
.. 2. z¿ 

Universidad Nacional Autónoma 
de México 

FACULTAD DE INGENIERli\ 

DISEÑO E IMPLEMHNTACION DE UNA UNIDAD DE 
MONITOREO PARA UNA RED DE COMUNICAGION 
DE DATOS, HN BASE A UN MICROPROCESADOR. 

T E S 1 S 
Que para obtener el título de 

INGENIERO EN COMPUTACION 

presenta 

AL~JANDRO llENDEZ FUENTES 

Dir: lng. Juan Carlos Ron Bcíza 

México. D. F. 1987 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l N D C E 

CAPITULO I 
INTRODUCCION •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1. De~inicidn del problema. 2. ~y:~;~a~i~~-de un sistema mecánico con un sistema 
3. Redes de computadoras r monitor. 
4. Breye información de a gunos microprocesadores. 

CAPITULO II 
~~D~~1~~e~º~~~If?~!~Np~iváciá"y"iíñeá"c~ñ~~iáciá:·················· 
2. Interfase para comunicación de datos RS-232-C. 
3. Teoria de operacidn de un modem. 
4. Redes de computadoras. 

CAPITULO III 
MICROPROCESADOR 6809 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••. 
1. Descripciones generales. 

~: ~~~~~t~;t~r~e~~i;~!;~;~~~-
4. Conjunto de instrucciones. 

CAPITULO IV 
PERIFERICOS PARA EL 6809 •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
1. Tipos y características. 

DISEÑO E IMPLEMENTACIONC~~tT~f~TE~A DE DESARROLLO <HARDWARE) •.•. 
CAPITULO VI 

25 

71 

125 

131 

ANALISIS Y ADAPTACION DEL MONITOR (SOFTWARE> •••••.••••••..••.••• 139 
CAPITULO VII 

PRUEBAS DEL SISTEMA DE DESARROLLO •••••••.••••.••••••.••••••••••• 181 
_ CAPITULO VIII 

g~s~~~c~i~~~~~M~N~~~!~~e~?st~c~~I~~Y ~~t~~~I~~~~~~á"cie·········· 185 

1. ~~~l;~i=~~r de la unidad de conmutación. 
2. Circuitos de conmutación. 
3. Integración de la unidad. 

CAPITULO IX 
INSTALACION, PRUEBA Y OPERACION ••••••• _. ••••••••.•.•.•••••••••••• 233 

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS •••••••••••••••••••••••••••.••••••••••• 239 

~= s~~~;~~!~nª~~0::t~ar~~icas. 
3. Rutinas de diagnostico. 
4. Enlaces alternos. 
5. Interfase a un probador de modems. 

APENDICE ••••••••••••.••••••••••••.••••••••••••.•••••••••••••••••• 250 



====================== 

C A P I T U L O I 

INTF:ODUf:CION 

====================== 

9 



lo1 DEFINICION DEL PROBLEMA. 

El trabaJo que se desarrolla a continuaci~n tier1e con10 

, el substituir un sistema de ~onitorea 

electron1ec~nico por ·~n sisten1a monitor de comunicaciones basado 

en u11 microprocesador. El puso intermedia para llevar a cabo eatu 

' implen1entacion, consiste en el desarrollo de un sistema b~sico 

utilizando un microprocesador, estructurando el hurclwat•e y 

software necesarios que permitan un conocimiento genRral del 

sistema • 

El sisten1a 111onitor de comunicaciones se de~ine como un 

elemento que coadyuve en la operoci~n y mantenimiento de una red 

de teleproceso para la deducci6n y/o detecciJn de ~allas en el 

~uncionamiento de la n1isma. El desarrollo de la unidad de 

n1onitoreo tiene JustiFicaciones de costo, tierupos de operoci&n y 

respuesta, dimensiones f!sicas, consumo de potencia Y capacidad 
, 

de expansion Y desarrollo. Es necesario que el siste1tta de 

monitoreo tenga la estructura ~uncional adecuada para opera1• en 

Forrua correcta con las actuales computadoras. 

Se debe entender que la unidad de monitoreo que se pretmnde 

desarrollar es sdlan1ente el sisten1a 

automatizado de monitoreo q•Je explotar& todas las ventaJas del 

sisten1a basado en el 111icroprocesador, con el prop~sito d~ lograr 

el mayor grado de eficiencia en la operoci6n de una 

con1unicaci~n de datos de una can1p•Jtadora. 

r~cl de 
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técnic•1 neces•:i.ri11· pa.r•l. 1•1 •:i.dtJ.pt•:ici~n e implemen1:. 1:lci~n ele f"1.1t1.1ros 

sist,em•J.s, 



I.3 REDES DE COMPÜTADORAS Y SISTEMA DE MONITOREO. 

, 
se tiene alguno rela.cion en la di-!:.;el"fo, C1.ii:1ndo 

, 
opera.e ion y n1a.ntenimiento de una. red de teleproceso, es 

importante contemplar la posibilicl1J.d de n1onitorear 

setf•1les de l'l. interf'1J.se de comunic•1ciÓn de 11). conip1.1t•ldor1J., con el 
, 

obJetivo de detectar f'11llas en la. coruunicacian de datos y darles 
, 

solucion. Sobre e~to es in1porta.nte n1e11ciqnar que al realizar el 

[J11J.nt.enimiento preventivo y correctivo dentro 1.in1J. red de 
, 

comunica.cien de datos se requiere tener una ~oru1a de acceso hacia 

los en l1J.ces que est.•lblec:en la. 
. . , 

comun1c11c:1on con termin•J.les 

remotas, ya que en general, en las con~igura.ciones de las 

se tiene 
, 

q1.ie el n1.irr1•.::?ro de termina.les que 
, 

operan en f'orma remota es n1oyor que el nun1ero de ter111inoles q•Je 

operan en formo local, de manero que es muy importante tener una 

herramienta como el n1onitor para realizar el n1antenin1iento y 

conserv1lr el gr•ldo de oper•lcicfn de l•l red en un nivel 1J.dec:u•1do. 

Si hablamos del caso de tener un n1oden1 conectado a una 
I 

computadorap y desearamos supervisar la comunicacion respecto al 

modem, deberíamos de tener la posibilidad de monitorear las 

line·~s de 
, , 

comunicacion analogica y digital ·fig, I.3.1 ) . En 
, 

este c11so es relativamente facil revisar por medio de 

instrumentrJS 
, . . , 

de medicion las lineas de comun1cac1on P•).ro. dt::?tect•J.r 

. . I cc1111un1cac1on fallas y resolverlas, pero si hablnn1os de redes de 

da.tos, donde existen 30 ' I o mas enlaces a troves cie modems, 

capacidQd de n1onitorear los seMales de alguno de esos n1odeíl1S se 
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convierte en un problen1a ~uncionQl y operacional que provoco 

limitontes y retrasos en el rnQntenimiento. Es entonces cuando el 

sisten10 de n1onitoreo adquiere gran iu1portancia y Justifico su 
, , 

existencia en la operacion de un centro de computo. Cfig. I.3.2 > 
, 

La posibilid~id d8 n1uestreor seNoles so con1unicücion1 y al 

mismo ti~mpa poder aplicar senales de prueba, otorga la caoacidad 

de detect•lr f'•:.Llli:1s .:1 nivel de c1ln•:i.les de comunic11ciÓn, modems y 

computadora~ convirti~ndose en un gran 11poyo a la operaci~n de la 

red. 



I.4 INFORMACION GENERAL DE MICROPROCESADORES. 

I 
Uno de los mas signiFicativos avances de la dec•1d•1 p•J.sad•l 

~ue el surgimiento de los circuitos de gran 
I 

escala de integracion 

(LSI La.rge Sc•J.le Integ r•1ted). Los •J.V1:i.nces tecnolÓgicos y de 

métodos de manu~actura han permitido 
, 

la produccion de e i rcui tos 

muy compleJos sobre una sala tableta de silicio empaquetada, 

de eto.p•J.S 

circuitos integrados CIC - Integrated Circuits >• 

, 
tr1J.ves 

en 

En la primera etapa~ surgieron las compuertas simples y 
, 

~lip-flops en chip~ de pequeNa escala de integr•1cion SSI-Sm<>ll 

Scale Integ1'ated). Estos ~ueron seguidos por chips en mediana 
, 

escala de integracion MSI - Medium Sea.le Integrated q1.1e 
, 

contenían registros, contadores, codificadores, etc. El numero de 

elementos en un chip esta detern1inado en gran manera por el 

n~mero de conexiones externas del chip. Ami, es tÍpico encontrar 

un m•iltiplexor de 8 entradas y uno salida, o bien cuatro flip-

~lops en un chip de 16 p<>t<>s pines>. 

Conforme aumentaba lo habilidad para construir IC's con gran 

densidad de elementos 
, 

logiCos, se hizo ventaJoso considerar 

circuitos q1.ie req1ierir{1J.11 un gr1ln n1~mero de elementos pero 

relativomente pocas conexiones externas. El resultado ~ue la 

aparici~n de chips 
, 

m115 comple.jos, t11les como las unid•J.des 
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arit111~ticas y 16gicu~ con¡unes sobre operandos de cuatro hjts. 

Primero •lpo.recir0ron c:h"i.p·:> c: 1::i.i:;•:1c:e!:; ele opero.r ~;c>bTP r.:u•1tro b:i.t~¡. •'n 

Con10 estos ·~c~nian 111 C~lpacid~d de pr·ocesamiPntc1, pero 

no el tamano y el poder de una n1inicoruputadora, fue1•an 

microprocesadores. S~n e111bargo, pronto aparecieron chips n1•1s 

capaces de operar con 8,16 y hasta 32 bits. 

Los primeros mic:r·oprcH:·€~sodores ~H? m9nuf'•:act1AT'•:>.rcin •Jtil i .• "!•J.ndo 

tecnolog{a P-MOS, 
, 

ya que fue el prin1er proceso que posj.bilito J. •l 

construcci~n eFectj.va de circuitos LSI. Otras tecnolog{.1s prortto 

Ge hicieron disponibl~s, 
, 

siendo en el presente las n1as camunmen~e 

IJS•ld•l.5: 

baJa velocidad. Pern1ite alta densidad de elen1entos 169icos en el 

lo qtte es ruuy importante en sist~mas c1v~d@ s~ dese~' 

conservar el nJnrero de chips Ql mÍniruo. La tecnolog{a CMOS se 

potencia y considerable fle>:ibilidad en cuanto a requeri111ientus 

tecnolog!a T'fL, particul•1rn1ente t1tili2ando nro~eso~ ShotLky dff 

Chipm 1::..un mri.s poderosos ~;e f'iJ.brJ.co.n 1Jt,il.iz•1r.do 

tecnolog!~s ECL. e I21 ..• 

t .. ecnolog:i.1J.S de constr11cci~l"I de chinsr r.on •'.l.lqunos e.jempl•is 
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Un microproce5ador es un 

ar i t mé' t i e a, le'gica y circuiter(a 

procesamiento ' de proposito general, 

' 

MCS6702 
-ZILOG 

Z80 
Z-8 
28000 

chip que contiene la 

de control para un 

cent rol y/o sistema 

de c.;mputo. Tal combinacion, que algunas veces incluye una 

pequeña cantidad de memoria en el mismo chip, la 

untdad central de procesamiento CCPU) del sistema, 

generalmente referido simplemente como procesador. 
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Para ejecutar todas las tareas requeridas por cualquier 

sistema basado en m1croprocesador, se debe agregar al CPIJ: 

memoria ad1c1onal, un :"B loj, e interfases para dispositivos 

periF~rico5 de entrada/~al1da. Un diagrama de bloques 

sistema se muestra a continuací~n: 

! RELOJ 
·---+---· 

+--------+--------+ 
+-----+ ! 1 +-----+ 
! ROM !---------! MICROPROCESADOR !---------! RAM 1 
+----- + (CPU> 1 +----- + 

+--------+--------+ 

¡ 
! OJSPOS!T!VOS DE l 
J ENTRADA/SALIDA 

Los chip~ ROM ~lmQcenan el programa 

de ta: 

Si 

el prooraffia no es de ~~br•ica entonces se ~1s~n PROMs o EPROMS- El 

almacenamiento temporal reside en chips de F<'>'lM 

grande~ volumenes de almacenamiento se emplean discos 

o para .. 
magnettcos 

Fle~ible~ tFlopp1esl o cintas de cassette. Los d1~pos1tívo~ de 

ent r-ad.e/s.iJ l ida pueden ~er teclado, display de tubo de rayo~ 

catÓd1co <CRT), cintas de papel 
, 

o magnet1cas, una iropr--esora, 

o transductores de medida fizica e señal el~ctr1ca d1g1tal ~· 



J.2 
viceversa. 

El uso de microprocesadores 
/ 

en a reas de 

/ 
aplicacion es virtualmente ilimitado. Su impacto inicial fue en 

el ~rea de las calculadoras. A ~~ta muy natural aplicaciÓn, 

pronto siguieron muchas otras. 

Loa microprocesadores han encontrado gran aplicaci~n 

en el equipo está"'ndar de sistemas de computadoras. Son 

/ ' usados en controladores para discos magnetices, as1 como en 

terminales 11 inteligentes 11
• Los sistemas de adquisiciJn de datos 

pueden ser simplificados usando microprocesadores en puntos 

remotos como dispositivos de colecciÓn de datos. Esto 

permite algun procesamiento antes de enviar los datos a 

la computadora principal. 

La · mayoría de las 
, . 

maquinas que requieren mucha 

circuiter{a de control proveen un buen medio ambiente 

para el uso de microprocesadores. Estas incluyen terminales 

de punto-de-venta 
, . 

y maquinas de uso admini~trativo en 

general. Existen muchas posibilidades en el hogar, donde los 

microprocesadores pueden controlar instrumento~ .sof i st icado.s,, 

si.stema.s de .seguridad, temperatura y alumbrado, 
, 

as 1 

proveer un 

Dt r" 

medio 
, 
are a que 

de entretenimiento a trav~s de juegos. 

muestra muy promisoria es 

in s t r u me n t a c i ci n • La electrÓnica sofisticada es necesaria 

muchos instrumentos, teniendo un efecto adverso en 

como 

la 

en 

su 

precio. Mucha de e~ta circuiter1a electr6nica puede ser 

frecuentemente reemplazada con un microprocesador, reduciendo 

el costo del producto y gF:?neralmente incrementando su 

versatilidad. 
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Esto no,; lleva al ~rea de aplicación general donde 

los microprocesadore~ pueden usarse intensivamente. Mucha5 
, . 

maqu1na5, instrumentos y procesos envuelven circuitos 

electr~nicos de control. Estos e ir-cuitas I6gicos pueden 

construirse dentro de 
, . 

una maquina o instrumento o pueden ser 

parte de un ''panel de control'' separado. Su funciÓn pr1nc1pal 

es gobernar la secuencia de tareas a ser ejecutadas. Esto 

es 5imilar a la:o funciones ejecutaaas por los circuitos de 

control de una computadora t{pica. Los c1rcu1tos de 

electró'nicos de control pueden ser reemplazados con 

instrucciones dentro de una "memorja de controlº, 

cuales son ejecutadas por un microprocesador que genera las 

señales que de otra forma serian producidas por los circuitos 

de control. La estrategia de reemplazar electrÓnica alambrada 

con microprocesadores y chips de memoria generalmente re5ulta 

en reduccione:s. en el costo. Ya que lo,; circuitos 

reemplazados tienen una estructura fija, es razonable pensar que 

la memoria de control consistir~ principalmente de chips de ROM. 

Las ventajas de u~ar microprocesadores de eeta manera son 

numerosas. Ademas de reducir costos, el proceso de diseño se 

:s impl if ica, adem~a de reducirse el 
, 

numero de componentee 

electrónicos adicionales. Muchos errores de diseño pueden eer 

corregidos y nuevas opciones agregadas simplemente cambiando el 

contenido de la memoria de control. El Único problema ~parece 

cuando la velocidad de opergci6n es un factor crft1co. El control 

microprogramado no puede alcanzar la velocidad de lo.s c1rcu1tos 
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alambrados. Sin embargo, en muchaz aplicaciones la velocidad de 

ejecuci6n requerida cae dentro de los lÍmites alcanzados por los 

microprocesadores. 

La elecciÓn del microprocesador afecta grandemente 

la5 características del sistema. Entre léS 

caracterf5t icas importantes a considerar 

microprocesador estan: 

a> PROPOS:TO DEL MICROPROCESADOR. 

El prop~sito del microprocesador 

al 

es un 

elegir un 

' parametro 

dificil de evaluar que no siempre se encuentra en 

la hoja de especi·ricncione~; sin embargo es probablemente la 

consideraci¿n mas importante en la elecciÓn de un 

microproc8sador para un sistema. 

Los microprocesadores son dispositivos de propÓs i to 

general que pueden llevar a cabo cualquier tarea si se les da 

suficiente circuiterie de soporte externa y tiempo de 

proce5amiento; pero tienen caracter{sticas de diseño que los 

hacen mas convenientes para ciertas aplicaciones. Los dos 

proptis i tos mayores son proceso electrÓnico de datos CEDP 

Electronic Data Processing) y control. EDP se refiere a tareas 

que requieren gran cantidad de operaciones aritm~ticas. 

El 
I . 

propoe.1to de un microprocesador puede juzgarse 

~evi5ando ·caracterfsticas tale5 como el ancho de la palabra, el 

conjunto de instruccione5 y el fiardware y software de ~aporte. 

Un ancho de palabra de cuatro bits es indicativo 

de un controlador. La ar i t m~ t i ca y la manipulaci~n de 

caracteres ASC~l son dif{ciles de implementar usando una 



palabra tan angosta, 

. . , 
teniendo que u5arse 

, 
. , 

ar1tmet1ca 

J? 

de 

prec1s1on cuadruple para representar numeras relativamente 

pequenos como el 23,754. Por otro lado, un ancho d~ palabra de 

cuatro bits resulta adecuado para muchas aplicaciones de 

contra l. Por ejemplo, hasta 16 luce~ de tr~f1co pueden 

repre5entarzc con un c~digo de cuatro bits. Microproce~adore~ 
, 

de mayor ancho de palabra, generalmente indican una orientac1on 

de EDP. 

El conjunto de instrucciones da un buen indicio del 

propó°5 i to. Un conjunto de in:struc_1ones que no permite 

Corrimientos aritm~ticos ni aritm¿tica en complemento a dos, 

no es adecuado para tarea5 de EDP. Por ejemplo el micro de 8 bit~ 

8 080 de In te 1 5olamente maneja numeras 5in signo, no ejecuta 

corrimientos aritm:ticos y no tiene un buen grupo de 

instrucciones para brincos aritm:ticos. Este microprocesador 

fue inicialmente una versión mejorada del microcontrolador 8008 

y su conjunto de in3trucciones revela su semejanza con un 

microcontrolador. Como mucha gente intentaba usar el 8080 

como un procesador de datos , Zilog capitaliz~ la Situacion 
, 

incluyendo muchos corrimientos aritmeticos y 
, 

deteccion de 

overflow aritm~tico en su microprocesador 280 1 una mejora del 

8080. 

del 

El soporte de hardware y software da mas 
, 

proposito de un micr·oprocesador. Un chip 

evidencia 

controlador 

simple no tiene muchos chips de soporte tales como controladores 

de discos flexibles, unidades de mapeo de memoria, o modems 

de un solo chip, ya que un controlador no requiere este tipo 
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de soporte. Un microprocesador orientado a EDP, tiene una base 

amplia de soporte de hardware y software, mostrando asi su 

propcis i to. 

b l Tñi1tiÑO DE PALABHfl DEI_ MICROPHOCES1,DOH, 

El tamaño de palabra de un microprocesador se define 
, 

como el numero de tfneas en paralelo contenidas en el bus de 

datos. El tamaño de palabra tiene gran efecto en la capacidad y 

complejidad del sistema. 

Las instrucciones y datos se almacenan en una me~qria del 

mismo tamaño de palabra que el microprocesador. La venta Ja de 

usar tamaños grandes de palabra es que se pueden manejar 

rangos de valore5 aritm~ticos grandes sin tener que recurrir a 

aritm;tica de precisi~n m~ltiple. Tambien se puede tener un 

mas grande conjunto de instrucciones de una sola palabra. Al 

usar tamanos grandes de palabra, es necesario usar buses y 

conectores tambi:n mI~ grandes. Es sensato conservar el 

tamaño de palabra tan pequeño como sea posible, ya que e5to se 

refleja en lo5 costos, especialmente en el ~rea de memoria. 

e:) BIT-SLICING, 

Algunos microorocesadores del tipo bipolar que poseen una 

gran velocidad, son los llamudos bil-sliced. Microcomputadoras de 

taruafto grande de palabra pueden construirse de algunos •slices• 

de procesador de 4 u 8 bits. 

El bi t-sl icing, se usa por razones de disipación 

t~rmica. Los circuitos bipolares LSI demandan gran corriente 

y tienden a calentarse. Un microprocesador de 16 bits y hasta 



uno de 8 bits generan mas calor del que puede disipar un solo 

"pakage". 

Lo:> procesadores b1t-slice son generalmente ma:> 

parecidos a bloques de construcc1Ón LSI que a un procesador con 

un conjunto de instrucciones y protocolos perfectamente 

definidos. Una mismo puede elegir el tama~o de palabra y el 

m~todo de ejecuciÓn de las instrucciones con solo variar el 
, 

numero de bit-slices y cambiando el contenido de la memoria de 

control que es donde se encuentra el microprograma de secuencia 

de control. 

Los microprocesadores bit-slice 

la construcción de minicomputadoras. 

muy usados 

d) VELOCIDAD DE PROCESAMIENTO, 

que 

La velocidad de procesamiento es la rapidez 

un microprocesador ejecuta un 
, 

programa de aplicacion 

depende de tres especificaciones b:sicas: 

-Velocidad del reloj: Se define como la 

frecuencia de la entrada de reloj del 

Como el reloj gobierna todas 

las operaciones de tiempo dentro del sistema, 

tenemos que una velocidad de reloj alta permite 

ejecutar mas operaciones dentro de un periodo 

de tiempo determinado; pero asimismo requiere 

de interfases mas veloces y compleja~. 

en 

con 

y 



-Veloci;:;ad de 
, , 

adqu1s1c1on/eJecuc1on esta 

velocidad, generalmente se expresa en 
, 

micr·ociclos, que son el numero de ciclo o pasos 

operacionales requeridos para ejecutar una 

instrucc1~n dada. Un microc1clo consiste de uno 

o mas c1cl6s de reloj. T(p icamente, un 

microciclo puede ser usado para traer la 
, 

instruccion; uno o dos mas pueden usarse para 

accesar los datos, y varios mas para ejecutar 

la 
. . , 
instrucc1on. El n~mero de microc1clos 

requeridos para ejecutar una instrucc1Ón 

afectado por el modo de direccionamiento y la 

complejidad de la instruccicin. 

-Repertorio de instrucciones: Los tipos dt.~ 

instrucciones que un microprocesador puede 

ejecutar determinan su conveniencia a una tarea 

determinada. El conJunto de 1nstrucc1ones de un 

microprocesador debe orientarse al tipo de 

procesamiento que se l levari:Í a cabo. En una 

ap l 1cac i~n de controlador, se debe poner 

particular 
, 

atenc1on a las instrucciones 

en t rada/sa 1 ida. En una aplicaciÓn de EDP, 

instrucciones para man1pulacJÓn de 

de 

la:. 

datos 

(corrimientos aritm~ticos, instrucciones para 

complemento a 
, 

dos, y brincos aritmet1cos) deben 

ser tomadas en cuenta. 



Cada microprocesador ejecuta sus programas en forma 

diferente. Algunos emplean un reloj de gran velocidad 

usan muchas operaciones pequeñas (como el TMS9900, 8080 y Z80). 

Otros emplean un reloj de baJa velocidad pero usan un 

pequeño grupo de instrucciones poderosas (los microprocesadores 

M6800 y 6?00). La 
, 

instruccion load-h¡gh-and-low-direct del 8080 

es exactamente la misma que la instrucci6n load-index-register-

extended del 6800¡ cada una carga un registro de 16 bits que es 

usado para propÓsito general y como registro de Índice. El 8080 

utiliza 16 ciclos de reloj contra solo 7 ciclos que utiliza el 

6800. Es obvio entonces que la velocidad del reloj no es el ~nico 

indicador v~lido de la velocidad .del sistema. La velocidad 

del reloj s¿lo puede compararse directamente cuando se habla 

del mismo procesador. 

eJ DISIPACION DE POTENCIA. 

En sistemas donde la potencia es un factor crftico, la 

disipaci~n de potencia del microprocesador se vuelve un 

problema mayor. La 
, 

disipacion de potencia depende de la 

tecnología de construcci6n y la complejidad del d!spositivo, y en 

muchos casos de la velocidad del reloj. 

Microprocesadore5 de tamaño grande de palabra, requieren 

m;5 complejidad para manejar tantas vías de datos, por 

tanto consumen 
, 

mas potencia que micros de palabra 
, 

mas 

pequeña, de la misma tecnologta. 

Los microprocesadores bipol~res de alta velocidad consumen 

/ 
mas potencia que todos los 

, 
demus. 

, 
Disipacion de potenci.;i 
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regular se con5igue con microprocesadoree NMOS y PMOS, mientras 

que los CMOS disipan la menor potenc(a. 

La velocidad del reloj afecte la dispac1~n de potencia 

de ¡., mayo ria de los microproceeadores (excepto 10 .. 

construidos con tecnolog{a ECL Emitter Coupled Log1c). A 

menor velocidad de reloj, ~e disipa menee potencia. 

f) CAPACIDAD DE INTERRUPCIONES, 

En ocasionee, en alguna aplicaci6n se requiere detener 

temporalmente la ejecuci~n de un programa pera que se atienda una 

cierta tarea que requiere atenci~n inmediata. 51 se tiene este 

requerimiento, es conveniente elegir un procesador con buena 

capacidaC para el manejo de interrupciones. 

Los sistemas con prioridades de interrupciones permiten que 

varios di:spositivos interrumpan al micrcproce:s.ador 

simultaneamente, determinando automaticamente que tarea debe 

ejecutar5e primero. Para esto, ~e requiere generalmente un 

dispositivo LSI ~epar~do como el lntel 82~9, que e~ una unidad de 

control de prioridad de interrupciones CP!CU - Pricrity 

lnterrupt Control Un1t). 

gl ACCESO DIRECTO A MEMORIA. 

El acceso directo a memoria CDMA - Oirect Memory Accee&) ~e 

refiere " la 
. , 

operac1on cuando un d1spc&itivo d i~t intCJ del 

microprocesador e& capaz de eocesar directamente la memoria. Esta 

caracterfstica es buena cuando se tienen que hacer tran$ferencie$ 

de grandes bloques de datos, liberando al microproce5ador de e~te 
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traba Jo .. 

Las transferencias por DMA son mucho mas r:pidas que las 

transferencias de datos controladas por programa. Si el sistema 

requiere mucha velocidad en el acceso de datos por dispositivos 

externos, es imperativo seleccionar un microprocesador con 

capacidad para DMA. 

Muchos microproce~adores cuentan con chips de soporte para 

DMA. Estos chips reducen la complejidad de la5 interfa~es y 

simplifican la tarea de diseño. 

h> ARIT~ETICA DECIMAL. 

Frecuentemente es deaeeble elma6enar datos en forma binerie 

decimal codificada CBCO - Binary Coded Decimal) y no en forma de 

bytee de precisión mÜttiple. El tiempo y memoria necesarios para 

la& conver&ione~, puede evitarse en estoe casos utilizando 

micrcprocesedores que ejecuten aritm~tica BCD &obre 
, 

numero a 

codificados en BCD de 4 digito& empacados en byte& de 8 bit&. 

i> MAS r&E UN PROVEEDOR. 

Siempre es dese8ble trabajar con microproce~edorea que eon 

manufacturad0s por maa de une compañia. Cuando un proveedor tiene 

problemas, ae puede recurrir a otro y &e asegura la provisi~n de 

loa chipa utá1izado& por el sistema. 

Otra ventaje ea el beneficio que re5ulta de la competencia. 

Como loa proveedores compiten en el mismo mercado, la ~nica forma 

que tienen de destacar e& produciendo mJa y mejores chips de 

soporte que loa competidores. 



.j > COSTO, 

,..,~. 

'-"-

El costo de un sistema es uno de los elementos de mas alta 

prioridad. Al evaluarse el costo del sistema, no solo debe 

tomarse en cuenta el costo del microprocesador, 5e debe evaluar 

tambiJn el costo de los chips de soporte, de las interfases, y de 

los dem~s elementos del sistema. 

K) SOPORTE DE SOFTWARE, 

La producci~n de software es costosa, y no es raro que los 

costos de software rebasen los costos de hardware. Por esta raz~n 

es muy deseable microprocesadores con una gran base de software. 

Editores, ensambladores y lenguajes de alto nivel aceleran el 

desarrollo de un sistema. El nivel de soporte de software es 

menos crftico para microprocesadore5 del tipo controlador, que 

solo ejecutan pequeños programas de control. 

11 CAPACIDAD PARA EL MANEJO DE CARGA, 

La tecnolog!a de construcci~n del microporcesador determina 

que niveles de voltaje y que corriente hay en los ''pins 11 de 

"ª 1 ida del micro. Estas caracterfsticas determinan cuanta 

circuiterie de soporte se necesita incorporar al sistema. 

TTL, 

Muchos microprocesadores MOS se dice que son compatibles con 

lo cual es incorrecto, ya que generálmente sJlo se puede 

manejar una o dos cargas TTL estandar. En algunos casos ' solo es 

posible manejar una carga TTL de baja potencia. Para manejar 

muchas cargas TTL es necesario incorporar buffers (Amplificadores 

de corriente) a la mayoría de los micropr.Jcesadores MOS. 



, Par eliminar los buffers en sistemas de conf1guracion 

m:nima, se ere~ para algunos microprocesadores una gran cantidad 

de chi s de soporte y memoria que presentan una carga muy ligera 

al bus del microprocesador. El chip M6800 es un buen ejemplo, 

puede m nejar hasta ocho d1spositi~'os sobre un bus, sin tener que 

usar b ffers. Esquemas bien pensados como este, pueden ahorrar 

partes e interfase en L1n sistema mlnimo. 

Lo. microprocesadores bipolares pueden manejar generalmente 

muc~;as cargas del mismo tipo de tecnolog{a de la que ellos estan 

constru'dos. El microproces.ador bipolar Texas lnstruments 745481 

maneja na corriente de 10 mA en sus tfneas de direcciones; e5ta 

corrien e es suficiente para manejar seis cargas TTL estandar. 

ml FIL SOFIA DE LA ARQUITECTURA, 

L s microprocesadores, como las computadoras grandes, tienen 

muchas formas de arquitectura. Dos son los tipos de arquitectura 

actual ente mas populares: Los microprocesadores orientados a 

regi~t os como el 8086, 28000 y la ser1e RCA 1800, y los 

microp ·ocesadores orientados a memoria como el 6800, 6500 y la 

serie 900. 

L capacidad de operaci6n de un stack es otra caracterfstica 

estruc ural encontrada en muchos m1croprocesadores. La" 

caract risticas estructurales tienden a simplificar ciertas 

tareas. Un stack es ~til cuando se tienen que ejecutar mucha~ 

subrutinas. 

procesamiento orientado a memoria es ~til cuando se 

trabaja con bases de datos grandes en memoria. Una ' vez rri~1'5, 

conju to de instrucciones dir/ lo que la arq1J1tectura 

el 

del 



microproce~adnr eG caoa~ de hoccr, 



C A P I T U L O I I 

RE~ES DE COMUNICACION 
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II.1 LINEA TELE~ONICA, 

Un•:t 1 Íne·~ tele~6nica que se utiliza propagar 

conversaciones de voz en f'orn1u de seKales analJgicas se conoce 

como 
, 

t..elef'on ic•:i. de grado voz; t~to es porque dc:ben 

transportar las frecuencias contenidas en la bancla ele voz o sea 

1 11s f'recuenci•J.s de 300 Hz •l 3K Hz. Con el propÓsito de ·m•lntener 

separados y empacados los canales, se asigna una banda completa 

de 300 Hz - 3K Hz para cado canal de voz que circula o troves de 

la red port•1dora. Est•J. red constituye el sistem11 tele·f'o'nico 
, 

publico 

dif'erentes 

o red telef'onica p~1blica switcheada 

grupos de ~recuencias para di~erentes C•J.n•J.les, 

present&ndose una Jerarquía de frecuencias en las diferentes 

partes que integran la red, conocida coruo grupos, supergrupos y 

grupos n1aestros. Un canal individual de 300 Hz 3K Hz es 

corrido y asignado a di~erentes grupos, subgrupos o grupos 

ronestros n n1edida q~1e circulo por la red telef6nicn; cada 

operil.cio'n de corrimiento lo rf~o.liz•J. rJn equipo multiple;.:01~ por 

divisiÓn de frecuenci•l• Est•l ,Jer1lrq1,1{1l. de frecuenciQS se muestr•l 

LOOF'S LOCALES, 

Un loop local o loop del subscriptor es un par de hilos que 
,. 

forman p~rte de la red telefonica switcheada, que son utilizados 

solamente por el subscriptor y na san multiplexados con algu~a 
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otra seNal; los conductores no exceden en longitud un 

6.5 a 8 Km, aunque el tamaNo promedio no excede los 3 Kru, Loe 

loops locales se acondicionan con bobinas para meJoror lo 

transmision de seNales anal~gicas, pues su efecto inductivo 

elimino la capacitancia que se incremento proporcionalmente o 

coruo se incren1ento la longitud del~ loop. El loop local puede ser 

utilizado paro tronsn1itir da~os, y los velocidades de t~Qnsmision 

de lo.s dist.o.ncio.s y t.<Ícnic•lS tJti l izadas 

reo.li20.rlas. 

