control es la responsable de ordenar y
sincronizar las acciones que se deben desarrollar en la CPU.
Recibe las instrucciones codificadas en binario desde 1la
memoria y una vez decodificado el cédigo, en el "Decodificador
de Instruccfones' decide cuande, como Yy que operaciones
efectuar para la ejecucién de las instrucciones. Conoce
cuando termina la ejecucidén de una instruccién e indica cual
es la instrucci6én que se debe ejecutar a continuacién. Esta
unidad tiene el control de la ALU, los'registros y el registro

de banderas de estado,

166



- Paridad.

- signo.

~ Sobreflujo.

- Acarreo intermedio (del bit 3 a 4},

La serie de instrucciones de 1la CPU debe. tener
instrucciones (condicionales) que le permitan conocer los
valores de las banderas en cualquier momento y en base al

resultado realizar una légica u otra de procesamiento.

1.4.2 LA UNIDAD DE CONTROL

La unidad de control es la responsable de ordenar Yy
sincronizar las acciones que se deben desarrollar en la CPU.
Recibe las instrucciones codificadas en binario desde la
memoria y una vez decodificado el cédigo, en el "Decodificador
de Instrucciones® decide cuando, como y que operaciones
efectuar para la ejecucién de las instrucciones., Conoce
cuando termina la ejecucién de una instruccién e indica cual
es 1a instruccién que se debe ejecutar a continuacién. Esta
unidad tiene el control de la ALU, los registros y el registro

de banderas de estado.
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1.4.3 REGISTROS

Los elementos restantes de la CPU son el bus de datos
interno y los registros. El bus de datos interno proporciona“
el camino para la transferencia de 1la informacién binaria
entre las diferentes partes de la CPU. Este bus esta formado
por varias lineas; donde en cada lfnea se transmite un bit,

Este es un bus paralelo bidireccional,

La CPU cuenta ademds con uno o varios registros eﬁ los
cuales se almacena la informacién durante el procesamiento de
las’ instrucciones y en donde se recibe la informacién que se
obtiene de 1a memoria. Estos se encuentran agrupados en dos

categorias que son:

1. Registros de Propdsito General,

2. Registros de Propésito Especial.

1.4.3.1 EL ACUMULADOR

Entre los registros de propdsito general se encuentra el
acumulador y otros registros que se utilizan para almacenar
informacién o para proporcionar un  operando en las

instrucciones aritméticas y légicas.
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El acumulador es el registro principal de la CPU, ya que
estd opera con el contenido de este registro. En las
operaciones que realiza la ALU el acumulador casi siempre
contiene uno de los operandos. La ALU obtiene el segundo, si
se requiere, de otros registros de propdésito general o de 1la
memoria, Generalmente 1los resultados de las operaciones
efectuadas por la ALU se almacenan en el acumulador, del cual
'son transferidos hacia otros registros o a algun dispositive

de salida.

Los registros de propdésito especial realizan una funcién
especial dentro de 1la CPU, estos son utilizados en algunos
casos como contadores, entre estos se encuentran el contador
del programa (PC), el contador de datos (DC) y el registro de

instruccién (IR).
1.4.3.2 CONTADOR DEL PROGRAMA (PC)

Este es un registro que contiene la direccién de 1la
localidad de memoria de donde la CPU obtiene el cédigo de la
instruccién que se debe ejecutar a continuacién. Cada vez que
la CPU realiza un acceso a memoria para obtener un cédigo de
instruccién (FETCH) o un dato (Leer memoria) el contenido del

PC se incrementa en uno.
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Ei PC toma valores secuenciales, la inica excepcién es
cuando la CPU ejecuta instrucciones de salto (JUMP), EL
numero de bits del PC limita el numero maximo de direcciones
que puede direccionar 1la CPU, Un PC con 16 lineas puede

direccionar 64,536 localidades de memoria (64K).

Cuando una instruccién de salto es insertada en el
programa principal, la secuencia normal del programa es
suspendida. En esta situacién la instruccién de salto dirige
el PC a alguna direccién dentro del programa principal. La
instruccién de salto contiene la direccién de 1la instruccién
en la cual el programa debe continuar., Cuando se requiere
ejecutar una subrutina es necesario salvar la direccién de la
proxima instruccién que debe ejecutarse después de terminada
la subrutina en algun registro para que sea recuperada‘después
de terminada la subrutina, El 4rea o grupd de registros en

los que se salva esta direccién es conocida comc stack.
1.4.3.3 EL CONTADOR DE DATOS (DC)

EL contador de programa permite accesar los cédigos de
las instrucciones y datos que se encuentran a continuacién de
la instrucci6n que se esta ejecutando. La CPU requiere de
datos que no se encuentran a continuacién de los cédigos de
instruccién, en esta situacién no es conveniente cargar el PC
con la direccién del dato ya que se perderia la secuencia del

programa.

169



Para evitar este problema la CPU cuenta con uno o varios
registros que le permiten direccionar a la memoria para
obtener datos sin interferir con el funcionamiento del PC.
Estos registros se conocen como "Contadores de Datos™ ©
apuntadores de datos. El nimero de bits que componen el DC es
igual al nimero de bits del PC, para que se pueda direccionar
a toda la memoria, Uno de estos es el contador de
direcciones, el cual es un dispositivo de almacenamiento
temporal utilizado para retener la direccidn de la localidad a
ser accesada durante la lectura o escritura de un dato en la

memoria de datos.

1.4.3.4 REGISTRO DE INSTRUCCION {IR}

Este registro se utiliza para recibir el cédigo, de 1a
instruccién que la CPU obtiene durante el ciclo de busqueda de
la instruccion (FETCH). El cual se obtiene de la localidad de

memoria direccionada por el PC.

La CPU cuenta con un solo registro de instruccién. Este
alimenta al decodificador de instrucciones, el cual decodifica
el cédigo y alimenta a la unidad de control para que realice
las operaciones necesarias para la ejecucién de 1la

instruccion.
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1.4.3.5 REGISTRQ DE ESTADOS

Este es un registro utilizado por la ALU para indicar
ciertas condiciones resultado de las operaciones realizadas,
mismas que pueden requerir de un manejo especial. En un
programa estas condiciones reflejan puntos de decisién, que
pueden resultar en saltos dentro del programa o a una
subrutina. Cada una de estas condiciones es almacenada en un
flip-flop conocido como bandera de estado, cada una de estas
banderas forman parte del registro denominado "registro de

estados”.

La gran mayoria de microprocesadores contienen alguna de
las siguientes banderas: Signo, Sobreflujo, Acarreo, Cero y

Paridad.

La bandera de signo es empleada para indicar el signo del
operando, este siempre ocupa el bit mas significativo de la

palabra.

La bandera de sobreflujo es utilizada para indicar que en
- el resultado de la suma de dos operandos se obtuvo un acarreo
lo cual ocasiona que la cantidad resultante sea un bit mayor

" que el espacio de bits permitidos en la CPU.
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La bandera de acarreo es utilizada para indicar 1la

existencia de un acarreo en el resultado de operaciones.

La bandera de cero es utilizada para indicar que el
resultado de ciertas operaciones es cero. Cuando esto sucede

esta bandera es colocada en el estado uno.

La bandera de paridad es utilizada durante operaciones de
transferencia de datos, sirve para indicar cuando ha ocurride

un error en la transmisién,

1.5 FUNCIONAMIENTO DE LA CPY

A continuacién se describe la forma en que son ejecutadas cada
una de las operaciones por la unidad de procesamiento central

{ceu).

1.5.1 RELOJ DE UNA CPu

Todas las operaciones realizadas por la CPU estén
sincronizadas con y por una seflal de reloj, la cual determina
la velocidad con la que un microprocesador realiza sus
operaciones. Muchas CPUs contienen el circuito para 1la
generacién de la sefial de reloj dentro del mismo circuito
integrado. En estos casos un cristal externo u otro elemento
resonante es necesario para determinar la frecuencia de este

reloj (oscilador).
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.Cuando el cristal es externo al circuito integrado que
tiene la légica de la CPU, la légica que genera las seflales de
reloj, que denominaremos @,puede o no estar implementado en el
mismo circuito integrgdo de la CPU. Sin embargo, dependiendo
del disefic de la CPU, las seflales pueden ser simples como se
ilustra en la figura Al.4 o una combinacién mas compleja como
se ilystra en la figura Al.5, en la que se ilustra una
combinacién de dos seflales de reloj, las que se identifican

con los simbolos #1 y g2.

SENAL DE
RELOY @ _J I I l I I
—
PERIODO

Figura Al.4 Sefial de reloj simple.

i [
L L

Figura Al.5 Seflales de reloj combinadas.

———y

PERIODO
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1.5.2 CICLOS DE .INSTRUCCION

La CPU es un dispositivo dindmico ya que sus elementos de
almacenamiento y circuitos de légica interna requieren sefales
de tiempo (reloj}. El ciclo de instruccién se define como el
tiempo requerido para realizar la busqueda de una instruccién
en la memoria del programa, decodificarla y ejecutarla. Un
ciclo de instruccién esta formado por uno o mds ciclos de

maquina.

Todas las operaciones en las computadoras se realizan
paso a paso. En cada uno de los pasos se realiza una funcién
especifica y se conocen como “"ciclos de maquina”. Una
instrucci6én puede requerir de uno o mas ciclos de méquina

dependiendo de la complejidad de la funcién implicita.

Los ciclos de méquina a su vez estén formados por
pequefios pasos de procesamiento, conocidos como estados (T1,
T2, etc)., Cada estado realiza una funcién especifica de
procesamiento y son generalmente los mismos en todos los
microprocesadores. El estado utiliza un tiempo igual a un
periodo de reloj del microprocesador. Cada ciclo de méquina
estar4 formado por tres, cuatro, cinco o seis estados

dependiendo de la instruccidén y del microprocesador.



Existen tres ciclos de miquina béisicos en los
microprocesadores: Fetch (Busqueda), Leer Memoria y Escribir

en Memoria.

La ejecucién de 1las instrucciones de cualquier
microprocesador se puede dividir en dos partes: Busqueda y
Ejecucién. ELl ciclo de busqueda siempre es uno de los ciclos
de maguina de una instruccisdn y siempre es el primero de los
ciclos que constituyen a wuna instruccién, La parte de

ejecucién estard constituida por uno o mas ciclos de méquina.
1.5.2,1 BL CICLO FETCH (BUSQUEDA)

El ciclo fetch se utiliza para leer de la memoria el
cédigo de la préxima instruccién y depositarlo en el registro
de instruccidn, La direccién de la localidad de memoria de
donde se obtiene el cédigo es proporcionada por el contador
del programa. Algunas instrucciones de un byte requieren
dnicamente del ciclo fetch para obtener el cdédigo de la

instruccién y ejecutarse.
Los pasos que se realizan durante un ciclo fetch son:

1. El contenido de la localidad de memoria especificada por
el cbntador del programa se lee en el registro de

instruccidn, obtiene el cédigo de la instruccién.
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2. El contenido del contador del programa se  incrementa en

uno.