LINEAS RENTADAS Y LINEAS SWITCH.El\DAS, 

Los lÍneo.s tele~~nicas pueden ser switcheodas o troves de 

lQS oficinas telef6nlcas centrales o pueden permanecer conectados 

permanentemente. Una lÍneo. privada o 1~entoda pude comunicar 

permonenten1ente dos equipos de coruputo. Lo llnea privado no 

utiliza los equipos de switcheo de la o~icina central, y r)o 

requiere lo. serf•lliz!lc:ío'n que requiere un•l ll.neo swit.che•ldar por 

lo que es posible utilizarlo parG transmitir datos o velocidade~ 

superiores, Ademi::'s un•l ilne1l privo.d•l se p•J.ede •J.conclic.ionar P•:lrtl 

me.jorar Sl.13 caracterÍstico.s de canal de · comunicocion 

incrementar sus velocidades de tronsruisi6n, 

ANCHO. DE BANDA DE UN CANl\L DE VOZ. 

Lo capacidad portadora 
, 

de un canal de co~unicoci•n sa 

determina en funcion de las frecuencias que pued~ porta~J •l 
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rango de estas fecuencia.s eG conocido como ancho de banda del 

canal. Fuera de este rango de frecuencias las se~oles son 

atenuadas de manero que el canal de comunicaci6n se comporto como 

un filtro paso bando. La. velocidad de tronsruisiJn de dotas q1ie 

posee un c•J.ntJ.l de camunic:Qcio'n es un1J. f'uncj.~n proporcion1J.l 

ancho de bando. Los medios físicos de transn1isi&n que se utilizan 

en telecomunicacion poseen un ancho de banda superior a los 300 

Hz 3K Hz que utilizo uno lÍnea telef~nico, por lo tonto el 

canal de telecon1unic~ci¿n se utiliza para conducir tantos canales 

de voz como se•J. posible, dividiéndolo en a.nchos de b·:ind1J. de 4000 

SEÑllLIZ/\CION DE UNll LINE/\ TELEFONICI\, 

Una. lÍnea pdblica de grado voz no puede asigna.r todo su 

ancho de bando a la transruisi&n de voz, pues utili~a ciertas 

f'recuencias paro. su p rop i11 sel"fal iz11ciÓn. Estas 

indican por eJeruplo c•iando un subscriptor ha colgado su 
, 

telef'ono 

y por lo tanto la lÍnea puede ser desconectada. Un equipo de 

cJlliputo transniitiendo datos a sus velocidades non1inales de 

oper1J.cio~, p1Jede interf"erir en la oper1:iciÓn ele l. 11 l:Cnr~•J.• Por 
, 
esto, las características de ancho de banda de la 

telef'Ón ica las velociclades a las cu•:iles 

l:lnea. 

pueden 

transn1itirse datos sobre la lÍnea. Se p•Jeden n1encianar 4 

principales venta.Jos en la utilizaci6n de lÍneas privadas para 1~1 

tro.smisibn de do.tos: 

-·De acuerdo al co5to que tenga la utili2ac1¿n de una l!nea 
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privada, esto puecle ser compartida por varios usuarios, asignando 

Con el ob.Jetiva de reducir errores e inc:rementa.r 

velC'lc::idades de l•lS p rivo.d•lS p•.wden 

acondicionarse para reducir distorsiones en ellas. 

- El ancho de b•lnd•l •.ttilizrJ.do p1J.r1J. lrl seN'•llizrJ.ciÓn en l'Ínea.s 

swi t.c:he•ld•J.s p1Jede ser ut.i li21J.do P•lr•l lil tr11nsmisiÓn de d1::itos. 

Al evitar ser n1aneJada. por equipo de switcheo, se reduce 

la tasa. de errores debido al ruido involucrado por dicho equipo. 

TRANSMISION HALF DUPLEX Y FULL DUPLEX, 

. . ,, 
comunic:a.cion, 

se puede establecer que el sentido de la . . ' com1.1n1c•1c1on serl en 

amb•lS direcciones sobre el c•lnal o en une sola dirección. Est.o 

es, que un equipo de có'mputo p1.iede tronsmitir y rc.:;ocibir 

inTorm•J.t:iÓn •J.l mismo tiempo ( f•.ill duple;.: > o que solamente p1Jed•J. 
,. 

transmitir o recibir informacion a un tien1po C h<>lf d1Jple:·< 

El modo de ' trasmision full duplex se p1.1ede 

transmitiendo y recibiendo datos al mismo tiempo o trasmitiendo 

datos en un sentido y se~ales de control en el otro. l_as settalen 

de control permiten determinar el sentido de fluJo de la 

inforn .. J.cion p11r1:>. sine ronizi:ir 
. . ,. 

COITrlJO l.C•lC ion y resolver 

situaciones de errores en los datos recibidos. . . ' 
com1.inic•J.c1on 

5in1ultonea se puede impleffientar por dos lineas tele~onicas 4 

h i l. rJs 
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se puede utilizar unQ lÍneQ de dos hilosr utilizando dos bundas 

de Trec•Jencia. P•lra realiZ•J.r l•l tr1J.nsmisián y recepci6n de l•l 

in·Porm•J.cio'n. 

TRANSMISION SERIE Y PARALELO. 

Un dato digital puede ser transmitido sobre un canal de 

com1Jnicació"n en los modos serie y par1llelo; c•J•llquier inf'ormQcicÍn 

q•Je se t,rQnsmit.e de •Jn equipo de co'mp•.J.to •:1 otro est•:i -for1111.lda. por 

caract~res y estos caracteres estan conForffiados por grupos de 

bits. El 
, 

numero de bits que se utilizan P'Jra rep resent.Q r 

cari:icter depende del cÓdigo •Jtiliz•ldo. C1.1ando ·se requiere 

transmitir un caracter, se puede seleccionar entre mandar los 

bits que lo representan, bit a bit en Forma serial sobre una 

linea de transmisión o transmitir en p•J.ralelo, en donde cr:tdr:i bit 

que ~orma al caracter es transmitido sobre una diferente línea de 
, 

corriunicaciÓn. transmision en paralelo no es adecuada para 

transmisiones a baJas velocidades 

distancias, ·~~~o que resulta 
, 

IJl•J.S barato realizar una 

serie sobre una lÍnea de alta velocidad en comparacion con 

transmitir en pr:1ralelo sobre vi:\riiJ.s lÍne•J.S de b•l.j•:i velocidad. Sin 

emb1:i rgo, unr:1 t ~·:irismisioÓ en p 1:i ralelo p1.iede redl.lc ir en costo de 

circuitería en un eq1Jipo ele cÓrr1put.o puesto que no se rr~quiere de 

procesos de conversión P•lr 1llelo-serie ni t•:impoco de circ•Jitos 
, , 

para decidir que grupos de bits corresponden a cual caracter, yu 

que c•ld•l bit ti.ene i:1sign•J.d1:i '.Jn•l lÍne•l• Un1J. c•:iract.erÍstic•l m•JY 

importante del modo de t.r•JnsmisiÓn en pr.lralelo e:a q1.1e se reducen 
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not1J.blemente los tiempos clt? tr•insmisiÓn, o.unq1.1e como se menciono; 

o.nteriormen te~ el costo de tene~ una línea de tronsn1isi6n por 

cada bit, es elevado. 

En el n1oda de transmisi¿n serie, la desvent~Jo. de la. 

de tro.nsmisió'n re5per.:to •J. lo. tra.snii!:d.ó'n. p1J.r•lleJ.o se 

puede reducir si se empleo una lÍneo. de alta velocidQd. En 

genertll 1 l1J. tr11nsmisio'n en p11r1J.lelo se encuentra ·princip1J.lment.e 

presente en la o.rquitect1.iro. interna de las con1p•.ito.doras y adem~s 

es la formo. mas adecuo.do. de interconectar equipos que transfieren 

gri:1ndes cantidQdes de inforn111ciÓn, siempre y c1.iando los eq•Jipos 

se loc11licen pr~:-:imos ·f"{sic•l.mente. 

TRANSMISION SINCRONA Y ASINCRONA, 

Uno. transmisi6n de datos se puede realizar en forma. m!ncfona 

sincronfo entre el transmisor y el receptor; 

transn1itida se agrupG en bloques de 100 o mas caracteres que se 

tr1J.nsn1iten ,j1Jntos, y dur•J.nte l•J. t.ransmisiÓn de los bloques E~ 

requiere una con1pleta sincron{q. 

En l•l. trGnsmir:d.ó"n •isíncron1J., •.in C:•ll'1J.cter es tr-a.n!;¡rtiitido •:l. la 

vez, utilizandose una estructura que pern1ite identi~icar el 

inicio del caracter y su final; esto se 
I 

logra a traves de tener 

un1J. seNal de inicio o start y una seftal de fin o stop entre lQS 

cuGles queda contenido el grupo de bits que forman al c~racter 

t.r•J.nsn1itido. Los tipos de caracteres n1as utilizados en una 

transmision asfncrona son los pertenecientes a los c6digc>m ~SCI! 
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y B•J.udot y este tipo de tro.nsmisiÓn es muy 1Jtil:i.:zo.d1J. en 

dispositivos que generan caro.cteres y no tienen un buffer parQ 

•l l 1T11J.cen1J. rlos, por lo que cada ur10 es transmitido con sus 

correspondientes se~ales de start y stop. Se pueden tener 

periodos indeterminados de tiempo entre un caracter y el 

sig•.tiente. 

transmisian s{ncrona se utiliza cuando un equipo 

tro.nsn1ite a ~tro en forn10. continua y a altas velocidades, 

requiriendose l•J. e:·{istencia de 
. , 

sincronJ.1J. entre ellos. Los 

c•J.ro.c:teres tro.nsniitir se agrupo.o en bloques qt.ie son 

. / transmitidos a intervalos iguales de tiempo. s1ncron1a es 

necesario. para que el receptor pueda distinguir entre los bits 

que forman o. un bloque y de esta manera extraer los caracteres 

trQnsmi ti dos. Las longitudes de los bloques son variables y 

pueden ir desde unos cuantos cara¿teres hasta varios cientos de 

ellos. 

En un•l transmisión 
, 

•J.S1nc ron o., l•J. 1.1nidad de tr•J.nsniisiÓn es un 

co.rsJ.cter, en cc.n1bio en une. tr•J.r1smisión s{ncrono, los C•J.r•:i.cteres 

se almacenen hasta completar un bloque para poder transmitirlo. 

La transmisidn síncrona requiere de un proceso previo Q la 

tr•J.nsmisiÓn que permite sincroniZ•lr •ll receptor y •ll t.1•ünsmisor, 

por medio de p1:itrones de sincroniz•lciÓn. Una vez logr•ld•J. la 

sincron{•l es muy importante que los reloJes en amb•J.S 

generen seftales de reloJ c6n las misn1as características que 

permitan mantener la sincronía establecida. 

" f'•J.r•1 est•:i.blecer un•l protección contr•J. errores en 

transmisi6n síncrona, se puede o.Nadir al ~ir1al cle cada bloc1ue de 
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car•J.cteresv p1.Jtrones de bits para detección y/o corrección de 

errores. 

DISTORSIONES EN LINEAS TELEFONICAS. 

medio de transmisi6n se ve o~ectada por un grupo de distorsiones 

que tienen un eFecto determinante en el dise~c de sisteruas de 
, 

basados en enlaces de coffiunicacion por medio de 

lÍne~s telefo~iCQSt Las distorsiones m&s importantes se ruencionan 

•l cont.inuociÓn,. .;).si 
, 

como una breve descripcion de ellas: 

atenuaci6n por respuesta en ~recuencia 

retraso de envolvent~ 

variaciones de ~ase 

ruido imp•..s.lsivo 

corrimiento de frecuencia 
, ' 

distorsion arruonica 

- intermod•Jl•1ciÓn 

ATENUAC!ON POR RESPUESTA EN FRECUENCIA, 

entre los ~recuenciam de 300 y 3 300 Hz, Este es el 

frecuencias las cu~les el canal es capaz de portar y ~uero de 

esta banda de Frecuencias las senales son atenu~das en •1mplitud 

de manera que el canQl telef6nico se comporta como un filtro pasa 

banda con una banda de paso igual al ancho de bQnda del canoa, 
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con frecuencias de corte f1 y f2 donde f1 < ~2. 

RETRASO DE ENVOLVENTE, 

Las limitaciones en ancho de banda del canal provocan q~1e no 

todas las componentes de frecuencia de una senal de entrado sa 

propaguen hacia el receptor ~n el mismo intervalo de tiempo. D~do 

un ~ncho de banda, el punto de referencia con retraso cero se 

define como la frecuencia nominal en la mitad de la banda dado, 

de manera que en forn1a sim~trica respecto ~ ese punto, lag 

frecuencias se retrasan significativamente principalffiente a 

partir de las frecuencias fl y f2 que limitan el ancho de banda 

del canal. El retardo de algunos componentea de frecuencia se 

vuelve un elemento crítico cuando lQs.velocidQdes da transruisi6n 

de ~ato~ son tan alta~, que los tiempos de arribo entre slmbolos 

que llegan al receptor se llegan a aproximar en magnitud con los 

ti!?mpos de ret•J.rdo. En esta situaci6"n, ocurre 1..1,n t,rosl1lpe ent,r• 

las se~ales de manera que el receptor presenta problemas para 

detector correct•lmente l.1l inf'orm•lc:itn; un•l oltern•ltiV•l la 

solución de este problem•:i es l•:i utiliz•lciÓn de eq•.11:1lizadore• qt.le 

compensan 1~ respuesta en ~recuencio de lci i!neo, retilrdandc laru 

componentes de frecuencia que se encuentr1ln en lQ mitQd de lo 

banda de paso, obteniendooe como resultodo una curvo de retra$o 

de envolvente constante para todas las componentes de ~recuencia 

<f'igura IJ. .1.4), 

VARIACIONES DE FASE, 



C"'l.!l!lCTBRISTICA iJE RETi•RDO 
DE ENVOLVENTE DE EQUALIZADOH 

RETARDO 
RELATIVO \ CAHAG~ERISTICA DE HETAR!JO 

DE ENVCLVENTE DE CANAL 
NO E(UALI Z.il.DO 

FIGURA II. l. 4 

EQUALIZACION DE LA R3SPUE3TA EN FRBCU:;;;NCIA 

DE LA LINEii. TEL3FONICA 
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La fase de las seftales que se transmiten por la red 

telef"Ónica suf"J"'e algunos V•l ri•J.ciones q•Je p rovoc•:in que l•:a.s sef'l'o.les 

se QCeleren, se retarden o ~engan discontinuidades repentinus. En 

4lgunos casosp en los ciclos sucesivos de una seNQlr los puntos 

de cruce por caro se adclantQn o se retrosan de ruanera que la 

sen41 parece comprimirse ó expandirse Qlterando su ~ase. lo que 

provoca que el receptor no pueda detectar correctaruente este 

paro.metro. Cuando se 1.Jsa alg•Jno técnico de modulación que 

utiliza la variación de la fase de la seftal portadora, los 

cambios de gener1ldos por la modulQdOrQ provocan 

f"luct•.ia.ciones en la f"ase q•.J.e ~l presentarse en fornia. consec•.&.tiva 

en la ~eftal portQdora provocan que el receptor tenga problemas 

paro d~tectQr lQ seftal recibida. 

RUIDO IMPULSIVO. 

Cuando una se~al que es~a siendo recíbid<l presenta 

repentinds vuriocianes en su amplitudr se presenta un problema de 

dist.orsió'n conocido como r1.1ido imp•Jlsivo. Se debe est•1blecer un 

nivel de amplitud umbrQl para la se~al, que marque el 1Ímite o 

partir del cual la amplitud se consider<l distorsionada por ruido 

impulsivo. 

CORRIMIENTO EN FRECUENCIA. 

Cuando una seffal que se ha t~Gnsmitida sobre un canal de 
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c••unicaci~n se reci e al final del cGnal con un valor de 

frec•Jencia constante diferente al valor con el cual f'•.ie 

orig ino.lmente se presenta la d ist.orsiÓn por 

corri.1denta de fre uencia, El equipo de 

involucra.do en la tr smisitin de inf"or1T1t).ciÓn debe ser capa% d•~ 

ruaneJar cierto rengo de variaci~n de frecuencia de la seNal 

recibida, 

DISTORSION ARMONICAo 

Cuando un sistem de comunicaciones produce frecuencias· en 

la salida ademas de las frecuenciQS originales de entradG, se 

estan generQndo arm'nicos de distorsi~n de las frec~encias de 

entrada que se conocen como t~rminos de "' distorsion •:irmci'nicos. 

Esto se debe o. q1.1e l• 111ayorÍ•1 de las setfa.les en la b1l.nda de voz 

poseen una segunda e mponente arm6nica con suficiente potencia 

Cf'igurQ 11.1.s>. 

INTERMODULACION, 

De lQs componen es en frecuencia que son transportadns por 

lo i!nea 1:.elefÓnica, uede resultar que dos ~recuenciQs ~\ y f2 o 
,. 

sus orruonicas nfl, mf2 < nrm= 0,1,2, ••• ) se combinen y g~r1eren 

·~~u nueva componente e diferente frecuencia. Una co~binaci~n riel 

su·fic ientf.l para p evocar errores en la recepcion de ¡ ,~ ... 



40 

inf'ormiJ.ci~n (f'igur•J. II.1.6). · 
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Cualquier equipo de 
, 

computo que requiere un mc.110 

comunicaci~n, utiliza una interfase electr1ca. Dicha interfase ~~ 

apega a los estandares desarrollados por la EIA CElectronics 

Indu5tries Assoc iat ions) por los Estados Unidos. o por e 1 CCITT 

(Consejo Consul~1vo Internacional de TelegraFCa y Telefonra> para 

el resto del mundo. Las interfases EIA y CCITT son s1m1lares 

funcionalmente aunque existen diferencias entre ellas de acuerdo 

a las especificaciones ~stablecidas para la,. diferentes 

aplicaciones. 

Una interfase debe garantizar la compatibilidad en la 

interconexi6n de todo el hardware utilizado en la comur11cac1on d~ 

datos que utilice esta interfase, sin importar la marca del 

equipo a interconectar. Los modems y otros equipos'· táles como los 

empleados para establecer enlaces vía microonda~ son llamados en 

forma general equipo de comunicacion de datos tt::CDl; \a,;. 

terminales y computadoras que estan transmitiendo y recibiendo 

datos son llamados equipo terminal de datos tETD>. 

Un entendimiento de la interfase es vital para cualquier 

persona involucrada en el medio ambiente de rede5 de teleproceso 

en cualquiera de su5 Bspecto5 CplaneeciÓn, diseno, instalar::ifir1, 

etc.) dado que un monitoreo de las senales que forman a la 

interfase permite detectar las fuentes adecuadas de falla en el 

funcionamiento de la red. La interfase RS-232-C ~e caracteriza 

por los siguientes elementos: 



l. El est~ndar es aplicable a la interconexibn de equipo 

terminal de datos CETO) y equipo de comunicaci6n de datos 

CECD) empleando intercambio de datos serie binarios. 

2. Se incluyen en el est~ndar 13'. configuraciones de 

interfase especificas con la intención de cumplir los 

requerimientos de 15 aplicaciones de sistemas definidos. 
, 

3. El estandar se aplica para utilizar velocidades de 

señalizaci~n de datos en el rango de cero a un 1 Ími te 

superior nominal de 20000 bits por segundo. 

4. El est~ndar se aplica para el intercambio de se~ales 

de datos, sincronía y control al ser utilizado 

conjuntamente equipo electronico teniendose un solo 

retorno común (tierra). 

s. El est~ndar se aplica a servicios de 
. . , 

comun1cac1on de 

datos del tipo linea privada o red publica 5witcheada. 

6. El est~ndar se aplica para sistemas de comunicación de 

dato~ binarios serie tanto s{ncronos como 
, 

as1ncronos. 

7. El data set Cmodem) puede incluir conversor de senal 

en transmisor y receptor asi como funciones de control. 

Todas las señales de datos circulan por la interfase 

EIA-R5232-C, utilizando una convención de ~eñalizaci6n de dos 

niveles serial. L" interfase de hardw.are consiste de dos 

elementos; los conectores del tipo 08-2? para el dispositivo y el 

convertidor de señal, los cuales estan f(sicamente conectados 

juntos. La señalización bipolar tiene una amplitud 
, . 

m1n1ma 

+-3 Uolta. y un voltaje m~ximo de +-2? Volts. Cada pin de 

de 

la 

interfase (excepto las tierras) es activado por la terminal o el 

convertidor de seRal en forma unidireccional; de 'sto se ti ene 
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que en cualquier instante de tiempo, cada pin de la interfase 

porta un nivel de voltaje correspondiente a un 1 o a un O 

binarios (o sus equivalentes marca-espacio u DFF-ON). 

Los circuitos de intercambio entre el equipo terminal de 

datos y el equipo de comunicación de datoe se agrupan bajo 4 

categorfas generales: 

a) tierra o retorno 
, 

comun. 

b) circuitos de datos. 

e) circuitos de control. 

d) circuitos de . . 51ncron1a. 

Durante la transmisi6n de datos, la condición de marca debe 

ser utilizada para indicar el estado binario 1 y la condici6n de 

espacio debe ser utilizada para denotar el estado binario O. Para 

circuitos .de intercambio, la funci6n debe ser considerada en ON 

cuando el voltaje en el circuito de intercambio es mas positivo 

que 3 volts con respecto a la tierra de la sena! y debe ser 

considerado OFF cuando el voltaje es m~s negativo que -3 volts 

respecto a la tierra de la senal. La función no esta definida 

para voltajes en la región de transición entre 3 volts positivos 

y 3 volts negativos: 

+----------------+------------------------+ 
1 Uoltaje de intercambio 

Notación +-----------+------------+ 
1 Negativo Positivo 

+----------------+-----------+------------+ 
1 E5tado binario 1 o 
+----------------+-----------+------------+ 

Señal marca ! espacio 
+----------------+-----------+------------+ 

Funci~n OFF ON 
+----------------+-----------+------------+ 



La interfase entre el ETO y el ECD se localiza en el punt~ 

de contacto entre un conector enchufable entre los dos equipos; 

el conector hembra debe a5ociar5e al equipo de comun1ca~i6n de 

datos (aunque esta es una condic16n no necesaria) y debe estar· 

FÍsicamente montado en una po3iciÓn determinada, cercana al 

equipo termi~al de datos. El uso de un cable de extensi6n en el 

equipo de comunicación de datos debe ser incluido con el 

ter~inal 'de datos. La tabls 11.2.1 describe la distribuc16n de 

&efiales ~~,la interfase en el conector, su significada, el tipo 

de sefial de acuerdo a la cla~ifica~i6n mencionada anteriorm~nte y 

el &entido de flujo de la señal re5pecto al ECO y al ETD. 

A continuaci~n se menc1ona el significado de cada señal de 

la interfase, con su respectiva nomenclatura: 



Gnd Dala Control Timing 

~ ~e UJ Ul UJ ::¡ Descript!on u u u .... e Ul o Ul Cl UJ 
.e - !-<"¡¡¡ u u u ~·5 cj·~ a e E e E o .!i ~t1 o 

~ 
o o it i= a. C...LU t.l:: tl:: 1-

l. AA 101 Protcctive Ground X 
7 All 102 Signa! Ground/Common Rct•Jm X 

2 BA 103 Tr.lnsrnltted D.l.:.l X 

3 BB 104 Rcce1Vcd Da t:i X 

4 CA 105 Rcouest to Scnd X 
5 CB 106 C1car to .Scnd X 
6 ce 107 D~ta Set Rcadv X 
20 CD 108.2. Dala Terminal Rcady X 
22 CE 125 Rrn~ lnd1cator X 
8 CF 109 Rcce1vcd L rne Signa) Detector X 

21 CG 110 Signa! Qualit~ Dc'tcctor X 
23 CH 111 Data Signa! Rote Selector (DTE) X 
23 CI 112 Data Si¡m'I Ratc Selecto;· (DCE) X 

24 DA 113 Transmi,tcr Si¡:nal Elcmcnt Timing !DTE) X 
l.5 Dn 114 Transmittc-r Sign:iJ Ele;n~nt Timing CDCE) ·x 
l. 7 DO 115 Recciver S1¡;nal Elcmc~1t Timing (DCE) X 

14 SllA ! IS Secom.1ary Tr~n~mittcd Data X 

1.6 SBll 119 Sc:cond .. r,• Rcr.civcrl Data X 

l.9 SCA '20 S•:co11d~?;y Rcqucst to S..:nd X 
l.3 SC!l!I Scconcliny C'lcar to Sf·:vT X 
l.2 SCF 122 Se.condary R~c·o Linc Sign;lf Dete.:-lcr X 

Circuitos de intercambio por categor~a 
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AA. Protective Ground. Este conductor debe :ser 

el~ctricamente ligado al armazón del equipo o 
, . 

me.quina, 
, 

ademas de que puede ser conectado a tierras externas si 

se requiere. 

AB. Signa! Ground/Common Return. Establece la tierra 

com6n de referencia para el potencial de todos los 

circuitos de intercambio, excepto AA. Dentro del ECO debe 

ser posible conectar esta señal al circuito AA para 

cumplir regulaciones es pee i f i cas o minimiza-r la 

introducción de ruido. 

BA. Tren:smited Data. Esta sena! e:s generada por el ETD y 

se transmite por medio de un conversor de transmisiGn 

para transmitir datos al ETD remoto. 

88. Received Data. Esta señal es generada por el 

conversor de recepc itn como respuesta a datos 

provenientes del ETD remoto. 

CA. Request to Send. Este circuito se utiliza para 

condicionar al ECO para la transmisi~n, y en canale5 half 

duplex, para controlar la direcci6n del flujo de datos 

transmitidos. 
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ce. Clear to Send. Las señales en este circuito son 

generadas por el ECD para indicar cuando el modem esta 

li3to o no para transmitir datos. 

ce. Data Set Ready. Las senales en este circuito &on 

utilizadas para indicar el status del modem local. 

CD. Data Terminal Re(')d>•· L.!ls señales en este circuito ee 

utilizan para controlar el switcheo del ECO al canal de 

. .' comun1coc1on. 

CE. Ring Indicator. La condición de ON en este circuito 

indica que una señal de llamada esta siendo recibida en 

el canal ~e comunicaci6n. 

C~. Received Line Signal Detector. Este circuito presenta 

la condicion de ON cuando el ECO esta recibiendo una 

señal que cumple un determinado criterio previamente 

establecido por el fabricante del e~uipo. 

CG. Signal Quality Detector. Las señales en este circuito 

indican si existe o no una alta probabil_idad de error en 

los datos recibido3; la condición de ON se da cuando no 

ha ocurrido un error. 

CH. Data Signa! Rate Selector (Del ETD>. Esta señal 

permite seleccionar entre dos velocidades de señ~lizeci6n 

de datos o dos rangos de senalización de datos, en el 



caso de tener dos modems sfncronos o 
, 

asl.ncrono5 1 con 2 

velocidades o 2 rangos posibles respectivamente. 

Cl. Data Signa! Rate Selector (Del ECO). Esta se1\a l 

permite seleccionar entre dos velocidades de señelizaci6n 

de datos o dos rangos de señalización de datos, en el 

caso de tener dos modems con 2 

velocidades o 2 rangos posibles respectivamente. 

DA. Transmitter Signal Element Timing (Qel ETOl. Esta 

se"al provee de la sincronía necesaria para el conversor 

de señal del transmisor 

08. Transmitter Signa! Element Timing (Qel ECO). Esta 

aeñal provee la información de sincron(a para el ETD. 

OO. Receiver Signal Element Timing COel ECO). Esta señal 

provee de la información de sincron{a necesaria para el 

ETO. 

SBA. Secondary Transmited Data. Este circuito es 

equivalente al BA con la diferencia de que se usa para 

transmitir datos a traves de un canal secundario. 

SBB. Secondary Received Data. Este circu1to 

equivalente al 88 excepto que permite recibir datoe a 

trave5 del canal secundario. 
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SCA. Secondary Requeet to Send. Este circuito equivale al 

circuito CA, con la diferencia de que requiere 

e~tablecimiento del canal secundario de dato& en 

del canal primario. 

SCB. Secondary Clear to Send. Este circuito equivale 

al circuito ce, excepto que indica la disponibilidad 

del canal secundario. 

SCF. Secondary Received Line Signal Detector. 

del 

lugar 

E&te 

circuito equivale al CF excepto que indica la correcta 

recepci~n de le senal en el canal secundario. 
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La table 11.2.2 muestra una selecci6n de configuraciones de 

transmisi~n de datos, con el conjunto de circuitos de intercambio 

requeridos para cada una de ellas. 



AA 
AB 

BA 
BB 

'CA 
CB 
ce 
CD 

CE 
CF 
CG 
CH/Cl 

DA/DB 
DD 

SBI\ 
SBB 

SCA 
sea 
SCF 

lnlerchange Circuit 
A 

Protective Ground -
s:i;nal Ground X 

Tr:i:lsmittcd Data X 
Rcccivcd Data 

Re4uest to Send 
Clcar to Sene! X 
Data Sd Ready X 
Data Tcr:ninal Ready. s 

--Ring lndicator s 
Rcceh-ed Une Signa! Detector. 
Signa! Quolity Detector 
Data Signalling Rote Selector <DTE) 4DCE} 

Trcnsmitter Sig. Element Timmg (DTEl ADCE) t 
Receiver Signa] Elt:mcnt Timing (DCE) 

Secondary Transmitted Data 
Sccondary Receivcd Data 

" 
Secondary Request to Send 
Secondary Clcar to Send 
Secondary Reccived Line Signa! Detector !· 

o ospecific~id~ por el ~roveo~or 

opciono.l 

1 
1 
.; 

is 

-.. 
/!X 

X 

X 

" s 
.. 
• 

t 

G circuitos C..1P. interc:...:.mbio rtH:;,,ueridos 

})a.TE~. servicio :3Wi tcheado 

t . circuitos de intercntnbio rec;ucri<1os 

X • 

.t.J.:l:t'~~ canal. síncrono 
circuitoP. c)1 .. intercernhi.0 
todos los r,iste:tlr.;s 

. ' . 
Of~Ftl.CO~. 

e D 

- -
X X 

X 
X X 

X 

X 
X .X 
s s 

:1 s 
X X 

t 
t t 

lnterfac" Typc 

E F G H l J K L M z 

- - - - - - - - - -
X X X X X X X X X X 

X X X X X X 
o 

X X X X X X 
o 

X X X 
o 

X X X X X X 
. 

X X X X X X X X X 
o 

s s s s s . s ,s ! s 

s s s s " " s s • o 

X X X X X 1( 
. 
o 

o 

t t 1 t t t t o 

t t t t 1. t . 
X X X X X X 

. 
X X X X X X 

o 

X X X X 
o 

X X X X X X 
o 

X X X X X X 
o 

:Later1'"ases eutandai· sJ.;)-232-·~ 
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INTERFASE RS-422 Y RS-423. 

En base a la experiencia obtenida de la utilización de la 

interfase RS-232~ se han publicado una serie de interfaees que 

mejoran la& condiciones de ~omunicaciÓn de datas, tal ee el ca&o 

de l~s interfases RS-422 y RS-423. A continuacion &e da una breve 

descripción de cada una de ellas: 

RS-422. El e&t~ndar RS-422 utiliza se~ale& diferenci~lea de 

baja impedancia. La señal diferencial es creada por manejadores 

de l{nea (line drivers) diferenciales y transmitida por un par de 

lÍneas tren%ada&. La ~eñal diferencial es recibida y trasladada a 

niveles TTL por receptores de línea diferenciale&. Los recepto~es 

de lfnea diferenciales tienen la ventaja de que atenuan cualquier 

ruido inducido igualmente en el par de l(nea& trenzada&. RS-422 

incrementa la velocidad maxima de baud a 10 Megabaud5 para i(nea& 

de conexion de una longitud de hasta 12 metros, o bi,n, 

velocidade& de 100,000 bauds para línea& de longitud ha&ta de 

1220 metro& (figura I!.2.3). 

RS-423. Otro enriquecimiento de EIA-RS-232-C es el e&t~ndar 

RS-423 que permite mayores di&tancios de tran&mi&i~n y mayore5 

velocidades de baudaje al utilizar un manejador (driver) de baJa 

impedancia con una terminal en lugar de un manejador diferencial. 

Con la especificaci~n de impedancia de SO ohm5 1 ~e puede utilizar 

cable coaxial para realizar las conexione& CII.2.4). 
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II,3 MODEMS , 

MODULl\CION, 

El tipo de in~ormaci6n asociada a un equipo de c6mputo es en 

general del tipo binario, esto es, seNales bipolares consisterites 

en pulsos rectangulares. Este tren de pulsos se caracteriza por 

poseer una componente de DC y tener un espectro en f'recuencia 

te6ricamente infinito, lo que provoco. que la senal digital deba 

ser acondicionada para viaJar a troyes del canal ·telef'6nico. Esto 

se logra por medio de un procesa de modulaci6n en el cual la 

moduladora es la settal digital y la portadora es una senal 

senoidal de ~recuencia contenida dentro del ancho de banda que 

maneJa la lÍnea telef6nica; la modulaci6n J.a lleva a cabo el 

transmisor y transmite l.;i sefíal modulada por lo. i{ne•l telef'Ónico.. 

En el extre1110 opuesto de la línea, la portadora debe ser 

demodul1J.da p•J.ra recuper•J.r la sel'1'1ll bin•lria origin•:.il. Los 

el~ffientos b6sicos para el proceso de modulaci6n y den1oduloci6n de 

las sel"fales se combinan en un equipo de com1inicaci6n de datos 

denominado n1odem o data set. El n1odem es el elemento que permite 

que un equipo de cómputo transrriit•J. dotes sobre uno. linea 

telef'ó"nica. 

TIPOS DE MODULACIQN, 

Cuando se habla de una n1odulacl6n que utiliza u110 onda 
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senoidaly se tiene que Q una funci6n portadora del tipo 

v <t.) = fl e os < wt + -&- > 

se le p•J.ede modif'ic~r c1.11:1lquiero de l•lS tres vori1.lbles A, w y -&-

de acuerdo a lo seffal que posee la inFormaci6n, o seo la 

moduladora. De 'sto se tiene que son tres los tipos b6sicos de 

modulaci6n existente: 

modu1Qci6n en an1plitud 

modulaci6n en ~recuencia 

rnodul~ci6n en Fase 

En la modulaciGn en amplitud, cuando utrilizamos uno seftol 

binariG como senal moduladora, la se~ül portadora v~ri~ en 

a~plitud de acuerdo o los valores que toma lo senal binaria~ la 

f'ose y 111 f'rec•~encia de la port<idoro permanect!n c:onst11nt.es, 

Cuando se presenta un O binario, la amplit.ud de la portadora 

es cero y cuando se presenta un 1 binario, lo amplitud de lQ 

seftal es ft• Est.e es el resultado de mult.iplic:ar lo portadora por 

la moduladora en el proceso de modulaci6n ( f'ig rr.3.1 ), 
En lo t¡cnica de modulaci6n en ~recuenciQ. la ~recuencio w 

de lo portado~a se hGce variar de acuerdo Q la informaci~n de lQ 

senal binat•ia. En este caso, dado que la senal bino~io tomo los 

estudos O y 1, se establecen dos frecuencias ~1 y ~2 que 

corresponden a cada uno de los estados bin~rios. Lo Qmplitud y la 

fase de l~ seffal permanece c~nstante. La iruplen1entaci6n de ~•n 
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oscilador con·~rolado por voltaJe o en dos generadores de onda 

senoidal oJustados a las frecuencias ~1 y f2 de manera que a lQ 

solida sea switcheada la seNal senoidal con la ~recuencia 

Qsignado al estado binario presente. 

En la modulaci6n en fase, de acuerdo a la moduladora binaria 

se varia la fase de la portadora, entre dos posible~ fases qua 

corresponden con los valores de la settal binaria. Se designan dos 

Fases que corresponden a coda uno de los valores binarios 

posibles; una agrupaci6n de bits, requiere asignar un mayor 

nJmero de fases, aunque reduce el n~mero d~ s!mbolos trans1hitidos 

por unidad de tiempo. La implementaci6n b6sica de un modulador 

para ~ste tipo de n1odulaci6n podría establecer la utilizaci6n de 

uno ~ose de cero grQdos para uno de los estQdos binQrios y un 

defasamiento d~ 180 grados paro el otro modulador binario. 

SEÑALIZACION MULTIS!MBOLA. 

El ancho de bando requerido para transmitir una seNal 

binari1J. se· puede reducir si se utiliza una técnica 

sel"f•llizl'lciÓn multinivel, o se•l combinar sucesivos pulsos binll.rios 

para ~armar un pulso de mayor amplitud que ocupo un menor ancho 

de banda. Teniendo un numero •n• de pulsos sucesivos, se pued@ 

utilizar un conJunto de m = 2 t n sín1bolos, sobre un canal de 

ancho de bando igunl a D Hertz, pudiéndnse tr1lnsniit.ir los 

slmbolos o una velocidad de 2n bps/Hz. 

Los sisten1as 1uultisÍn1bolo pueden ser el 
;' 

de se~Qlizacion 



5B 

multifose (figura II.3.2>, multian1plitud y combinaciones de ambos 

(figuro Il.3.3>, Y o las seffa.les multisÍn1bolo resultnntes se les 

denomina frecuenten1ente seffales m-arias. 

El caso de seNalizaci6n multi~ase, une seNol senoidal es 

variada en su ~ose; si por eJemplo la seNal binaria se agrupa en 

pares 00, 01, 10, 11 > se tiene que la seffol senoidal modulada 

puede ser variada en 4 posibles valores de fase correspondientes 

cadQ uno con un par de bits. En este caso n= 2 y m= 4 símbolos; a 

una transmisi~n de este tipo se le denomina transu1isi6n en 

cuadratura ( QPSK >• Al presentar estas s~ffales en un diQgrama de 

dos dimensiones, el eJe verticQl se denomina eJe en cuadratura y 

el eJe horizontal se denomina eJe en ~ase. El 

correspondiente a la senal analizada sería el de la figura 

II.3.4; los puntos en la figura representQn una constelaci6n de 

lo seNal de entre varias posibles y se puede localizar a cada 

punto por un par de coordenadas CA, B). 

Un esquema multisÍmbolo de se~alizaci6n n1as general requiere 

que el par de coordenadas A, B tamen valores mJltiples; •:i las 

settales que poseen estQS características se les denomina se~ales 

de modulaci6n de amplitud en cuadratura < DAM >• En este caso se 

aplican dif"erentes niveles de modula.ci6n en an1pl i tud 

independientemente en codG una de las portadoras en cuadratura. 

Si por e.jemplo se 1.it.iliz11 1.tn•J. ·o.gr•Jp•1ciÓn de n= 4 bits, con ni= 16 

la constelaci¿n del conJunto de se~ales QAM esta 

~orn1ada por un grupo de puntos que se distribt.tyen en dos niveles 

de amplitud, con la característica de conservar la mism•J. 

distanci•:i. entre ellos, Le. const.el•lci~n correspondiente •J. estG QA'H 
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es la de la figura II.3.5 • 

PARTES DE UN MODEM, 

Un n1oderu consta de dos elen1entos principales, •Jn transmisor 

y un receptor; el transmisor esta constituido b&aicamente por. un 

mod1ila.dor mientras que el receptor' esta foríl1ado por un. 

settal modulada de salida es aplicada al canal de transn1ision. En 

direcci6n contraria lleg~n se~oles moduladas que son la entrado 

al circuito receptor, teni~ndose con10 salida la se~al binaria 

recuperada. 

Tanto en el transn1isor coruo en el recepto1• se cuenta con 

seNal recibida a las bandas de ~rec11encia adecuadas para los 

de 
/ 

tro.nsmision y los circuit.os 

respectivamente. Dado que en las t~cnicas 

utilizadas en 

grupos de bits, en el transmisor del ffioden1 se 

r.le 

de mod1.1l1lC". i6n 

r·eci•Jiere f'orm•l.T" 

inip lement.•l ·un 

codificGdor que tenga como entrada los grupos de bits Y genere o 

su salida la settal equivalente, y en forn1a si.111ilar en el rnceptor 

se requiere un decocii~icador que genere los patrones de bits 

correspondientes a las se~ales de entrada. El receptor ¡:.1.1ede 

involuc r•J. r rersp1Jest•l en 

frecuencia del canal telef6ni~o. 
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FIGURA n.3.5 
ConsteJ.ación de QA.iiI de 4 niveJ.es . 
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TIPOS DE MDDEMSo 

La in~ormaci~n digital puede ser acondiciono.do para ser 

tr•:i.nsniitid•:i por medio de l•l. lí'nE.••l telcfÓnic•l 1t1ec:li1lnt.e tre~• tipos 

de modul•iciÓn: T•lse, 1J.mplit•Jd y f'recuencio. o •llg1Jna combin•iciÓn 

entre ellas. Existen dos tipos de modems que utilizan alguno. de 

estos t~cnicas de moduloci6n y son los modems síncrono~¡ y loa 

n1oden1~ os1ncronos. 

Los ruodems as{ncronos abarcan co.si la totalidad de los 

modems que operan a velocidades menores o iguales a 1,800 bps, En 

este r1J.ngo de velocidades, la t.é1:nic•l. de modulo.cien ITl•l.S 1 .. tt .. ili:,:1:ida 

es la de corrimiento en Trecuencia <FSK>, •lsignando un par de 

frecuencias para cada uno de los s!mbclos binarios que se 

tronsn1iten; el receptor contiene ~iltros y detectores aJustados a 

dichas ~recuencias para poder recuperar la informaci~n binaria. 

Existen n1odems asíncronos que pueden operar en modo ~ull duplex, 

1Jtiliz1J.ndo 4 hilos tele.f~ónico~; p11ra transrrritir 1l 1Jn•J. Yeloc:idad de 
1,200 bps. En este c11so •Jrt•J. de ltl.s 1Íne1:.i.s telefÓnic1:J.s se u.t.ili:.:.:a 

par•l transmitir j.nf"orm_i::i.ciÓn y otra P•lf'•l rec:ibiT"l•l• r~;:od1Jc:ienr.lo los 

tien1pos ocuptl.dos en el proceso de seHali~aci6n paro el control 

del sentido de ~luJo de la in~orrrrQcidn. 

El otra tipo de ruoden1s es el llan1ado moden1 s:Cncrcno el 

puede operar a velocidades de hasta 9,600 bps sobre 

líneas telc..:ifo'nic•ls acc:>ndicion•:ido.s. I1epe11diendo de lo. valocid• . .1.d de 

transffiisidn y algunos otras factores como podría tiier el nivel rle 

ri.1ido en el medio •lmbient.e de lo com1.1r.ic•:l.ciÓn, 

de 

existentes. Las ~as l.1.tilizadas son n1odulacidn por corrin1ient.o de 
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fa.se y •JnaJ. combin•:i.ción de !Jrodul•lc:ion de fase y i:1mplitud; par1J. lr.i 

implement.•J.C:iÓn de un modem s!nc:rono con b•J.,j•J.5 Yeloc:id•l.des de 

transmsidn es suficiente la utiliznc:i6n de la t~c:nica de 

modttl•J.cio'n por corrimiento de f11ser pero 11 medid•J. que se 

incren1enta la velocidad del tt1oderu, se requiere utiliZQr una 

técnica ca.p1J.z de represent•J.r •l 1•1 set'f•ll digit•J.l en •.in~'l. f'ormi:1. 

onr.i.lÓgica. adecuad1J. P•J.r•l ser transmitid•l por l1J. linea telefo'niC:a. 

Un modem con un•J. velocidad ele tr11nmmisiÓn de 2-,400 bps se 

puede implen1entar utilizando una agrupa.cidn de pares de bits 

dibits y asignando una determinada 9ase a cada dibit. L1J.S 

cuatro ~ases utilizadas se pueden escoger con cualquier valor, 

aunque conservando la carQcter{sticQ de mantener lQ 11'1•:lYOr 

sepQruciÓn entre ello.s, esto q•.J.iere decir que se puede 1.1.t.iliZ•lr 

un grupo de ~ases como seria 45, 135, 225, y 315 grados o bien el 

grupo O, 90, 

determinado dibit de entrada, de manera que a una velocidad de 

2400 bps, con dos bit/-dibit, se "tiene Un<l velocidad de 

transmisión ele 1r200 b•luds/seg simbolos/seg ). El proceso de 

demod1.1lac iÓn reconocería cada ~a.se de entrada y como 

salida el par de bits correspondientes a la ~ase. 

C•J•lndo se req•.1iere i n1p 1 emen t•J. r un modem síncrono •l 

velocidades de 4,800 bps o m1J.yores, se requiere utilizar una 

comb incc iÓn de técnicas de n1odul•J.ción como se n1encionÓ 

•lnteriormente, ele ITl•J.nt?ra q1Je por e,jemplo un n'1oclem con t.lOQ 

velocidad de transmisi6n de 4,800 bps se puede implen1entar 

utilizando combinaciones de grupos de tres bits, de manera que se 

requieren ocho diferentes elementos de seftal, que se legrón 
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mediante una mod•~laci6n de 4 Fases con dos amplit•Jdes; Rn este 

caso el modem operaria a 1r600 bauds/seg con 3 bits en cada baud 

<Figura II.3.6>. El modulador para este tipo de 1hode~s reconoce 

entre dos valores posibles de Gmplitud y cuatro ~ases paro cada 

amplitud, demodulando amplitudes y Tases a una velocidad d~ 1 1 600 

veces por segundo. Se puede tambien implementar el modem 

•Jtilizondo una combinación de 8 f"Qses Y 2 onrplitudes, esto es, 4 

fa.ses diferentes para cada amplitud. cJe 

implementar modems que operen a velocidades de 9 600 bps, se 

puede utilizar agrupuciones de 4 bits, y una combinaci6n de 2 

amplitudes y 12 Foses asignando 12 Foses poro uno amplitud y 4 

Tases p•:ira otra de las amplitudes, utili::::..{ndose 4 de l•J.S f"•l!H;;'S 

para ambos amplitudes; la velocidad de seftalizocidn en este coso 

serío de 2400 bauds/seg (~igura II.3,7). 

En general los modems s1ncronos emplean olgun tipo de 

equalizacidn paro compensar lo respues~1l en ~recuencia de la 

línea; algunos de estos equalizadores son de oJuste est~tico y 

otros son de aJuste automdtico por rnertio de laA seftales de lo 

inter9ase que se maneJen en el modem. 

tAPACIDAD Y ANCHO DE BANDA, 

El iJ.ncho de b1.J.nd1l es •.1na c:arocteríst.ico elé'ctric1l de un 

medio de tr1.J.nmmisiÓn c:¡t.J.e indica el rango de f'1•ec•.1enci•J.S que el 

medio es C•lP•lZ de transmitir, Un medfo de transmisión con u.n 

ancho de banda de w HZ, es capaz de transmitir a una velocidad de 

2w seN''lles o símbolos como n11Ínimo. 
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De~inire1t1os Paud Rate con10 el tiempo que debe transcurrir 

entre símbolos o elementos de seNal sucesivos; en un m~dia 

ambiente con ruido donde se 1~tilizan dos niveles de voltaJe para 

transmitir los posibles estados de unu seNal binaria. 

Las coracter{sticos f'Ísicas intrínsecas de los canales 

talefÓnlcos c¡i..le se 1.1.tilizo:.1.n 1:i.ct•.J.1:i.lmt-":H1te~ ili:in llt!Vl'.ldo 1J. cp.ie J.o~; 

ruodems sean diseffados para n1aneJar velocidades de seNalizaci~n 

que sean posibles de maneJur d~ntro del ancho de 

característico del canal 
. . 

de coruunicacion. 

ESTANDARES PARA MODEMS. 

En la actualidad aproxin1~damente el 70 X de todos los modems 

son •.it.iliZ1ldos poJ.ra. l•J. tro:1ns1nisión de inf'orm•:iciÓn sobl"e 1Íne1:is 

t.eleTÓnic'l.s, esto q•.iiere decir q•J.e tres cu•J.rta.s p•J.rtes de todos 

los modems existentes operan a baJas velocidades de tronsmisi6n. 

Para Qplicaciones en redes switcheadas, predominan los ruodenrs que 

se •ldapt•J.n •J. doS estÓnda.res,. el AT&T <B~ll) 103 P•J.r•J. velo<.:id•ldes 

de hasta 300 bps y el AT&T 212 para velocidades de hasta 1,200 

bps. 

E>:ist~n modems que permiten l1l tro.nsn1isión sobre líne•i 

telef"Ónica •J. veloc:id•ldes de 2,.400,. 4,.800 y 9,.600 bps,. que no son 

OllJ.Y utilizados por las limitaciones de los de 

comunic•lciÓn y porque sus costos son eleY•ldos. L•J. selección de un 

n1odem depende del tipo de aplicaci6n o lo cual sera destinado; si 

por eJemplo se esta transmitiendo deade una terminal en forma 

asíncrona,. un modem que opere a lr200 bps satisface los 
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requerimient.os de con.uniciJ.ción, pero si se dese•l por e.jemplc 

transmitir archivos de datos o imdgenes digitalizadas? es 

conveniente utilizar modenrs a velocidades de 4,800 o 9,600 bps 

que evit.en que se generen grandes retardos en la transmisi6n de 

la inf"orma.ción. 
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II.4 REDES DE COMPUTADORAS, 

Una red de comunicaciJn de datos permite el n1ovimiento de 
, 

infornaa.cion entre doz puntos por medio de sic->terr11J.S ele 

' tr1J.nsmision. Uno red o sisten1a de comunicociJn de datos tiene 

tres componentes b&sicos: un transmisor, un medio de transmisiJn 

y un receptor. El trans~isor es el lugar en el cuQl se origina la 
, , , 

informacion; el medio de tronsmision es la trayectoria a traves 
, 

de la cual ~luye la in~orn1~cion y el receptor -~s el destino en el 
, 

cual se acepta la informacion. 

Una tendencia de gran importancia actualmente es lo:> de 
, 

descentrali:ar los servicios de computo y por medio de lQ 
, 

interconexion de computadoras, lograr compartir las capacidades y 

recursos de 
, 

los computadoras involucrQdos. AdemQs, 
, 

proveer Ql 

usuaria de los servicios de computo que requiere en su propi~ 

d'reo de t.ro.ba..Jo, llev1:l consigo lo. consiguiente disminuc:icfn de 

trQboJo y tiempo. 

Las redes de comunicociJn de computadoras sen el elemento 

soluciono estos problemas, y en su proceso de dise~o se 

involucran factores toles con10: 

- con~iguroci~n Corquitectur?> de la red 

- tiempos de retardo 
, 

medios de tronsmision disponibles 

equipo de cÓn1puto 

equipo de comunicaciones, etc. 
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Uno de los elementos m~s importantes entre los n1encionados 

es el de l•l con-figlJ rae iÓn ele la red; esto quiere decir integ ro.r 

los equipos de comuniC•J.ciÓn, medios de com1.1nic•1ciÓn y eq•.tipo de 

cÓmputo, tomando en c1Jent•J. las necesidades •lctu1J.les y f'1.1tur•J.s, la 

dist.ribuci~n f'ÍsiC1l y los costos y tiempos de 
. , 

oper•J.c1on. 

conf'iguraciones m&s utilizadas en las arquitecturas de redes son 

las de estrella, anillo, anillo con1pletamente conectado, estrella 

Jer:rquica, etc ~f'igura II.4.1). 
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b) 

d) 

FIGURA II.4.1 CONFIGURACION DE 
REDES. 

a) estrella 
b) anillo 
c) estrella jerárquica 
d) anillo completamente conectado 
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- INTRODUCCION AL 6809 

El microprocesador 6809 e~ un di3po~itivo de 8 bit5 

construido con tecnologia N-MOS, el cual soporta modernas 

técnicas de programaci~n tales como c~digo independiente de la 

posiciÓn, reentrancia y programac1~n modular. 

Las instrucciones b~sicas de cualquier computadora son 

grandemente mejoradas por la presencia de modos de 

direccionamiento poderosos. Hoy en día, el 6809 posee uno de los 

mas completos conjunt~s modos de direccionamiento que se pueden 

encontrar en un microprocesador de 8 bits. 

Las caracter(sticas de hardware y software encontrad8s en el 

6809, lo hecen ideal en la ejecuci~n de software de alto nivel o 

en aplicaciones de controladores. 

Aqui 

6809. 

tenemos un resumen de las caracteríetica~ b~3icae del 

CARACTER!STICAS DE LA ARQUITECTURA 

- Bu~ de direcciones de 16-bit& y bue de dato& 

de 8-bit~. 

- Dos registro5 de Índice de 16-bits. 

- Dos stack pointere de 16-bits. 



- Dos acumuladores de 8-bite que pueden ~er 

concatenados para formar un acumulador de 

16-bit5. 
, 

- Registro de pagina directo que permite 

direccionamiento directo a trav;~ de toda la 

memoria. 

CARACTER!STICAS DE HARDWARE 

- Compatibilidad con la e5tructura de bus 

MC6800, definida por motorola. 

- Encapsulado en un chip de 40-p ine, 

requiriendo para operar de una sola fuer1te du 

poder de +SV. 

- Presenta las m1zmas caracterÍs.t icas para 

interfases que el 6800. Esto ~ignif ica que e" 
totalmente compatible con lo~ niveles 

, 
logico~ 

TTL, lo que facilita le integraci~n del 

sistema. 

- Mane jo de interrupciones vector1zadae que 

permite al 6809 localizar una rutina de 

. . , 
atenc1on a una interrupciÓn en un tiempo 

m{n1mo, y regresar a la localidad donde ee 

interrump1f. 
, 

sin destruccion de datos 

actuales. 

- El 6809 incorpora un oscilador de frf:~\·: 1Pt1!~:vi 4 

veces mayor a la del cristal de entrada. La 
, 

vers1on 680QE, requiere de un reloJ externo. 



- Adici~n de -· , caracter1atica& extras como: la 

,.eñal Fast lnterrupt Reque .. t CFIRCj) que permite 

manejar 

que 

interrupciones de alta velocidad, 
, 
util en eistemae de 

, 
adqui&icion 

lo 

de 

datos; La funciÓn MRDY que extiende el tiempo 

de acceso de datos, para uso de memoria~ 

lentas; y Ja funci~n DMA/BREQ que permite un 
, 

rapido acceso al bu& para acceso dtrec:to a 

memoria COMA) y para refresco de memoria. 

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE 

- 59 mnemónicos de inetruccicnes. 

- 268 c~digos de operaciÓn Copcodes). 

- 1464 instrucciones en to~al (usando todos los 

modos de direccionamiento). 

- Direccionamiento directo a cualquier parte de 

la memoria. 

- Brincos relativos 11 largos 11
• 

- Modos de direccionamiento indirectos. 

- Modo de direccionamiento indexado 

generaliza do. 

Multiplicaci~n de 8-bit5 X 8-bit" 5Ín 5igno. 

- Aritm~tica de 16-bita. 

- Transferencia/Intercambio sobre todos los 

registro5. 

- OperaciÓn sobre el atack con 

regis.tros o con cualquier conjunto de 

registro3". 

- Carga de direcciones efectivas. 
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- Adici~n de caracter{sticas extras como: la 

señal Fast Interrupt Request CFIRQ) que permite 

manejar interrupciones de alta velocidad, lo 

que ú' t i 1 en sistemas de 
, 

adquisicion de 

datos; La 
, 

funcion MRDY que extiende el tiempo 

de acceso de dato~, purQ uso de memorias 

lentas; y la función DMA/BREQ que permite un 
, 

rapido acceso al bus para acceso directo a 

memoria COMA) y para refresco de memoria. 

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE 

59 mnemónicos de instrucciones. 
,, , 

268 codigos de operacion Copcodes). 

1464 instrucciones en total (usando todos los 

modos de direccionamiento). 

- Direccionamiento directo a cualquier parte de 

la memoria. 

- Brincos relativos 11 largos 11
• 

- Modos de direccionamiento indirectos. 

Modo de direccionamiento indexado 

genera 1 iza do. 
I 

Multiplicacion de 8-bits X 8-bits sin signo. 

- Aritm;tica de 16-bits. 

- Transferencia/Intercambio sobre todos los 

registros. 
, 

- Operacion sobre el stack con todos los 

registros o con cualquier conjunto de 

registros. 

- Carga de direcciones efectivas. 

í4 
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- ARQUITECTURA DEL SISTEMA. 

La ~igurQ 2.1 mue~tra la arquitectura de un sistema de 

microcomputaci6n t{pico. Apareciendo en el lado izquierdo de l.o 
, 

ilustracion la unidad del microprocesador Cel MPU) -en este ca50 

el 6809- la cual tiene implementadas la~ funcione~ de una unidad 

central de proceso CCPU) en un solo chip. L~ CPU incluye una 

unidad aritm~tica-16gica (ALU) mas sus registro5 internos, y una 

unidad de control CCU> ,la cual decodifica internamente la 

secuencia de instrucciones. 

El HPU tiene tres buses: un bus de datos bidireccional de 8 

bit .. (mostrado arriba de la il1Jstr•1c:i!in de la figura 2.1), un 

bus de direcciones unidireccional de 16 bits, y un bus de control 

Cambos mostrados en la parte baja de la ilustraciin ). 

El bus de dato5 transporta los dato~ que son intercambiados 

por ver1os elementos del sisteme. Normalmente transporte lo:;¡. 

datos de la memoria el MPU, del MPU a la memoria, y del MPU e un 

chip de ENTRADA/SALIDA Cun chip de entrada/salida se comun1ce con 

un dispositivo externo). 

El bus de direcciones tran5porta una direcc1~n, gen~rada por 

el MPU, la cual especifica la fuente o destino del dato que 

t ran5 ita e lo largo del bus de datos. El bu" de control 

transporta las diferentes señales de 
. . . , 

s1ncron1zec1on requeridas 

por el sistema. Ahora que se conoce el propÓsito de los buses, ~e 

deben conectar los componentes adicionelee requeridos pare formar 

el sistema completo. 



Cada MPU requiere una referencja de 
, 

s1ncron1zac1on 

7ó 

preci:sa, 

la cual es suministrada por un reloj y un cristal. En la mayoría 

de los 1'vieJos'1 proce~adores, el oscilador de reloj es externo 

al MPU y requiere un chip extra. En los mas recientes, el reloj-

oscilador esta normalmente incorporado dentro del MPU. El cristal 

de cuarzo, sin embargo, por su tamaño, siemp~e es externo al 

sistema. El cristal y el reloj aparecen a la izquierda del MPU en 

la figura 2.1. 

Ahora se estudiaran los otros elementos del sistema. Yendo de 

·I 
izquierda a derecha de la ilustracion, vemos la ROM, la RAM y el 

PIO. 

La ROM o Read-Only-Memory (memoria de lectura solamente) 

almacena el programa para el sistema. La ventaja de la memoria 

ROM es que su contenido es permanente, esto es, no deaaparece 

cuando el sistema se apaga. El ROM, por consiguiente, normalmente 

contiene un 11 bootstrap 11 o programa monitor para permitir la 

inicializaci6n de la operaci~n del si:i.tema. 

La RAM o Random-Access-Memory (memoria de acceso aleatorio) 

la memoria de lectura/escritura para el sistema. En un 

n1edio ambiente de desarrollo de programas, la mayoria de lo" 

programas ~esiden en RAM, tal que puedan ser facilmente 

modificat,;os. Tales programas pueden ser dejados en RAM . RAM sin 

embargo es vÓl~t1l. Su contenido se pierde cuando se apaga el 

sistema. En un sistema de control, la cantidad de RAM ª" 
típicamente pequeña (para datos solamente)¡ sin embargo, en un 

n1edio ambiente de desarrollo de programas, la cantidad de RAMª" 

grande, como los programas contenidos, mas el software 

desarrollado. Todo el contenido de RAM debe ser cargado, antes de 
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usarse, de un dispositivo externo. 
, 

Finalmente, un sistema tambien contiene uno o mas e i rcu i tos· 

de interface, tal que pued119n entrar en comunicacion con e.•1 mundo 

exterior. El circuito de interface mas comunmente utilizado es el 

PIO o entrada/salida paralelo Cparallel input/outputl mostrado en 

la Figura 2.1. El PIO, como los otros circuitos en el sistema, se 

conecta a los tres buses y proporciona al menos dos puertos de 16 
I 

bits para comunicacion con el mundo exterior. 

Para construir todo un sistema, se necesitan aun mas 

componentes. En particular se necesitan 11 buffers 1
', tC:gica de 

, 
decodificacion para las memorias RAM y "drivers" para amplificar 

las señales. 

- DENTRO DEL MICROPROCESADOR . 

. 
Un gran numero de microprocesadores en el mercado tienen 

implementada la misma arquitectura interna. La figura 2.2 muestra 

esta arquitectura. 

La caja de control a la derecha de la 
, 

ilustracion 

la unidad de control que sincroniza a todo el sistema. 

La ALU ejecuta 1 as operaciones 
, 

aritmeticas y 

Registro5 especiales llamados acumuladores, son 

representa 

l~gicas. 

usualmente 

conectados a la salida del ALU. Los acumuladores contienen los 

resultados de operaciones aritm~ticas. Cada acumulador tiene ocho 

bits. 

La ALU tambier1 proporciona Facilidades de corrimiento y 

rotaciC:n. 
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El statu5 o registro de ctdigo de Condición cCondition Code, 

CCl eparece e la izquierda de la ALU. Su papel es almacenar 

condiciones exepcionales dentro del microprocesador. La mayoria 

de las instrucciones ejecutadas por el microproce5ador modifican 

algunos o todos los bits del registro de condic1Ón. El contenido 

del registro de c~digo de condición puede ser examinado por 

instrucciones especiales, o lectura sobre el bus de datos 

interno. 

LOS REGISTROS OE DIRECCION. 
' 

Lo~ registros de di rece ion son registros de 16 bits 

utilizados para el almacenamiento de direcciones. Son 
, 

tamb1en 

~lamaOO$ algunas veces contadores de datos Cdata-counters) o 

apuntadores Cpointers) y son registros dobles, esto es, dos 

registros de 8 bits. Estan conectado5 al bus de direcciones. Los 

registros d' direcciones proporcionan las señales para el bus de 

direcciones. Tres regi5tros de direcci~n y un bus de direcciones 

aparecen en la figura 2.2. 

La ~nica forma de cargar el contenido de esos registros de 16 

bits es por medio del bus de datos. Dos transferencias son 

necesarias a lo largo del bus de datos para transferir 16 bits. 

Para diferenciar Ue cada registro la mitad más baja lmenos 

significativa), y la mitad más alta Cmas ~1gnificativa), cada 

mitad es normalmente etiquetada como L Clow) o H Chighl, 

denotando los bits O hasta el 7 y del B hasta el 15, 

respectivamente. 
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EL PROGRAM COUNTER CPCJ. 

El Program Counter o PC debe estar presente en todos lo& 

procesadores, por ser indispensable y fundamental para la 

eJecucicin de programas. Contiene la direcciÓn de la s1gu1ente 

inntrucci6n a ser ejecutada. 

La ejecuci;n de un programa es normalmente secuencial. Para 

accesar la siguiente instruccJÓn, es necesario traerla desde Ja 

memoria al microprocesador. - El contenido del PC es depositado en 

el bus de direcciÓn, y transmitido hacia la memoria. La memoria 

' entonces lee el contenido especificado por esta direccion y envía 

' la palabra correspondiente o instruccion, de regreso al MPU. 

EL STACK POINTER CSPJ. 

El Stack Pointer o SP es utilizado para implementar el stack. 

En los procesadores mas poderosos y de 
, 

propo51to general, e 1 

~tack esta implementado en 11 5oftware 11
, esto es dentro de la 

memoria. Para no perder de vista el tope del st~ck dentro de la 

memoria, un registro de 16 bits esta dedicado al stack pointer. 
, 

El SP contiene la direccion del tope del stack dentro de la 

memoria. indispensable pare interrupciones 

subrutinas. 



EL REGISTRO DE INDICE C IXl. 

La indexaciones una facilidad de direccionamiento de memoria 

para accesar bloque~ de datos en la memoria con una sola 
, 

ins t rucc ion. Un registro de (ndice típicamente contiene un 

desplazamiento, el cual automaticamente sera sumado a la base (o 1 

contiene una base, a la cual sera sumada un desplazamiento). En 
, 

resumen, ¡., indexacion es utilizada para accesar cualquier 

palabra dentro de un bloque de datos. 

" 
EL STACK. 

Un stack, formalmente llamado una estructura LIFO 

first-out) -~ltima entrada, primera salida CUEPS) 

( last-in, 

es un 

conjuntO de registros, o localidades de memoria, localizadas en 

la.estructura de datos del stack. La característica esencial del 

stack es que es una estructura cronol~gica. El primer elemento 

introducido en el atack es siempre el del fondo del stack; el 

elemento mas recientemente depositado esta en el tope. En uso 

normal, el stack es solamente accesible por medio de dos 

instrucciones: PUSH y POP. Estas dos instrucciones son ilustradas 

en 
, 

La operacion PUSH deposita un elemento al 

stack; la operacion POP quita elementos del stack. 

Se requiere un stack para implementar tre~ fac i l 1dades de 

programaci;n dentro del sistema: subrutinas, interrupciones y 

almacenamiento de dato5 temporales. El stack puede .ser 

implementado de dos formas: 



, 
l.- Como un 5tack de hardware, donde un numero fijo de 

regietros puede ser provisto dentro del miemo 

microproceeador. Un etack de hardw•re tiene la 

ventaja de tener a 1 ta velocidad pero tiene la 

des.ventaja de un limitado 
, 

numero de regi&troe. 

2.- Como un stack de software. Pare no re&tringir el 

etack un 
, 

de registroe, .. pequeno numero !>e elige el 

stack por software. El steck e,. entonces 

implementado como un are a de memoria. El apuntador 

de stack, por lo tanto, requiere de 16 bite para 

apuntar a cualquier lugar de la memoria. 

EL ClCLO DE EJECUCION DE lMSTRUCCION. 

Examinando la figura 2.4 podemoe ver el ciclo de ''fetch 11 

(traer una instrucciÓn) 
, 

de una instruccion de la memoria para 

iluetrar el papel del program cou~ter. 

Aeumiendo que el program counter tiene un contenido v~lido, 
, 

&e tiene identificada una d1reccion de 16 bite, la cual ee la 

direcci~n de la siguiente in~truccicin traid.?i de 

Cada proce5ador procede en tre~ ciclos: 

l.- Fetch (traer) la siguiente 

2 .. - Decodificar 

3.- Ejecutar lai 

, 
la instruccion. 

instrucci6n. 

. , 
1netruccion. 

la memor ie. 
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FETCH. 

En el primer ciclo, el contenido del program counter es 
, 

depositado en el bus de direccion e introducido a la memoria (a 
, 

traves del bus de direcci~n). Simult~neamente, una señal de 

lectura puede ser emitida sobre el bus de control del sistema, si 

La memoria recibe la direcciÓn. La direcciÓn es 

utilizada para especificar una localidad de la memoria. Al 
, 

recibir la señal de lectura, la memoria decodifica, a traves de 

decodificadores de internos, la dirección recibida y selecciona 

la localidad es~ecificada por 
, 

la direccion. Unos pocos cientos de 

nanosegundos mas tarde, la memoria deposita los 8 bits de datos 

correspondientes a la direcciÓn especificada, sobre el bus de 

datos. Esta palabra de 8 bits es la intrucc1~n que queremos 

traer. 

Describiendo brevemente la respuesta, 
, 

del program counter va al bus de direccion. 

el contenido 

Una señal de lectura 

se genera. La memoria 11 lee 11 y aproximadamente 300 nanoseguntjos 

mas tarde, la 
. . , 
1n5trucc1on de la direcciÓn especificada es 

depositada 5obre el bus de datos. El microprocesador entonces lee 

el bus de datos y deposita su contenido dentro de un registro 

interno especializarl~, el IR o registro de instrucci~n. El IR es 

un registro de ocho bits y es utilizado para contener la 

instruccion traida de la memoria. 

El ciclo de fetch ahora ha sido terminado. Los ocho bits de 

la instrucci~n estan ahora en el registro interno especial del 
, 

NPU, llamado registro de instruccion CIR>. 



DECDDIFICACION Y EJECUCION. 