3. El cédigo presente en el registro de instruccién pasa al

decodificador de instrucciones.

4. Una vez que el cddigo de la instruccidén se encuentra en el
registro de instruccién y se decodifica, se inicia una
secuencia de eventos controlados por la unidad de control.
Esta secuencia de eventos constituyen la parte de
ejecucidén de la instruccién. Si se obtuvo una instruccién
de un ciclo, las operaciones de la instruccidn se ejecutan

durante la uvltima parte del ciclo fetch.

1.5.2.2 CICLO DE LEER MEMORIA

El ciclo de leer memoria, lee el dato contenido en la
localidad de memoria cuya direccidn es proporcionada por el
contador del programa o un contador de datos. El dato se
puede cargar en cualquiera de los registros de la CPU, segﬁﬁ
se especifique en el cédigo de la instruccién. Entre estos
registros se encuentran el acumulador, el contador del
programa y otros de propdsito especial que tenga la CPU. La
Gnica excepcidn es el registro de instruccién el cual como se
menciond se carga con un cdédigo de instruccién durante el

ciclo fetch, Este ciclo se utiliza para obtener datos o
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direcciones.

Los pasos que se realizan durante el ciclo de  leer

memoria son:

1. El contenido de la localidad de memoria especificada por
el contador del programa o un contador de datos se lee en
el registro de la CPU especificado en el cédigo de la

instruccién que se obtuvo en el ciclo fetch.

2, Si la direccidn la proporciond el contador del programa el
contenido de este se incrementa en uno. Si es una
instruccién para leer dos datos utilizando el contador de

datos, éste se incrementa en uno.

1.5.2.3 CICLO DE ESCRIBIR EN MEMORIA

El ciclo de escribir en memoria escribe el dato contenido
en uno de los registros de la CPU en 1a localidad de memoria
apuntada por un contador o apuntador de datos. El dato se
proporciona por cualquiera de los registros de propésito
general o el acumulador, el cual se especifica en el cédigo de

instruccioén,

Los pasos que se realizan durante el ciclo de escribir en

memoria son:
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1. El contenido del registro se carga en 1la localidad de
memoria especificada por un apuntador de datos. EL
registro se especifica en el cédigo de la instruccién que

se obtuvo en el ciclo fetch,

2. Si es una instruccién para escribir un dato de dos bytes,

se incrementa en uno el contenido del contador de datos.

1.6 IMPLEMENTACION DE LAS INSTRUCCIONES

1.6.1 INSTRUCCIONES DE UN CICLO

Algunas instrucciones de un ciclo se obtienen de la
memoria, se cargan en el registro de instruccidn y se ejecutan
en un solo ciclo de miquina, el ciclo fetch., Generalmente son
instrucciones de un ciclo aquellas que operan sobre un
operando y éste se encuentra en uno de los registros de la
CPU, vy aquellas en las que dos operandos se encuentran en los
registros de 1la CpPU, Por ejemplo la instruccién de
incrementar en uno el contenido de un registro y la de sumar

dos datos contenidos en dos registros de la CPU.
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1.6.2 INSTRUCCIONES CON REFERENCIA A MEMORIA

Las instrucciones que hacen referencia a memoria son
utilizadas para accesar una localidad de memoria en la cual se
tenga almacenado un operando o bién para escribir un operando
en una localidad de memoria, El microprocesador deberé
accesar al menos dos veces a la memoria, dos ciclos de
miquina. La primera vez para obtener el cédigo de la
instruccién, ciclo fetch y el segundo para obtener el

operando, ciclo de leer memoria.
1.6.3 INSTRUCCIONES SIN REFERENCIA A MEMORIA

Estas son instrucciones en las cuales la CPU no hace
referencia alquna a la memoria de datos, lo cuval significa que
durante la ejecucién de las instrucciones no lee o escribe
datos en la memoria. Estas instrucciones involucran 1la

manipulacién de datos internamente en la CPU,

Entre estas instrucciones se tienen las utilizadas en 1la
transferencia entre registros, as! como instrucciones que no
involucran transferencia entre registros pero indican que 1la
operacién debe ser realizada sobre el contenido de alqun
registro y las instrucciones de transierencia entre registros

que emplean mids de un byte.
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1.6.4 INSTRUCCIONES DE SALTO

Todos los microprocesadores tiene instrucciones de salto
condicional e incondicional. Por medio de estas instrucciones
el microprocesador ejecuta rutinas u operaciones que son un

complemento de las operaciones principales.

En los microprocesadores 8080/8085 y 280 1la instruccién
de salto consiste de tres bytes., El primer byte contiene el
cédigo, el segundo los 8 bits menos significativos de 1la
direccién a donde va a saltar y el byte tres contiene los 8
bits mas significativos de la misma direccidén, En este caso
el microprocesador deberd accesar tres veces a la memoria un

ciclo fetch y dos de leer memoria,
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1.7 BLEMENTOS DE DISENO

Durante el desarrollo de cualquier producto basado en un
microprocesador se deben tomar en cuenta todos los elementos

que pueden ser utilizados durante el disefio,

Todo producto disefiadoc en base a un microprocesador
requiere bisicamente de los siguientes dispositivos de
hardware: El microprocesador, unidad de memoria, interfaces
de entrada/salida y circuitos auxiliares para interconectar
cada una de las unidades. Se requiere ademids de un programa
(software) por medio del cual se proporcionen  al
microprocesador las instrucciones que le indiquen que

operacién realizar y la secuencia en que debe realizarse,
1.8 SELECCION DEL MICROPROCESADOR

El primer paso consiste en establecer que circuitos deben
ser utilizados para lo cual debe hécerse una evaluacién de las
limitaciones bajo las cuales debe hacerse el diseflo. BEn la
seleccién del microprocesador a wutilizar deben tomarse en

cuenta ciertos factores como son:

- Costo.



- capacidad de ﬁrdcesamiento;

- Flexibilidad. 7

k f;c}ii&ad de uso.

- Soport; del fabricante.

- Eiistencia de un sequndo proveedor, - .
- Consumo de energia,

- Rango de hardwvare complementario.

- Limitaciones ambientales especiales,

Dependiendo de la aplicacién en particular, se consideran de
mayor o menor importancia ciertos factores, ya que en algunas
aplicaciones puede ser mis importante un bajo consumo de
energfa que una mayor velocidad de procesamiento, Las
caracteristicas del microprocesador empleado en el disefio del

lector de memorias son descritas en el ANEXO II,
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1.9 DISPOSITIVOS DE MEMORIA

Los dispositivos de memoria son  fundamentalmente
dispositivos légicos con 1la capacidad de almacenar una gran
cantidad de dfgitos binarios o bits (unos y ceros), Sin
importar el material o formato de la memoria, el sistema
namerico binario es el utilizado para almacenar informacién en
los dispositivos de memoria, Cada localidad de memoria (un
bit de informacién) tiene uno de dos posibles valores, a los
que se hace referencia como uno y cero, alto y bajo, cierto y

falso o cualesquier dos nombres mutuamente excluyentes.

Debido a que un solo bit almacenado en memoria contiene
una cantidad limitada de informacién, para almacenar
informacién en dispositivos de memoria generalmente se hace
una agrupacién de bits, a la que se le conoce como palabra,
La longitud de palabra en memorias utilizadas en
microprocesadores es la misma que la longitud de palabra que
se maneja en el microprocesador, Longitudes de palabra comin

son 4, 8, 12 y 16 bits,

A la palabra de 8 bits se le conoce como BYTE y a las
palabras de 4 bits con el de NIBBLE. Las palabras con mis Qe

8 bits también hacen referencia al byte.
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En una palabra generalmente se asigna a cada bit una
posicién determinada, el bit menos significativo ocupa la
posicién mas a la derecha, mientra que la posicién mis a 1la
izquierda es ocupada por el bit mads significativo de la

palabra,

Cuando se requiere almacenar una serie de palabras en un
espacio de memoria se tiene lo que se conoce como banco de
memoria, Otro concepto involucrado en los dispositivos de
memoria es la direccién, Desde el punto de vista del hardware
un chip de memoria cuenta con n lineas de direcci6n, las
cuales cuando son aplicadas, especifican exactamente que
localidad en la memoria (banco) debe ser escrita o lefda. La
direccién es una de las entradas de la memoria; el contenido
de la localidad de memoria es la salida si se esta leyendo o

una entrada si se esta escribiendo.

La memoria es la parte en donde se almacenan las
instrucciones (codificadas en binario) y 1los datos de un

programa.

Bl desarrollo de las memorias de semiconductores, con 1la
habilidad de almacenar varios miles de bits dentro de un
circuito  integrado, ha modificado la tecnologfa de
construccién de las memorias de las computadoras. Entre las
caracteristicas que proporcionan las memorias de

semiconductores se pueden mencionar las siguientes:
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- Las memorias de  semiconductores han hecho posible 1la
construccién de memorias mas rdpidas, més compactas y de

bajo consumo de potencia.

- Han causado un cambio completo en la arquitectura de las

computadoras,

- Su versatilidad, y compatibilidad con otros circuitos
integrados los han hecho utiles para nuevos propésitos,
completamente fuera de la tecnologfa de las compufadoras.
Se utilizan para almacenar palabfas de control en maquinas

de control numérico,

Las microcomputadoras usan memorias de semiconductores de
alta escala de integracion (LSI) como memoria propia y
consisten basicamente de arreglos de "compuertas"™ que pueden

estar o no conduciendo.

Existen dos operaciones biasicas que son realizadas en una
memoria, estas son: lectura y escritura. Escribir un bit
consiste en almacenar un 1 6 0 en una localidad especifica.
Leer una localidad es obtener el bit 1 6 0 que se almacené con

una funcién de escribir.

Las memorias wutilizadas en microcomputadoras son
conocidas también como chips de memoria. Estas son fabricadas

con tecnologfa bipolar y MOS/CMOS.

185



1.9.1 TIPOS DE MEMORIAS
1;9.1.1 MEMORIAS DE DIRECCIONAMIENTO SECUENCIAL

Estas son memorias en las que es necesario pasar a través
de todas las direcciones anteriores antes de direccionar la
localidad deseada. Generalmente son no vol&tiles y de lectura
no destructiva, el contenido de estas puede leerse sin
ocasionar cambios en el mismo, la escritura en las mismas se
realiza en forma secuencial, tas cintas magnéticas son

ejemplo de este tipo,
1.9.1.2 MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO (RAM)

Memorias en las que cualquier byte puede ser direccionado
en forma aleatoria, sin tener que pasar por las direcciones
anteriores a este. ULas RAMs pueden ser de lectura destructiva
y no voldtiles tal como las de nGcleos magnéticos o bien de
lectura no destructiva y voldtiles como algunas memorias de
semiconductores, Dentro de las memorias de acceso aleatorio
se tienen memorias en las que el contenido de las mismas puede

dnicamente ser leido, estas son las memorias de solo lectura.
1.9.1,3 MEMORIAS DE SOLO LECTURA (ROM)

Memorias disefladas para que la informacién de la
localidad de memoria direccionada pueda Unicamente ser leida,

durante la operacidén normal del sistema. La informacién es
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escrita en las ROM durante el proceso de fabricacién de la
misma. BEstas son memorias no voldtiles, de lectura no
destructiva y de acceso aleatorio. Existen variaciones de
este tipo de memoria, en las cuales es posible escribir el
contenido deseado empleando 'procesos. especiales de

programacién.