Una vez que Ja instrucci~n esta en el IR, la unidad de 

control del microprocesador decodifica el contenido y gener~ la 

secuencia correcta de señales internas y externas para la 

ejecucitn de la instrucción especificada. Hay, por lo tanto, un 

pequeño retraso de decodificaciÓn seguido por une Fase de 

ejecuci~n, la longitud de la cual, depende de la naturaleza de le 
, 

instruccion especificada. 

TRAYENDO C FETCH 1 NG) LA S 1 GU l E~ITE 1NSTRUCC1 ON. 

Durante la ejecuci6n de un programa, las instrucciones son 

traidas, en secuencia, desde la memoria. Un mecanismo autom~t1co 

debe, por lo tanto, existir para traer las instrucciones en 

.secuencia. Esta tarea es ejecutada por un simple incrementador 

ligado al program counter. Cada 

vez que el contenido del program counter es transferido al bus de 

direcci~n, el contenido se incrementa y se escribe sobre el 

program counter- El program counter, junto con su incrementador, 

proporcionan un mecanismo autom~tico para apuntar a localidades 

sucesivas de memoria. 
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- EL CHIP 6809. 

El 6809 viene en dos formas diferentes: el MC6809 y el 

MC6809E. Primero se describir~n las señales del MC6809. Entonces 
, 

se describiran aquellas senales del MC6809E que son diferente~J. 

de aquel 1 ª"' del MC68 09. La" instrucciones para los dos 

procesadores son id~nticas,_ solamente unas cuantas patitas son 

diferentes. La figura 2.5 muestra las patitas del MC6809. 

Las señales de control han sido divididas dentro de cuatro 

grupos: 

Las primeras dos patitas de reloj, XTAL y EXTAL, son para la 

conexión de un cristal externo. El oscilador esta contenido 

dentro del MC6809. La frecuencia del ciclo de reloj es de un-

cuarto de la frec•Jenci1J. del cristal. Las otras dos señales de 

reloj, E para habilitar y Q para cuadratura, son utilizadas para 

indicar las veces cuando las señales del bus de direccione5 y el 
, 

bus de dato~ son validas. 

Las tres 5e~ale5 del bus de control OMA/BREQ, 85 y BA, "'ºn 

utilizadas para desconectar el MC6809 de 5US buses. La Dt1A/8REQ 

es la señal de solicitud de bus que es enviada al MC6809. En 

respuesta el 6809 pone su bus de direcciones, su bus de d~to5 y 

alguna~ señales de control (tri-state) en estado de alta 

impedancia al final de la 
, 

instruccion que esta siendo ejecutada. 

Los indicadores de estatus del procesador, disponibilidad del bus 

(BAI y estatu" del bus (85), son utilizados para reconocer que 

los buses han s1do colocados en estado de alta impedancia. 

E~isten cuatro posibles combinaciones de BA y 85. Ellas son: 



BA BS 

o o Normal (corriendo) 

o 1 Interrupción o Re,.et Acknowledge 

1 o Sync Acknowledge 

1 1 HALT/Bus Grent Acknowledge 

El Ültimo estado, cuando BA y BS son 1, ee el e~tedo que 

reconoce el DMA/BREQ. 

El MC6809 puede dar el bu" a diepo,.itivos DMA por "ºlamente 

1? ciclos de reloj a la vez. El procesador entonces tomar~ el 

control del bus por al menos un ciclo, para hacer un refresco 

interno. 

Sei& señales de control de MC6809 esten relacionadas a e.u 

ee.tatue. interno o secuencial. íRGi, fTRc5 y Ñr11 son la" tree. 

señales de interrupci~n. I"RCi es el requerimiento de interrupción 

norma 1. Varios dispositivos de entrade/salida pueden "er 

conectados a la 1 inea de interrupcion i'RQ. Siempre y cuando una 

soliciiud de interrupci6n este presente sobre esta llnea, y el 

bit de habilitacicin de interrupcicin este habilitado, el 6009 

aceptara la interrupciÓn. La señal BA sere pue&ta a O y la ~eñel 

85 a 1, para indicar un reconocimiento de interrupción. 

es 

&imi lar a 

la ~eñal de 
, 

requerimiento de interrupc1on 

íRQ pero se ejecuta mas rapidamente. Ñt\1 

interrupciÓn no-enmascarable. Siempre aceptada por el 6809. 

Es 

e" la 

MROY e5 una 6eñel utilizada para ~incronizar el 68ll9 con 

memoria lenta o dispositivos de entrada.~5el1da. Cuando &e active, 
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indica que la memoria sobre el dispositivo aun 
, 

no esta 

lista para la transferencia de datos. El CPU del MC6809 deber& 

ha5ta que la 5eñal NROY se vuelva inactiva. Entonces 

reasumir~ la 5ecuenciacion normal. 

HALT es utilizada para parar el procesador. Cuando HACf esta 

activada, el procesador completa la presente instrucciÓn 

permanece parado indefinidamente, sin p~rdida de datos. Cuando el 

procesador e5 parado, las señales BA y 85 estan en 11 1 11
, para 

indicar que los buses estan en alta impedancia y el procesador 

esta en el estado de HALT/8US GRANT. Cuando la señal 

inactiva, el procesamiento continuara. 

.,,. normalmente la señal que inicializa el MPU. Mueve el 

contenido de las direcciones FFFF y FFFE al PC. El registro DP es 

puesto a 11 0 11 y ambas interrupciones, normal y r~pida, son 

deshabilitadas. La se~al BA es 11 0'1 y SS es ''1 11
, pera reconocer el 

reset. El es normalmente utilizado despues de que es 

encendida la computadora. 

Existe una señal para control de memoria: la señal de control 

LECTURA/ESCRITURA CR/W). Esta .e;alida indica si la siguiente 

tran~ferencia por el procesador sobre el bus de datos es una 

lectura o una escritura. 

SEÑALES DE CONTROL DEL MC6809E. 

La principal diferencia entre el MC6809 y el MC6809E es que 
, 

la version E requiere un circuito generador de reloj externo. La 

figura 2.5 muestra las patitas del MC6809E. 
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Puesto que no existe un oscilador en el MC6809 1 Joa p1n'e 

XTAL y EXTAL no se necesiten. 

entradas en lugar de salidas. 

Los pin's de reloj E y Q son ehore 

Un circuito externo genere Q y E. 

Por otra parte, lae definiciones de Q y E aon las miemaa. 

Les señales del bus de control son diferentes. El DMA/SREQ es 

eliminado y reemplazado por TSC, I(nea de control tree-eetadoe 

CThree-State Control). La señal TSC pone loa busee de direcciones 

y datos, así c~mo la señal R/W, en estado de elta impedancia con 

el siguiente ciclo de reloj. Loa relojes E y Q deben entonces aer 

parados por el siguiente ciclo. Les señelee 8A y SS no aon 

cambiadas. El Control 8USY indice que el procesador eate 

ejecutando una instrucción que requiere de mes de un ciclo de 

reloj para estabilizar el dato en le memoria. Un TSC no debere 

hacerse cuando BUSV este activa. Esto ee muy importante para 

si&temae de multiproceaamiento. 

Hay eolamente un cambio en lae señale& de control del MPU 

pare el MC6809E: la entrade MRDY es reemplezede por le señal de 

Acceso de Memoria Velido Avenzado CAVMAl. Este se"el indice que 

el procesador va a eer un acceso de memoria v~lido durante el 

siguiente ciclo de reloj. E~to indica al circuito de reloj que, 

~i la memoria ee lenta o una Entrada/Salida esta siendo accesada, 

la frecuencia de reloj debera ser alargada. 

no puede controlar el reloj en el MC6809E. 

Exi~te una nueva señal en el MC6809E: 

El mismo proceeador 

le señel que indice le 

ejecuci~n del ciclo de inetrucciÓn ~lt1mo CLIC) -Last Inetruction 

Cycle-. Eeta señal se activa durante el Ültimo ciclo de cada 

instrucci~n. Cuando esta a un nivel bajo indica que el primer 

byte de una instrucción sera traído al final del presente ciclo. 
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III.2 ARQUITECTURA DE sorrwARE. 

- ORGANI2ACION INTERNA DEL 6809. 

Ahora que se tiene una idea mas clara de la 
. . , 

organizacion 

interna de un microprocesador, examinemos el 6809 en particular. 

La figura 2.6 presenta una descr-ipc ió'n lÓgica de la 

configur-aci;n interna del 6809. 

Al lado derecho de la iluatraci;n, vemos la unidad aritm:tica 

y ló'gica CALUl. 

El registro de c~digo de condición CCC) aparece a la derecha 

de la ALU, El contenido del registro del cÓdigo de condición esta 

esencialmente condicionado por la ALU; no obstante algunos de sus 

bits pueden tambien ser condicionado~ por otros módulos o eventos. 

Los dos registros a la izquierda de la ALU son los 

acumuladores A y 8. Los acumuladores son registros de 8 bits 

pero para algunas instrucciones pueden ser usados juntos para. 

formar un acumulador D de 16 bits. 

El registro mostrado en el centro de la ilustraci~n "" el 

Re.gistro de P~gina Directo o DP. El DP es un registro de 

8 bits utilizado para dir·eccion•lT' p:ginas de memoria. Una pá'gine 

es simplemente un bloque de 256 palabras. Ya que el 6809 tiene un 

bus de direcciones, existen 256 páginas. 

especifica 
,. ,. 

el numero de pagina o los ocho bits 

El 
, 

me" 

di rece ió'n. Los otros ocho bits 5on obtenido5 de le 

que esta siendo ejecutada. 

reg1,.tro DP 

e 1 tos de una 

,. 
1nstruccion 
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El grupo grande de registros a la izquierda del registro DP, 

es el grupo formado por los registros de direcciÓn. Como en 

cualquier microprocesador encontramos el grupo del program 

counter y el stack pointer. 

El registro U es el apuntador del stack del usuario. E"t" 

regiatro se comporta exactamente como el registro S, apuntador 

del steck. 

Los re5tante& dos registro& del grupo de cinco son los 

llamados registro& de Indice. Los dos registros de lndice son 

nombrados como X y Y. Un byte traido e lo largo del bu$ de datos 

interno puede ser adicionado al contenido de X o V. 

utiliza una 
, 

instruccion de {ndice, este byte e& 

Cuando e.e 

llamado 

desplazamiento .. Instrucciones especiales son provistas para que 

automáticamente adicione este desplazamiento al contenido de X o 

V y genere una dirección. Esto es llamado Indexación o Indexado, 

lo cual permite un acce5o conveniente a cualquier bloque de detoe 

secuencia 1. Eeta característica e& tamb1en a 

registro& de dirección PC, U y S. 

Abajo y a la izquierda de la figura enccntramo& el Regt&tro 

de ln&trucci;n CIR - ln&truccion Regi&ter -), el cual contiene la 

in&trucciÓn a ser ejecutada. La instrucci~n e& recibida de~de la 

memoria por medio del bus de d8to& y transmitida a lo largo del 

bu& de datos interno al registro de inetrucci~n. Junto al 

regietro de instrucci~n aparece el Decodificador, el cual env1a 

señale& al controlador~&ecuenciador y provoca la ejecuci~n de la 

instrucci~n dentro y fuera del microprocesador. La SecciJn de 

Control genera y mane Ja el bus de control. 
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Las tres buses maneJados o generados por el sistema, q'.te 

son, el bus de datos, el bus de direcciones, y el bus de control, 

todos se propagan hacia afuera del microprocesador hasta sus 

pines (pa:tas). 

El registro de codigo de condici~n, define el estado del 

procesador en cualquier instante. Los bits del registro son: 

BIT O (C): 

Es la bandera de carry, y es usualn1ente el carry de la 
I 

unidi.1.d y lagica CALU). C tambienes usado como un 

ser el complemento para el ALU, 

IHT 1 CV>: 

Es la bandera de over~low y se pone en 1 cuando ocurre un 

overflow aritm~tico en operaciones signadas en con1plemento a dos. 

BIT 2 <Z>l 

Es la bandera de zero y se pone en uno cuando el 

de la operoci~n previa es igual a cero. 

BIT 3 (N)I 

resultado 

Es la bandera de negativo, la cual contiene el valor del bit 

ma.s signi~icativo del resultado de lo oper~ci~n precedente. Asi, 

un resultado neq~tivo en complemento a des pendro el valor de N 

en IJOOt 

BIT 4 

Es el bit de n1ascoro de IRQ, El procesador no recanacera 

interr1Jpciones de la llnea IRQ si es~e bit esta en uno. NMI, 

FIRQ, IRQ, RESET y BWI toda• ponen a l en uno. SWI2 y SWI3 no 
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( 1-1) : 

E~ el bit da hal~-cürryy y es usGdo paro indica~ un curry 

del bit 3 en el ALU con10 res1..J.lto.do de· 1.in11 1ldic:i~n &.'11 8-bits. Este 

bit es u~;.:1do prH" li:1 instruc:c:i~n IIAPl p-:lT'i::l e,jec:1.it.•1r 1¡na opel~o.cicin 

indeTinido p1:lr•J. oper-o.1:iones de ~~ubmtracci~n. 

E<!T 6 <Fl: 

Es el. bit de de FIRQ, El procesador no reconor.: e r ·1 

interrupciones de la lÍneo FIRQ si este bit esta en 1.1no. NH!, 

FIRQ, SWI Y REBET todas ponen a F en uno, IRQ, SWI2, y SWI3 no 

a f'ec: "t.11n •l F. 

BIT 7 <El: 

Es la bQndera de completar <~ntire) cuando est& en uno, 

indico que el estado completo de la "''quinQ <todos los registros> 

se salv 11ron en el stack. El bit E del CC en el stock es us~do con 

la 
, ,. 

instruccion de retorno de interrupcion CRTI> para deter~inor 

lo. amplitud del salvamento en el stock. 

- FORMATOS DE INSTRUCCIONES DEL 6809 

Las in~trucciones del 6809 pueden ir formateedae en uno, 

dos, tres, cuatro, o cinco bytea. Deede un punto de viste simple, 

cada in~trucci~n puede ser repre~entade como un opcode, &eguido 

por una conetante opcional o cempo de dírecci~n, comprendiendo 

una o doe palobra5. El campo del opcode e$ el que eepecifica le 

operación a llevarse a cabo. 

En el ca$O del 6809, loe opcodee 5on en general de un byte 

de longitud, excepto pare instruccione~ e~peciales que requieren 

un opcode de 2 bytee. 

Muchas instrucciones requieren de un byte de deto& o unft 
,. 

parte de una direccion en ~eguida del apcode. En tal c~so, le 
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instrucció"n sera de 2-bytes o 3-byte3. En otros casos, la 

instrucció'n 
/ 

puede requerir la especificacion de una direccicin. 

Una direcci~n requiere 16 bits, esto es 2-bytes. Asi, la 

instrucciÓn podria tener longitud de 3-bytes o 4-bytes. Como al 

usar el . direccionamiento indexado se agrega un byte mas, las 

instrucciones pueden ser hasta de 5-bytes. 

Para cada byte de la instrucci~n, la unidad de control debe 

ejecutar un fetch de memoria, el cual requiere un ciclo de reloj. 

Asi, las instrucciones mas cortas san ejecutadas mas rápidamente. 
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III,3 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO, 

El especto m~s importante en la erquitectura del 6809 e5 sin 

duda 5U capacidad de direccionamiento. Los modos de 

direccionamiento mas importantes son el indexado y el relativo. 

Lo" registros especiales y modos 

direccionamiento indexado hacen del 6809 una 

provistos 

excelente 

para 
, . 

maquina 

pere escribir rutinas que manejen estructuras de datos complejas. 

Los modos de direccionamiento relativo del 6809 permiten escribir 

c6digo independiente de la posici~n (especialmente importante en 

aplicaciones basadas en ROM), una tarea que ser{a muy difícil con 

cualquier otro microprocesador de a bits. A cent inuaciÓn 

examinaremos los modos de direccionamiehto del 6909, para lo que 

definiremos: 

-Direccion efectiva (EA - Effectiv~ Address): 
, 

Es le direccion de memoria de la cual el 

argumento pare una instrucciÓn e:s traído o 

almacenado. 

-Una dirección encerrada entre parentesie. 

cuadrado~ tl, indica que nos eetamo~ refiriendo 

no a la direccicin en si, e.ino al dato contenido_ 

en esa localidad de memoria. 



-DIRECCIONAMIENTO INHERENTC. 

Este modo de di1·ecc:ionami.ento no tieno 
, 

direr.:c:iun ef'--.~ctiv1:t y 

se=• •JS•J. principt.ilnrent.e po.r•'.l i.ns+ .. r1.1ccj.ones de •Jn sol.o by'l ~ q11t~ 

operan con ¡·egistras inte1•no~~ En un. direcc:ionamien~o inhPrento7 

el oper~ndo ~e especificQ cc~:o parte del opcode, siendo por Ja 

geneiol el operando una de les registroe d~l mi~roprocesodor. 

Este tipo de direccionQmiento se denon1ino CCJlllO modo 

registro o modo implfci~o. 

OPCOOE R 
+--------+---+---+ 

7 o 

Un ejemplo de una in&trucciÓn con direccionamiento inherente e&: 

OECA 

Esta .in~trucciÓn especifica: 11 decrementa el contenido de A en 

uno". 

Se tiene otra modalidad para e&te modo de direccionamiento. En 

ella, el opcode va &eguido de un byte que define un ~egi~tro o 

conjunto de registros a ~er u~ados por la instrucciÓn. E"'te byte 

se denomina el postbyte. 

OPCOOE R 

POSTBYTE 
+----------------+ 

7 o 
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Ejemplo: 
PSHS A,B,X,Y 

Esta instrucciÓn introduce en el stack S, el contenido de los 

regi&tros V, X, B y A. 

-DIRECCIONAMIENTO INMED:ATD, 

En este n1odo de direcciono.miento, 1•1 clireccio'n ef'ectivo. del 

dato es la localidad que sigue inmediQtamcnte o.l o~code. Es 
, 

decir, el do.to a ser usada en la instruccion, vo. inn1ediato.mente 

des~ues del opcode. El 6809 provee dos tipos de direccionamiento 

inmed i•J.to; con constGntes de 8 y 16 bits, siendo 

instrucciones de dos y tres bytes de longitud respectivamente. 

OPCODE 
+---------------+ 

CONSTANTE 
ca o 16 BITS) 

+---------------+ 
7 o 

Como ejemplos del direccionamiento in~ediato tenemos: 

LOA tn Carga el registro A con una constante de 1 byte 

LDX tnn Carga el registro X con una constante de 2 bytes. 

lGS 
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-IIIRECCIONl'IM!E~!TO EXTENOH•O, 

opcode 1.in•:i. 
, 

direccian (absoluta) de 16 bits 

locQlidod de n1en1oria usada con1a operando. Por consig•Jiente, 

modo de dire~cionamiento s~ uso en instrucciones de tres bytes. 

Este modo de direccio~a~iento tambien 

OPCODE 
+----------------------+ 
1 1 
1 DIRECCION DE 16 BITS 1 
1 ( 2 BYTES ) 1 

7 o 

se con10 

Aqui tenemo& un ejemplo usando el modo de direccionemiento extendido: 

STA >s12;4 

instrucción e&pecif ice que el contenido del acumulador e.e 

almacena en la localidad de memoria 12~4 hexadecimal. 

Como casa especial, un nivel de indireccion puede &er agregado al 

direccionamiento extendido. En el modo extendido indirecto, 

dos bytes que siguen al postbyte de una 

contienen la dirección del dato. 

-IoIRECCIONl'IMIENTO DIRECTO, 

in~trucci'5n 

los 

especi~ico en el si9uiente byte posterior al opcade. l_n ven~aJ 11 
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En la mayoria de los microprocesadores, el direccionamiento 
., 

directo solo direcciona los primero& 256 bytes (pagina cero). 

Esto es porque solo se especifica una direcciÓn de 8 bits. El 

6809 permite direccionar cualquier byte en memoria usando 

direccionamiento directo en conjunci~n con el registro de p~gina 

directc (registro OP). 

Cuando se usa direccionamiento directo, Ja direcciÓn de 16 bits 

del operando se forma tomando como byte menos significativo el 

byte que sigue inmediatamente a 1 opcode, y el byte más 

.s ign if icat ivo es el contenido del registro DP. Usando 
, 

apropiadamente el registro DP, se puede accesar cualquier pagina 

de memoria. 

OPCODE 
+---------------------+ 
1 1 
J DIRECCION DE 8 BITS 1 
+---------------------+ +----

OIRECCION DEL OPERANDO 
C 16 BITS> 

REGISTRO DP 
(8 BITS) 

Este modo requiere menos memoria y se ejecuta mas rápidamente que 
, 

el modo extendido. En e~te modo no se permite indireccion. 
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-DIRECCIONAMIENTO INDEXADO. 

En todos los direccionon1ientos inde>:ados, uno de los 

regi~tron apuntadore5 <Xr Y, U, S y algun•lS veces e! PC) mon 

•l ser 
,, 

usado por lo instruccion. Ahora revisaremo5 los cinco tipos 

b.5'sicos de 
,, 

inde):ado, El postbyte de un11 instruccion 

específ'icQ el tipo y 
. . ,, 

V•ll"l.l'.lC:l.On del modo 

direccionamiento, asi con10 el registro apuntador utilizado. 

OPCODE 

PDSTBYTE 

DESPLAZAMIENTO 
O DIRECCION 

Modo Indexado con desplazamiento cero CZero-Off&et): El 

registro apuntador e.eleccionado contiene la ' di rece ion 

efectiva del dato a eer usado por ine.trucciÓn. 

longitud de la in~trucci~n ee de dos bytee. Ejemplos: 

LOO O, Y 

LDB ,U 

-MODO INDEXADO CON DESPLAZAMIENTO CONSTANTE CCONSTANT-OFFSETJ, ,, 

dt~ 

La direccion e~ectiva del operando es la su111a de urt o~fset 

en complemento a dos y el contenido de uno de los registros 

1:>.punt1J.do res• El contenido inicial del registro apuntador no 

cambia con la suma. Hay tres tam~Nom ele of~set disponibles; 
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S-b i t& (-16 a +lS) - Utiliza el bit 4 del po&tbyte como 

el bit de signo y los bits del O el J como offset. 

8-bit& (-128 e +127l - Utiliza el byte siguiente el 

postbyte como off~et en complementa e do&. 

16-bite. (-J2768 e +J2767) - Los dos bytes siguiente& el 

po&tbyte, &on el offset en complemento a dos. 

Ejemplo .. de direccionamiento indexado con 

constante: 

LOA JJ,X 

L.DY -2 ,s 

LDX 400,Y 

Como programador, normalmente no hay que preocuparse por 

el offset, ya que el en~amblador debe tomarlo en cuenta. 

El direccionamiento indexado con offset 

indirecto funciona en 2 etapa&, como 

indirecto&. Primero, le 
, 

di rece ion indexada 

constante 

lo& 

se forma 

aumando el offset y el valor del registro &eleccionado. 
, 

Entonces, esta direccion es usado pare recuperar un 

apuntador absoluto de dos byte& que es usado como 
, 

direccion efectiva. Por ejemplo: 

LOA [ ,Xl 

LDX [640,SJ 

-MODO INDE~ADO CON DESPLAZAMIENTO DEL ACUMULADOR 

<ACCUMULATOR-DFFSETI. 

const1J.11t.e .. excep~o que el VQlor en C:C"ntple111ent.o 

e dos e~ uno de lo~ ecumuladore~ CA, 8, o 0) y &e &ume el 



contenido de uno de los registros apuntadores. El. 

post byte indica el acumulador a usar, lo que hace 

innecesarios bytes de _desplazamiento. Ni el contenido del 

acumulador, ni el del regi~tro apuntador se modifican por 

la adiciÓn. 

Ejemploa: 

/ 
Este modo permite indireccion. 

LDA A,X 

LDY A,X 

LEAX B,X 

-MODO INDEXA~O AUTOINCREMENTO/AUTODECREMENTO. 

l04 

En el modo ~utoincreffiento, el registro apuntador contiene lQ 

registro apuntador es 

usado, se i11crenrenta en l o 2. Este modo es n1YY ~til c11ondo se 
, 

quiere avanz~r a trQves d~ tablas, mover datos o crear stacks d~ 

sc~tware. En el n1odo autodecremento, el registro apuntador se 

decrementa antes de usarse coma apuntador a 
/ 

lu direccion del 

dato. Como se indica, el incren1ento o decren1ento pyede ser de 1 o 

2 para d~tas de 8-bits y 16-bits respectivamente, siendo 

seleccionado por el prrygraru~dor. Un •+• despues del rGgistro 

indico modo ay+nincrement~. Un •+• se usa p~ra datos de B-bits; 

dos •+•s se usan para dQtos de 16-bits. Aqui tenen1os un par de 

LDA ,X+ 

STO ,Y++ 



Un "-
11 antes del nombre del registro 

autodecremento. Aqui hay dos ejemplos: 

LDB ,-Y 

LDX ,--S 

indica modo 

En el segundo ejemplo, 11
--

11 significa que S se decrementa 

en dos antes de usarse como direcciÓn efectiva del 

operando. 

Este modo de direccionamiento no permite ofFsets. 

El modo autoincremento indirecto utiliza el valor en el 

registro seleccionado para recuperar un valor de memoria 

que ee la direcciÓn efectiva del operando. El incremento 

del regi~tro es siempre de dos. 

El modo autodecremento indirecto funciona de manera 

similar. 

-MODO INDEXADO INDIRECTO. 

105 

Con excepcion del medo a~faet cons~ante de 5-b1Ls y el modo 

autoincren1entn/decren1entn en ¡, tntlo~ los iUOd C~f. 

direccionamiento indP·:a~o pue(f~n mer usados ca~ un nivel , 
adicional de indireccion. En este n1odo indirecto, 

registro apuntador nias al.Q•Jn o~~~et 
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-DIRECCIONAMIENTO P,~LATIVO. 

El direccionamiento relativo envuelve •Jna sumo de una 

constante entera signQdo al contenido del PC. Cuando este modo es 
, , 

usado en conJuncion con una instruccion de brinco CbrQnch), la 

suma viene o ser el nuevoº contenido del PC si el brinca se lleva 

Q C•lbo; si no, el PC solo i:ivanz•l •l. 111 siguiente instrucción. El 

oi'f'set puede ser -de 8-bits a 16-bits de longitud. Es tu 

caracteristica permite al programa brincar a cualquier localidad 

de momoria. 

El direccionamiento relativo requiere dos bytes. El primero 

es el opcode del •brinco relativo•; el segundo e5pecif'ica el 

desplazamiento y su signa. Un ªbrinca relativo grande•, requiere 

un byte extra paro el opcode de •brinco relativo grande•, y u.n 

segundo byte para el desplazamiento, haciendo un total. de 4 

bytes. 

-DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL PROGRA~ COUNTER CPCJ, 
, 

Este modo de direccio~amiento es una combinacion del modo 

indexado con o~fset constante y el modo relativo. Al usar este 

modo de direccionamiento, se genera la direcci6n e~ectiva a 

partir de la sun10 del PC actual y un of~set en complemento a dos 
, 

de 8-bits o 16-bits. E~ta direccion efectiva es usada par~ traer 

el d•rt.o. El 
, 

PC no cambia con la adicion, con10 en el caso de 

direccionamiento relativo normal. Un postbyte despues del opcode 

especifica el modo rela·Livo al PC. 

En el miguiente eJemplo, 
, 

la clireccion inicial de una 

es cargada en el registro x: 

LEi\X TA[-<LA, l"CR 
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, 
El numero de localidades de memoria entre esta instruccion y el 

comienzo de la tabla esta contenido en el simbolo T~BLA. Mientras 
, 

este numero no cambie, el programa y la tabla pueden 5er movidos 

a cualquier parte de la memoria y el programa seguira funcionando 

correctamente. Esta es la e3encia del c~digo independiente de la 
. . , 

pos1c1on. 

El direccionamiento relativo al PC es un tipo de direccionamiento 
; 

indexado, por consiguiente se permite un nivel de indireccion. La 

5Uma del PC y un off~et forman un apuntador a una localidad que 

contiene la direcci;n efectiva. Ejemplo: 

LEAX CTABLA,PCRJ 

-DI~ECCIONAMIENTO EXTENDIDO INDIRECTO, 

" Esta es otra opcion del direccionQmiento ir1deNado indirecto. 

Para el modo extendido, los dos byte~ c1•Je siguen al postbyte se 

usan coruo apuntador a la localidad de meruoria QYe contiene la 

" dirRccion e~ectiva 

-DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO INDIRECTO. 
, 

El procesador debe tener algun metodo de restablecer Y 
, , , 

maneJar vectores d¿ interrupciont Este &s el unico proposito de 

este modo de ~ireccionamiento. Los ccndi~iones son servidqs 

tra~enrlo el contenido de localidc~des de memoria e>,actas y 

carq~ndolas en el F'C. 
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TABLE 9 - HEXADECIMAL VALUES OF MACHINE COOES 

OP 
... _ ...... - . OP M~m ... ... -

ca NEG º''~' • 2 "' LEAX ···r· .. º' " LEAY .. 
"' " LEAS .. 
03 COM . ' 33 LEAU lnOé•.cl .. 
"' "" • 2 

,. PSHS '""""" .. 
05 " PULS '"'""" .. 
00 "º" ' 2 " PSHU 

,....,.. .. 
07 ASA . 2 " PULU Ommod .. 
08 ASL. LSL . 2 

,. -
"' ROL ' 2 J9 "" rnri.rent 5 

OA DEC ' 2 3A ABX t J .. ,. "" e115 

oc ONC • 2 JC CWAI ... 
DD TST • 2 JO MUL lnnotrenl 11 

OE ,..,. J 2 " -
º' CLA 00fecl . ' " swo lnh .. en1 " 
10 ..... - - - .. NEOA ln1'1'1111nt ' 
" .... , - - - " 12 NOP lnl'll!fenl ' ' 

., 
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" SAN J 2 .. 
" '"' 

, 2 " " BLS J 2 53 COM8 ' .. BHS, ecc , 2 .. LSRI! 2 .. BLO. aes J 2 "' .. '"' 
, 2 .. RORO 2 

" BEO 
, 2 " ASRB 2 

2B ove , 2 .. ASLU. L~LO 2 .. svs , 2 
,,., AOLU 2 ,. BPL , 2 5A OECB 2 ,. ..... ' 2 •• 

2C BC[ , 
' >e INC8 2 

20 BLI 
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' 'º TSTB ' " BGT , 
' " " BLE Rrt.ihvll , 2 " CLRO '""11•.rll ' 
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. o• 
2• ., 
2• " 2• " 2• ., 
2 .. 
2 .. 
2 .. 
2 " "' ' .. 
' OA 

' .. 
2 oc 

' 'º " ' " 
' 'º 11 

" ' " ' 
,. 
15 

' " ' " ' 
,. 

' " ' ,. ,. 
' >C 
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III.4 CONJUNTO DE INSTRUCCIONES. 

posible clasificar las 

microprocesador de diversas maneras. 

instrucciones 

En nuestro 

distinguiremos seis categorias de instruc1ones: 

1- transferencia de detos 

2- procesamiento de datos 

,_ Apuntadores de datos 

4- Prueba y brinco 

?- Entrada/salida 

6- Contra l 

INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA DE DATOS 

l.l.4 

de un 

an~lisis 

Tenemos 3 tipos de instruciones de transferencia de datos: 

Transferencias de 8-bits, tran~ferencias de 16-bits y operaciones 

de stack. 

-Transferencias de 8-bits: La mayoría de las 

transferenci•J.s de datos de 8-b i t .. "º" 
operaciones de load y store para transferencias 

de datos entre registros y memoria. 

Este tipo de instruciones tambien engloba las 

instrucciones de transferencia e intercambio 

entre los registros del microprocesador. Aquí" 

tenemos algunos ejemplos de 

transferencia de 8-bits: 

instrucciones de 



LOA ADDRl 

STB ADDRl 

TFR A,DP 

EXG A,B 

Carga el acumulador A de memoria 

Guarda al acumulador 8 en memoria 

Transfiere el 

registro OP 

contenido de A el 

Copia el contenido de A en By el 

de B en A 

- Transferencias de 16-bits: Podemos usar las 

inst rucc ion e.e. utilizadas en la .. 

transferencias de 8-bits para llevar e cabo 

transferencias de 16-bits. Por ejemplo, podemos 

usar load y store para cargar o almacenar de 

memoria cinco registros de 16-bits, o, X, Y, U 

y S. Podemos tambien utilizar TFR y EXG para 

mover datos de registros de 16 bits, 

el PC. 

inclusive 

- Operaciones del stack: Las operaciones de 

stack mueven datos entre el tope del stack y 

los registros del procesador. El 6809 tiene dos 

operaciones de stack PUSH y PULL, y tiene dos 

stack pointers, el del stack de hardware S, y 

el del satck del usuario U. 

Siempre que un registro de 8-bit .. 

introducido en el stack, el stack pointer se 

decrementa en l. Si se introduce un registro de 

16-bits, el stack pointer se decrementa en 2, y 

~e coloca en primer lugar el byte bajo. La~ 

instrucciones de pull son similare~ el pu~h, 



ll.) 

excepto que en este caso se incrementa el stack 

pointer. 

- INSTRUCCIONES DE PROCESAMIENTO DE DATOS 

Podemos clasificar las operaciones de procesamiento de datos 

en cuatro categorias: aritm~ticas, lÓgicas, de corrimiento y 
, 

manipulacion de bits. 

- Operaciones aritm~tica~: Son basicamente 
, 

tres, de adiciÓn,. de sustraccion y 

multipl icaciC:n, ademas de algunas de 

especial. Ahora lás enumeraremos: 

ADD - Sume 

ADC - Suma con carry 

SUB - Sustracci~n 

SBC - Sustracci~n con carry 

OAA - Ajuste decimal (operaciones en BCD) 

COM - Complem.ento a unos 

NEG - Complemento e do" 

INC - Incremento en uno 

DEC - Decremento en uno 
, 

MUL - Multiplicacion CS-bits X 8-bits) 

de 

u .. o 

- Operaciones l~gicas: El 6809 provee tres 

operaciones lÓgicas ANO, OR y EOR, ademas de 

una instrucci~n de comparaci~n CMP. 



ANO - Ejecuta la funci~n l~gica ANO 

Esta e5 una ' funcion de do& operando~ y 

se define asi: 

O ANO O • O 

O ANO l = O 

l ANO O • O 

l ANO l • l 

OR - Ejecuta la fun~iÓn l~gica OR Cinclu5ÍVa) 

.Esta es una funciÓn de dos operandoS y 

se define a5i: 

O OR O • O 

O OR l • l 

l OR O • 1 

l OR l • l 

EOR - Ejecuta la funci~n tJgica OR exclusiva 

Esta es una funciÓn de do5 operandos y 

:i.e define asi: 

O EOR O • O 

O EOR l • l 

l EOR O = l 

l EOR l = O 

CMP - Ejecuta una sustracci~n que no afecta " 
los operandos, sino solo modifica el registro 

de c~digos de condicicin ce. 



-Operacio: ~s de corrimiento: Las operaciones 

englobadas en esta categoría· son las de SHIFT y 

ROTATE. E~ posible ejecutar corrimientos a la 

derecha o a la izquierda, segun se requiera. 



- Operaciones de manipulación de bite: 

grupo pertenecen siguientes tres 

instruccionee.: 

ANDCC ~ Ejecuta la funciÓn l~gica ANO entre el 

registro ce y el byte que sigue inmediatamente 

a la 
, 

instruccion. 

ORCC - Ejecuta la func1~n l~gice OR entre el 

regi~tro ce y el byte que ~igue inmediatamente 

a la instrucci~n. 

BIT - Modifica el contenido del reg1otro CC 

segun el resultado de una operación ANO entre 

un acumulador y una localidad de ·memoria de 8-

bit&. Ni el acumulador ni la localidad de 

memoria modificen &U contenida con ea ta 
. , 

operac1on. 

lNSTRUCClONES DE APUNTADORES DE DÁTOS 

J.1.9 

La instrucci~n de carga direccicin efectiv~ CLEA) ea la 

instrucci~n de apuntadores de datos en el 6809. E~ta instrucci~n 

carga alguno de los siguientes 4 registros: X, Y, u, o S. El 

registro es cargado con la suma de uno de los registros 

apuntadores y alguno de loe acumuladore~, A, B, o O. Esto permite 
, 

que el regi~tro apuntador apunte a una direccion especifica. Esto 

permite definir fácilmente bloquee de datos relativos a otras 

di rece iones. 



IMSTRUCCIONES DE PRUEBA Y BRINCO 

Una instrucciÓn de brinco forza al programa a ir a una 

localidad especifica de memoria. Cambia el fujo normal de 

ejecuci~n del programa de un modo secuenicial a un modo donde un 

·segmento diferent~ del programa es ejecutado repentinamente. Un 

brinco puede ser condicional o incondicional. Un brinco 

incondicional es aquel donde el brinco se ejecuta sin importa·r 

ninguna condici~n. Un brinco condicional es aquel donde el brinco 

se lleva a cabo solamente si se cumplen una o mas condiciones. 

E:ste tipo de instrucciones son usadas para tomar decisiones 

basadas en datos o en resultados calculados. 

Los dos principales tipos de instrucciones de brinco 

provistos en el 6809 son, las de brinco dentro del programa 

principal y las utilizadas para 5altar hacia y desde una 

~ubrut ina. 

En el caso de brincos condicionales, uno o mas de los cuatro 

bit .. de condici~n cz, c, u y N> pueden "er probados "i son o o l. 

Estos "'ºn lo,. ~ . esta:s. in&trucciones: mnemon1cos para 

BCC Branch if Carry Clear (brinca &i e - 0) 

BCS Branch i f Carry Set Cbrinca si c 1) 

BEQ Branch if EQual to zero (brinca si z 1) 

BNE Branch i f Not Equal to Zero (brinca si z 0) 

BMI Branch i f Mlnu" (brinca si N . 1) 

BPL - Branch i f PLu"' (brinco si N - o) 

BUC Branch i f oUerflow Clear (brinca "i u Q) 

BUS - Branch i f oUerflow Set (brinca ,.i u 1) 
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Algunas instruccione~ de brinco, prueban combinaciones de 

los bits de cÓdígos de condici6n. E$tas son usadas frecuentemente 

despues de la instrucciÓn compare CCMP>. Son estas: 

BGE Branch iF Greater than or Equ" 1 to 

Brinca si CN EOR Ul . o 

BGT Branch i f Greeter Than 

Brinca si cz ANO CN EOR U)) - o 

BHI Branch i f Hlgher 

Brinca si ce OR Zl - o 

BLE Branch i f Les.s than or Equ"l to 

Brinca .. i cz OR CN EOR Ul l - 1 

BLS Branch i f Lower or Same 

Brinca si ce OR Zl 1 

BLT Bronch i f Less Than 

Brinca si CN EOR Ul - 1 

Hay dos instrucciones de brinco que rapiten el opeod" de 

otras, y estan disponibles para Facilidad del programador. Son 

estas: 

BHS • Branch if Higer or Same 

BLO • Branch if LOwer 

dup 1 ica a BCe 

dupl iea " Bes 

La instrucci~n de brinco relativo incondicional ª" BRA 

CBRanch Always). La instrucción BRN C8Rench Never) nunca brinca y 

e3 en realidad una instrucción nula. 

El 6809 tiene instrucciones especíeles pera brincos largos. 

En la mayoria de los microprocesadores, instruccionee de 
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brinco solo son capaces de moverse 127 localidades de memoria 

hacia. adelante o 128 hacia atras. Con los brincos largos, el 6809 

es capaz de moverse 32767 localidades hacia adelante y 32768 

hacia a tras. Para formar el ' . mnemon1co de ensamblador 

correspondiente a un brinco largo, solo se agrega la 

antes del mnem~nico del brinco correspondiente. 

letra L 

' Otra instruccion de brinco incondicional es JMP (Jump). Este 

no es un salto relativo. 

Para ir a una subrutina, tenemos la instrucci~n relativa BSR 

CBranch to SubRoutine). La instrucciÓn JSR (Jump to SubRoutine) 

va a una subrutina utilizando una direcciÓn efectiva. La 

instrucción de interrupciÓn de software CSWI - Software 

lnterruptl es una instrucci~n de brinco especial, pue5 salva 

todo5 los registros en el stack de hardware y ejeCuta un salto, 

trayendo al nuevo PC de una de las tres direcciones Últimas de la 

memoria. Las ~res posibles localidades que contendran el nuevo P~ 

~on: CFFFAl: CFFFBl, CFFF4l:CFFF5l y CFFF2l: CFFFJl. 

' La instruccion de retorno de subrutina es RTS CReTurn from 

Subroutine). Una instrucciJn especical de retorno de subrutina es 

RTI CReTurn from Interrupt), provista en el caso de subrutinas de 
, 

servicio a una interrupcion. 

- INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA 

Es posible direccionar dispositivos de entrada/salida de dos 

maneras: como localidades de memoria (usando alguna de las 

instrucciones descritas previamente) o utilizando instrucciones 

de entrada/salida especificas. El 6809 no tiene instrucciones 

e5peciales para entrada/salida. 
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La5 instrucciones usuales para direccionamiento de memoria, 

utilizan tres bytes: uno para el opcode y otros doe par• la 

direcció'n. Como resultado, estas instrucciones se eJecutan 

lentamente, ya que requieren tre5 accesos a memoria. Sin embargo, 

si usamos direccionamiento directo, la instrucci~n sera ahora de 

dos bytes, por lo que solo se requerir~n dos accesos a memoria. 

E5to permite una ejecuci6n mas r~pida. 

INSTRUCCIONES DE CONTROL 

Las instrucciones de control modifican el modo de operar del 

CPU y manipulan su informaci~n de sta~us interno. El 6809 provee 

tres instrucciones de control: NOP, SYNC y CWAI. 

La instrucci6n NOP es una in~trucciÓn de no-operaciÓn que no 

hace nada durante dos ciclos de reloj. Típicamente 5e use ya eea 

para introducir pausa5 deliberadae o pare rellenar e&pacioe en un 
I 

programa durante la etapa de depuracion del programe. 

La instrucci6n SYMC se usa 
I 

en con1unc1on con 

interrupcionee. Esta Funcictn, 5U5pende la opereci6n del CPU y 

pone los buses de datos y de direccione5 en eetado de alta 

impedancia .. El CPU restablece eu operaciÓn haeta que recibe une 

señal de interrupciÓn. El programa debe .. e r reetablecido 

expl{citamente cuando se usa una instrucci~n de SYNC. 

Finalmente, la ~lt1ma instrucciÓn de control es CWAI CCleer 

condition cede bits and wait far en interrupt). Esta 
I 

instruccion 

ejecuta un ANO entre el reg1&tro de cÓdigo5 de condic16n y el 

byte inmediato al opcode, lo que permite borrar cualquier bit de 

c~digo de condici~n, 6lmacene todo~ los registros en el at~ck de 
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hardware, y es.pera una interrupc16n. Cuando la interrupcirfn 
, 

ocurre, el e~tado de la maquina no necesita ser salvado antes de 

atender la interrupcicin. Los buses de datos y de direcciones no 

se.ponen en alta impedancia como con 
, 

la instruccion SYNC. 

Hasta ahora solo se han descrito los se is tipos de 

instruccione5 disponibles con el 6809. Ahora mostramos un resumen 

de las instrucciones individualmente . 

.. 

-..". ¡
· .. : .. ·.· 



C.A PI TUL O IV 

PERIFERICOS PARA EL 6809 
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IVo l Plft , ftDAPTADOR DE INTERFASE PERIFERICO 6821, 

El circuito MC6821 de Motorolo es el dispositivo que es 

utilizado como puerto paralelo de entrada/salida, y es un 

circuito que debe ser inicializado por so~tware antes de ser 

•Jtili:::ado. 

El puerto paralelo 6821 puede ser dividido para su an&lisis 

en dos partes iguales, cada una de las cuales contiene un puerto 

de entrada/salida y dos líneas de control. Cada una de las 8 

líneas del puerto puede ser programada como entrada o salida, de 

acuerdo a como lo indique una palabra de 8 bits 

registro de dirección de datos. C1.iQndo un bit de est•l pal1J.bra 

toma el valor de 1, FiJa la ~orrespondiente línea del puerto como. 

línea de salida, y si toma el valor de cero, la FiJa como línea 

de entradl].. 

Las líneas de control identi~icadas como CAl y CBl pueden 

ser progr11m•.l.do.s como entr•J.da.s de interrupción. Lr.l.s lÍnea.s CA2 y 

CB2 pueden ser programadas como entradas de interrupci6n o 

sefí•J.les de control de S•.l.lidQ. L•J. ·función deseadrJ. par1J. los líne•J.S 

CA y CB es establecida por mQdio de tran~mitir una palabra de 

control a ~os registros A y B de control del PIA. 

La inicii:>.li:!ación de un p1J.erto en el 682l es b•.lsic1J.mente •Jn 

procedimiento de tres pasos: 

1- dar reset al circuito o transmitir palabras de control 

con su bit 2 igual a cero para cada registro de control. Esto 

permite el acceso a los registros de direcci6n de datos. 
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2- transmitir una palabra de direccidn de datos a cada 

registro de direccidn de datos. Un uno en la posici6n ci~ un 

determinado bit de esta palabra hace que la correspondiente línea 

del puerto ~uncione como solida. Un bit O provoca que la línea 

Funcione como entrada. 

cada 

3- transmitir palabras de control con el bit 2 igual a 1 a 

registro ,de control p11r•:i q1.1e el CPU p•.led•l 1:icces11r· los dos 

puertos. 

Entre el n1icroprocesador y el PIA existen una serie de 

sefiales de control y datos ~ue son las siguientes: 

datos bidireccionales 

h•lbilito>ciÓn < E > 

lectura/escritura < R/~ 

DO-D7 > 

reset o iniciali:;!!•lciÓn ( R'ESET 
selección de chip < eso, CS1 y CS2 

selección de registros < RSO y RS1 

requerinoiento de interrupción ( iRGii Y Ifia'B 

L~s líneas de inter~ase del PIA hacia el ewterior se pueden 

senalar como l~s siguientes; 

datos perif~ricos secci6n A 

datos periTéricos sección B 

F'l'l0-F'l'l7 

F'BO-F'B7 

entro>das de interrupci;n l'I y B Cl'l1 Y CB1 

control periférico l'I y B CA2 Y CB2 
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ACI~ , ~DAPTADOR DE INTERFASE DE COMUNICACIONES ASINCRONO 6850. 

El circuito MC6850 de MotorolQr conocido con10 ACIA es un 

transffiisor/receptor asíncrono universdl programable que trab~.ja 

Junto con un n1icroprocesador y pern1ite tener una inter~ase serial 

hacia el exterior del sistema. 

Las líneas identificadas con10 DO-D7 son conectadas al bus de 

d01tos del sisten1a al cual se integra el ACIA. Lo línea R/W se 

conecta a lo línea R/~ del sistema y lo settol Enoble es conectado 

a lo seNal DBE· Los líneas de selecci6n de chip se conectan o los 

líneQS de direcci6n o decodi~icocibr1 para seleccionarlo. Lo lineo 

de entrado de selecci6n de registro y la seNal R/W en conJunto 

pern1iten el acceso o los registros de tronsmisi~n y recepci~n de 

doto5, registro de control y registro de status. 

Para lograr el baud rate deseQdO para la operaci~n del ACIAr 

se le debe proveer con entradas de reloJ de frecuencia igual a 1, 

16 o 64 veces el baud rate seleccionadot 

Las lineas de entrada/salida serie se identifican como 

Transmit Data y Receive Data; adem~s, se cuenta con tres seNales 

para re•l.liZ•J.r lo interfQSe con mc>dems; C'TS, RfS )· Ii'C!i"'. 

Las seftales del ACIA se pueden dividir en cuatro grupos que 

son los siguien~es: 

1- seftales de interfase al procesador 

2- entradas de reloJ 

3- líneas de entrada/salida serie 

4- control de peri~~rico/modem 
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CodQ uno de estos grupos estQ ~ormado por se~oles que 

permiten que el procesador pueda transmitir y recibir senales en 

~orn1a serie. LQs seNales que integran a cada grupo son las 

siguientes: 

1- senales de interfase.al procesador. 

datos bidireccionales < DO-D7 > 

habilitaci6n < E ) 

lectura/escritura R/~ 

selección de chip eso, cs1, cs2 

selecci6n de regist~o < RS ) 

requerimiento de interrupción e· IRCi 

2- entradas de reloJ. 

reloJ de transmisor < TXCLK 

reloJ de receptor < RXCLK J 

3- i!neas de entrado/salida serie. 

dato recibido ( RX DATA > 

dato transmitido < TX DATA 

4- control de peri~~rica/modem 

clear to send < CTS J 

request to send < RTS 

- data carrier detect ( DCD 

El ACIA 68~0 tiene cuatro registros internos por meclio de 

los cuales se n1aneJan los datos transmitidos o recibidos, uden•:i.s 

de controlar los modos de operaci~n. Los registres son los 

siguientes: 

Registro de Doto Transmitido. ser 

transn1itidos se escriben en este registro; nl escribir el dQto se 
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req1.Jiere que l•J. setfa.l RS se1.i •J.lt1J. y R/W' b1:i,j1J.• El registro de 

status es afectado para indicar que existen datos en el buffer de 

tr•:insmisi~n. 

- Registro de Dato Recibido. La entradQ serie es convertida 

en paralelo y escrita en este registro, El registro de stQtus es 

afectQdo para indicar que el buffer de recepci6n contiene datos y 

entonces es posible leerlos. 

Registro de Control. Este registro consiste de un bu~~er 

de 8 bits que es seleccionado cuando RS y R/W son baJas. Este 

registro controla l•J.S Tune iones del receptor/transmisorp 

habilitQc1~n de interrupci~n y control ·de salida a un perif¡rico 

y/o modem. 

Registro de Status. El registro de status mantiene la 
,,. 

informQcion relativa al estado que guarda al ACIA. Es un registro 

de lecta~rQ solamente y es seleccionado CIJ'lndo RS es ba.jQ y RIW es 

•J.l ta. Del registro se obtiene inForn1aci~n acercQ de los dem&s 

registros del ACIA y de las entradas peri~¡rico/modem del ACIA. 



C A P I T U L O V 

I•ISEÑO E IMPLEMENTACION 

DEL SISTEMA DE DESARROLLO 

( HARDWARE 
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El sistema de desarrollo que se presenta a 
. , 

continU•lCion 

posee cu•:i.tro con1ponentes b;l.sico.s: el microprocesador Motorol 1l 

MC6809E, la PIA MC6821 ,la EPROM 2716 y un RAM 6264, 

El sisten1a se implen1enta en base a la existencia de un bus 

de datos ( ocho lineas etiquetadas BDO hasta BD7 ) y un bus de 

direcciones< 16 lineas etiquetadas BAO hasta BA15 ), Estos buses 

se utilizan paro interconectar las varias secciones del sistema. 

El bus de direcciones es decodiFicado por una lGgica de 

decodi~icoci~n que habilita di~erentes líneas de selecciGn. El 

&rea de EPROM es el almacenamiento permanente de datos y esto 

~ormoda por el sistema monitor y una ROM de usuario opcional. 

El ~rea de RAM se utiliza poro almacenar datos durante el 

tiempo que el sistema est& oct~vo, de manero que se puede 

escribir y leer en ello en el momento que sa requiera; existe un 

~rea de RAM op~ional que permite expander la capacidad del 

sisteino.. 

El PIA del sistema tiene dos puertos de 8 líneas cada uno, y 

cuatro líneas de control. Las mismQs características se tienen en 

la PIA del USUQrio que permite la comunicaci6n del sistema con el 

ent.erior. 

Los buffers de bus permiten la ·" eNp1J.ns1on del sistema, adem6s 
, 

del buf~er bo.sico necesario, dado que la salida R/W ~el sistema 

no puede maneJar todas las en~ra~as en el sistema ( a troves del 

b1.1s >. Tod•:is las senales de control, datos y direcciones se 

encuentran disponibles en este bus para la expansi6n del sistema. 

La PIA del sistema utiliza su lado •A• para maneJar los ~nodos de 

los segmentos de los displaYs de leds y el lado •9• para manejar 
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los c&todos de los leds. El ruicroprocesador coloca datos en el 

registro del PIA para desplegarlos en uno de los leds, entonces 

coloco datos en los registros del PIA paro moneJor el siguiente 

elemento a desplegar, etc., a una velocidad su~iciente para qua 

el despliegue aparezc•J estable. El teclado es conectado a los 

maneJadores de c&todo de los leds de manera que cuando una tecla 

es presionada, se genera una settal de interrupci~n. Esto settnl de 

interrupci6n provoca que el procesador llame a una rutina desde 

el monitor, la cual lo habilito para buscar lo tecla que fue 

oprimida. La PIA es utilizada para ingresar nuevos datos o 

desplegar datos en el sisterua. 

Mediante un ACIA, los datos en paralelo del bus de datos se 

pueden convertir a un Formato serie apto paro realizQr una 

transmisi6n sobre un sistema de comunicaciones, mediante una 

interfase RC-232-C. El ACIA puede transmitir y recibir datos y 

permite que el sistema pueda ser utilizado como un procesador 

controlado en formo remota. Mediante un circuito generador de bit 

rote se provee al ACIA con una ~recuenciQ especiQl necesaria para 

reQlizar lQ conversi6n de datos paralelo a serie C diagramo de 

bloques>• 

El sistemQ de desQrrollo acceso 64K bytes de espacio en 

n1dmoria, medionte el uso de 16 líneas de direccion AO hasta A15; 

el mapa de memoria se presenta a continuaci6n, 

diagrama detallado del sisten1a. 

Junto con el 
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C A P I T U L O V I 

ANALISIS Y ADAPTACION 

DEL MONITOR 

( SOFTWARE ) 



El software necesario para que el ¿istema de desür1~01lo 

(hQrdware> funcione y pern1ita desarrolar programas de oplicoci~n 

en lenguaJe ensamblador? se conoce con el nombre de monitor, y se 

le puede considerar como una versi6n muy elemental de un sisten1n 

operativo. 

El desarrollo de un sistema monitor eficiente requiere de •in 

trabaJo y tiempo cons~derables, y ~sto es a~go que quedQ fuera de 

los Qlcances de este trabaJo. Por estG raz6n, se ton1a como base 

un sistema monitor desarrollado p~ra el microprocesador Motorola 

6802 y en b~se a este se implenienta un n1onitor par~ el 

~icroprocesador 6809E. Para log~ar esto? se hQce una revisi6n de 

lQS rutinQs del monitor utilizado, se revisan el conJunto de 

instrucciones del 6B09E y el conJunto de instrucciones del 6002 y 

se las diferencias entre los conJuntos de 

lQS instrucciones estableciendo una equiv~lencia para 

instrucciones existentes en el 6802 que no existan para el 6809 

<figura v1.1>. 

El sistema monitor para el 6809E se des~rrollQ u~ilizando 

una microcomputadora Radio Shack 64K, con un modulo especial 

llamado Edtasm+ de Radio ShacK, que es un editor-ensamblador que 

permite escribir programas en lenguaJe ensamblador 6809E y 

ensamblarlos para generar programas en codigo del 6809E. El 

Edtasm+ estG formado por tres sistemas principale5: el editor, ~l 

ensamblador y un depurador. El sisten1a monitor se edita, ensGmbla 

y depura, y es grabado en cinta magn,~ica para utilizarlo en la 

programaci6n de una EPROM que lo contengQ. 

Para programur la EPROM q•1e con~endr~ al siste~a monitor, se 
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un programador de EPROM's l lrlfTPJ.dO Color Bu rne r 

desarrollado por Green Mountain Micro, el cual se conecta al 

puerto de expansi6n de lo Rodio Shock 64K. 

El sistema progromodor permite leer, escribir y verificar 

memorias EPROM seleccionables entre las ruen1orias 2716, 2732, 2764 

y l1l. 27128. 

El software del sistema programador viene en cassette y 

requiere solom~r1te de un programa en c6~igo grabado en cassette 

paro poder programar la memoria EPROM. 

A continu 11ci6n se present1:i •Jn•l. descripción de cado r1.1t.ina 

que integro al sistema monitor y enseguida un listado del 

programo en lenguaJe ensamblador para el 6809E. 



DESCRIPCION DE LAS RUTINAS DEL PROGRAMA MONITOR 6809E. 

RE SET 

Esta rutina es e1 reset por hardware. e inicia1iza l.os 

, / 
parametroe y variab1es basicaa del. sistema corno son: fi.ja.r l.a 

rn~scara de interrupciJn. 11.mpiar e1 ~rea de RAM disponib1e. 

inicial.izar e1 PIA del. sistema, esta.b1ecer el. apuntador a sta.ck 

' de usuario. Despues de ejecutarse. 1a rutina transfiere el. 

control a 1a rutina PROMPT. 

PROMPT. 

Esta rutina eQuiva.1e a un reset por software. Y 1as 

funciones Que real.iza son 1as siguientes: inicia1iza::c-

apuntador a.1 atack de1 sistema. fijar·ias bandera.a de software: 

ROLPAS = J. 

UPROG 0 

ROIFLG = 0 

KYFLG = 0 

FNCFL = 0 
, 

Ademas, limpia 1os disp1avs 7-segmentos. despl.ieg:a 

el. 

el. 

s!mbol.o de prompt - ) y establ.ece FUNSEL como programa 

principal. activo • 

. GET. 

Esta subrutina l.ee. decodifica. y fil.tra. un switch de1 



tec1ado. Todos 1os registros son a1terados a1 ejecutarse 1a 

rutina y el registro A contiene fina1mente e1 cÓdi~o de la tec1a 

oprimida. La 1oca1idad de RAM KYFLG contendra un va1or $01 a1 

terminar y el cÓdi~o de 1a tec1a que fu~ oprimida estara en la 

1oca1idad KEY. 

Esta rutina 11ama o utiliza a la rutina DLY25 ~ a su vez es 

llamada por la rutina NMZNT; requiere de ~ bytes de espacio en 

atack. Las teclas en el teclado se encuentran electricamente 

arrezladas en seis ren~lonea v cuatro columnas. La tecla ''RS'' 

(reset) no es parte de este aYreglo ren~1~n/columna. GET es 

llamada cuando una tecla es presionada y no re~resa sino haata 

aproximadamente 25 milise~undos despu~s que la tecla es liberada. 

Mientras la tecla esta cerrada, GET busca en la matriz para 
, , 

encontrar el ren~lon de la tecla ~ deepues su columna. La 

informaciÓn 
, 

renKlon/columna es utilizada para direccionar una 

tabla de la cual se obtiene un valor de cÓdizo de tecla. 

El cÓdigo obtenido es almacenado en la loca1idad de RAM 

' denominada KEY y tambien se encuentra en el re~istro A cuando GET 

re~reaa. Una localidad de RAM 11amada KYFLG es fijada a $01 para 

indicar que 1a tec1a fué reconocida. Cuando otra rutina reconozca 

. , 
esta bandera, debe leer e1 codi~o KEY y limpiar KYFLG, para 

, 
indicar que 1a tec1a fue vista. 

Norma1mente la rutina GET es servida a travJe de NMI el cual 

resulta cuando una tec1a es cerrada, pero la salida de 

interrupciJn del PIA de tec1ado puede ser deehabiiitada 

permitiendo a GET trabajar bajo un sistema de po1eo, de manera 

que periodicamente eL re~istro de contro1 de1 PIA es 1eido para 



revisar si una tec1a fue presionada desde 1a Jitima vez 
, 

pro~rama 1o reviso. 

• PUT. 

I 

que ei 

Este prozrama desp1iega ~nformacion en e1 desp11ezue de 7 

segmentos y 11a.ma al pro~rama principa1 activo como una subrutina 

una vez cada un milisegundo. 

Los registros 
I 

A. B Y X son a1terados por 1a ejecucion de 

esta rutina y reQuiere para su ejecuciJn un mínimo de 3 b~tes en 

stack. Las.rutinas que son 11amadas por esta rutina son DLY1 y 1a 

rutina especificada por MNPTR como activa. 

La rutina PUT es 1a parte centra1 de1 pro~rama monitor, 

porque 1os disp1ay deben ser continuamente revisados ( escaneados 

) • La información para 1os 
~ 

anodos para e1 despliegue deseado es 

presentada en para1e1o a 1as ifneas de 
, 
anodo y e1 c~todo 

apropiado es manejado para encender ios segmentos adecuados. Un 

d!gito dado es encendido por aproximadamente un mi1ise~undo y 

entonces es deshabilitado, 1a informaciJn de ánodo es cambiada 

por 1a de1 si~uiente d{~ito y e1 si~uiente c~todo es habi1itado. 

Durante e1 corto periodo entre d{gitos, una subrutina cuya 

direcciJn esta a1macenada en la 1oca1idad de RAM 11amada MNPTR es 

ejecutada. A partir de RESET o PROMPT, se fija MNPTR a 1a 

direcciJn de 1a rutina de ae1ecci&n de funci~n ( FUNSEL ). Cuando 

FUNSEL espera pasar e1 contro1 a a1guna otra rutina, almacena la 

direcci&n de esa rutina en MNPTR con 10 cua1 se activa esa rutina 

( y se desactiva FUNSEL ). 

Otra forma de explicar esto es diciendo que la rutina de 
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desp1iegue 11ama a otro programa una vez cada mi1ise~undo v ese 

otro pro~rama ea uno cu~a dirección esta a1macenada en 1a 

iocaiictad de RAM iiamada MNPTR. 

La rutina PUT obtiene 1a ineormaciÓn para ios seJtmentos de 

un buffer de seis b~tea 11amado DISBUF, e1 cua1 contiene datos 

siete segmentos para 1os disp1avs con ei 

correspondiendo a1 disp1ay mas a 1a izquierda. 
, 

Ademas, 

b~te 

ei 

re~istro B mantiene 1a información de cua1 dlcito debe ser 

habi1itado con e1 bit 5 ( tercero de izquierda a derecha 

correspondiendo a1 disp1ay mas a ia izquierda ~ e1 LSB 

correspondiendo a1 disp1av mas a 1a derecha. 

Se debe ac1arar que 1os drivers de interfase de 1os disp1a.vs 

astan aterrizados. de manera que 1a rutina PUT invierte 1oe datos 

en OZSBUF antes de ser ap1icados a1 hardware de manera que 1os 

' datos en DZSBUF seran verdadero a1to. 

DYSCOD. 

Esta rutina convierte datos de HEXBUF en cÓdi~os 7 sesmentos 

v 1os a1macena en DISBUF. 

Los contenidos de 1os re~istros A, B, y X son sa1vados v 

restab1ecidoa antes de1 retorno de esta rutina. A1 resreso, 1aa 

1oca1idades de RAM , DISBUF hasta DISBUF+5 contienen 1oe cJdi~oa 

siete ae~mentoa para 1a información hexadecima1 contenida en 

HEXBUF hasta HEXBUF+2. 

Los seis nibb1es de información hexadecima1 de HEXBUF hasta 

HEXBUF+2 son cada uno convertidos a un b~te de in~ormaci&n 7 

se~mentoB e1 cua1 es a1macenado en e1 bu~fer de seis bvtes de 



desp1iegue {DISBUF). Los cuatro bits mas significantes de HEXBUF 

corresponden a 1a 1oca1idad DISBUF y 1os cuatro bita menos 

siznificantes de HEXBUF+2 corresponden a 1a 1oca1idad DISBUF+5. 

La información de 7 segmentos es desplegada en e1 disp1ay 

de1 sistema por medio de 1a rutina PUT. E1 primer byte de DISBUF 

corresponde con e1 desp1iegue de1 extremo izQuierdo y e1 sexto 
, 

byte CDISBUF+5) corresponde al disp1ay mas a ia derecha. 

DLY25, DLY1, DLYX. 

Estas rutinas generan retardos de 25 milisegundos. 1 

mi1isezundo y un retardo variable indicado por e1 registro x. A1 

11amar a 1as rutinas DLY25 y DLY1 se generan retardos de 25 y 1 

mi1isesundos respectivamente. A1 llamar a DLYX se genera un 

retardo en base al va1or contenido en e1 registro x. Que se 

ca1cu1a por medio de 1a siguiente fórmula: 

CCx-1)(8 cyc) (1.11763 us/cyc)) + (27.94 ue) 

ADDAX. 

Suma el registro A con e1 registro Índice X. El resultado es 

re~resado en e1 registro X. 

CLRDS. 

Esta rutina limpia los disP1a.Ys 7 segmentos. de acuerdo a 

una máscara o patron de bits contenida en ei registro A. Cada uno 

de 1os seis bits inferiores del registro A corresponden a uno de 

1os dÍgitos 7-segmentoa de1 deap1ie~ue. E1 LSB de1 registro A 
, 

corresponde al disp1ay mas a la derecha del desp1iegue. Para 
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cada bit que toma e1 va1or de 1 lÓgico, 1a correspondiente 

localidad del buffer de desplie~ue sera limpiada por lo que el 

I 
display ae apagara. 

ROLL2. 

La direcciJn de la localidad a ser utilizada por ROLL2 esta 

especificada en HEXBUF ~ HEXBUF+1. Un nuevo dÍ~ito hexadecimal ea 

pasado a ROLL2 en los cuatro bits menos si~nificativos del 

registro A. Este nuevo dÍ~ito es corrido por la derecha de manera 

que el dÍgito que estaba contenido en los U bits 

significativos de la localidad esta ahora en los cuatro bite 

menos 
, 

mas 

siznificativos. El dÍgito que estaba contenido en los cuatro bits 

más significativos se pierde. Si la bandera ROLPAS no es iKUal a 

cero, la localidad es limpiada antes QUe el nuevo dÍ~ito sea 

incluido. 

• ROLL4. 

Esta rutina rea1iza 1a entrada de U ~!~itos (dos bvtea). Lao 

1oca1idades en 1as cua1es ROLLU inc1uve e1 nuevo dfsito son 

HEXBUF y HEXBUF+1. E1 nuevo df~ito ea pasado a ROLLU en 1os 

cuatro bits menos si~nificantes de1 re~istro A. El nuevo dÍ~ito 

es corrido a 1os primeros dos bytes de HEXBUF, de manera que ei 

nuevo dÍ~ito termina en 1os cuatro bits menos si~nificantes de 

HEXBUF+1. Lo QUe estaba en los cuatro bits inferiores pasa a los 

cuatro bits superiores en HEXBUF+1 ~ io que estaba en los cuatro 

bits superiores de HEXBUF+1 termina en loa cuatro bits in~eriores 

de HEXBUF. Lo que estaba en ios cuatro bits inferiores de HEXBUF, 
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pasa a 1os cuatro bits superiores de HEXBUF y 1o que estaba en 

1os cuatro bits superiores de HEXBUF se pierde. Si 1a bandera 

ROLPAS no es i~ua1 a cero. 1as 1oca1idades HEXBUF y HEXBUF+1 

eeran 1impiadaa antes de correr e incluir e1 nuevo dÍgito y 

ROLPAS ser; 1impiada. 

RDKEY. 