A continuacién se describen las caracteristicas de un
grupo de memorias de semiconductores de propésito especial.
No existe nada realmente especial en estos tipos de memorias,
simplemente no caen dentro de  la clasificacién dada

anteriormente,
1.9.1.4 MEMORIAS BORRABLES ELECTRICAMENTE

Este es un tipo de memoria que ofrece las caracteristicas
bdsicas de una memoria ROM, ademds de ciertas caracteristicas
aunque limitadas de las memorias RAM, En este tipo de
memorias se tiene la opcidn de modificar o alterar una
localidad determinada sin tener que alterar el contenido de
otras localidades. Este tipo de memorias es conocido como
memorias EAROMs (Electrically Alterable ROMs), EEROMs
{Electrically Erasable ROMs), o EEPROMs {Electrically Erasable

Programmable Read Only Memory).



Las diferencias principales de las memorias EAROM y RAM
es que en las memorias RAM, tanto el ciclo de lectura como el
de escritura tienen aproximadamente igual duracién, mientras
que en las EAROM el ciclo de escritura ocupa un periodo de

tiempo mas grande.

En cuanto a las memorias ROM, las EAROM no requieren de
luz wultravioleta para ser borradas, ya que son reprogramadas
directamente sin tener que removerlas de 1la tarjeta. Estas
pueden ser reprogramadas en milisequndos, a diferencia de las
EPROM que ' requieren de minutos para ser borradas V4

reprogramadas.

El procedimiento por medio del cual se obtiene una
memoria electricamente reprogramable es utilizando la celda
flotox {Floating gate tunnel oxide) FET mostrada en la figura
Al.2. Para cargar la compuerta flotante, la compuerta de
programacién se hace positiva y el drain es aterrizado, El
tunel de electrones pasa a través de la delgada capa de dxido
desde el drain a la compuerta flotante donde son atrapados.
Bl dispositivo flotox en una compuerta cargada alcanza un
voltaje de disparo que bajo operacién normal permanece

desconectado.
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A continuacidén se muestra la celda b&sica de una EEPROM
utilizando el dispositivo flotox. Para programar un arreglo
de tales dispositivos, son primeramente borrados. Esto carga
todas las compuertas flotantes con unos, después de lo cual

son programadas las localidades deseadas.
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Pigura Al.7 Celda EEPROM
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1.8.1.5 MEMORIAS LIFO (LAST IN FIRST OUT)

Este es un registro de propésito especial que es
utilizado para el almacenamiento de 1la informacién de una
direccién determinada durante la ejecucién de un programa en

un sistema de microprocesador.

Este tipo de memoria es utilizado en registros como el
apuntador del stack de wuna unidad de procesamiento central
(CPU)., En este tipo de memorias el primer dato que es

accesado es el Gltimo que puede ser recuperado.
1,9.1.6 MEMORIAS FIFO (FIRST IN FIRST OUT)

El registro de primero en entrar-primero en salir es un
tipo de memoria en el que 1a lectura y escritura puede
realizarse en forma simultanea. En este sentido es uné
memoria de lectura/escritura, pero no requiere de una
direccién de entrada ya sea para la lectura o la escritura.
Cuando un dato de entrada es sensado en el FIFO, un contador
interno, cuyas salidas sirven como la direccién escrita es
incrementado. Si el contador se inicia en cero, la primer
palabra de entrada es colocada en la localidad cero, y asi
sucesivamente, Un contador separado es usado para las
direcciones de lectura, si este se inicia en cero, la primer

palabra de datos es leida de 1a localidad cero.
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1.9.1.7 ARREGLOS LOGICOS DE CAMPO PROGRAMABLE (FPLA)

En realidad un arreglo légico programable (PLA) no es una
memoria del todo, ya que como su nombre lo indica, es un
arreglo ldgico de compuertas AND para dar el producto de los
terminos, y compuertas OR para proveer la salida. Este es
especificado como una tabla de programa digamos 16x48x8; donde
16 indican las variables de entrada, 48 el numero posible de

términos producto y 8 las lineas de salida,

Al igual que una ROM, un PLA puede ser obtenido
programado de fabrica, o bien una versién de campo programable
{FPLA). La aplicacién de estos se tiene en las mismas d4reas
de las memorias ROM, Por ejemplo si consideramos que las
entradas de un PLA corresponden a las direcciones de una ROM,
un PLA de 16 entradas puede tomar el lugar de una ROM de 64k.
Obviamente la ROM de 64k tiene 4k de palabras de memoria,
mientras que el PLA tiene unicamente el equivalente a 48

palabras de memoria.
1.9.2 MEMORIAS UTILIZADAS CON MICROPROCBSADORES
Basicamente son dos los tipos de memorias utilizados,

estas son las memorias de acceso aleatorio (RAM) vy las

memorias de solo lectura (ROM).

191



No existe una buena razén por la cual a las memorias RAM,
y no también a las ROM se les llame como memorias de acceso
aleatorio. Ya que tanto las memorias ROM como RAM son de
acceso aleatorio. Sin embargo, la terminologia comin refiere
a las memorias ROM como de solo lectura y a las RAM como de

acceso aleatorio.
1.9.2.1 MEMORIA DE SOLO LECTURA (ROM)

Una memoria ROM (Read Only Memory), es aquella cuyo
contenido no puede ser alterado durante la operacidédn normal,
ya que esta es una memoria permanente, es decir, no volatil la
cual puede unicamente ser lefda. El contenido de este tipo de
memoria es programado durante el proceso de fabricacién de 1la

misma.

La capacidad de cualquier memorfa, una ROM
especificamente esta dada en términos del nimero de palabras o
bits gque puede almacenar. Por ejemplo una memoria ROM
especificada como de 4K (1Kx4), tiene 1024 palabras de 4 bits.
Esta especificacién también nos dice el nimero de lineas de
direccién que esta requiere, asf{ como el numero de lineas de

salida.

Internamente la ROM esta constituida por un arreglo
cuadrado o casi cuadrado. La memoria de 1Kx4 tiene un arreglo

de 64 columnas y 64 renglones (64 x 64 =4096). Esta memoria
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cuenta con 10 lineas de direccion de 1las cuales 4 son
utilizadas para direccionar las columnas y 6 para direccionar

a los renglones. Ver figura Al.8.

Existen memorias cuya longitud de palabra no puede ser
obtenida en un solo circuito integrado, por lo que se emplean
varios chips conectados de forma que se pueda obtener la
capacidad de la memoria deseada. Este procedimiento puede ser

utilizado para obtener una memoria de cualquier tamafio.

Existen dos variaciones de las memorias ROM que permiten
mas versatilidad al sistema de microcomputador. Estas son las

memorias PROM y EPROM.
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Pigura Al.8 Organizacién interna de una ROM de 1Kx4
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1.9.2.2 MEMORIAS DE SOLO LECTURA DE CAMPO PROGRAMABLE (PROM)

En muchas aplicaciones el volumen de produccién de wun
equipo no garantiza el costo de fabricacién de una mascara
para obtener una memoria ROM. En tales casos se emplea una
memoria ROM que puede ser programada por el usuario una sola
vez. Esta es una memoria PROM (PROGRAMMABLE READ ONLY
MEMORY). Durante la programacién de este tipo de memorias los
eslabones fusibles de cada localidad de memoria son quemados
(para obtener circuitos abiertos) por la aplicacién de
voltajes especificos durante un tiempo determinado. El
arreglo de la memoria es construido utilizando una matriz de
fusibles, ocasionando que todas las salidas sean bajas (o
todas altas). Dependiendo del circuito de PROM, el fabricante
especifica los voltajes exactos y la duracién de los mismos

que deben ser aplicados para la programacién de la memoria.
1.9.2.3 MEMORIAS DE CAMPO BORRABLE (EPROM)

Una EPROM (ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY), es
una memoria que ofrece al usuario la opcién de ser programada

como una PROM, pero tiene la ventaja de que su contenido puede

ser borrado y reprogramado facilmente.
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gste tipo de memoria es 1la mas utilizada para el
desarrollo de prototipos o bién en aplicaciones donde se
requiere realizar cambios con bastante frecuencia. BEste tipo
de memorias permite depurar los programas sin necesidad de

utilizar varias memorias,

La celda bisica de una memoria EPROM es un dispositivo de
compuerta de polisilicio doble (algqunas veces llamado silicio

apilado). Ver figura Al,9.

Este dispositivo es similar a la compuerta FET de
silicio, con la adicién de la compuerta de silicio flotante la

cual esta electricamente aislada por el oxido que la rodea.

Para programar una localidad dada, la compuerta FET de
silicio apilado es habilitada con la aplicacidén de un alto

voltaje (25 volts) a su compuerta.
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Figura Al.9 Celda de EPROM
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Para borrar la informacién original el chip es removido
de la tarjeta del circuito y expuesto a una luz ultravioleta
(Uv) de alta intensidad, durante un periodo de tiempo
recomendado por el fabricante (15 a 20 minutos). Esta puede
ser borrada y reescrita un ndmero indefinido de veces, siempre
y cuando el chip no sea sobreexpuesto a la luz ultravioleta

por largos perfodos de tiempo.

Para permitir la exposicién del chip a los rayos
ultravioleta, este viene encapsulado con una ventana de vidrio

en la parte superior.

Las memorias del tipo ROM y principalmente las EPROM son
ampliamente utilizadas para almacenar tablas de funciones,
conversidn de cédigos, microprogramacién, generadores de

cardcteres y sintésis de 16gica aleatoria.

1.9.3 MEMORIAS RAN ESTATICAS Y DINAMICAS

Al igual que en las memorias ROM, el tamafio de la memoria
es especificada por el nimero total de bits que contiene {4Kx4
= 4096 bits).

Las memorias RAM son construidas utilizando las
tecnologias bipolar y MOS. En las memorias RAM fabricadas con
tecnologfa bipolar, se encuentran tipos TTL, ECL, IIL. Estas

se caracterizan por un consumc de energia mayor asi como una
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operacién mas répida comparada con el de las memorias

fabricadas con tecnologia MOS,

Las memorias m&s comunes fabricadas con el proceso MOS
son las de los tipos NMOS, CMOS y CCD (Charge Coupled

Devices).