Esta rutina reconoce una tec1a. La rutina se 11ama cuando 1a 

bandera KYFLG esta encendida. 1o que indica que una tec1a ha sido 

pres~onada. E1 va1or de 1a tec1a es regresado en e1 registro A. 
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SIGUIEHrE 
BYTE INFO 
HEY.A 

SIGUIENTt 
LOCALIMD 
DE STACK 

SEPARA ºf 
6Uo1RDA 
NJBBLES 
SUPERIOR E rnrrnrnR 

f\TS 

l.52 



., ..... : 
.:.., -" 

¡.... 
\Jl ....., 



l.;;4 

j\TS 



155 

'SI 
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NIDELI .. 
NI DE 'A' 

P.CLL~ 

156 

NS NIBBLE SUPERIOR 
NI NIBBLE INFERIOR 
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DEFI:lE APTDUR 
A FUNCIONES DE 
USUARIO 

p.-rs 

OEf!NE A?TDOR 
A FUtlCIQtlE3 DE 
SISTEMA 
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.sao2 6809E 

LDAl'l LDA 

STAA STA 

LDA[< LDB 

ORAA LDB 

ST1:1-1¡.: STB 

CF'Y. CMPX 

F'SHB F'SHS B 

F'Sl-11\ F'SHS (\ 

F'U!...B F'ULS B 

PULA F'ULS ... 
INX LEl\X j,, X 

DE>: LEl\X -1, X 

CLC M!f.ICC <11;$FE 

SEC Ol'\CC 1i<'c•01 

SEI Ol~CC 4!;$10 

Tt'\B TF'R ..,, B 

TBA TF'R E<' 1\ 

Tr'f' TF'R ..,, ce 

Figuro VI.1. Equivalencia entre canJ•intos de instrucciones 
para lo~ micrc~rocesodnres Mctorola 6802 y 6809 

J.: .. : ~1 



00100 
1)01()1 

00103 
00110 
OOt 20 

4020 00130 
't020 00140 
402::! ()01~'50 

4023 001.so 
4024 00170 
11021'1 00180 
4021'• 00190 
402tl 00200 
402~~ 00210 
40'.H 00220 
-10T3 ()0230 
40'.3·S 00240 
4038 <)0250 
403'7 002.~0 
40"3(', ()0270 
403'(1 00280 
403{1 00290 
403F 00300 
40.t\f) 00310 
404'2 00·:520 
4043 003:;0 
40-1 ~:¡ 00340 
404.~ 00350 
40 4!~ ()0~3ól) 

{)()37() 

AO()O ()0:380 
l)()l)CJ f)();-'J".~f) 

00r,-2 ()O.i¡I)() 

00<)2 ()OAlO 
f'1<)QO 1)0421) 
t1()0'.2 00430 

**************************************** * PROGRAMA MON1TOR PARA EL MC6809E * UNAM , FACULTAD DE INGENIERIA 1987 * DEFS - DEFlNICIONES Y LOCALIDADES INICIALES 

**************************************** 
MNPTF{ 
l<EY 
l'>~YFL.G 

DISBIJF 
f.;DLF'i61S 
yr;,~.un 

XSA"1 
XTMl''1 
Ml:'.:M$';)11\1 
HEY.BIJF 
USP 
LJCC 
l.JF.t 
ur, 
IJX 
UPC 
ROIFLG 
F·:OIHr11< 
IJPF:OG 
IJ I F{(l\I 

FNCFL 
FNCl"NT 
l':\EGNO 

* í'[(', 

l<'f'COL 
'.:;J=~IJrl 

~:F'f"{()ht 

i1i''Oll 
cr,TH 

OBO 
RMl< 
RMB 
F'MB 
F;MF.< 
BMit 
F~MB 

PM!< 
rrnB 
rrnB 
RME< 
F:ME< 
f:¡MD 
l":ME< 
RME< 
RME< 
f':MB 
RMI< 
RMB 
F:MII 
fü\B 
RMB 
F:MB 
F:Ml.< 

Er:1U 
Er:llJ 
EOU 
EQIJ 
EQU 
Er.1U 

$402() 
$02 
$0l. 
$01. 
$06 
'.t•Ol 
:r.02 
~t;f)2 

$02 
$02 
'.~03 

$02 
$01 
$01 
$01 
1>02 
$02 
'1>01 
~t102 

1>01 
·~o:? 

'.!;01. 
'P02 
'l;0::1l 

$AOO<) 
$0 
1>02 
1>02 
$o~0()0 

t>(,00'.! 

APUNTADOR A SUI<RUTINA ACTIVA 
UATO TECLA 
BANDERA TECLA PENDtENTE 
E<IJFFEH t<ESPLIEGUE 
PRIMERA PASABA D DATO CICLADO ENT 
X INICIAL 

SALVA APTDR MEM DRNTE CALC OFFSET 
BUFFER HEXA ENTRADA 
APTIIR STACK USUARIO 
CODIGO CONIIICION USUARIO 
REGISTRO B USUARIO 
REGISTRO A USUARIO 
REGISTRO X USUARIO 
CONTADOR PROGRAMA USUARIO 
BANDERA EJECUTA-UNA-INSTRUCCION 
DIRECC D RETORNO IIESPUES D ROI 
I<ANDERA INDICA EN-PROG-Il-IJSUARIO 
DIRECC Il RUTINA D SERU IF:Q USUAR 
I<ANDERA FIJNCION ESPECIAL 
APUNTA A FUNCION ESP D USUAF:IO 
NUMERO REGISTRO<PARA REGDISl 

DIRECC BA1~E F'tA SIST 
OFFSET PUERTO COLS TECLADO 

OFFSET PIJEF:Ta RENG TECLADO 
ANODOS SEGS DESPLIEGUE 
CATOtl0~3 It:tSPLAYS 



t-100'2 ()()4 .. ~!) F'IoW:f)IJ EOU 1i1"100~ Dil~ECG F'TO F'ENG MIJD EXTNDIDlJ 

11002 004!30 f" lo'\DF'tt l~OU 1;,l'l¡l)()'.2 PUERTO 01<\TOS r-·1.~ B 

''ººJ. 0()4.~0 F'Io~CF: EQU $11"110()1 F<EG CONTF'L F'II\ 11 

1\000 0047') Pll\DF' EQU ,,1\000 PIJERTO DATOS F'II\ 11 
1~0f)t 004lJf) P"tt1Cl:::l'1 EQl.J t.r•,I)() 1 f.:EG CONT'<:IJL F'II\ 11 
1\003 1)1)49') P"ttsCF·:B EOU 1'•1~100-:S F'EG CO~ITF':OL F'IA E< 
1\002 00'.500 P (1~PF.~ E(11J "''002 F'IJEFffO Dl\TOS F'It1 B 
5000 00510 STKTOP EOIJ :\i'3800 TOPE ST11Cl'< SIBTEMA 

Of)".520 ~ 

.SOf)O 00'3~30 OF:G ~t>l.iOOO 

.!>001'.) 12 0054() F:ESET NOF' FLJI\ MASCt1Rf .. INTERF,UF'CION 

.~,00 t 1.~. 10 () !) ":; ~:;; (¡ ORGC ·t·r-10 

Sf".10'.1 f.lE .iFFF 00'.J.~(~ L[IX 6:'li'3FFF Lit1F'lo'o í·:roM 
.!,.f)f) ·~~ '.3'~ o l 1)0'':j"C'0 1:LF:l.lJI" LEt,;.'. 1 ~·X 
.S(J·)f:J .SF ()O OO'JIJO CLF< o,x 
~)rJt){l :]f"; '5FFF 0•')~'5?0 CMF'V lf:'t·!SFFF 

l.,l)f.1 l) 2.s F'.' 00.-:.00 HNE CLF·:LOF' 

.~QOF 8E t,f)t)O 00610 L.D:< -t~<o"\000 IN1C!o~L!Zo'I F'!I\ DEL S!'.:ITEMA 

.~,o t::: 8ó :·F 00·~::?0 1 _DI\ ..... t.7F 

/;01 ., ,"'¡-· ()() 0')·S30 STA o,x 

.s01.s 8.~ FF t:•')l, •\O LDA U:~FF 

~OUJ f\7 ()'J OOQ'50 STA ~:-Y 

:!>011"'1 O·~ 06 ()O,S60 LDI\ l:t.().~ 

.!,OlC (\ :-' 01 oo.~70 :.:.Ti"'1 1 '~{ 

.srnE r'l7 (13 f)f).~:)f) 8Tt1 3,X 

.so2rJ GE E418 ()0.~'>0 LI:tX it.F.:418 STACK USUAF-: lO DEFAULT 

60:::3 BF 403·~ 007()() STX IJSF' 
O~·-· t0 * 007'20 ·~ 

f)()7'3fi -;: f'l''fJMl-'T -- RlJTtNt' ESTABLE<::E GIJNLIIC!IJNES F'ROMPT 
00-,';lf) :~ 

00750 '.!' 

»0:::6 10CE r.:.;,:;:r)o 00~.~o F'RIJMF'T LDS tSTKTIJF' !N!C!ALIZri STACK DEL C:!STEMI\ ~ 

.s02t·: 8-S 01 00-.70 L DI\ H J.: t.JA Pí< lMERf, PASADA ( 

(_; 

.~o~r B7 402f\ Ofi...,8() STA R'JLPAS 

.so.:.::F 7F 4042 00770 CLR l_WF-:;JG IN!CTf'oLI:'.(• E<l\Nf•ERAS 



.!,0'.3'.~ 7F 40C5F 00800 CL.F: F:OIFL.G 

.!,035 7F ~023 00810 CLF{ l<YFLG 

.!.030 7F ·4045 00820 CLR FNCFL 

.!,03I: 8·~ 40 00830 L.Df', ~"'40 Dl:.::SPLIEGf'I F'ROMF'T 

.t)03D B7 4024 1)()840 !JT1~ DtSBIJF 

.S040 9.s 1F 00850 LDA '.l;lF 
604~ E<D ·~1A2 00860 ,JSF{ CLRDS 
,!J04~3 8E .SOEI1 00870 LDX ¡,FLJNSEL E.JEC!JTI\ FIJNCION SELECCION 

b04f.l E!F 4()'20 00800 STX MNF'Tf"< 
.504F.< BD .<,47? 00890 JSR ENNMI Hl\BILITI\ NMI 
.S04E 7E .$QBD 00900 .JMF' F'IJT y EJECUTf1 

()0910 **~t***~:~*~:*=~*~%:k*******~k:~**************:k 
00920 * 00931) ~){ GET .... F;LJTINI\ F'l\RI\ LEER UN/\ TECLto 
00940 * 00950 * .S0151 8E "'ººº 00960 GET LDX •H'Io~ t'\PIJNTr'\ ,<\ F'II\ 

.so~5A a.~ FF 00970 LDA •R-t·FF 
¿,o56 t.7 ()0 00'180 STA l<F'COL, X 1"'iPAGt"1 tiISPLAYS 

.SQ!'5fJ 96 3F 00990 LDA ,¡;3F 

.S0!'5A 11-, ', 02 01000 LP<:OL ~3TP1 KF'F{Ql,.1, X MSB ES E<1T MUX 

.so~:.:;c b!I 00 01010 TST ~:PCOL, X MSE! ES BIT MUX 

605E ::?A 06 01020 DF'L COL.FND BIT-··7 Bt'\.JO SIGNFCA COL ENCONTf{A[ll\ 

60.<,o 8E< ~o 01030 l\DD 11 ·t•t·40 INC COL. BtTS F'l\RI\ MUX 

.SO.S:! 24 F6 01040 DCC LF'COL CONT1NIJI\ F't1F:A TODAS COLS 

.50.~4 20 EE< 01050 BF{A GET .TECLI\ OF'F{IMIDA, EMF'IEZI\ 

601~/,, 94 co 01060 CIJLFND .~NDA $CO 

60.~8 "Et"? 4022 01070 STA KEY GE l\CTUl\LIZI\ DESF'UEG;SOLO TEMP SAU 

bO·~D [lb '..:'!0 01080 l.DB $20 F-:ENG 5 
.so,sn 1F 70 01071) Lf"RO~! TFF{ [t?.¡-r'\ CDF'II\ r-:ENG 11 F{EG-1\ 

1SObF Bt1 4()'22 01100 ORA l<EY COMBINll CON INFO COL 

.so:·''2 1\7 02 01110 STt1 l<PFWl.J, X Ml\NE . .Jt1 Ml\TG:n: TECLADO 

.!>0"74 6D ()() 01:L20 TST l<PCOL rY MGB E< fo.JO ..• IJF'RIMIDO 1-' 

.so::-.s 2A 05 01130 EIPI_ G:Ol.JFND o·, 
1-' 

607!3 5.:l 01140 LSRB SIGTE: MAS E<l\JO E<IT F~ENG 

¿,079 26 F2 01150 EINE LPRmJ LOOP Hf1STA TODOS RENG TRl\TADOS 



-Sí)71?.< 20 [14 01160 BRll GET TECLll OPF:IMIDll EMPIEZI\ 
.!,0'7l) 4F 01170 ROl~FND CLRA PREPAF;I\ Pl\F·:I\ ENCONTR RENG BINt'IRY 

607E 54 01100 LPFND LSRB LOOF• CONSTRUYE RENG BINARIO 

.S07F' :!5 03 01190 ItCS DUNF<Ol·J CUl\t-IDO BIT OFF REGt'I TIENE NUM BIN 

-~O~J 1 4C 01200 HICA 
.son2 :!0 Ft'I 01210 BRll LPFND 

.S004 79 402'2 01220 DUNF<OW F<OL KEY 

.soa7 49 0123<) ROLt'I 
b0S)J3 7'} 40:!'2 0124() ROL KEY 
.!,QQ[I 4? 01:!50 ROLA F;EG···I\ ES OOORRRCC 

01:2b() * REG-·t'I AHOF'.f1 COt-ITIEt-IE OFFSET Pt'IRt'I LOOK-UP DE TECLt'I 

.soor: 6D 00 01270 CLOP TSl ~:PCOL, X RE 1}1Sf>r SI TECLt'I l\IJN OPHIMIDI\ 

.SOfJE 21'1 FC 01280 E<F'L CLOP EGPERt'I HASTA LH<ERl\CION 

.S090 BD .s175 01::??0 .JSR l!LY25 RETARDO Pl\RA DEBOIJt-ICE 

.!,Q?:5 OE .soA7 01300 LDX t-KYTBL APUt-ITA (\ TOPE DE Tl\BLI\ 

.so?.s BD .St?O 01310 .JSR l\DDAX CALC DIF~ECC DE CODIGE TECLA 

.!,()?'~ r-..s 84 01320 LDI\ ,X OBTIEt-IE CODIGO TECLA 

60?U ro 4022 01330 STA KEY Sl\LVI\ <JALOR DE TECLA 

.!t09E C6 01 01340 LDB u 
60/'oO F7 4023 01350 STB KYFLG INDICA TECLA PENDIENTE 

.SOA 3 F·!'.. t'\002 013.!>0 LTJB PIAROW Pf1RA LIMP!o~R NMI 

60.~6 39 01370 DIDDLE nTS RETORNO 
01300 * 01390 * ESTE RTS SE UTILIZll COMO UNI\ SUBFfüTINA DO·-NA[lt'\ 

01400 * DE Mo,t-IERll r:i StST PUEDE DESHl\BILIT/\RSE EXCEPTO I•ISPt'IL Y 

0141') * 01420 * 01430 :+: 
01440 * KYTBL ... TllBLA 11ALOF:Es TECLAS 
01450 * 014.~0 * 60(17 00 01470 KYTBL FCB $00 'O' KE"'t 

60A8 0F 01480 FCB $0F 'F' 

60A9 OE 01490 FCB $0E 'E' 
,_. 
c. 

60AA OD 01500 FCB $0[1 '[I' "' 
.sot1E: 01 01"';10 FCB $01 , 1' 



.~(·t"'d,; ()::? 015::!0 FCEt $()2 ':?' 
60t1tt 03 01530 FCB $()3 '3' 
60AE. 04 01540 FCEt $04 '4' 
60AF 05 01550 FCB $05 '5' 
.soi::0 Ob 01560 FCB '~06 I ,~ I 

.son1 07 01570 FCB $()7 '7' 
601:'.l~ 08 01580 FCB $1)8 '8' 
.SO[L~ ()9 0159() FCB $09 '?' 
60D4 º'' 016()0 FCB t•OI\ '1"'' .sous 84 01610 FCB $84 'FS' FUNCION SET 
60t::l6 85 01620 FCB $85 'FC' FIJNCION CLEAH 
601:7 86 01.!>3() FCB $!36 'F'/L' PUNCH/LOl\It 
.~OD8 07 01.~4() F•:B 1;07 'T /B' TF·:l'ICE/BHEAK .son? 80 016~3() FCB t.ao 'M[I' ftESF'LIEGI\ MEMORIA 
bOEl1"'1 81 01660 FCB $81 'EX' ESCfl1F'E 
.l'.>OEIH 82 01670 FCB ·.ti82 'f.:D' DESF'LIEGI\ REGISTROS 
.!>ODC 83 01680 FCB '1°•8'3 'GO' GO 

016?0 
01700 * 01710 * 017'::?0 * F'IJT -- DESPLIEGA ltATOS EN DISE<UF l: LLl\MI\ LA 
01730 * SUBHUTINA E.JECUTl'INTE 
01740 * 01750 * .so u o [16 20 01"?.!,,0 F'UT LDB $20 HILCI/\LIZ.'1 F'l\TRON HABILIT 

60tlF 8E ,\021 01770 LF'IF' LDX ,HtISBUF ... 3 AF'UNTI\ !\BUFFER tlISF'LAY 
.!>OC::? 1F ?O 01700 TFí< r<' (\ 
.SOC4 31) 01 017?0 LF'2F' LEl\X 1,x 
.soc6 411 Ot 000 ASL(\ SUMA 1 .~ 'X' POR Cl\Ill'I SHIFT 
60C7 '.:-l Ftt Ot810 BCC LF'2P LOOP F-:EVELA INFIJ DIRECC DIGITO 
.SOG'i? r'\6 !34 01820 LDll ,X OBTIENE INFOHMACION SEGMENTOS .socn 4.3 01830 CIJMf1 DF::IVEF>S •'NODO SON TIERf;~, REAL .soc1·; Bi 1\()()0 01840 STA MJOit l\LMl\CENI\ INFO ANODO (\ F'lo'I 
bOCF F~' fV)02 01!3'50 STB CATl-I HABILITA Ci\TODO l!IGITO 1--' 
60[1::? UD 617[1 01860 JSR DLY1 ON Pl\RI\ 1 MILISEGUNDO º' w ..son::; 9.s FF 01070 L[l(I $FF 1 's 11\PAGA SEGMNTS 



60[17 I:7 AOOO 01880 STA l\NOD l\Pi\G,, TODOS SEGMENTS 
.sorir, [17 16&002 01870 STA CATH HñBILITo'I TODOS RENGLNS KPD 
60DD 34 04 01?00 f'SHS [I 

.SODF BE 4020 01910 LDX MNPTR OI<TIENE DIRECC [I PROG PRINC /ICTVO 
bOE'..."': t"\D f34 01920 JSR ~ ~< LO EJECUTA 

01930 ***** 
01740 ***~'* 
01?50 **~"~* 

.SOE4 Zi::i 04 01 ?·~O f'ULS E< 

.SOE6 5-'l 01?70 LSRI! SIGUIENTE DIGITO 

.~OE7 2.!> n.s 01980 E<NE LF'IP NO HASTA CICLO COMPLETO 

.SOE9 20 O:! 01?90 BRll F'UT ULTIMO DIGITO F'llSllDO 
02000 
02010 ************************************** 
02020 ~ 

02030 * FUNSEL ··- í<IJTINI\ PAR/\ SELECCION [I FUNCION DESDE UNll TECLll 
0:2040 ;¡: 

0::?050 ************************************** 
60EII 7D 4023 02060 l"IJNSEL TST KYFLG TECLA F'ENDIENTE? 
60EE 2.~ 01 02070 BNE KEYNIJW SI L•' Kf'sV 

.sor0 3? 020130 RTS ** RETTIJRNO ** NO TECLA PENUNTE 
02090 * 60F1 I<D .;,1FF 02100 KEYNOW JSR RDKEY OI<TIENE y RECONOCE TECLA 

60F4 2D 15 02110 BMI FIJNKY SI ES TECL/I FIJNCION 
60F6 71) 4045 02120 TST FNCFL 
.SOF? ::?.S OE< 02130 E<NE IJFNK 
.SOFB BD .SlDI\ 02140 JSF: ROLL4 "' INGRESADO,ENTOCES LO GIRA 
.SQFE [I!) 61~2 02150 .JSR DYSCOD CONVIERTE A 7 SEGMENTOS 
6101 96 03 021~0 LDll $03 
.s10:.i 7E 61A2 0:2170 JMP CLRDS LIMf"Ill ULTIMOS DOS DIGITOS 

02180 * 
6106 BE ·104.S 0:'.1"0 UFNI< LDY FNCPNT ,,PUNTA TAI<LA FUNCIONES [1 USUARIO 
.s 1 ()'? 20 03 02200 BRA HASH 

02210 * 1--

610I1 sic: 6116 022:?0 FIJNKY LDX :t:SYSFNC APUNTA A TAI<LA FUNCS SISTEMA e ..,. 
610E 4f.l 02:?30 HASH r"\SLA 2 BYTES F'OR INGRESO 



.s101.: E•D .!>1?0 02:?40 ,JSR /IDDAX DESARROLL/I llF'UNTADOF: 

.!,11::? /\E 84 02:!50 LDX ,x OBTIENE DIRECC BRINCO 

6114 6E 84 02260 JMF' ,x ** \1/1 l'I El ** 
02270 * 
02:-!80 * 

6116 620·!.. 02290 SYSFNC F[l[I MEMF.<EG 'M[I' 

.Sl 18 ..!.>026 02300 FDB PROMF'T 'EX' 

611 ·' 62DE 02310 FDtr F~EGE<EG 'RD' 

.s 11 l.; ,!.J3BO 02320 FDtr GO 1 GO' 

.SllE .S39E 02330 FDB FSET , FS, 

.!>120 63/IA o'2340 FDB FCLR 'FC' 
02350 * 
02360 **************************************** 
02370 * 
02380 * MISC -- F'.UTINl'IS MISCEL/INEl\S 
02390 * 02400 **************************************** 
02410 * DECOFICI\ HEX (\ 7·-SEGMENTOS 
02420 * 6122 3·~ 0'2 02430 DYSCOD PSHS 11 S1~LVA REGISTROS 

61:~4 34 04 02440 f'Sl··!S Et 

.!)t'.J.!J BF 402[1 02450 STX XSAU1 

~1:?<.i> OE 4033 02460 LDX f'HEXBUF f\F'IJNT/I (\ INFO HEX 

612C ('16 04 02470 LF'Ol LD/I ',, OBTIENE BYTE HEXl'I 

.Sl 2E 1F IJ? 02480 TFR .~,.B HACE COF'II\ EXTf.¡p, 

.!>130 5·~ 02490 LSRB . .JUSTIFICA DERECHA NIBE<LE ALTO 

,!J131 5A <)2500 LSF-:B 

613::? 54 02510 LSF'U-< 

.Sl T.> 54 02520 LSf<B DIGIT OF:DEN /\LTO EN REG-B 

6134 84 OF 02'.J3() t1NDll *1•0F DIGIT IJFWEN BAJO EN REG-1\ 

613b 34 ()4 0254(' PSI-IS B SALVA EN STllC~: 

61:rn 34 ()2 02550 PnHs ,•, 
.s 1 :3t'1 30 () 1 0'2!Jbf) LEt•1X 1 ":< 
613C oc 4036 02570 CMF'X i'flEYE<UF+3 COMPLETO'!' .... 
.S13F 26 EB 02580 ErNE LF'Ol LOOF' 3 VECES C'· 

U1 

b141 OE 4029 0:2590 LUX .:t:DISBUF+5 Ul TIMO DISF'LY UIGIT BUFFER 



6144 C6 05 0:::?600 LDEt :f:5 IMDICE LOOP 
614.!J EtF 40:::?F 02610 LPO::! STX XTMF'l Sf11L 1JA TEMF'ORllLMENTE 
.s1 .. 1? BE 6165 02620 LDX 1\<DYSTEtL llF'UNTP, 11 Tl\EtLI\ LOOK--UF' 
614C 35 0'2 0'.2630 F'ULS A OBTIENE IIIGITO HEXA A CONVERTIR 
.~1 "iE E<D .St?O 0:!.~40 .JSR ADDAY llF'IJNTA A EQUIV 7·-SEGMNT 
.!,151 r ... 6 84 O:!ó50 LDll ,y LO OE<TIENE 
b1~j3 EtE ~ü::?F 026.SO LDX XTMPl RECUPERA APTDOR A BUFFER IIESF'LIEG 
.s1 s.~ (';7 84 0'2670 ST1"\ l'x t1LMACENf1 DIGIT CONVERT1It0 
.$150 30 tF 0:-!¿3() LE.~Y -1 r >: 
.S15A 5t1 O:!b?O DECB INDICE LOOF' 
61511 ::!A E9 0:::?700 BF'l LF'02 COl'lTINUr1 F'llRI\ SEIS DIGITOS 
.~15D E<E 4()2!1 0::!710 LDX :<st,t...J 1 RECUPERA ST,1!1,,TUS INGF-:ESO 
.$1.S(I 3!3 ()4 0':7'20 FULS [: 

-~ 1,~::? 3':i O::! 0'2730 PIJLS 'í":I 

.~1..S4 3? 02740 BTS ** RETOr,NO ** 0'2750 * 0~7.~0 * .s1.s13 3F 0:::?770 DYSTBL FCEt $3F '0' 

.S16'5 06 0:::?780 FCEt $06 '1' 

.!>167 5B 0:!790 FCEt '-P5B 

61.!>8 4F 0'2800 FCEt $qF 
616? 66 ()2010 FCEt $66 
.!J16A 6D 0.28:20 FCEt $6II 
b16D 7D 02830 FC[t $7D I ·SI 

.S16C 07 0:::?840 FCEt $()7 '7' 
61..S(I 7F 0::?050 FCE< $7F '8' 
.Sl.SE 67 0:::?860 FCEt $.!,7 '?' 
61.!>F 77 0:::?870 FCEt $77 'A' 
.s17o :-r:: º~ººº FCEt $7C 'Et' 
.s171 3? 0:::?890 FCB $3? 'C' 
61:'2 5E 0:2900 FCB $5E 'Ii' 
.!>173 79 0:::??10 FCB $79 'E' 
.S174 71 0:!9'20 FCE< $71 'F' 

02930 1-' 
0:::?940 * "' "' 02<;'50 * 



0:!?.SO * SUE1RUTINt;S l:'.\ETl""1RDO 
02?70 * .s1 :"::; BF 4')'.2{t 02?8') DLY25 STY XSA\)[I SllLVll VllLOF·! X 

.!.178 81¿ or.Et1 02990 LDX ·~27?4 ENTRY F'IJINT 25 MS 

.slTD 20 OD 03000 Elf\('1 DLYLP 

.~17l1 E<F 402[1 0:3010 (IL Y1 STX :<SAl)[I S1~Ll..)A UALOF\ INGRESADO 

.!>100 8E 006D 03020 LD:< HO? CUENT,~ 1 MS 

.!>103 :::(:o 03 0303() [<f.:(\ DLYLP 
6113~3 I<F 402E' 03040 DLYX STX xs.11...10 F:EllUEfUDO PllRn SIMILR[t[I ... DLYl/25 
.s1:Ja 3<) J.F 03()~j0 DLYLF· LEf»' ····1, X 
.!>1Ct-"1 26 FC 03060 E<NE DLYLP LOOP HASTA X - o 
.S1Dt:; E<E 402D 03070 L[IX >'.Dr'>il)l) F:ECIJF'ERll lJALOR INGRESc)DO 
.$18F 3? 03000 F:l'S ** RETOF:NO ** 03090 * 03100 -;: SUI<F:l.JT T NA F'P1RA SUM~1F\ x~x+;, 

03110 * 61 ?(' BF ~10~{1 031~0 l\[1(11\).' ST~< XSt1VU Pt•RI\ F'ODEF< c,~LCULAF< 

.S193 BB 402C 03130 (\[1[111 XSr'>11..)D+1 SUMA DYTES Bf'1JDS 
619.!> B'7 402C 03140 STI\ XS/\VD+1 11'>iCTUALIZ1~1 

61')''." 24 03 0315(1 u ce llF·:ND SI NO C1~RRY ;SE fl1ZO 
.st '?B 7C ·"102E! 03160 INC XSAU[I SUMA Cf11í-:F-:Y 11 E<YTE ALTO 
.sl?E I<C 40~{; 03170 /\F<ND LDX XSAVD l~ESUL TllDO 11 REG·-X 
..Slt"11 3? 03180 f\TS ** F<ETORNO ** r):31?0 * 03200 * L1MPTA DESPLIEGUE F'f"1f\A F:EGISTF:O 11 

03210 * .S11""i::? BF 402D 03::!:~0 CLF-:DS STX XSf'lV1 SALVll •IALOR INGF<EStiDO 
.S11'>1~.'.i OE ~02? 03'.2:.>o L[IX tt:Dt SBUF+~5 tlTGIT c,~r;G,'iDO DEF<ECHll 
.s1.~o 44 0~5:.: :l':1 •:LF<LP LBF-:f1 
.Sl1'>1? 24 02 03250 E<CC .~,F:NCL.f~ StBIT EN F<EG-r, NO F'F•:ENDIDO 
6l1"'1B bF 04 03'.:?óO CLf,; ,x 
61"\D 3(1 1F 0'.3'.270 M~!JCLR LE,;)! ··-1 '>: 
611~1F oc ~023 03'.200 CMPX ·~(l!SDUF· · 1 COMPLETO'~ 

.~ lE!'.'2 2·~ F4 03:.:!?Q ONE CLF<LP CONTTNIJll (; '.)ECES 
f-' 

..S1[14 BE 402[1 ()~J300 LDX xs,~.ut F:ECOI<F:ll \IALOF: INGRESADO º' .s1 o:"' 39 03:510 gTs ** F<ETOF·:NO ** 
-1 



0.3'32ü ~ 

61It8 E<F 402D 03330 ROLL::! STY. XS1t\lJl Sf'l1L 1JA l.J(1LOF{ INGRESADO 
0S1!H< BE 4033 03340 LDX HEXBUF DIRECCiotJ PARA CICLAF~ 
.!>1BE 7D V)::!I\ 033~0 TST l'-:OLF'l\S PF·:IMERA PASADA 
.s l f; l 2..., ()7 03360 E<EG llF:NCL2 
.s1c-:i 7F -10'2f'l1 0337f) CLF~ F\OLF'ftS ESTA FIJE PASADA 1 
.S1C<!> 6F 84 033'30 1:LR ,x LIMF'Ifl LOC/\LIDllD EN PRIMER/\ PllSADA 
.SlCIJ :20 (18 ()3390 (cf':A F:20IJT 
.s1c.~ .!> ~:~ 84 03400 1->1F:f..,1GL2 t'1SL :>/"-

.s1•~c .~8 ;:;:A 0341() r">iSL ,x 

.S1CE 60 04 03420 1~SL ,.x 
61 (11) bG 84 03430 ASL :•··· CORRE !tYTE C I CL•~flO 4 LUG1~RES 
btO:.! Af'1 '34 03441) R20UT l)f(A ,x COMBINA NIJEUO DATO 
61 fl4 ,,,,7 13 .. \ 03450 ST" ~ .... l\CTIJALIZ.~ LOCl\Liflt,D 
61D·S BE l'l02D 034b0 LDY XSAUt RECOBRA VALOR ENTRADO 
.!>1 D'?• 3'~ 03470 F:T!3 *:;.:.:; RETORNO ~~ 

0348n 
()34'70 * 03500 * CICL/', 4 HEXA DENTF:O DE HEXBUF 
03~10 * .s1rir, 34 04 035:::!(1 F:OLL4 PSHS B SAL"JA lJALOF:ES ENTRADOS 

.SlDC 71:1 4021\ 03530 TS'T F:OLPAS PllSl\DA 1? 
61DF ~7 0[1 03540 BEQ llRHCL4 NO,COtJTINUA 
61El 7F 40::!1\ 03550 CLR ROLYl\S SI,LIMPIA BANDERA PRIMERA PASADA y 
.S1E4 7F :\033 035,S0 CLF: 1 IE'.~E;IJF CLR PRIMERIJS 4 OIGITS PRIMER Pf1SDA 
.S1E7 B'7 4034 0"3570 STA HEXBUF+t l\HIJRA COL OC/\ N\HJ DAT EN 40 
.s1E1->1 20 10 0350() BRI\ P.401JT 
.SlCC 4!3 035~1') /\F:!JCL4 t\SLf'l1 .JUSTIF1CI\ IZGUIEF:DA NUEVO DIGITO 
61ED !J.S) r,3600 f\SL1"\ 
.SlEI,,. 4G 03¿10 ASLA 
.SlEF 48 03·~'.:!0 1"'.!JLA 
61Fr¡ es 03 03.S".30 LDB *3 IMDICE LOOP 
.Stl·-~ 4"' 03.',40 F:IJ4LF' F:OL1'1 ClCL,, /\ Et• HEXUIJ<' 
.SlF3 7'i' 4034 036'50 F:IJL HEXBU!..-·1·1 ..... 
61F.!J 7? 4033 03~60 ROL HEXUUF e 
61F"' 51~ 03670 DECB 

o; 



61Fn 2r1 
61FC 3~ 
61FE 3? 

61F~ 7F 
620~ Dh 
6205 3? 

620~ OE 
.s~09 BF 
620C 7F 
620F BE 
6212 7E 

~21~ 7D 
621f3 2h 
~21~ 3? 

&21D BD 
621L DE 
6~~1 F·~ 

62~1 27 

6228 
2D 
4D 
~D 

BD 
¿2~E BD 
6231 OE 
6234 BF 

~023 

~022 

6215 
4020 
4045 
4033 
62CE 

40~3 

''1 

61FF 
4033 
4045 
79 
~~4 

OD 
&1DA 
6122 
0077 
4028 

03680 
036?0 R40UT 
03700 
03710 * 
03720 RDKEY 
03730 
03740 
0~750 

BPL 
PIJLS 
RTS 

CLR 
LDA 
RT3 

R04LP 
B 

KYFLG 
KEY 

RECOBRA REG-B 
** RETORNO ** 
LEE Y RECONOCE TECLA 

0~760 **~*~**~******~************************* 
03770 • 
03780 * MEMCH - RUTINA CAMBIO/DESPLIEGUE/OFFSET MEMORIA 
037?0 ~ 

03800 **************************************** 
03010 MEMDEG LDX *MEMCH 
03820 STX MNPTR INICIALIZA APTDOR PRINCIPAL 
03830 CLR FNCFL FIJA BANDERA FUNCION EN CERO 
OZ84C) 
038~0 

03860 * 
03070 MEMCH 
03880 
03890 
03?00 * 
03?10 MEMNOW 
03?20 
03?30 
03940 
0395() 
03960 
03970 
03980 

LDX 
JMP 

TST 
BNE 
RTS 

.JSR 
L~ 
LDB 
BEQ 
BMI 
rs1·~ 

BMI 
JSR 

03990 OFFOUT .JSR 
04000 O~FEND LDX 
04010 STX 
04020 OFFRET RTS 
04030 * 

HEXBU~- .~PIJNTA A DtRECCION A DESPLEGAR 
NEWMEM SALE A ACTUALIZAR DESPLIEGUE 

KYFLG REVISA SI HAY TECLA PENDIENTE 
MEMNOW 

RDl~EY 

HEXBUF 
FNCFL 
NORMAL 
CALDUN 

OFFUN 
ROLL4 

** RETORNO ** 
OBTIENE Y RECONOCE TECLA 
SAL~}A PASOS RECIENTE 
REVISA SI NO MODO OFFSET 
<NO MODO OFFSET> 
SI CALCULO OFFSET FINALIZADO 
RElJISA TECLA 
SI TECLA FUNCION 
INGRESA NUMERO TECLA 

[1YSCQ[1 CONVIERTE ~ 7 SEGMENTOS 
·t·~0077 •A" 
BISBUF+4 
** RETURN ** 

ALMACENA LOS ULTMOS DIGITS 



.>23H 81 83 0404() OFFIJN CMF'll ;t$83 'GO' ? 
6231')1 :.!·~ Ft< 04050 BNE OFFF~ET SI NO; SllLE 
62'3C BE 4033 04060 LDX HEXBUF OBTIENE DIRECC DE BRINCO 
.S23F 30 tF 04070 LE/IX ·-t, X 
6'.2•\1 DF ~o::n 04080 ST~.-: HEXBUF /\CTUllLIZll 
6:.!44 Et!.> 4034 04091) LD,"I HE>:BUF+t BYTE MENOR DE DESTINO 
.S2-~7 F.~, 4033 04100 LDB HEXBUF BYTE /\LTO 
.S2411 'E~O 4032 04110 SUBA MEMS,~V+1 SUBSTRAE BYTES MENORES 
b-::!411 F:::! 4031 041:20 SBCB MEMS1~V SUBSTRAE C/CllRRY 
625() 41:• 04130 TST/\ CHEC/\ POLl'•RD/\D RESULTDO ORDEN t1AJO 
6251 2A 01 04140 BF'L f'IF;NINC S! B/\JO F'OSTVO NO INCH llLTO 
.!>:?53 5C 0-H50 INCB SI B/\JO NEGATI\JO INCH /\LTO FF-00 
.!.2~·J.~ 5D ()At.~0 .~r:tHNC TSTB SI B l\HORl'I CERO,OFFSET EN RANGO 
~25!:; :J,S 11 0~17() t<NE BllDOFF SI NO,fJEM/\Sit.DO LE.JOS 
.~:?37 Ef7 4035 OAlGi) STt1 HEXBUF+:::! S/\LVA HESUL.TADO 
.!>213(\ (<D b l '2:! 04190 .JSR DYSCOD CONVIEHTE ñ 7-SEGM 
.s2sn ';'.'¡ 3C 04:::!()0 LDA $3C LIMPIA PRIMEROS 4 IIISF'LAYS 
6~'5F BD ·>1112 04210 JSR CLHDS 
6262 86 ºº 04220 LDA ;t$80 
.s2.s4 B7 4045 ()4231) ST/\ FNCFL INDICA CALCULO HECHO y OK 
.~~-~·- 39 04:240 RTS ** RETORNO ** 04::?50 * .S268 8E Bl\DO 04260 B/\BOFF LDX ;t$BADO 
.S:::!6U BF 4033 04270 STX HEXBUF 
6:?.SE BD .!J.t::?::? 04280 JSR DYSCOD ESCRIBE • 'BAI• • EN PRIMEROS 3 DISF'LY 
.!,27t 9,c_, 07 04:290 LDA $07 
6273 BD ,,1112 04300 JSR CLRIIS LIMPI/\ IlIGITOS NO USADOS 
.S'27.S 86 FF 04310 LDA ;t$FF 
.S'2'73 B7 4045 r14320 ST/\ F~•CFL INDICll OFFSET NO VALIDO 
-~:1...,l:.-< 39 04330 RTS ** RETORNO ** 04340 

04350 * .!>::7c '5C 04360 ColLDUN lNCB SI FUE <!;FF ES AHORA o 
~:,271) :7 14 04371) 1'EIJ BADCllL OFFSET EF:HONEO 
.s:::!:··F BE 4031 04380 LDX MEMSAV RECUPERA IlIRECC MEM ..... 

-.J 
o:,20~ 81 8'3 04390 CMPA :t'tif35 TECLA FIJNCION CLEAF: ., c. 



6284 ::?7 14 04400 BEQ MEMBAK SI,NO SALVA OFFSET 
·ii2D6 81 O:> 04410 GMF'fi ~$03 'GO' ? 
6288 2.~ o'l[l 04420 BNE OFFRET 'GO' ES SOLAMENTE TECLA VALIDA AQI 
620t1 B6 4035 04430 LDA HEXBUF+2 OE<TIENE CACULO [l OFFSET 
620!1 A7 84 04440 STA ,x ALMACENA A MEM 
.s20F· 30 01 04450 LE/IX 1, X 
6291 20 07 04460 BRI\ MEMBl\K RE8RESI\ A CAMBIO MEM 

04470 * 6::!9~ 81 00 04400 BADCAL. CMF'A t-•~80 'MI:1 1 ? 
6295 2.!, o'IO 04490 E•NE OFFRET 'MD' ES UNICA TECLA VALIDA AQUI 
,!,,297 BE 4031 04500 LDX MEMSl\V RECUPERA DIRECC MEM 
.S2?A 7F 4045 04510 MEMBAK CLR FNCFL SE&l\L NO EN MODO OFFSET 
6291) 20 :!F 04520 BRI\ NEWMEM REINGr~ESA CllMBIO MEM 

04530 * 62<"JF 4[1 04540 NORMAL TSTI\ FIJI\ CODIGOB CONUICION 
62AO 2A 27 04550 BF'L. NUM SI TECLll NUMEfW 
62A::? 81 80 045.SO CMPll *$130 'MD' .,. 
.s2A4 26 04 04570 BNE NXMt NO,CHECI\ PllRll "Go• 
62/\6 30 :LF 04580 LE/IX .... 1, X 
,S2A8 20 24 04590 [<f~I\ NEWMEM 

04600 * 6:?AA 131 8'3 04610 NXM1 CMF'I\ 'i'$83 'GO' ? 
62AC 2b 04 04620 BNE NXM2 NO,CHECI\ F'OR •Fs• 
62t1E!. 30 01 04630 LE/IX 1,x 
621:'.IO 20 1C 04640 E<Rll NEWMEM 
.s2rc2 01 84 04650 NXM2 CMF'll 1'$84 'FS' ? 
62Et4 26 1[1 04660 BNE MEMOUT NO MAS TECLAS Vl\L I Dl\S 
62Il.S 96 3F 04670 Lill\ $3F 
.~2I::tfJ I1D .stA:? 04600 .JSB CLRDS 
621:'.llt a.s 01 04.'.>90 LDI\ <1'1 
62ItD B7 4045 04700 STA FNCFL FIJI\ MODO OFFSET 
.s2co Et7 402(1 04710 STA ROLPl\S FIJI\ PRIMER/\ F'l\Sl\[11\ 
.s::?C'3 BF 4031 04720 ST>~ MEMSr">i\J SAL 1JA llF'TDOR CAMBIO MEM 
.~2c.~ 7E .!>231 04730 JMF' OFFEND 

04740 * 1-' 
62C? BD .S1BO _04750 NUM JSR ROLL2 IN GRES/\ NUEVO DIGITO -.1 

1-' 



.s2CE 8ó 

.;:,DO B7 

.S~[l:~ Al.J 

,5:!ü~:'j B7 
.S21H:1 BF 
.S2DH -:1 E 

.;:ni:~ 7D 

.$:1Et ,..,_, 
.. ~~E3 7F 
.;2E.~ 8E: 
.j:::!E''> BF 
.~2EC GE 
.'..2EF BF 

05 

84 
403~.:i 

4033 
.~1~2 

~í)45 

f)~ 

·l045 
630~) 

.rn20 
·~üBD 

57FF 
.~2F'2 108E ":_:j:"'FE 
.;~F.$ 7F 

.:,:?F'.;, O·~ 

.S2FB B7 

.s~FE ::!O 

.~3·':•'3 7,.:, 

.:,::;·:·:.:; ,J.· 

.s ..... ~, t:il 
,....,.~ 2'P 

'· ~-en 

4n4Q 
01 
402f'"1 

40 

.StFF 

.;,1_!)A 

04760 BF.;A 

047-:-'') l' 

04780 NE~MEM LDA 
047?() STA 

04800 ~' 
048t0 MEMOUT LDA 
04B20 STt1 
04030 STX 
04840 ~MP 

048r.:i0 * 

MEMOUT NO FIJA PRIMERA PASADA 

ROLPAS FlJA BANDERA PRIMERA PASADA 

,X OBTIENE DATO A DESPLEGAR 
HEXOIJF+2 t1CTUf,LI:ZA F.<UFFEI"·: HEXA 
l~EXBIJF ACTUALIZA DIREf:C 
DYSCOD CON,JERStON A 7··SEGM 

04860 $*************************************** 
04870 * 
Q-l880 * t=:EGDl~J f"·:1JrIN1!:1 DESPLIEr3UE/C1ó1MflIO F:EOSITRíJS 
048?0 ~' 

04900 =~*~***~**~****~=***************~********* 
04910 ~ 

04'l~O REGDEG i·~1· 

04?~0 DEO 
04?40 CLR 
047~C~ NOT 1JRF l_DY 
o~?6t) srx 
04?70 LDX 
04980 STX 
049?0 LDS 
0•5r11)(; 

05010 
03020 
0503() 
0"50-~o') :.: 

CL..R 
LDf1 
STtl 
n:::.e1 

05050 PEGDlS TST 
<)":;r..'.,,() 

'1307(· 

BNE" 
RTS 

O':i(1•J0 •··:EGN•_ll•J JSF: 
0~100 DMr 
0";11·:· J::r 

FNCFL REVISA SI EN UERIF!CA 
N•JT<!RF 
FNCFL SEIAL VERIFICA 
-IJ:gEGDIS 
i1NP1T: 
Q.f'IJT 
STKTOP-1 

INTCIALI:ZA APTDOR PRI~CIPAL 
Ft.JA Pf1F;A RTS 

SEFM COLOCADO 
~··HK TOP-"' INICIALIZA STACKPOINTER 
REGNQ 1~11~IALIZA REG t = UPC 
1 l 
~OLPAS INDICA PRIMERA PASADA 
REGOUT PAF~A A~TUALIZAR DISPLAY 

t{'/F1 .. 1.o ~EUISA SI OTPA TECLA PENDIENTE 
REGf'JJll.J 

~* nETQRNfJ ** NO HAY l~CLA 

R!_1l\""E'i' QEi 1"1L r·F 1 í-.;ECútJl)Cf.: Tl:..CLA 
~~GFNr ~T TEf:LA r1J~CíON 

F.·.1L L' _, 



.. ~::;'!E ::!r:• 3(1 -0512!) nnA F\EGOIJT ,;r.::TU11L tZt1 DE~31"L.1EGUE '.::;,~:LF 
0:'.~1.3') :;: 

63t() ?l 00 05140 REOF!-IC CMF'A liü() IN!)' ? ·!> '} 1 :2 2.!> f)[I 051.5() BNE NXB1 .:s 31. .'1 B.!> .,Q~,f] 051(.)() L.ll,'\ F:EGNO 
.~31. ·:·· ·-lt1 0517(1 DECf1 
631.0 2A •')',",! 051BO Bl''L 1<'\F'{Nf::1 
-~31.1"1 8.~ 0~5 0~i:l '?() i_l),; ·11:5 EN\l!JELVE fiLF~EDEDOf.: .:,311; Et''.'' ;l. (IN~ t~ os:·!f)O M':l•IF: 1 STt-1 l':EGNO 1~CTUAL I :Z1~'1 .S31F 2() 1.Q O~:.i~10 E<r<A NEWF:EG r· t ,Jf't NUE 1,•o REIH'.>Tl~O EN SAL.IDA 

o~:;:·.~20 * .:i3:!1. r.>1 83 05::!:3() N)(f.::L CMF'A •1-.133 1 00' 
. .;~3 ~:;~ '2:S l 1 o')!';;:! .. i{) liNc: F.:IJNONG: lGNOHA [NGPEBO T.N\!AL 1DD .~3~~:¡ B.;;. ·~f".!NlfJ 0r:5·:>"~') LI:iA F·:F-GNO 
-~:J:~8 -\r:: 0~32.~0 J.Nc,~, 

.s32•;' 01. 06 0~'32'?0 f:MPI\ u:.; r·r1Sf'1DO -~ .$"32B 2~~ 01 05280 l<NE 14HNI:;.:~ 
b3~D 4F 05:'29() CLf.:t"11 ENVUELVE f-1Ll~E:IrEDOF: ..!i3'2E B7 40-'lt) 053QO 1\f::HR~ ~:J:TA BEGNO .~CTIJALIZI\ .>:n1 a.!> ()'l 05:~t0 NE~JREG LDA 'ª'1. .s::;:·.s:3 B'í' 402.i"'i o~;,;::;~t) STt'I r.:tJLF't1S 

0~33() * .!,33ó 91 p-, 
0~:i340 f<IJNONE CMF'A ·>137 TECLti T /ll ? 

, . 
.s3:1n 2~ ()6 l)~'.5350 E<NE F~EGOUT NIJ, RETOHNP1 .s3:3(·· :31~ .!.>'.20E 05:5.~o LD;' H':EGE<EG ~1 I , FIJA [I rRECCION f.IE F.;F-TOnNo .:,3~~0 '?E: .!.3l!E 05370 JMF' F-:OI 

05380 * ·S.3Af) Bb 4()48 0539() 1;:EGOUl' LDti F<F-GNO 
.-:,34:3 Al) 0'-34<)0 ASLt1 
.S3-4-~ 4D 05410 1~1DL.t1 4··"'"EfYTES f'IJF.; BLOOUF- INGF~G:~JAtlO .~3 .. 1 ~~'.i GE .~~3f.36 o~:.iA~Q LtlX ft:¡:~EGTBL TOPE \:IE Tt1nL.,~1 lNFO 

0~5431) 
.s ] .. \: ~ [<!) ,s l 1.~Q 0~544() ,.JSF: f'1f1DA>: .~F'IJNT,o, "' ENTl:-.:Al:fr1 A TABLi'1 63··'1ll ('il> ()3 0';'.:i45f) Lit,~ 3 .. X Ot<TU'.NE INFD 7 ~~EG ~:; .. ~o ~J.4 {):2 054.~0 P~3HS (\ Sf1L~Jt-1 EN STt1CK 1--' _, .!>3··\F r"'1.!> ()::? 0!'5-l7(l Ltlti ~:.:.:: ,., 



.s35 t 34 02 05480 F'SHS /\ 
63!'.i'.3 /\E 134 05490 LDX ,x OBTIENE DIRECC DE REG DESE/IDO 
6355 7D 4021\ 055()() TST ROLF'l\S REVISA SI NUEVO REGISTRO 
63!·;;n 27 OA 05510 BEQ NOTNE~J 
63511 ñl.J 84 05520 LDA ,x llLMllCENll ACTUAL VALOR /\ DESF'LEGAF' 
635C B7 403:5 05530 STl61 HEXBUF 
635F 1\6 01 05540 LDll 1,x 
,s31_.1 B7 qo34 0~'5'550 STA HEXI<UF+1 

0!35.SO * .S3.S4 Bit .-;12:? 05570 NOTNEM JSR UYSCOD PñRll CONVERTIR 11 7-SEG 
6367 35 02 05580 F'ULS (\ RECUPERA CODIGOS IIESF'LIEGUE 
b36'~ B7 4020 05590 STA ltISBUF+4 y ALMl'ICENI\ (\ JóiUFFEF: DISF'LY 
.s3.~c 735 02 05·?ºº F'ULS (\ 

b3°$E B7 40'29 051_,10 STA DISBUF+5 
6371 2A 08 05620 BF·L l\RNR3 
6373 7F 4024 051~'30 CLR IIISBUF LIMPIA DISF'LAYS NO USADOS 
637.S 7F 4025 05640 CLR DISBUF·H 
6379 20 05 05650 BRA ONLY1 
637B 'Bb 4033 0:3660 ARNR3 LDA HEXBUF ACTUALIZA ALTO D REG PSEUDO 
637E (17 84 05670 STA ,x 
6301) B6 4034 05600 ONLY1 LDA HEXBUF+1 
.~30'.3 117 01 05690 BTA 1,x ACTUALIZA BYTE ItAJO 
6385 39 05700 RTS ** RETORNO ** 1)'3710 * 0~72() * 6386 403[1 057'30 REGTBL FDB UPC 
638!) 7::1 05740 FCB $73 
631')? 39 05750 FCB $39 

0571.JO * 638(1 4039 05770 FDB UA-1 
638C 00 05780 FCB $00 
b3f3D F7 05790 FCB $F7 

05800 * .S3RE. 4038 0'5010 FDB UB-1 
6390 00 05820 FCB $00 1-' 

-l 
6391 FC 05030 FCB $FC ~ 



6392 403'E< 
6394 06 
637!5 5E 

639.~. 4036 
·S39$3 bD 
.!,3tj'9 73 

639P1 4037 
639C 39 
.S39D I«~ 

639E 86 o 1 
631tt10 GE 716U 
63Po3 B7 4045 
,!J3Aó BF 4028 
63A9 39 

631:1-1f'1 4F 
63AB OE ºººº ~3t"~E. :}() F3 

05040 
05850 
05860 
05070 
05080 
05890 
05900 
05910 
05?20 
05930 
05940 
05950 
05960 
05970 

* 

* 

* 

FDB ux 
FCB $06 
FCB $5E 

FDB UGP 
FCB $6D 
FCB $73 

FDB UCC-1 
FCB $39 
FCB $B9 

05980 **************************************** 
05990 >K 

06000 * FSET - FIJA BANDERA FUNCION Y DESPLIEGA 'FS' 
06010 )~ 

06020 **************************************** 
06030 FSET LDA •s01 PARA FIJAR BANDERA FUNCION 
06040 LDX ••716D CODIGO PARA 'FS' 
06050 FOUT STA FNCFL 
06060 STX DISBUF+4 
06070 RTS REGRESA A COLOCAR 
06080 **************************************** 
06090 * 
06100 * FCLR - LIMPIA BANDERA FUNCION Y ULTIMOS DOS DIGITOS 
06110 * 
06120 **************************************** 
06t30 FCLR CLRA PARA LIMPtAR BANDERA FUNCION 
06140 LDX ••oooo PARA LIMPIAR ULTIMOS DOS DIGITOS 
06150 BRA FOUT 
061.S() 

06170 **************************************** 
06100 * 
06190 * GO - VA A PROGRAMA D USUARIO 



()~J20() ·• 
1)6210 **************************************** 

.~3B') 7D 4021\ Ob220 GO TST ROLPl\S nr.To HE:<A "INTEF<IOF~ A 'GO' '\' 

.!>3B'."'S 2.s f),S 01..230 t<NE CONTHJ SINO; t1lJUME UF'C 

.s 3tl~' .. L<I: .\()'.";):?; l).'$'240 LJJ:t HE>'.Bl.J"" OBT1ENE '>ALOH I NGF:Esr.uo 

.!J)I;!f~ \;( ~: ·~0311 OW:!50 <:JT/! \JFC t1L.MACEN(1 COMO DtF<FCC INICIO 

.~3un :JE .;',3CD 0/.12ó0 C•)NTIN LDX ~GD1. DH;ECC F:ETOr·:NO llESF'IJES [I EOl 

.~3BE BF 4o-io O.S~'?O F:•)! ST>". \"(IJ1BAK St:;t_ 1.JA EN RAM 

.S3Cl Gl'.1 () l 06:!C0 Lllfl1 ~'1 
·!>3C"3 B7 40:'3F ().~'2?0 ~JTA F;QTFLG '3E&1~L UN T.~CE 
sz.c·. 2(l ()1 ().~30() I<RA GOTO Sf1LE 1 NO 1H~Ef1t<S) 

0631() " VIENE M:lUI DE'.SF'IJES E,Jt::i::UT1'1F: U!'JP1 INSTRUCCION 
.s "3 r: ~:! l'J: ü,S'3:!t) 1.Jl)t MOP 
~31;~;> 1,.:0FI.:: ''"".3·~ 0.!>330 i;JIJfl) LDS U3F' Of<TTFNE STACI< F'OINTER {l USUf'1BlQ 
.S~CD ._,._, J .. J o.'.341) l.DI\ Q.$55 COMIENZr"1 f'F:•JEBI'. F'ARA E:<IST STACK 
.:,.JCF 3-\ O:? o.~350 F'UHS A 
.~3tll z::; 1')2 063.S() F'ULS ,, 
<>>n:~ 81 ";j5 o.S37•') CMF'r1 1\:$55 FIJE ? 
.~30'.'.'i :!·~ 14 o.~300 BNE BADSTK ND;ST,'\CK EF<ROi~EO 
.!,3[17 B-~) 4r:i'3E {),~"390 LDA IJPC·l 1 BYTE INFEF<IOF: 
.~'][!{'' 3-" 02 o0.,,ot1 F•C_jH!:; (\ 

,,:Jtlf_; f!/;> 4031) 06410 Lllt1 UP<: BYTE SIJPER10f·: 
.~3DF :J~ 02 06420 f'SHS 1\ 
.'.3E t 86 AA /)•;430 LUA •H1ñ l'::EU1Sr'\ SI STñCK AUll 01': 
.:,'3r.:'J 3,1 <):2 0.:.-";-'0 P~~s ,, 
S3E'3 3!) i)2 ('l.~~~°')() f'1JL~ 1\ 
.~3E7 81 1~A 01$460 CMPA "'$1'111 
~3E9 27 1F o.~470:1 ItEQ GOEXIT f)K; SE.CIJENCif1 F11'JAL 
.:,3EB 8E 40.SD {)-"...~'U)•") BrittSTt< LDY lt-t.40/:>D MENSr,JE "-·Sf'-· ??• ñ 7-SEGS 
.s3EE BF 40'.24 0.S..l'T'O ST'-' 7"1TSBUF 
63F1 8E 7'.540 01.l"':i00 LDY '1'$7340 
.!J,3i= ~ ¡;~ ~():.!.'.. Q;.,'.:.,10 ~31 :·: l· l!JBU" ! '..:! 
.53F7 :JE. 5353 •!:.>'.:J20 ,~,L í;..¡t,[1 L(IY ft:t·'3~'53 

.~3a: {\ BF ·1-•:2B o.~530 STX DI~.;BUF r4 

.!:3Fll 11Ji:~ 5000 Q,J'340 L[IS l'JTl'TOP INICI> '-l 7A AREi\ AT•EC.IJADA 

.$...\(• l CE f.,t'Jf16 0¿,550 LD'.l tflIDDl.E GUBF:•JT I Nfí 1·!1·,z -t-Jt1[1A e 



.~40.~ BF' •\020 ()6'360 ~JTX MNPlT-: (1l..Mt,CENI\ COMO F'F:OG PF-:n11: 64()7 7E 601.'[I 06570 JMF' F'IJT ESCM''E ES F-:EGET () 'EX' 
Ot.>580 * ..!>4()f'1 BE ·103B Ob590 GIJE>'IT LrtX UX. r-:ECOl<l'~ll 81'{\T\JS DE USU(·ff.:IO 

.~400 F.'.. ·1039 06600 l.DB IJB 

.~4 li) tt.~ 4()3(!1 Obl.,1<) u:ir, lJA 
b413 3.:'.\ f)2 O,S/,20 PSHG "' SAL 1JA TEMF'OElll... EN STAC\< n 1.1~3Ut•1F:IfJ ..!>41:'3 c.~ 01 06630 l...D1~ ·U•1 
.~At7 B7 4042 ').~,,~.¡'.\{) STI'" l.Jl"FWG I<r1NDEF-:(I SE&r-.t.I\ EN PROG D USIJf,RIO 641i''t 71) 403F 01.;,':J,',:)() TST ROIFLG SE~AL S1!\l..IUA '!~ 
.S41D 2:-) 12 06ó60 E<EQ t1BSOUT SINO; r~E SIGUE 
.S41.F 01.> 3C 01~;.!,,7CI l.DI\ ·~'1>3C 
.~421 t~ ;·• 1;001 O.S.';,130 ~:JTtt Plt'l"1CRA MANTIENE SE&l\L CfJNTADOH l\F'l\G1~Df1 .6424 {<.~ {\()02 l)¿6?0 t.DI\ F'IM''B LEE F'l\f;(I l.MP 1 r,F< CUllL.ll Bl\NII INTEF<Nf1 .$427 O.!> OE 06700 l.D(' U•$0E 
.~42? B'? 11003 06710 ST!1 f'11\CRB Hl\Bll...ITll SE!2;.AL NMI 
.S42C Q.~ :3-~ Q,S720 \...DA ·n•1.34 
.$4::?E B7 .~001 06730 STr1 l'-'11\CRI\ Llt<Ef-:1\ CONTADOF 
,')4;3t Bb 4038 OS740 1~'El~:JOUT Liiti ucc S1~LIIIA 1\ PBOD n USUAfno 
,~434 tF !JA 06750 TFF< A,CC 
.~4:3.; 3~5 O::! Ot.,71.JO PUL'.] 1!'; f)f.ll'tENE m;:o-11 USUl\RIIJ;NO MENS'CC' 643:1 3? 06771) F:TS *** ~:31<\LE 1!1 P~~OG D USLJl\R10 '~** 06780 **************************************** 

06790 * INTEF<F<llf"TS -· f~UT1NI\ MMIEJO INTEl"<F<IJF'CIONES 
06ü<H) *~******~**********~***********~******** .S439 t::? 06010 NMINT NOP ENCIENDE B<'iNDEF-:1\ IRQ 

643A 1t1 10 06820 or~cc 'l$10 
.!>43C 8.~ 04 O·S83C.1 Lf.1(1 ·U.$04 CODIGO DE!31-ll\I<ILIT D pif, 
..!l43E B'7 (1003 06040 ~3TA P1ACl-<B DESHl\EIILTt1 NMI"S DUF:l\NTE SE!~V'(Cifl 
.S44l fl6 A003 06850 L.Illl F'll\CRr< LEE STATUS i:nn:r-:No 
,:,44.4 2A 12 06llól) t<l"L Sf'1l.JE'. SI F:ETClf<NIJ DE SE'!.AL 

o.:,r:;-;o ¡.,\;. TECLP1 OPRIM1Dr, F''~íJ>J()CI\ NMI 
,!¡4 .. l .~) l<D .~O~) t O.S880 .JSF: i]ET BIJ~1C1!\ y f.:ECONOCE TECL,, 
.S449 81 01 068?() CMPA ~·»31 'EX I ? 
.~4413 27 03 06900 BEG l\BOF<T ¡. 
.:',44{1 OD ::~o Oó910 ttSF: ENNMI REHAt<ILITr1 lNTERRIJPCION -1 



644F 3B 06920 RTI ** HECHO; F<ETORNO ** 
06930 * TECLll 'EX' ; F'ROMF'T o llBORTll 

.!>45() 7D 4042 06?40 llBORT TST UPROG ESCAPE DE PF<OG D USUllF'10 

.~4~53 26 03 06750 BNE 316tVE SI ESCllPE D PROG D USUllRIO 

.~4~5!3 7E .s0~1., 069·'.>') JMP Pf':OMPT ;«:{( DE NUEVO EN SISTEMA *** 

.s4:-Jn !OFF 4036 o.~?7o St-1 1.JE ST3 USF· G1~LVA ñPIJNTADOR 11 REOS D USUr,RIO 

.S45C 10CE 5800 o.~?BO LDS -il'SH<:TOP INICil\LIZll A /\REA SIST 

.!,460 8D 23 06990 BS~: SVSTAT RECOBF<A STATUS AL TIEMPO 'EJ.'' 

641.>::? GD :t3 07000 BSr.: ENNMI REHABILITll rECLA NMI 
64.~4 7F 4042 07010 CLR UPROG !3E&AL NO EN PROG DE USUr'\RIO 
6467 ?U 403F 07020 TST F:OIFLG ES ESTE F<ETOF:NO DE SE&AL 'l' 

.!>46A ::!7 08 07030 E<EQ NOTRIJI SI NO 

.S46C 7F 403F 07040 CLR ROIFLG SE&AL NO F:OI EN ESTE INSTANTE 
-~4.~F Bi:: ·\040 07050 Ln;.:: F:Otr<A!( OBTIEt~E D1RECC F<ETORNO 
.S472 6E 00 07060 JMP o,x y REGRESA DESDE ROI 
.S474 ?E .~2DE 07070 NOTR01 .JMP REGBEG ** A DESPLIEGUE REGS ** 

07080 * 6477 r<-~ 1~002 07090 ENNM1 LDA P1APB PARA L1MP1AR BANDERAS 
6471'1 86 07 07100 LDA *$07 HABILITll CODIGO TECLll INTERRUPC 

647C [17 1'1003 07110 STA P1ACRB A REG CONTROL D PIA 
647f- 86 FF 07121) LDA •$FF 
6481. B7 11002 07130 STA PIAPB HABILITA TODOS RENGLOt-JES TECLAS 
6484 3? 07140 F:TS ** RETORNO ** 

07150 * 6483 10FE 403f, 07160 S~JSTAT LDS USF' APUNTA 1\ STATUS EN STACK 
.~489 8E 4038 07170 LUX *IJCC APUNTA A AREA PSEUDO REG 
.!J48C 3'5 02 07180 S'JLOOP PULS ,; OBTIENE BYTE DE STl\CK 
.!,40E A7 84 07190 ::JTA ,x l\LMACENl'I EN LOC Rl'IM PSEUDO REG 
.s..i?o 30 01 07200 LEñ>' 1,Y 

.!.4?2 o•.: .\03F 07210 CMPX •UPC+2 FINl'ILIZt1[IO ? 

64'7!"j 26 F5 07220 BNE SVLOOP SI NO CONTINUA LOOP 
~4?7 !OFF 4036 07230 '3TS USP S1~LVA SP USUARIO l'IL TIEMPO 1NTERRF· 

.S491< t"CE 57FE 07'240 LDS t-ST~'TfJP·· 2 FIJI\ PARA RETORNO 

.S4"F 3"' 07::!50 RTS ** RETORNO ** 
,_. 
-.J 

072.SO * ~ 



641'10 12 07270 SWINT NOP ENCIENDE Bl\NDERI\ IRQ 
.{>4f-11 11~ 10 C7280 OF,CC *'HO 
,!,4('13 10FF 4036 07::?90 STS USP APUNTA A REGS [I usu11rno 
6411º7 10CE 5800 07300 LDS •lf!HKTOF' INICio'1LIZI\ A AF<EA SISTEMA 
.~4161[-t 81) DO 07310 E1SR S~JST1~1· F<ECUF'EF'I\ STATUS BREl'oK 
64f'1D BE. .o103D 073::?0 LDX IJF'C REGRE:S1~ CONTROL A F'F<OG 
64B') 3() lF 07330 LEAX ···1 ,x 
.~4B2 BF 403[1 0734() 3TX UF'C 
,$4B5 7F 404:2 07350 CLR IJF'l':OG SE&AL ND EN F'ROG [I USUARIO 
.S4fl~) 7E ·~2DE 073/JO .JMF' REGBEG ** A DESPLIEGUE REG ** 07370 * 64UF.t BE 4043 0731!!0 IJIRQ LDX IJIRC~lJ OBTIENE VECTOF' IRQ [I USUARIO 
. .S4BI::. .SE 00 07:390 ..JMF' o,x ** VA A RlJTINf1 SERV A USUARIO ** 0000 0741)() END 
00000 TOTAL EF'\í\Oí\S 
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l\BORT .!>450 l<EYNOI~ ~OFt F:EBIIIS 63()0 
l\B'3r:JIJT 6431 KF'COL 0000 REGFNC 6310 
l\DDl\X 6190 J'(PR0\4 0002 REGNO 4048 
l\L TBl\[I 63F7 KYFLG 4023 REGNQt.J /,"'3f),!> 
l\NOD 11000 KYTF.IL .SOf.17 REG•JtJT .S340 
l\Rl·ICL2 61CA LF'01 .~12c REGTBL 6386 
llR!~CL4 61EC LF'02 ·~146 RES ET 6000 
l\RIJC;LR 6111D LF'2P 60C4 R04LP 61F2 
llRND 619E Lf't:OL .~Q5f't RIJI 63BE 
ARN1Nt:: 6254 LPFN[I b07E ROI!<llK 4040 
ARHRl 6311: LF'IF' 60BF ROIFLG 403F 
llRl~F:2 632E LF'RIJt,¡ 606tl F:OLL2 61l<f:l 
llRNR3 637B MEMI<t,J< .S29f\ ROLL4 61 DI\ 
Bl\Dt::c)L 62'?3 HEMBEG l.1206 ROLl''AS 4021\ 
BADOFF 6268 MEMCH 6215 RO'•'FND 607[1 
Bl\[ISTK 63EB MEMNOl•I 621B RIJ~'f1NE 6331..1 
c,,LDUN t"!.i27C MEMIJUT 62D3 Sr''·'li 6458 
C,)TH A002 MEMSr'"1 1J 40:31 SRf3r1 0002 
CLOP 608C MNF'TR 4020 STl<TOF' 58(H) 
CLRDS 61A2 NEl,IHEM .s2r:E SIJL.OOP -6481: 
CLRLOP 6006 NEl•IREG .~331 SV~3TA1º 648::; 
CLRLP 61ñ8 NMINT 6439 SWINT 64111) 
t::OLFND 601-'6 N01':MllL .!>29F SYSFNC 6116 
COIH1N 63I~t-t NOTNEW 6'364 IJI\ 403,, 
[IIDDLE 60116 NoTrmr 6474 UB 40'39 
UISDIJF 4024 NOTURF 62E6 ucc 4038 
IIL'f l 617D NUM 62C9 IJ"'NI<: 6106 
DLY25 ,!,175. NXM1 621\1\ IJIRf:l 64'1'<H 
[ILYLP 6:l88 NXM::? 6:2E::? IJ1R'1\J 40-13 
DLYX 6185 NXl':1 6321 IJPC 403!1 
[llJNROl~ 6084 OFFEND 6231 UF'RfJG 4042 
[IYSCOD 6122 OFFOIJT 622E IJSF' 4036 
[IYSTBL 6165 IJFFF~ET 6237 IJ)I 403B 
ENNMI .!>477 IJFFIJN ,!,238 XSl\\11 402[1 
FCLR 63(u' ONL.'fl 6380 XS1"\ 1.'0 402[1 
FNCFL 404:5 P!r~, 11000 XTMF'1 40'..'?F 
F!JCF'NT 4046 F'IACR 11001 
FOIJT 63113 F'IAt:;f;A ,~001 
FSET 639E F'IACRB A003 
FUNl<Y 610B F'UotlP ñOOO 
FIJNSEL 60EB F'I<1rtPB .~00·2 
r;E:T 6051 F'IAl"B 1100::? 
GO b3BO I" I l\F<Olo! 1100::? 
G01 63C8 F'ROMPT 6026 
GOE:-'IT .S40A F'IJT .snB[I 
GOTIJ .!,3C? l':::?O•.JT blil:.:2 
HAGH .!,lOE R41J'JT 61FC 
HEXHUF 4033 F:Dl'i."EY 61FF 
KEY 402~ l~EGDEG 6'..'?DE 
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PRUEBAS DEL SISTEMA DE 

UESt'\RROLLO 
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Las pruebas Que se rea1ízan a1 sistema de deearro11o tienen 

por objeto comproba~ e1 correcto funciona.miento de1 hardware v 

softwa~e que io forman. detectando y corriK1endo 1os errores 

invo1ucradoa en e1 d~seño y s1a.mbrado. 