Las memorias RAM pueden tener una  estructura de
flip-flop, a estas se les conoce como memorias estdticas, o
bien tener un tipo de estructura capacitiva, en tal caso se
conocen como memorias dindmicas, Las memorias estdticas
conservan la informacién tanto tiempo como 1la energfa esta
presente, mientras que a las dindmicas se les debe refrescar
cada pocos milisequndos para regenerar la carga almacenada en

cada localidad.

El elemento bidsico de almacenamiento de las memorias
estdticas NMOS, es el flip-flop mostrado en la siguiente

figura Al.10.

e e

Figura Al,10 Flip-flop RS NMOS
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Las memorias RAM dindmicas difieren de las memorias
estaticas en dos aspectos principalmente: primero ofrecen una
mayor densidad de fabricacién, por lo que estén disponibles en
tamafios mas grandes, el segundo aspecto es que requieren de un
secuenciamiento externo y ldgica externa para asegurar una
operacidén adecuada. En contraste con la estructura del FF
utilizado en las memorias est8ticas, el utilizado en 1las
memorias dindmicas es significativamente mas simple. Un solo
capacitor almacena la carga correspondiente a un uno, o su
descarga correspondiente a un cero, Una de las &reas donde es
més ampliamente utilizada es en los sistemas basados en

microprocesador.
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1.10 INTERFACBS DE ENTRADA Y SALIDA

Ninguna computadora sin importar su tamaflo, velocidad,
capacidad de procesamiento, u otras caracéerlsticas mas
sofisticadas es muy util a menos que pueda comunicarse con el
mundo exterior {equipos periféricos del sistema). Esta
comunicacién involucra datos que llegan a la computadora desde
los periféricos y la transferencia de los datos procesados (o

seflales de control) de la computadora a los periféricos.

Interfazar se define como la unién de miembros de un
grupo de manera que puedan funcionar en forma compatible y
coordinada., Interfazar con una computadora se define como la
sincronizacién de la transmisién de datos digitales entre la
computadora y los dispositivos externos, incluyendo

dispositivos periféricos de Entrada/Salida (E/S) y memorias.,

Los circuitos conocidos como interfaces, son 1los que
permiten el control de la comunicacién con los dispositivos
periféricos de entrada y salida. Los sistemas de computacién
deben contar, al menos, con un dispositivo periférico de
entrada que le permita al usuario enviar informacién a la CPU
y con un dispositivo de salida para que la CPU pueda mostrar

los resultados de los procesamientos ordenados,
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Tradicionalmente cuando se habla de dispositivos
periféricos de entrada y de salida se hace referencia a
lectoras de tarjetas, unidades de cinta magnética, teletipos,
CRT, etc.. sin embargo, circuitos integrados tales como los
registros de corrimiento, contadores o© memorias, también

pueden considerarse como dispositivos de entrada y de salida.

1.10.1 OPERACIONES DE UNA INTERFAZ

Normalmente los dispositivos de E/S son ma&s lentos gque
las CPUS. De aqui{ que una computadora tiene que esperar a que
el dispositivo se encuentre listo para recibir o transmitir un
dato nuevo. Todo dispositivo periférico debe ser conectado a
los canales de transferencia {(buses) de datos, control Yy
direccién de la CPU, a través de una interfaz, la cual debe

realizar las siguientes operaciones:

1. Decodificar el cédigo de seleccién del dispositivo que
envia 1la CPU y responder solo si el cédigo es idéntico al

de é1.

2. Decodificar los cddigos de los comandos que recibe de 1la
CPU y generar las seflales de control para efectuar las

operaciones ordenadas.
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3. Enviar a la CPU la informacién que describa el estado :del

dispositivo periférico,

4. Efectuar la transferencia de datos entre la CPU.Jy ‘el

dispositivo periférico.

1.10.1.1 SELECCION DEL DISPOSITIVO

La seleccién del dispositivo de E/S se realiza por medio
de un pulso de selecciédn de dispositivo, el cual es un pulso
de sincronizacién generado por la interfaz para sincronizar la
transferencia de datos entre la CPU y wun dispositivo
periférico de entrada o salida especifico, El término de
seleccién de dispositivo se asocia con el de seleccién de
integrado o habilitar integrado que se utiliza en los
circuitos de memoria, Cada interfaz debe tener un selector de
cédigo de seleccién que le permita generar el pulso de
seleccidn de dispositivo cada vez que la CPU envia por el bus
de direccién su cédigo de seleccién. Al generarse el pulso de
seleccién de dispositivo la interfaz queda habilitada para

recibir las sefiales de control de la CPU para el periférico.



1.10.1.2 DECODIFICADOR DE COMANDOS Y DE CONTROL

La interfaz debe tener un circuito para decodificar las
seflales de control y posteriormente indicar al dispositivo
periférico el comando que debe ejecutar, Bl  circuito
decodificador depende de las funciones que puede ejecutar el
periférico. Algunos periféricos realizan funciones sencillas
de entrada y salida por lo que requieren decodificadores uno a
uno gue permitan unicamente el paso de las sefiales de control.
Otros periféricos requieren de m4s informacidén para realizar
adecuadamente sus funciones por lo que las sefiales de control
de la CPU no son suficientes, Algunos periféricos necesitan
informacién adicional, por ejemplo: velocidad de transmisidn,
cantidad de bits, numero de bits de parada, tipo de paridad de
transmisién, etc. Para resolver este problema se utilizan las
§a1abras de control, 1las cuales tienen codificados los
pardmetros que se requieren. La interfaz del dispositivo debe
tener un registro para recibir la palabra de control y
alimentar al decodificador. Las salidas del decodificador

controlan las diferentes partes del dispositivo periférico.

Los estados en que se encuentra un periférico se
registran en registros de un bit conocidos como "banderas de
estados". Entre los estados mds comunes se pueden mencionar
los siguientes: Receptor listo, transmisor listo, error de

paridad, error del formato del dato, etc.
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Antes de transmitir o recibir un dato la CPU debe probar
el estado de la bandera correspondiente a la funcién a
realizar. Para efectuar esta prueba se puede leer la palabra
de estado del periférico en el acumulador y posteriormente

checar el valor de la-bandera de interés,

1.10.1.3 REGISTRO DE DATOS

La interfaz de un periférico debe contar con un registro
de datos que le permita recibir el dato de salida de la CPU
para después enviarlo al periférico de salida y de uno que le
permita recibir un dato de entrada desde el periférico de
entrada el cual posteriormente queda disponible a la CpU. La
transferencia de los datos se realiza entre el acumulador y

los registros de datos.

1.10.2 INTERFAZ EN UN INTEGRADO

Los integrados que realizan las funciones de interfaz
tienen dos entradas para seleccionar la interfaz e indicarle
si se tiene una palabra de control o un dato. Estas entradas
toman los nombres de €S (Seleccién del integrado) y C/D
(control/dato). La entrada CS permite seleccionar el
integrado y la entrada C/D permite indicarle si es una palabra
de control, o un dato el que estd transmitiendo. La
complejidad de 1las interfaces, depende de varios factores,

como son: versatilidad (la que se quiera alcanzar con el
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dispositivo), velocidad de operacién y complejidad de-la’
funcién que desarrolla el dispositivo de E/S. A continuacién

se muestra el diagrama l6gico general de una interfaz,

BUS OF COMTROL

AUS OE_DATOp U
—
ot
DATOS
y
DATOS
»
om1DAD ERIPERIC O
o ¢
conTROL contmoL | [COMTROY
R
taTADOS seLECTOR

BUS gq DIRECCION

Figura Al.12 Diagrama légico general de una interfaz.
1.10.3 TIPOS DB TRANSFERENCIAS DE E/S

Las principales aplicaciones de lasvmicrocomputadoras son
el control de procesos, recopilacién de datos (data logging) y
mediciones, Para estas aplicaciones es importante que 1la
microcomputadora sea capéz de comunicarse con los dispositivos
de medicidn y control. El intercambio de informacién entre
los dispositivos periféricos y 1la microcomputadora es

controlada ya sea por el programa de la microcomputadora o por
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elementos especiales del periférico.

Las transferencias de E/S de datos controlados por el
programa se llaman “"transferencias programadas de informacién®
estas son iniciadas por la  CPU. Las transferencias
controladas por el periférico se efectuan sin la intervencidn
del programa por medio de canales especiales de informacién
que roban intervalos de tiempo al procesador central, cada vez
que es necesario, estas transferencias son iniciadas por el

dispositivo periférico,

Las transferencias programadas de datos se ordenan con
las instrucciones de entrada/salida, las cuales permiten

ordenar la ejecucidn de las siguientes tareas:
1. Mandar el comando al dispositivo.

2. Recibir informacitn que describa el estado del periférico.

W

. Leer datos de un periférico.

-

. Enviar datos a un periférico.

Estas funciones se pueden efectuar en una de tres formas de
transferencia programada: Incondicional, Condicional y por

Interrupcidn de programa.
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1;16.3.1 TﬁANSFERENCIA INCONDICIONAL

En este tipo de transferencia el dispositivo periférico
siempre debe estar listo para aceptar datos de la CPU; también
cuando un dispositivo de entrada, tenga datos para que el
microprocesador los pueda leer en cualquier momento. En tales
casos no existe intercambio alguno de sefiales de control entre
la CPU y los dispositivos de E/S. Este tipo de transferencias

_se utiliza para procesos cuyos tiempos son conocidos y fijos.
1.10,3.2 TRANSFERENCIA CONDICIONAL

Las transferencias de los datos se realiza, bajo control
del programa, unicamente si el periférico se encuentra listo
para la transferencia. Normalmente este procedimiento se
realiza en tres pasos. En el primero la CPU debe leer la
informacién del estado del dispositivo; en el segundo se
prueba este estado para ver si el dispositivo esta listo y
finalmente se realiza la transferencia de datos cuando el
dispositivo esta 1listo. Como se ilustra esquematicamente en
la figura Al.l3a. Las interfaces para este tipo de
transferencia cuentan entre otras con las banderas de "listo
para recibir" y "listo para transmitir" para indicar a 1la

microcomputadora el estado en que se encuentra el periférico.
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Esta légica de preguntar si el periférico se encuentra'
listo para realizar la transferencia se utiliza con el fin de
asegurar que el periférico de salida reciba el dato que le
envia la microcomputadora y que el periférico de entrada tenga

un dato cuando se lea su buffer de datos.
1.10.3.3 TRANSFERENCIA POR INTERRUPCION DE PROGRAMA

Este tipo de transferencia hace un uso mas eficiente del
tiempo de 1la microcomputadora. La transferencia se efectua
bajo el control del programa, pero la computadora no tiene que
sensar repetidamente si el periférico se encuentra listo para
1a transferencia, La computadora puede estar ejecutando un
programa "principal® y cuando un periférico estd listo para
recibir o transmitir un dato, solicita una interrupcién a la
computadora para que deje de ejecutar el programa principal y
"ejecute un programa especial al que comunmente se le llama
rutina de servicio a interrupcién, Es en este programa, en el
que se ejecutan las instrucciones que logran la transferencia
de o hacia el dispositivo que interrumpe. Cuando termina la
ejecucidén de este programa, la CPU regresa al programa que
estaba realizando en el momentoe en que ocurrié la
interrupcidén. Esta operacidén se ilustra en forma esquemdtica

en la Flgura Al.13b.
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La caracteristica principal de este tipo de transferencia
es que la comunicacidén entre la computadora y el periférico se
realiza en base a una solicitud del periférico. Esto evita
los tiempos de espera que desperdicia la computadora cuando se
utiliza transferencia condicional mientras el periférico pasa
al estado de listo.

]
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Pigura Al.,13 Transferencia de E/S programada.
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1.10,3.4 ACCESO DIRECTO A MEMORIA (DMA)

Hay ocasiones en que se deben realizar transferencias de
datos entre la memoria y dispositivos externos. Un
dispositivo de entrada puede tener informacién que debe
colocarse en RAM, o bién que se deseé guardar informacién en

cinta o disco flexible.

Existen dos métodos Dbésicos para realizar las
transferencias de bloques de datos desde o hacia la RAM, El
método mas obvio es realizar un  programa para la
transferencia, en este método la informacién pasa primero por
la CPU y luego al dispositivo periférico. Esto sucede tanto
con un dispositivo de entrada como con uno de salida, La
transferencia de una sola palabra de dato por medio de wun
programa toma entre 5 y 10 microsegundos, la mayor parte de
este tiempo la consume la CPU al efectuar la busqueda y
ejecucién de las instrucciones y el paso de los datos por la
CPU. Cuando los datos se transfieren directamente entre el
dispositivo periférico y 1la memoria, la transferencia de un

dato tomaria solamente un microsegundo (tiempo tipico).

A este ultimo método se le conoce como acceso directo a
memoria (DMA Direct Memory Access) y es la alternativa a una
transferencia por programa. Este método permite incrementar

en forma substancial la velocidad de transferencia de datos en



comparacidén con las trarsferencias por programa.

La realizacidn de transferencias por DMA invoiucra el
empleo - de un circuito especializado que sea capaz de accesar
memoria para realizar operaciones de lectura y escritura,
mismas que deben realizarse sin que la CPU intervenga en ello,

Un circuito de este tipo debe poder efectuar lo siguiente:

1, Responder a una peticién de DMA de un dispositivo
periférico para generar una seiial de control que provoque
que el microprocesador pase a un estado de paro "HOLD

STATE".

2, Una vez que el microprocesador recoroce que Se  encuentra
en el estado de paro "HOLD ACKNOWLEDGE", la interfaz del
circuito para DMA toma el mando de los buses de control vy
direcciones, para entonces generar las seflales que
permitan realizar la transferencia entre memoria y el

dispositivo periférico.

3. Cuando se termina la transferencia el circuito para DMA
debe remover al microprocesador del estado de paro. De
esta forma el microprocesador obtiene el control de los
buses del sistema y puede continuar ejecutando su

programa.



1.10.4 TRANSFERENCIAS DE B/S EN PARALELO

Este tipo de transferencia es utilizado cuando se
requiere gque 1la entrada al sistema sea en paralelo o que la
salida hacia un periférico se realice con el mismo formato.
Ademss de las lineas para la transferencia se cuenta con
lfneas para las seflales de control empleadas para el

intercambio entre el dispositivo de E/S y el periférico.

Se emplea cuando se requiere transferir grandes
cantidades de datos entre la memoria de datos vy varios
dispositivos de E/S (1/0), o bién con dispositivos auxiliares
de memoria. En tales casos la forma de acceso directo a
memoria (DMA) es una forma atractiva para transferir grandes

cantidades o bloques de datos.
1.10.5 TRANSFERENCIAS DE E/S EN SERIB

Algunos dispositivos de E/S tales como el teletipo, el
CRT transmiten y reciben datos en forma serie, En tal
sitvacién si una CPU va a transmitir o a recibir datos en
serie deberd tener una in;erfaz con légicA capaz de convertir
los datos serie a datos paralelos y los datos paralelos a

datos serie,
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La caracteristica de un flujo de datos serie es que los
datos son transmitidos y recibidos como una sola sefial a
través de terminales de los dispositivos, Un dispositivo de
recepcién interpreta a una seflal serie como cualquier otra
seflal digital, en la siguiente figura se ilustra la
representaciéon de datos serie en la cual es facil identificar
los bits de un dato serie e interpretarlos dentro de las
lineas verticales punteadas, el dispositivo receptor serie
requerird de evidencia m4s tangible para identificar los

extremos de los bits de un dato serie.

© 1 1 0 | 0 | 0O qeparto

Figura Al.1l4 Representacién de datos serie.
Para identificar el instante en el cual el dispositivo

receptor debe interpretar el nivel de la seflal como dato, se

utiliza una sefial de reloj como se ilustra en la figura Al.15.
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Pigura Al.15 Sefial de reloj para interpretar los datos.

En la figura anterior se muestra el borde de bajada de la
seflal de reloj como el instante en el cual la seflal de datos
serie se debe muestrear. También se puede utilizar el borde

de subida de la seflal de reloj.

La seflal de datos serie se debe generar en el dispositive
transmisor antes de que pueda ser interpretada por el
dispositivo receptor., Si el dispositivo receptor usa un reloj
para interpretar las seflales de da:tos serie entonces el
dispositivo transmisor debe usar un reloj con la misma
frecuencia para generar las seflales de datos serie. En este
caso se puede usar una sola sefial de reloj para transmitir y
recibir, siempre y cuando se transmita con el borde de bajada
del pulso de reloj y se reciba con el borde de subida del

préximo pulso de reloj.
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.1:10,5.1 RAZON DE BAUDS

El intervalo de tiempo en el cual la sefial de datos serie
representa un solo digito binario relaciona directamente la
velocidad a la cual los datos son transmitidos. Supongase que
se estdn transmitiendo 110 digitos por segundo; cada digito

serie duraréd entonces: 1/110=9091 microsequndos.

Sin embargo, la duracidén de un digito en un flujo de
datos serie no es la forma en la cual se mide la transferencia
de los datos serie; en su lugar, se miden "bits por segundo” y
se refiere a este numero como la RAZON DE BAUDS, Cuando se
sransmiten 110 digitos por segundo, esto equivale a una razén

de bauds de 110.

Los sistemas de microprocesadores requieren de una sefial
de reloj para dar los tiempos para la ejecucién de las
instrucciones dentro de la CPU y de ura sefial de reloj para

determinar la velocidad de transferencia de los datos serie.

El reloj serie de E/S no necesariamenete tiene que pulsar
a la misma velocidad exacta a la de transmisién de los bits
aunque frecuentemente lo hace. Es bastante comin que la
velocidad del reloj sea 16 veces la velocidad de bauds, siendo
también frecuente una velocidad de reloj de 64 veces la

velocidad de bauds. Ver figura Al.l6.
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Fig. Al.16 Reloj de 16 veces la velocidad de bauds.

La razén de tener relojes de x16 y x64 es para llegar tan
cerca como sea posible al centro del intervalo de tiempo de
cada df{gito cuando se muestrean seflales de datos serie. El
hecho de que los datos serie necesitan de una seilal de reloj
no significa que los dispositivos de E/S serie requieren de 2

lineas de seflal,

Cuando se usan seflales de reloj de x16 y x64, el reloj de
recepcién puede estar uno o dos pulsos fuera de fase con el
reloj de transmision y no habra ningun error de
interpretacién. Simplemente el punto de muestreo estaré
corrido del centro pero no existird error en la lectura. Es
posible también definir una secuencia de bits especiales de
sincronizacién y fijar las reglas para indicar que cada flujo
de datos serie debe ser precedido de este patrén de
sincronizacién. Este conjunto de reglas se conocce como el

"PROTOCOLO DE COMUNICACION".
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Cada enlace de datos serie de E£/S debe tener un protocolo
de- comunicacién, puesto que los datos serie deben ser

hompletamente autodefinidos.
1.10.5.2 DETECCION DE ERROR

Cuando se transmiten datos serie sobre lineas telefénicas

o directamente entre un dispositivo receptor y un transmisor
.

se debe checar por errores de transmisidn, Algunas veces

durante 1la transmisidn se cuelan seflales espureas de datos en

las lineas de datos serie, por lo que el dispositivo receptor

debe tener algun medio para determinar cuando existen errores

dentro de los datos.

En un nivel primitivo el bit de paridad hace este
trabajo, este bit se pone o se limpia para asequrar que el
nimero total de bits 1 en la unidad de datos sea par o impar.
Entonces ' si se recibe un nGmero con la cantidad de bits 1

diferente a la especificada, indicard que existe un error.

Otra técnica empleada para checar error en la transmisidn
es agregar un cardcter de redundancia ciclica a continuacién
de los segmentos de flujo de datos. El  caracter de
redundancia ciclica es un numero que se crea al dividir el
segmento de datos transmitidos por un polinimio fijo. £l
receptor recibe el flujo de datos y el caracter de redundancia

ciclica, entonces, el receptor divide el flujo de datos
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recibidos por el polinomio fijo para generar otra vez el
caracter .de redundancia ciclica. Si el resultado no es igual
al caracter de redundancia ciclica que acompafia al dato,

entonces existe un error.

El caracter de redundancia ciclica es un método simple de
detectar errores en las transmisiones, existen métodos para
detectar errores y determinar efectivamente cual es el error

de tal manera que pueda corregirse.

1.10.6 PROTOCOLQ DE ENTRADA/SALIDA SERIE

1.10.6.1 TRANSFERENCIA SINCRONA DE DATOS EN SERIE

En forma general el protocolo de comunicacién de datos

serie se puede dividir en categorias sincrona y asincrona.

La caracteristica principal de la transferencia de datos
serie sincrona es que los datos se conforman exactamente a una
seflal de reloj. Habiendo establecido una vez la velocidad de
bauds de transferencia, el dispositivo transmisor debe
transmitir un bit de datos en cada pulso de reloj; por 1lo
tanto el dispositivo receptor debe conocer inicialmente como

interpretar la sefial de dato serie.
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- En el protocolo sincrono se debe de=finir la longitud de
la unidades individuales de datos y se debe propo{ciopar al
disposi:}vo receptor con alguna forma de sincronizar los’
extremos de la unidad de datos. El cardcter SYNC se usa para
este propésito, Este cardcter es una palabra fija previamente

definida. Cada flujo de datos comienza con uno o dos

caracteres SYNC.

La unidad de datos de un flujo de datos serie sincronos,
generalmente consiste de bits de datos sin paridad; pero puede

tener un bit de paridad.

Un dispositivo receptor esntra en modo "hunt" mientras
espera a que comiencen a llegar los datos serie sincronos.
Jurante esta espera el receptor lee continuamente los datos
serie que recibe tratando de encontrar en el flujo serie de
datos el patrén estandar SYNC. Si su protocolo llama por un
solo caracter SYNC, entonces el dispositivo receptor comenzara
a interpretar los datos en cuanto encuentre un caracter SYNC.
El protocolo también puede esperar por dos caracteres SYNC
iniciales, en cuyo caso el dispositivo receptor no comenzard a
interpretar para la CPU los datos que recibe hasta que haya

encontrado 2 cardcteres SYNC secuenciales.

La transmisiéon de datos sincrona requiere que el
dispositivo transmisor mande los datos continuamente, Si el
disposizivo transmisor no tiene datos listos para mandar debe

meter relleno con cardcteres SYNC hasta que el préximo
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cardcter real este listo para transmitir.
1.10.6.2 TRANSPERENCIA ASINCRONA DE DATOS EN SERIE

En la transferencia de datos serie en forma asincrona, el
dispositivo transmisor enviard una sefial conocida como "marca"
mientras no tenga un dato para transmitir. Para indicar que
comenzard a transmitir un dato vdlido el transmisor envia un
bit 0 (cero), el cual se conoce como seilal o bit de arranque.
Después del bit de arranque el transmisor envia un dato
compuesto de una cantidad predefinida de bits. Para indicar
que termind la transmisién de un dato el transmisor envia una
seflal conocida como "seifial de parada”. Esta.seﬁal de parada
puede consistir de uno, uno y medio o dos bits con nivel alto.
Ademds de estas seflales puede ser empleado un bit de paridad
si se requiere detectar cuando existe un error en la

transmisién,

Cada dato en la transmisidn asincrona tiene el siguiente
formato: Sefial de arramnque, Dato, Bit de paridad {opcional) y

sefial de parada.

La transmisién de informacién se realiza en base a datos

de 8 bits, pero pueden ser de 5, 6, 6 7 bits.
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Durante 'la transferencia = de datos asincronos el
dispositivo receptor tiene un medio adicional de checar error
por transmisién. El primer digito binario de cada unidad de
datos debe ser un cero representando el bit de arranque y los
ultimos dos dfgitos binarios de la unidad de datos pueden ser
uno representando los bits de parada. Si el dispositivo
receptor no detecta los bits adecuados de arranque y de parada
para cualquier wunidad de datos, entonces, reportard un error

de formato.
1.10.7 REQUISITOS DE UN DISPOSITIVO INTERFAZ DE COMUNICACIONES

La interfaz de un dispositivo de entrada/salida de
comunicacidén serie puede considerarse formada por tres
interfaces: una para comunicarse con la CPU de la
microcomputadora, una para la E/S serie externa sincrona y
otra para la E/S externa asincrona. Cada interfaz tendra
lineas de datos y sefiales de control. Para la interfaz de E/S
serie las seflales se pueden agrupar en controles generales vy
controles del modem. Los controles generales se aplican a
cualquier légica externa, mientras que los controles del Modem
llenan las necesidades especificas de los estandar de la
industria de Modenms, La interfaz de comunicaciones 8251
empleada para interfazar el lector de memorias y 1la
microcomputadora cuenta con las terminales adecuadas para

realizar el intercambio de las sefiales en forma sincrona y
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asincrona, as! como para el manejo de las seflales 'de control

empleadas cuando se utiliza un modenm.

21 dispositivo de entrada/salida para comunicacién serie

debe cumplir con algunas funciones légicas como son:
1. Bus de datos.

Z. Alimentacién y reloj.

3, Seleccitén de integrado,

4. Control de transferencia.

3, Terminales para recepcidn y transmisién,

6. Sefales de control de E/S serie.

1.10.7.1 BUS DE DATOS, ALIMENTACION Y RELOJ

El dispositivo de interfaz debe contar con terminales
para conectarse al bus de datos del sistema para la entrada y
salida de datos en paralelo. La transferencia se realiza por
medio de un buffer de datos, como se ilustra en la figura

AlL17,
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Figura Al.17 ‘'Registros de una interfaz serie.
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TRANSMISION
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El dispositivo necesita de terminales

suficiente para alimentacién, también una entrada para sefiales
de reloj, estas seflales de reloj no son para la transmisién

recepcién de datos, sino Unicamente para generar los tiempos

internos del dispositivo.




1.10.7.2 SELECCION Y CONTROL DE TRANSFERENCIA

Durante la transferencia de datos el dispositivo interfaz
se considera formado de dos puertos: un puerto para la
transferencia de datos y otro para la transferencia de

palabras de control y de estado.

Para lograr la seleccién adecuada para la transferencia
de los datos se utilizan generalmente dos entradas: €S la
cual permite seleccionar al dispositivo y la seflal VC/D que

permite indicar el tipo de dato durante la transferencia,
1.10.7.3 TERMINALES DE TRANSMISION Y RECEPCION

A las terminales de transmisién y recepcién se les da los
nombres de TxD (Transmit data) y RxD (Receive data)
respectivamente, Las velocidades de transmisién y recepcién
se proporcionan en dos entradas conocidas como TxC {Transmit
Clock) y RxC (Receive clock). Estas seflales se pueden
alimentar de la sefial de reloj del sistema pasindolas por

circuitos divisores o tener su propia fuente de reloj,

Normalmente se utiliza la misma velocidad para transmitir
que para recibir por lo que ambas seffales se alimentan de la
misma fuente de reloj. Durante la recepcidn leerdn el nivel

de la 1linea RxD en el buffer de recepcién serie, Cuando el



buffer de recepcién serie contenga la cantidad de bits
especificados para formar un dato, su contenido se envia al
buffer de recepcidn de datos. Una vez hecho esto, se comienza

a cargar otra vez el buffer de recepcidn serie.

Durante la transmisién, una vez que la microcomputadora
ha cargado un dato en el buffer de transmisién de datos éste
pasa al buffer de transmision serie., Los bits del buffer de
transmision serie se envian en orden ascendente comenzando con
el bit 0. Tan pronto como el contenido del buffer de
transmision de datos se deposita en el buffer de trasmisién
serie, se encuentra listo para recibir otro dato de salida el
cual enviard al buffer de transmisién serie en el momento en
que éste termine de enviar el ultimo dato serie. Ver figura

Al.17.
1.10.7.4 SENALES DE CONTROL DE E/S EN SERIE

El buffer del bus de datos no se puede usar
simultdneamente para recibir bytes de datos ensamblados del
registro de recepcidn serie y para trasmitir bytes de datos
para desensamblar en el registro de transmisién. A
continuacidén se describen las sefiales de control gque deben
estar presentes para coordinar la transmisién y recepcién de

los datos serie,
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La légica de transmisién necesita de dos seflales de
‘control; una para indicar que el buffer de transmisién serie
esta vacio y otra para indicar que el buffer de transmisién de
datos estd listo para recibir otro byte de datos. Estas dos
seflales se llaman TE (Transmit empty) y TRDY (Transmit ready).
Cuando los datos serie se estan transmitiendo, en modo
asincrono, TE tendrd nivel bajo mientras la salida TxD esta
transmitiendo el dato del buffer de transmisién serie; sin
embargo, TRDY serd bajo para indicar que el buffer de
transmisién de datos se encuentra listo para recibir otro byte

cde datos, aun cuando un dato estd actualmente transmitiendose.

La 16gica de recepcién usa uGnicamente la seflal RRDY
(Receiver ready). Esta sefial dice a la CPU que se ha cargado

un byte de datos en el buffer de datos y puede leerse.
1.10.7.5 SERALES DE CONTROL DEL MODEM

A continuacién se describen las seflales de control del
modem, con que debe contar una interfaz de comunicacidn; estas
seflales son empleadas cuando se hace uso de un modem para

realizar el intercambio de seflales.

1. DSR (Data set ready}. El modem envia esta entrada a nivel
bajo cuando estd listo para recibir datos y a nivel alto
en cualquier otro momento. Esto permite probar el estado

de 1la 1d6gica externa antes de intentar comunicarse con



ella,

DTR (Data Terminal Ready). &8sta seflal de control es ‘la
equivalente en los periféricos de E/S serie de la seilal
DSR y lo envia la interfaz E/S indicandole a 1la 1légica

externa que estd listo para comunicarse. Bajo control de
programa se puede poner esta sefial en alto para inhibir
todas las operaciones de E/S o ponerla en bajo para

iniciar las operaciones de E/S,

RTS (Request To Send). En duplex completo esta salida la
utiliza el periférico para indicar que estd en el modo de
transmisién y en medio duplex para controlar la direccién

de la transmisién de los datos del periférico.

CTS (Clear To Send). Es:a sefial la utiliza el modem para
indicar que esta listo para transmitir, En duplex
completo CTS alimenta a la salida RTS del modem; en un
enlace medio duplex, el modem que recibe la seilal RTS

envia de regreso la sefial CTS.
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1,11 PROGRAMACION DEL MICROPROCESADOR

El elemento basico del software de un sistema que incluye
un microprocesador, es el lenguaje de programacién, Un
microprocesador realiza las acciones que le especifica su
programa. El programa estd formado por una secuencia de
instrucciones. Una instruccidén es un conjunto de bits que
tienen un significado para la unidad de control del
microprocesador, este puede ser el desencadenamiento de
microprogramas o la ejecucién de acciones sobre registros o

puertos a través de un circuito cableado.

El programa bajo el cual son efectuadas cada una de las
operaciones del microprocesador, puede ser desarrollado en
lenguajes de alto nivel como FORTRAN, BASIC, COBOL, o bién en

lehquaje ensamblador o lenguaje de miquina.
1.11.1 LENGUAJE DE MAQUINA

El conjunto de instrucciones validas para un
microprocesador es lo que se denomina su lenguaje de maquina,
Programar en lenguaje de miquina supone por lo tanto escribir
secuencias de numeros en binario (instrucciones), que son
directamente decodificables por los circuitos de la unidad de
control o interpretables por los microprogramas de la memoria

de control.




Las ventajas de programar en lenguaje de maquina son casi
inexistentes, Sin  embargo, para microprocesadores no
provistos de algin otro tipo de lenguaje o en el caso de
programas muy cortos (menos de 100 instrucciones) puede ser

obligado o menos costoso el programar en lenguaje de miquina.

Al programar directamente en lenguaje de méquina se

tienen las siquientes dificultades.

1. Los c6digos de operacién son diffciles de recordar en
binario; 1la codificacién se hace pues lenta y penosa por

los nimeros en binario.

2. Las direcciones de los operandos de las instrucciones son

tambien dificiles de recordar.

3. El problema de cargar el programa en memoria. Si no se va
a hacer en ROM directamente, habrd que trasladar una
pdgina llena de unos y ceros a algun medio fisico. Sea
cual sea éste, el paso serd lento y sujeto a numerosos

errores.

-4, Es diffcil sequir las ejecuciones de prueba, a través de

direcciones en binario.

5. El lenguaje de miquina es el que produce el mayor grado de
incompatibilidad entre programas. Un programa escrito en
lenguaje de maquina solo puede ser. trasladado a otro

microprocesador igual al primero.
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6. .Un programa en lenguaje de maquina est4d densamente

codificado por 1o que es casi imposible de entender.

La programacién en lenquaje de maquina puede sistematizarse
y mejorarse con una metodologfa adecuada, el escribir
previamente el programa en un lenguaje simbdlico constituye
una gran ayuda. El empleo de lenguaje ensamblador ofrece esté

ventaja.
1.11,2 LENGUAJE ENSAMBLADOR

Se llama ensamblador a un lenguaje simbdlico en que se
pueden  escribir programas para un microprocesador. El
ensamblador proporciona tres grandes ayudas al programador.
Le permite wutilizar simbolos (nem6nicos) para designar
direcciones y especificar datos (constantes) en otras formas

que binario puro,

En una instruccién de lenguaje ensamblador el cédigo de
operacién no aparece como un campo de unos y ceros en la
instruccién sino que viene indicado por un nombre que recuerda
el significado de la operacién. Esto hace que sean faciles de
recordar, ademis de que la velocidad a la que se escriben las
instrucciones aumenta considerablemente y la posibilidad de
error se reduce. Cada ensamblador tiene una 1lista prefijada
de simbolos para las instrucciones. Todos los fabricantes de

microprocesadores proporcionan una lista de las instrucciones



que . pueden ser utilizadas durante el desarrollo de :un
programa, este conjunto de instrucciones forman lo que se

conoce como la hoja de instrucciones.

Cuando se utiliza lenguaje ensamblador se puede asignar
un nombre a una direccién utilizando este nombre como
etiqueta, El programa ensamblador hace equivalentes los
nombres con las direcciones. El nombre es libremente
inventado por el programador y solo esta limitado en longitud,
Con lo cual es posible denominar las direcciones por un nombre
relacionado con el significado de su  contenido, La
legibilidad del programa aumenta considerablemente y el
ensamblador pasa a manejar automdticamente todas las

direcciones relativas.

La tercera ayuda es la especificacién de constantes, es
decir proporciona 1la posibilidad de introducir directamente
datos de distintos tipos como décimal, octal, hexadeciﬁal,
caricter Y punto flotante, ademds de proporcionar 1la

posibilidad de algin tipo de aritmética sobre las direcciones.

Ademds de las ayudas directas a la codificacién, la
utilizacién de un ensamblador permite 1la incorporacidn de
comentarios al texto mismo del programa, Pueden ser frases
cortas explicativas o la versién en algun lenguaje de alto

nivel,
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1.11,3 EL ENSAMBLADOR

La programacién en lenguaje ensamblador es mucho més
facil que la programacién en lenguaje de magquina. Sin
embargo, el programador requiere de una herramienta por medio
de la cual convertir el programa escrito en lenguaje

ensamblador a un programa en lenguaje de maquina.

Los ensambladores son programas diseflados para trasladar
programas desarrollados en lenguaje ensamblador, a programas

en lenguaje de miquina.

La principal funcién del ensamblador es convertir el
programa en lenguaje ensamblador (programa fuente)l en un
programa en lenguaje de mdquina (programa objeto), que puede
ser cargado en la memoria de programa de la microcomputadora.
Este es un programa encargado de convertir (ensamblar) los

_ programas escritos en lenguaje simbdlico en programas objeto

en lenguaje de méquina,

Cada programa ensamblador estd desarrollado para un
microprocesador en particular, por 1lo que este debe ser
utilizado dnicamente para trasladar programas para este

microprocesador en particular.
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La operacién de llevar el programa ya traducido a memoria
para ser ejecutado o probado es una de las caracteristicas de
este programa. El ensamblador deja el programa traducido
directamente en memoria o produce una salida sobre algun medio
fisico. Paralelamente produce un listado del programa con los
comentarios, la traduccién de las instrucciones y una tabla de

equivalencias entre nombres y direcciones del programa.

Con la ayuda de un buen programa ehsamblador, un
programador puede realizar programas con un aprovechamiento

casi 6ptimo de memoria y de la potencia del microprocesador.
1.11.4 LENGUAJES DE ALTO NIVEL

La utilizacién de un lenguaje de alto nivel reduce los
costos  de programacién, incrementa 1la confiabilidad del
software producido y simplifica el mantenimiento vy
documentacién de los programas si se compara con la
utilizacién ge lenguajes de bajo nivel (maquina o
ensamblador), ta utilizacién de lenguajes de alto nivel

- supone 1la utilizacién de voldmenes de memoria que son desde un
10 a un 100% mayores que los que necesitarfa un programa

equivalente en ensamblador.

Cuando se programa en un lenguaje de alto nivel, pasamos
a manejar no ya nuestro microprocesador, con su estructura de
registros y puertos sino un procesador de estructura distinta,
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concebide no para ser realizado fisicamente, sino para

‘adaptarse a la solucién de los problemas planteados.

Las instrucciones contienen directamente expresiones
aritméticas y légicas y los datos pueden estructurarse, El
uso de lenquajes de alto nivel requiere de programas
traductores bastante complejos, llamados "compiladores”, para
generar programas en cédigo de midquina a partir de sentencias

en lenguaje de alto nivel.
1.11.5 EL COMPILADOR

Los compiladores son programas que convierten programas
escritos en lenguajes de alto nivel a programas en lenguajg'de
méquina. A diferencia del ensamblador, el compilador genera
varias instrucciones en lenguaje de madquina por cada enunciado
fuente. El compilador puede ser facilmente modificado y hacer

que interface con diferentes microcomputadoras.

Ademds, por medio de un compilador, el usuario es capaz
de formular problemas eficientemente, sin un conocimiento
preciso de la arquitectura de la computadora. El principal
defecto de 1los compiladores es que son complejos y grandes
comparados con los ensambladores.. Consecuentemente, requieren
mayor espacio ‘en la memoria, lo cual no siempre esta

disponible en pequeilas computadoras (microcomputadoras).
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A N E X O Ix

MICROPROCESADOR 8748



ANEXO Ix

MICROPROCESADOR 8748

El microprocesador 8748 forma parte de la familia MCS-48,
en la cual ademds de la versidén con EPROM se tiene una versién
con ROM (8048) y una sin memoria ROM dentro del chip (8035).
Esta formado por los siguientes bloques:

Unidad Aritmética y Légica (ALU)
Acumulador.

Bandera de acarreo.,
Decodificador de instrucciones.

t 1t

UNIDAD ARITMETICA Y LOGICA

La ALU acepta palabras de datos de 8-bits de una o dos
fuentes y genera un resultado de 8 bits bajo el control del
decodificador de instruccién, La ALU puede ejecutar las
siguientes funciones:

Suma con o sin acarreo.

And, Or, Or exclusiva.
Incrementos/Decrementos.
Complemento de bits.

Rotacién a la izquierda o derecha.
Separar en nibbles.
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- Ajuste decimal en BCD.

Si en la operacién ejecutada por la ALU resulta un valor
representade por mds de 8 -'bits, la bandera de acarreo es

colocada en la palabra de estados del programa,
MEMORIA DE PROGRAMA

La memoria residente de programa con que cuenta, consiste
de 1024 palabras de 8 bits, las cuales son direccionadas por
el contador del programa. En el 8748 esta es una memoria
EPROM, mientras que la versién ROM se tiene en el 8048, asfi
como la versidn en la que no se tiene memoria alguna se tiene

en el 8035 el cual debe ser empleado con una memoria externa.
MEMORIA DE DATOS

Cuenta con una memoria residente de datos organizada en
64 palabras de B8 bits; localidades que son direccionadas
indirectamente a través de cualquiera de 1los dos registros
apuntadores de 1la RAM, los cuales se encuentran en las
direcciones 0 y 1 del arreglo de registros. Las primeras 8
localidades de este arreglo son designadas como registros de
trabajo y son directamente direccionables por varias

instrucciones, Los registros de trabajo son usados en forma
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eficiente por medio de la instruccién DINZ ya que esta permite
al usuario decrementar y probar el registro en una sola

instruccién,

Cuando se ejecuta la iﬁstruccién de conmﬁtar el banco de
registros (SEL RB) las localidades 24-31 de la memoria RAM son
designadas como los registros de trabajo en lugar de las
localidades 0-7 y son entonces directamente direccionables.
Este segundo banco de registros de trabajo puede ser usado
como una extensién del primer banco o reservado para su uso
durante el servicio a subrutinas, permitiendo que los
registros del banco 0 wusados en el programa principal sean

“salvados®™ por una seleccién del banco de registros.
LINPAS DE ENTRADA/SALIDA

Se tienen 27 1lineas de entrada/salida, estas se
encuentran agrupadas como tres puertos de B lineas cada uno,
cada linea puede ser usada como linea de entrada o de salida o
bidireccional y 3 1lineas de entrada de "prueba", las cuales
pueden alterar la secuencia del programa cuando es probada por

una instruccién de salto condicional.

Los dos primeros grupos se conocen como puerto 1 y puerto
2. Bstos son de 8 Dbits de ancho y tienen caracteristicas
idénticas. Los datos escritos en estos puertos permanecen sin

cambio alguno hasta que son escritos nuevamente. Como lineas
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de entrada estin presentes hasta que son leidas por una
instruccidn de lectura, Las entradas son completamente
compatibles con TTL y las salidas pueden manejar una carga

estandar TTL.

tas lineas de 1los puertos 1 y 2 son llamadas
quasibidireccionales debido a su estructura especial de
salida, la cual permite que cada lfnea pueda ser usada como

‘entrada, salida o ambas.

El tercer grupo se conoce como BUS, esFe es un puerto de
8 bits el cual tiene asociado indicadores de entrada y salida,
si la condiccién bidireccional no es necesaria este puede ser
usado como un puerto de entrada o de salida. Como puerto de
salida el dato escrito es retenidé usando la instruccién OUTL

y accesado por medio de la instruccién INS,
LINEAS DE PRUEBA E INT

Se tienen tres terminales que sirven como entradas las
cuales son revisadas por medio de la instruccién de salto
condicional, estas son INT, TO y TI, Estas terminales
permiten entradas que ocasionan bifurcaciones sin la necesidad

de cargar un puerto de entrada al acumulador.
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PALABRA DB ESTADOS DEL PROGRAMA

Esta formada por una coleccién de 8 flip-flops a través
de los cuales 1la miquina puede ser leida o escrita como un
todo, estan designados como se indica a continuacién:

bits 0-2 bits del apuntador del stack.
bit 3 No es usado.

bit 4 Seleccién del banco de trabajo.
bit 5 Bit de bandera FO.

bit 6 Bit de acarreo auxiliar (AC).
bit 7 Bit de acarreo (C).

TIMER/COUNTER

Contiene un contador, el cual permite al usuario realizar
el conteo de eventos externos Yy 1a generacién precisa de
retardos de tiempo sin colocar una carga al procesador para

estas funciones,
RERLOJ Y CIRCUITOS DB TEMPORIZACION

La generacién de las seflales de temporizacién esta
completamente contenida en el .integrado a excepcién de la
referencia de frecuencia la cual puede ser un cristal de
cuarzo (XTAL), un circuito RC o una fuente externa de reloj.

El oscilador con que cuenta es un circuito serie de alta
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ganancia el cual funciona dentro de un intervalo de 1 a 6 MHZ,
La salida del oscilador es dividida por tres en el contador de
estados para crear un reloj que define el ciclo de estado de
la miquina (CLK). La sefial CLK es dividida por 5 en el
contador de ciclos para proveer el reloj que define el ciclo .
de la madquina que consiste de § estados de miquina. A este

reloj se le llama ALE.
HOJA DE INSTRUCCIONES

A continuacién se describe la hoja de instrucciones
utilizadas en la programacién del microprocesador, se incluyen

las instrucciones empleadas en el programa desarrollado.

En la descripcién de estas instrucciones se hace referencia al
acumulador (A), BUS (BUS), Banderas de estado FO y Fl, Palabra
de estados del programa (psw), registros Rr (donde

r=0,1,2,3,4,5,6,7), puertos Pp {p=1,2), etc.

ADD A Rr Suma del contenido del registro r al

acumulador.

ADD A, Rr Suma contenido del registro r de la memoria

de datos al acumulador.
ADD A, data Suma ef dato inmediato al acumulador.
ADDC A,Rr juma el contenido de la bandera de acarreo y
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ADDC A,Rr
ADDC A, data
ANL A,Rr

ANL A, data

ANL BUS, data

ANL Pp, data

CALL address
CLR A

CLR C

CLR FO (F1)
cPL A

CPL C

CPL FO (F1)

del registro r al acumulador.

Suma el acarreo y el contenido del registro

de la memoria de datos al acumuledor,

Suma el acarreo y el dato inmediato al

acumulador.

AND légica entre el contenido del acumulador

con el registro r.

AND 1l6gico entre el acumulador y el valor

inmediato.
AND légico entre el BUS y el dato inmediato.

AND 1é6gico entre el puerto 1 6 2 y el dato

inmediato.

Llamada a una subrutina.
Limpiar el acumulador;
Limpiar el bit de acarfeo.
Limpiar la bandera FO0 (Fl).

Complementa contenido del acumulador.

_Complementa el bit de acarreo.

Complementa FO (Fl).

241



DEC A
DEC Rr

DINZ Rr,address

ENTO CLK

IN A.Pp

INC A

INC Rr

INC Rr

Decrementa contenido del acumulador en uno.
Decrementa el contenido del registro r.

Decrementa el contenido del registro Rr y

prueba si este es igual a cero.

Habilita salida de reloj en la terminal

TO0 del microprocesador.

Transfiere el contenido del puerto Pp al

acumulador.

Incrementa el contenido del acumulador en

uno. |

Incrementa el contenido del registro Rr

en uno.

Incrementa el contenido de la localidad

de memoria de datos direccionada por el

INS A,BUS

JC address

JP0 address

JMP address

registro Rr.
Transfiere el dato del BUS al acumulador.

Salta a la direccién indicada, si la

bandera de acarreo esta puesta.

Salta a la localidad indicada si la bandera

FO esta colocada.
Salto a 1a localidad indicada, dentro del
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bloque de 2K.

JNC address Salto a la localidad indicada dentro de la
pdgina si la bandera de acarreo no esta

colocada.

JNZ address Salto a la localidad indicada si el

contenido del acumulador no es cero.
JTO address Salto a la localidad indicada si T0 es alto.

J2 address Salto a la localidad indicada si el

contenido del acumulador es cero.

MOV A, data Carga el dato inmediato al acumulador.

MOV A, PSW Carga el contenido del registro de Lla palabra

de estados (PSW) al acumulador,

MOV A,Rr Carga el contenido del registro Rr al

acumulador.
MOV Rr, data Carga el dato inmediato al registro Rr,

MOV Rr,A Carga el acumulador con el contenido de la
‘ localidad de memoria direccionada por el

registro Rr.

,ORL'BUS, data OR légico entre el dato del BUS y el valor

del dato inmediato,
ORL Pp, data  OR 18gico entre el contenido del puerto 1 -
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OUTL BUS,A

OUTL Pp,A

RETR

"RL A

RR A

SEL MBO
SEL RBO
SWAP A

XRL A,Rr

6 2 y el dato inmediato.
Transfiere el contenido del acumulador al BUS.

Transfiere el contenido del acumulador al

puerto 1 6 2,

Fin de una subrutina sin restablecimiento

de PSW.

Fin de una subrutina restableciendo el estado

de PSW.

Rotar hacia la izquierda el contenido del

acumulador,

Rotar hacia la izquierda el contenido del

acumulador con acarreo,

Rotar hacia la derecha el contenido del

acumulador.

Rotar hacia la derecha el contenido del

acumulador con acarreo.

Selecciona el banco de memoria 0.

Selecciona el banco de registros 0,

Divide el contenido dél acumulador en nibbles,

OR exclusiva entre el contenido del acumulador
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Yy €l contenido del registro Rr.

XRL A, data OR EXC entre el contenido del agumulador y el -

dato inmediato.
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ANEXO IIZI

NORMA EIA-RS—232C

La presente recomendacién se aplica a los circuitos "de
interconexién, llamados circuitos de enlace del interfaz entre
el equipo terminal de datos (ETD) y el equipo de terminacién
del circuito de datos (ETCD), para la transferencia de datos
binarios, seflales de control y de temporizacidén y sefiales

analégicas, seqin proceda.

El ETCD puede comprender convertidores de seilales,
generadores de temporizacidén, regeneradores de impulsos y
dispositivos de control, junto con equipo con otras funciones
como proteccién contra errores o© llamada y respuesta
automiticas. Algunos de estos equipos pueden ser equipos

intermedios separados, o situados en el ETD.

La presente recomendacién se aplica a todos los circuitos
de enlace para velocidades binarias inferiores a 20000

bits/seg. los cuales son empleados en:
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l.. . Las comunicaciones de datos sincronas y asincronas.

72, La. transmisién de datos por llineas arrendadas, con
explotacién a dos o a cuatro hilos, punto a punto o

multipunto.

:v ~La transmision de datos por la red con conmutacién, a dos

o a cuatro hiles.

¢{. Los cables cortos de interconexién entre el ETD y el ETCD.

El interfaz entre el ETD y el ETCD se halla en un
zonector, que es el punto de enlace en:re esas dos clases de
z3uipos. Se pueden utilizar ccnectores separados para los
sircuitos de enlace asociados con e. equipo conversor de
seflales u otro similar y con el equipo d2 llamada automdtica

'ELLA).
CIRCUITO DE ENLACE EQUIVALENTE

En la siquiente figura se representa el circuito . de
enlace equivalente aplicable a todos los circuitos de enlace,
sin hacer” caso de la categoria (datos, temporizacién o

-zontrol) a la cual pertenecen.



Eneste circuito eqiivalenze no influye para nada que el

senerador “se'encuentre:.en . el equipo de terminacién del

;circuito de datos y la carga 25 el equipo terminal de datos, o

inversamente.
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CIRCUITO CE ENLACE
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PUNTO DE ENLACE
TIERRA OE SERALIZACION

Figura A3.1 Circuito de Enlace Equivalente.

En la figura anterior se tiene qué:
tensidén del generador en circuito abierto.
resistencia efectiva total en corriente continua, asociada
al generador, medida en el punto de enlace.
capacidad efectiva total asociada al generador, medida en
el punto de enlace,
tensién en el punto de enlace con relacién a la tierra
de sefializacién o retorno comin.
capacidad efectiva total asociada a la carga, medida en

el punto de enlace.



RL ~ resistencia efectiva total en corriente continua, asociada
a la carga, medida en el punto de enlace.
EL tensidn de carga en circuito abierto {tensién de

polarizacién},

La impedancia asociada al generador ({carga) comprende
toda la impedancia del cable del lado del generador {(carga)

del punto de enlace.
GENERADOR

El generador de un circuito de enlace ha de poder
resistir: las condiciones de circuito abierto y de corto
ci;cuito, entre &1 y cualquier otro circuito de enlace
{generadores y cargas inclusive), sin que el nismo o el equipo

asociado sufra dafios importantes.

La tensién del generador en circuito abierto (Vo) en
cualquier circuito de enlace no debe exceder de 25 volts. La
combinacién de Vo y Ro se elegird de forma que, de producirse
un cortocircuito entre dos circuitos de enlace cualesquiera,
la corriente resultante no exceda de medio anpere en ningin

caso.
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Ademds cuando 1a tensi6n de carga en circuito abierto
(BL) sea cero, la tensién (V1) en el punto de enlace debe ser
igual como minimo a 5 volts y como maximo a 15 wvolts {con
. polaridad positiva o negativa) para cualquier resistencia de

- carga (RL) de valor comprendido entre 3000 y 7000 ohms.

No se especifica la capacidad en paralelo efectiva (Co)
con un circuito de enlace del lado del generador; no obstante,
el generador ha de poder soportar todas las capacidades de su

lado (Co), mAs una capacidad de carga (CL) de 2500 picofarads.

En los circuitos de enlace para transmisién de datos, se
considerard que el estado binario de la sefial es UNO cuando la
tensién (V1) en el circuito, medida en el punto de enlace, sea
mas negativa que -3 volts. Se considerard que la condicién
binaria de la seflal es CERO cuando la tensién (V1) sea més

positiva que +3 volts,

En el caso de los circuitos de enlace de control y de
base de tiempo, se considerard que estan en estado CERRADO
cuando la tensién (V1) sea en ellos m&s positiva que +3
volts, y en estado ABIERTO cuando la tensién (V1) sea mis

negativa que -3 volts.

La regién comprendida entre +3 volts y -3 volts se
denomina regién de transicién. Cuando la tensién (V1) estd en
la regién de transicién, no estd definido con precisién el

estado de la sefial o del circuito.
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CARGA

La impedancia del lado de la carga (Rl y Cl) de un
circuito de enlace debe tener una resistencia en corriente
continua (RL) de valor no menor a 3000 ohms, medida con un
voltaje aplicado no mayor de 25 volts, y un valor no mayor de
7000 ohms medido con un voltaje aplicado de 3 a 25 volts en

magnitud.

La tensidén de carga en circuito abierto (EL) no debe
exceder de 2 volts. Mientras la capacidad efectiva en
paralelo con la carga (CL), medida en el punto de enlace, no

debe ser superior a 2500 picofarads.

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA INTERFAZ

La interfaz entre el equipo terminal de datos y el equipo Qe
terminacién del circuito de datos estd localizada en un
conector el cual seffala el punto de interfaz de los dos
equipos. Este conector cuenta con 25 pines cada uno de los
cuales tiene una funcién determinada como se muestra en la

figura A3.2,
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