A1~unaa de 1as actividades que ae rea11zan durante asta 

etapa son 1as si~uientes: 

- se revisa Que 1os nive1ea de vo1taje sean correctos y QUe 

no ae tenean rizos o ruidos excesivos; e1 s~atema se a1ambra 

inic~a1mente con bases para circuitos, midiendo vo1tajeo y 

, 
tierras electrices. 

se revisa Que 1as frecuencias de 1oe re1ojes para e1 

sistema sean correctas. 

se revisa ia 
, 

continuidad e1ectriea en ioe buses de 

cont~o1, datos ~ direcciones. 

cuando 1os cir~uitos han sido montados en sus bases, ae 

revisan 1oa n~ve1es de vo1taje en 1ae 1!neas de 1os buses, 

- a1 ap1~car 1a seña1 RESET a1 p~oceaa~o~. se prueba QUe se 

zenere en ei bus de direcciones 1a d~recc~¿n FFFEH, as~ como e1 

es~ado de 1as aeña1ea de contro1ª La aeña1 RESET debe esta~ 

presente en todos 1os circuitos de entrada/sal~da, adem~a del 

procesadora 

se revisan en forma independiente 1oe circuitos pa~a 

decodi~icaci~n dei sistema, revisando 1a habi1ítaciÓn para 1as 

' diferentes areas dei mapa de memoria • 

........ ----~ 



- una vez revisados 1oa aspectos el~ctricoa de1 sistema, se 

procede a probar e1 programa monitor que en este caso viene a ser 

, 
ei software que permite trabajar en e1. 

para probar el funcionamiento genera1 de todos 1os 

elementos involucrados ( procesador, memoria. entrada/sa1ida.. 

tec1a.do, disp1a.Ys, programa monitor ), se escribe una rutina en 

cÓdiKO para e1 6809E, 
, 

cuya funcion es desp1egar en 1os disp1a.ya 

de1 sistema el. texto "HELP--''· La rutina. se enaamb1a en forma 

externa y el cÓdigo resu1tante ea cargado en e1 ~rea de RAM para. 

ser probado. 



4800 
601\6 
4024 
4020 
.SOBD 

4800 8E 7~,79 

4803 BF 4024 
480.-S 8E 3073 
480? BF 40'2·S 
480C 8E 4040 
480F BF 4028 
4812 8E 60ñ.S 
4815 BF 4020 
4018 7E ,!)QBD 

0000 
00000 TOTl\L CBBOF-:S 

BEG 4800 
DlDDLE 601\6 
DlSBUF 4024 
MNF'TR 40::?0 
PUT 60BD 

001.0i) 
C)Oll.0 
00120 
00130 
00140 
00150 
OOl.SO 
00170 
00100 
º')1?0 
00200 
00210 
00~20 

00230 
00240 
00250 
00260 
00270 
00280 
00290 

********************************************** * PROGRAMA DE F~UEBA PARA EL SISTEMA DESARROLLO 

* ************************************************ 
OF<G $4800 

DIDDLE EQU 160A6 
DISBUF EQU 14024 
MNF'TR EQU 14020 
PIJT 

* BEG 

EQIJ 

LDX 
STX 
LDX 
STX 
Ll!X 
STX 
LDX 

JMP 
END 

*'>7679 "HE" 
DISBUF ALMACENA DOS DISPLAYS 
-1:1i3873 '"LP• 
DISBIJF+2 SEGUNDOS DOS DISPLAYS 
*14040 
DISBUF+4 IJLTIMOS DOS DISF'Ll\YS 
~DIDDLE DIRECCION RUTINA DIDDLE 
MNPTR RUTINA ACTIVA DE PUT 
F'IJT LLAMA 11 RUTINA DESPLIEGUE 
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DISERO E IMPLEMENTACION DE 

LA UNIDAD DE MONITOREO 
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VIII.O DESCRIPCION Y CARACTERIBTICA3 DEL ACTUAL SISTEMA DE 

MONITOREO, 

basan su funcionamiento en dispositivos electrothec~nicos. r11chos 

sistema~ son utilizados en centros dF c~~puto en los cu•ile~ las 

dinrensiones y compleJidad de las redQS de comunicaciJn de datos 

requieren de un sistema para la supervisi~n y control de la 

oper•:.i.ciÓn de 111 red. 

El siste~a de monitoreo que se describe a 

que f'•Jnciona act1J.1J.ln1ente en el centr.::J efe có'mputo de l•J. [1irecc:i.Ó11 

Gener-•ll 
, ' 

de Servicio~;; de CL11T1p1 .. it,o P•lr•1 l•l A~1r1i.ni.str11c.i.on de l·~ 

UliAM~ y es similar en su Funcionamiento y estructurQ Q otros 
, 

sistemaa existe~tes en diversos centros computo de ecto 

universidad y otrus ir1stituciones. 

El sistema de rnonitoreo pemite supervisur cualqu1e~o de los 

enloces existent~s en lü red de comuniCQCi~n de datos, haciendo 

una d~~erencia entre los enla=es lo~olP$ 

computador~ y tern1inol n1enor Q 150 pies ) y enlaces remotos 

com~nicociJ~ \'i~ modem 

El n:c,nit.orea y detección de f'•ill·~s c~n '?l C•:lSO de 

comuni~3cianes ~en enloces lacalen no reoresen~~ un gr~n prable~o 

, , 
~ecnica :·a ~we ~1 realizar la cnn1unicacicr1 ~:or rnedio de l.azo de 

.::orrie.1te ('.) n.lvele;i; de vc>lt•J..ier y tenl\0:·:.Jo 1..11111 1.Íneü ·f'Íslc•.1 p1lr•.l 

f'1Ícil dt-~ re•:lli::::1J.r d1.1dr.1 qtJ··~ en l•:i inst1ll•1r.:irJn ( <:fJntro de 
, 

computo 
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, 
se cuenta con el personal y el instrumental de mQdicion 

neces•1rios p•J.rr".l l1:i solucio'n del problem•:i.. Es por esto que el 

ciisetto del sistema de monitoreo de aqui en adelante se realizar& 

teniendo conro obJetivo supervisar o monitorear el procesa de 

·comunicflci.Ón p1J.r11. Pl coso de enl•lr:~s remr:>t.o~ que in11ol1.1r::ran ]Jl 

utilizaci~n de modems con inter~ase estandar RS-232-C y lÍneas 

tele~~nicas. En este tipo de comunicaci~n, el n~mero de elementos 

que intervier1en en ella C madems, can11les de 
. . , 

C0flll.101C•1C l.Ofl, 

int.erf•'J.se, etc. hace conveniente la utilizaci~n del sistema de 

monitoreo, como una ~or111a de poder operar e~icientemente la red 

de 
. . , 

comunJ.C•J.cion de datos. 

Al hablar de enlaces renrotos que involucran n1oden1s, se 

rr1a.ne,j1J.n los conceptos de co~unicaci¿n anolJgico 
. . , 

y comun1cac1on 

digital, esto es, la camunicaci~n a la salida y a la entrada del 

mod1~m. Respectivomenter est•l c:nni1.tnico.c:i.on corrf.O'Sponde a 

comunicoc:iÓn an•1lc5gica. por cond1.1cto de l•l l:í'.'nea telefÓnic•J. y li:i 

comunic1:iciÓn digital por medio de una inter~ase con la 

comput•l.dora .. El monitor permite supervisar la 
. . , 

COITllJnJ.C(lC1on 

anal~gica y digital de un modem determinado de entre todos los 

que estan asign~dos a los enlo~es de la red. 

Un diagrama general por bloques del monitor es el de la 

-figuroi VIII .0.1 el monitor se puede dividir en dos grandes 

p•J.rtes: una unidod de control y una unidad de modems. La unidad 

de control esta dividida en dos secciones, la secci~n anal~gica y 

un i.düd de prueba y una unidad de despliegue. En el caso de la 

secci~n digital? loo seffales que se maneJan corresponden a las ~e 



R~,ck Liouems 

=éo.ck Digitc ... 1 ::tack Án'11Ó¿;ico 
,, I' 

, , 

Digita1 An'llÓgico 

Prueba Desp1iee;ue !V~onitor .l'rueba 
Digite1 Int<>ri'ase de Audio Ana:LÓzica 

Selector r~1oaem 

¡¡>r11ebas · 
H 

T V 

Digita1ea Cmis.1 1 C::..nal 2 sxt itonitor 

' 
Oscil.oscopio 

1 
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la interfase RS-232-C y su unidad de despliegue es un panel de 

leds QSignodos por pares Q Coda seftal de la interfase, para 

indicar la variaci6n espacio-marca de cada settal- Lo unid~d de 

prueba de esta secci~n esta forniada por switches asociados a 

algunas de las seNales de la interfaser que perm!t8~ aplicar 

niveles de voltaJe de prueba directan1ente a cada seftQl en forrua 

independiente. Aderu~s de estas pruebas, se puede accesar a cada 

una de las seNales obteniendolas por de un conector, si es que se 

desea realizar pruebas externas sobre ellas. 

En el sist.emiJ. de monit.oreo t.ambié'n se tiene un conector qrJe 

contiene todas los seftales de la interfa~e y que puede conectar 

en 9orrua externa a un monitor de T.V. especializado que permite 

desplei;o.r en TormtJ. visuo.l las sel'lales de l·~ interf"•l.se en su 

variociÓn en el tiempo. 

En el ca.so de lo. 
I 

seccion anolÓgico, ll'lS setrales que se 

manejan son el tro.nsmisor y el receptor ( rx, RX ) que circ1.1lo.n 

por la l:Cneo. telefÓnicl'l y conect.o.n con los modems. En este coso, 

la unidad de despliegue es un n1onitor de o.udio que pern1ite 

escuchar el tono de cualquiera de las dos seNales; por medio de 

conectores integrados o.l n1onitor, es posible trans~erir estas dos 
, 

seNales hacia un osciloscopio externo, y toffibien es posible 

oplicar a las líneas de 
. . , 

confün1co.c1on sen'o.les de 

provenientes de o.lguna unida~ externa que contenga genero.dores 

que pern1itan variar o.n1plitud, ~recuencia, etc. de las seNo.les de 

pruebo para aplicarlas y ob~ervor el coruportamiento de lÍneos y 

modems. 

La unidad do modems e~ el $egundo co~1ponente del monitor; ~n 
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ella se ngrupan todaa la~ tQrJetus dP los modems ·acociados a les 

enloces existentes, 

maneJadao por 1•1 unidad de control permiten al occe~o o lu~ 

l(neas de con1unicaci~n del n1oden1 deseado. Se n1one.Jon do~ tar,Jetas 

de switcheo por cada ta~Jeta de modem, a las cuales se denomino 

tarJeta anolJgica y tarJeta digital; reciben estos non1bres debido 

o que una de ellas maneJa las seNales analJgicas ( TX, RX ) y l~ 

otra n1aneJo la senales digitales asociadas ql rnodem ( interfase 

RS-232-C ), 

Las torJetam de maderos, analJgicas y digitales se agrupan en 

conJuntos de 8 tarJetas del mismo tipo para formar unidades 

denominadas r~cKs+ 

En la unidad de control existe un circuito selector ~e n1odem 

que per~ite seleccionar de entre todos los modems existentes 

aquel CUYQS seKoles se desean 

proveniente5 del circuito selector QCt~an directan1ente sobre los 

rocks y tarJetas de n1anero que las seNoles onologicQ• y 

digitales asociados al modem seleccionado, se trans~ieren a un 

bus que conecta directan1ente con lo unidad de control del 

moni~or. El alambrado interno de la unidad de control separa 

estas seftales y las aplica a lQS secciones onal~gica y digital 

poro su despliegue y/o prueba. 

La trans~erencia de los seMales asociados ~l n1oderu hocio el 

estas t~rJetas es tan construidos en base relevodores 

electron1ec~ni~os q1Je realizan el conta~to con los llneos de 

seftoles par~ tronsferirl~s al bus. 
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En el momento que se hQ seleccionado un modem, e>~iste un 

contQcto ~!sico por medio de los relevadores entre laG línea~ de 

settales del modem designado y la unidad de monitoreo; es por esto 
, 

que el monitor es la manera mQS conveniente de revisar eFiciente 

y ri:ipidament.e C'J. 1llq1.1ier 1J. de los enl•:i.ces enistentes p•lr•l detecti:ir 

y reso:·,ar cuulquie1· ~allu que requiera algun tipo de acci6n para 

ser corregid 1J.. 

En la ~igura VIII.0.2 se presenta un diagrama general que 

muestra como las settales generadas en el selector rack/modem 
, 

permiten switche~r hacia los buses analogico y digital 

se~ales asociadas a un ruodem, Al selector de moderu se le asigna 

un voltaJe positivo de 12 V CD; al selector de rack se le asigna 

Yn voltaJe negativo de 12 V CD. Del selector de modom salen ocho 

posibles settales que se aplican a todos los rackm por mejio de 

un cable de concatenaci~n. Dentro de coda racK, el ala~brado se 

di5pone de tal manera que cada l!nea que corresponde a un madem 

se •:iplica sobre lo.s t1.ir.jet11s an•'.l.lÓgico y digitiJ.l correspondientes 

o ese moderu. Por otro lado~ del selector de rack se tiene una 

llnea que se aplica a cada uno de los rocks e>:istentes en el 

sistema; cuando dentro de un rack se da la coincidencia de la 
, 

cplicacion de los voltaJes selectores de racK y modem, las 

tarJetac anal~gica y digital switchean 
, 

lu comunicacion asociada a 

ese n1odem hacia los buses que.conducen las senales a la unidad de 

co~trol del sistema. [le esto se tiene que los relevadores 

el.E'ctronr•l.gne'ticos en b•'.l.se a los c•.1ales est1Jn const,r1.1idos l11s 

tarJetam onol~gico y digital ~uncionun b~micomente mediunte la 

o.plic11c:io'n de •.HHl difercnc:i•l de volt•:i..je de 24 V [I~, y en e,l 
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funcionamiento del sistema monitor, esta diferencia de voltaJe se 

aplica solamente a uno de lo~ pares de t~rJetas anal~gicu y 

digital asociadas a ~n moden •• 

En la ~igura VIII.0+3 se describe la estructura interna de 

los tres racl<s ( analogico, digital y de n1odems ) que Forman un 

rack del ~ista~a: los ruodems tiona a~ociad~s sus lfneQs de 

com•.inicac:i~n y digit<ll con l<lS 

correspondiente5. Las lineas de comunicaci6n son muestreadas por 

las tarJetas y cuando se selecciona alguno de los mode1hs, las 

l!neas de comunic•lció'n •J.socio.do.s •J. el son m'Jestre•J.d•J.S 1.l.l hacer un 

contacto físico por medio de los relevadores en 
, 

Esto per111i te que la comunicacion que s~ esta llevando a cabo 

el modem no sea interrumpida y que las seNales muestreadas se 

puedan trans~erir por conducto de los buses anal~gico y digital 

hacia lo unidad de control del monitor. En un monrento dado cuando 

un modem ha sido habilitado, todas las tarJetas de: rack reciben 

l•J. h•:ibilitaciÓn de 12 volts negativos, pero sol•J.mente un .. 1 de 

ella~ recibe la habilitaci~n de 12 volts positivos p~oveniente 

del selector de n1odenr• 
, 

rtf•J.S gener•J.l como el de la ~igura VIII.0.4 

describe como se ().grup•J.n 11J.s lÍneo:is de comunic1J.ci6n y los b1.J.ses 

de conc•:itenacic=rn entre los ro.cks en l•:i conf'igur•:icio'n del sist.em•J. 

de monitoreo existente en l9s instalaciones de la DGSCA de la 

UNAM. En este caso, existen cuatro racKs del ~~istema y se indica 

el n•~mero de !{neas y conectores que se presentan 6n un rack y la 

posiciJn relativQ del r~ck reopecto a la computadora, las ffiode~ra 
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reciben 32 hilos, q1ie co1•responden a 16 l{neas telefJnica~, con 

agrupan en dos conectores de 16 pines cada uno, que se canect~n 

al rock anul~gtco. El ala~brado interno del rock hoce que cada 

enlace C TX, RX ) pase por cada una de las 8 tarJetos de switcheo 

' 1).n•J.logico; cada enlace se obtie~e del rock po1· u1cdic do u~ 

conector, de n1onera que los ocho conectores se conectan al r'.lcl~ 

de modemc p•3ra hacer cor1·e~ponder un enloce con un modem de los 

existentes en el racK de mcden1s. De este racK se tienq comu 

salida ocho conectores que contienen cada uno los sen oles 

correspondientes a J.•l interfase digital d&l n1oden1 hacia la 

comput•J.dorQ,, E~tos ocho conectores se cn~ectan al rack digi~Qlr 

de ffianera que el alambrado interno aplica codQ grupo de $e"ales o 

una tar.Jeta digital; de este racK $e obtienen a su v~z ~cho 

conectores can las seNoles digitales que corresponden o los ocho 

enlaces asociados al racK. La~ senales en e~tos conectores emtQn 

unidas directan1ente a los clus~ers ( asociaciones ) q•Je son los 

puertos ~Í~icom d~ los P.roceandores de comun1caci&n de datos 

DCP ) que se n1oneJan en 1Jnn con1putadora Burro•Jghs. 

L•1s sel°''\"~11es q•Je se obt.icile de l•::i.o;; t.o.r,jet•:>.s •ln1llÓgic:.•:l y 

digiti:il se triJ.nsfieren hr:tci•:t los buses •1n1:i.l~gico y digit1ll 

renpect:i.vos. eatcs bune~ se m~neJan dentro de los llam~dos 

conectores de concatenaci~n. Por n1edio de estos conectores se 

puede ~ermar una coscadtl de h~ota 10 ra~ks? po1' lo qu~ se poJrlun 

monitoreor l1ost1J. 80 enl•1ces con la unidud de control O}:istente 

octualffi~nte. Todo el alambr~d~ de hubilit~ciJn para la1J ~QrJetos 

q•.ie corresponden •:i •.in 111<".i(iem ti-=::ntro de •.i.n roe!<., e~s con11.rn Q t.Od<lS 
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las torJetQS en todos los rocKs existantes 
, 

1ln•1log ic.os y 

digito.les pero el alQmbrado d~ sele~ci~n de rack se realiza 

solamente sobre el raclt digital, y por n1edio de un conector se 

co;r11J.nico:in los r•.lcl<s 

correspondientes o cad~ rack digital. 

Es importante detQllar el circuito que ~armo Q las tGrJetas 

11nc.l~gicQs y digit•:i.les. Los relevo.dores q•J.e se 1.1tilizan son 'del 

tipo 1 polo 2 tiros1 con 4 s~1itches por cadu relevodor y 

funcionan con un voltaJe de 24 V DC; a los circuitos formados con 

los relevodores se les denomina motrices" y dichos circuitos se 

encuentran en la figuro VIII.0.5 y VIII.0.6 y corre$ponden a los 
, , 

motrices analogica y digital re&pectivamente. Se presa~ta odan10~ 

, 
un diQqranra que describe en ~orn1a de bloques la conexion de los 

, 
relevadorem a los ql1e se denomina K1 y K2r mostrondo tarubien los 

diodos de pr1JtecciÓn •J. los circ1.iitos < Dl, D.2 

magnetizaciones en sentido inverso que afecten el comportamiento 

ele los electroi.m•:>..nes de los relevadores y los respectivos leds 

piloto para cada uno de las torJetas. 

En el coso del circui~o de la n1atriz anQ16gica, las l!neas 
, 

que se marcan con los numeras 41 s, 15 y 14 corresponden a lan 4 

l!neas que ~orn1an los dos pares de hilos del enlace full dupla>:. 

En la t•1rJeta la comunicaciJn hacia el rnoden1 circula normalmente 

entre los pares de puntos 4 -.2, 5 - 3, 15 - 17, 14 - 16. Cuando 

se reali:a alguna prueba s~~re el modem al cual ecta aoociada 

esta tarJeta, las llneas n18ncianad·~s se abren en los p•Jntos 6 

12r 9 - 15r de lus l{neas debido a la ~orma corno estan al~mbrados 

les relevodores que ~orrr1an a l·~ tQrJeta. Cuando sYcede esta~ las 
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.· 

FIGURA VIII, O. 5 CIRCUITO I1IATlUZ ANALOGICA 

.. 
.. 

~'IGUdA VIII.0,6 CLtCt:I'.i!O !\'iA'J!¡UZ DIGITAL 
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4 l{neas que for·ma~ lo comunicaci~n se switchean hacia otras 4 

que conectan directammnte a la unidad de control del monitor~ en 

este caso la lÍnea asociada a la terminal 4 ce swi~chca hacia la 

terminal 7r ta 5 hacia la 6, la 15 hacia lo 12 y la 14 ha~ia la 

13, En la unidad de control, estas lÍneas estan asociadas a 

switches normalmente cerrados que cierran un circuito h~cia otras 

1 !neas que regresan hacia la tarJeta y corresponden a las 

10 y 11. Estas terminales estQn conectadas 

n1omentanean1ente por medio de los relevadores hacia las terminales 

q1.1e conducen las se"ales hacia el mociem anociado ·~ lo> 

comunica.cicfn, De est•1 -formQ, 1•1s l!nea.s de comunic•aciÓn esta.n en 
, 

posibilidad de ser muestreadas sin interrumpir la comunicacion. 

La siguiente tabla describe con10 estan asociados las senales 

a las t~rminales de la tarJeta: 

RX - 2 - Recept.or o>l modeni 

RX - 4 - Rece;:itor de l:Íne•l 

RX - 8 - Beceptor p rueb•l 

RX - 7 - ReceptrJr ni•..lest..r..i 

BX - 3 - Receptor <il modem 

RX - 5 - Re.ceptor de lí'nea 

RX - 9 - Hec: ep to r p rueb1:i 

RX - 6 - Receptor- m•~tesi:..r·oJ. 

TX - 17 - Tr•lnsmisor 'll 111ode111 

n: - 15 - Tr•1nnmisor dt? l Íne•J. 

TX ·- 10 - Tr.:-insn1isor p r•Jeba 

TX - 12 - T r•.ln S!T1 i. sn ·r ITIU€'Stl'•.l 
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TX - 16 T r··lnsmiso'r '11 modeili 

TX - 14 - Transmisor de· lfne1l 

T~< - 1~ Tr·•lnsmiso r prueb1l 

TX 13 - Tri:1nsmisop muestra. 

Cuando se realiza alguna prue~a sobre las 1Íne0·~, i~~ 

swi~ches norn1aln1ente cerrados son abiertos y las se~~les d~ 

prueba son aplicados al modem por las terminales a, 9, 10 y 11 de 

pues estas tern1ir1ales conectan directan1ente Gl 

mode~. E~ta e~ ln ~orm~ en lo cual se abren 

realizar pruebQS anal~gicQS sobre la linea y el r1odem. 

vist~ que de un totol de 9 lfne~s d~ la inter~ase que ~e 

mue~tre~n, solamente se pueden re~lizar pruebus scbr¿ 2 de ellQ~. 

Les sefioles ~StQn asociadas a lu inte~~a~e de la •i.guiente 

TD - 13 - Tr•:i.nsmitte·d D•J.t•J. d" com¡:..o1Jtc.dori:i 
---- ------- ·- --·- ·-

TD - 5 - Tr•lnSmi t.ter.! Il»'>l •l ITltJdf?ITI 

TD 11 ·- Tr•J.nsmitted D•:iti:i n1•.iest ro. 

TD - 6 T :"'1.nS·'Tli t.t.ed f.l•lt1l p rueb•l ., ITIOr.!elTI 

CD l. - D•lt11 lermin•:il F~ecd y seN11l 

Cti - N - D•.lt•J. Terr.-,'ln•ll 1:~e·:id·;1 11,1_,. •. •st..r•l. 

F:TS ·- T - F~ei:1ci·I' i.,o S<;nd •l 11 odem 

RTS 9 Read>· tco Send n1ue5tr1l 

ras - 7 - RP.<ldY tu Send PT'l.J.~b1:J. •l n.Cl :1 r~m 

RTS 14 - f':eadY to Send di:? C:Q!Tl;:iUtl).dOT"Q. 



CNTL 2 - ScNal Control 

CNTL - 12 Muestra Senul Control 

CLKTX - 3 ReloJ Transmisor 

CLt<:TX - F' Muestra ReloJ Transu1isor 

IISR - 5 

DSR - 16 - Muestra Data Set Ready 

CLKRX - 8 - ReloJ Receptor 

CLKRX - 15 

CTS - 10 

CTS - R 

Muestro Rela,j Receptar 

Muestra Clear to Send 

RD - 4 - Received Data 

RD - U Muestra Received [1Qta 

20]. 

Toda~ las seNales de lQ interrase se despliegan por medio de 

leds para. indic11r s1J condicio'n e:r;p•1cio-ma.rc•1 y cuQndo se reoliz11 

alguna prueba sobre las seKales RTS y CD , se pueden aplicar 

niveles· de val ta.je espacio o n1arca abservi.i.r el 

una prueba, los switches en la unidad'de control übren las lfneas 

para aplicar las seNales deseada~. 

El panel de la unidad de control refleJa la estructura que 

se ha establecido para el funcionamiento del n1onitorr estos esr 

IJOl'.l secc icin y un 11 secc:io'n 

(f'ig.VIII ,o.7>. 
, 

Cada seccion tiene sus unidades de prueba y sus 

1.1nidi:ides de desplieg1.te. En el c1:iso de li:1 secc:i6n •'ln•:1lÓgic:Q, l•J. 

unidad de despliegue e5 un circuito que pern1ite controlar la 

on1plitud de las settales TX, RX paro obtenerli:is por audio; en la 
, 

seccion digital 
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a~ociados a cada seNal de la interfase. Un circuito construido en 

base a compar~dores de niveles de voltoJe recibe cada cettQl de la 

inter~a~e para activar los leds correspondi~ntes a los estados 

espacio-marca. 
, 

La seccion digital p~rmite obtener por un conector especi~l~ 

·cualquiera de las seNales de interfase que se maneJQn; por medio 
, 

de la unidad de seleccion de settal se pueden obtener cualquiera 

de lQs seftales por dos conectores identificados como CQnales 1 y 

2. La unidad de prueba digital contiene teclao que permiten 

entrar en e~tado de prueba, seleccionar la seftal sobre la cual se 

desea realizar la prueba y aplicar la senal de prueba. Las 

pruebas se realizan con niveles de voltoJe adecuados para las 

condiciones espacio-marcar pero por medio del selector externo se 

pueden aplicar seNales externQs, por eJemplo se podría aplicar un 

tren de pul$OS si asi de desea • 

L~ 
. , 

seccion se basa en el probador de lÍneas que es 

la unidad por medio de la cual se pueden aplicar s~~ales de 

prueba externas. Los conectores para aplicar estas deNales se 

identifican como A y B, y un circuito interno permite aplicar las 

se~ales en ~orma norffial o invertida. 

AdemJs de la5 dos secciones, existe el circuito selector de 

modem que despliega el nuruero de rack y n1odem que se desea 

monitorear, Una tecla idsntf Vicada como INC <Incluye) perffiite 
, 

iniciar l.a operacion del n1onitor y otra identificada coffio EXC 

<Excluye) termina la 
. , 

cperacion de el. Antes de iniciar el 

111anitoreo se debe haber seleccianodo el n1odem deseado, y para 

monitorear otra modernr debe de e>·:cluirse el que se monitor~o 



204 

previamente. 

Por ~ltimo, la figuro VIII+0+8 muestro un diagram~ ~ene1·~1 

d~l ~lombrado interna del sistema n1onitor, sus conectores, las 

settole5 que se rnoneJan y los niveles de vol~aJe con que $e 

trobaJa. 
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VIII,1 CONTROLADOR DE LA UNIDAD DL CONMUTACION 

El di.~eno del controlador de la unidad de conruut.aci6n AV hana 

en el ai&tc?ma de des~rrollo qu~ utiliza el microprocesador 

11ototrola 6009 y un nit;ten1a de decodificaci6n q1i~ servira parn 

reqlizar la ~~leccion rQc:~,'modram d~ manern an61nga a lo 

e: amo es~& constituido el sistema elmctron1(?c~nic~ d&scrito a lo 

largo dr:.•l de~arrollo dt::!' <~i:>t1<? t.ra.ba.io. 

Un diogroma de bloques de estu c:onFiguraci6n ~erla el de la 

Figuro VlII·1•1 Cl cirClllto dQcodi,icador consiste d~ lln~ 

iGgica alambrada que qenero una salida de entre varias posibles 

para habilitar ~l mlLestreo Y/D prueba de un modem determinado. 

Po.ro. n111ne.jar el concept.o de ra.cl<./modem, sa t.onu:i un bYt<? 

provenient~ de lln pu~rto del sistema de de&arrollo; este byte es 

el resultadn qenerado por lo. ~elecci6n h~cha por el usuario, y 

cont.ir:m~ r:;0n sus cuatro bits mos aigni~icativos el 

d~codi~icQr y en sus cuatro bit5 n:enns signiricativos el n1ode~ 

requt:.'rido dentro del racl( da.do. figura Vlil.1.2 ), Al co~binor 

las 5efiales de nelecci6n para rack y modem~ se realiz~ la 

selecci6n del modem des~odo, Debido al ta~dffP de ln pnlabra de 

selecci~n, se tiene que es posible tener hasta 16 rackfi~ 

t.a.r.iet . .;1~ dr-~ st..,it.cht:.'o por r•:u:I( .. 1!11 forma m.5.s d1:!-t.1.'\llada,. el 

con 16 

diseffo 

serí11 el de l•l figuro. VIII.1.3. Existe uno línea d~ s~lecci6n 

generada ~n el decodi~icador rie ra~lts que en específico paro 

l.a habilitaci6n cie co~a unn de ellos. L~ n~lmcci6n de 

mndt;.im :;,¡~ Jfll:l.nc.>.l1l t:oor10 un hu!;; coinun •l tod1ls los rar:li;.,s dP. 1b l{nc~(\S 
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que seleccionan ''"º de entr·~ lon 16 modems oxi~tonte¿ der1tro de 

un rol:I' 

En el disn1'fo que se prrn·.ent'"..l- se.- n1Qne,jo.ró. uni.-i t.1lr.Je+,•1. de 

GWitchwo paro rn\1estrear tanto las ra~ttales ana16gicon como lam 

seilüles d iCJ :l 1: .. •ll<::?s o.sociodas •:t un modc-?n1 en un1l mismv. t.o.r.Jat.o.. 

Las settalws de d8codi~icaci6n generadas al sist.emu de 

selecci6n sor1 aplicadam Q los rGcl<s q•Je contendr6n loa grupos de 

t.a r. i et.Q"' de swit,r:hG.•o L•lS seffales de 

h~hilitaci6r1 de modems HO, Mlr -, H15 .J•Jntc con las nehlf1:1les de 

ho.bilit•:u:iÓn d<? roclt r-:o\. r.;:Lv ••• v r-:15 son iJ.plicad~~ a un sist.P.mi.1 

de con1p1.tertas NAMD c1Jya. niJ.lida h1J.bilit.a. a cada t•J.r.iet.a. se 

swit.ch•o dentro del r<lck dGdo, 

La. selíaJ. de habilito.ciÓn de ro.ck e5 unll. entrado. cru1111n o. 

toda& las co~puertas. y lag s~ffalas de hobilitaci6n de mndmm sen 

aplicadas individUQln1ente a cada campu~rta. 
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VIII.2 CIRCUITOS DE CONMUTACION. 

El diseno del sistenia de n1onitoreo contempla la 
, 

stJ.stitucian 

de los elementos de n1i~estreo relev•:idores 

elec:troniec~nicos por circuitos de unQ tecnolog{o 
I 

ni1;,.s n1odern•1, 

que sean aptos para ser utilizados en conJunto con un 

microprocesad6r y que prese~ten n1enos problemas operQcionales. 

Las dos alternativas que se presentan son, primet'"Or lo. 
, 

utili~acion de relevadores integrados contenidos en un circuito 
, 

semiconductor y, en sequndo lugary lo. utilizacion de circuitos de 

t.ecnolog {a. MOS que conteng11n swi te hes oJ.n•1lÓg icos integ r11dos. 

En el disetfo de los circ:1.1itos de conm1Jt1l.ciÓn se utiliz•1ro.n 

los e i rcui tos q1J.e contienen swi te hes an1J.lÓg icos de tecnolog f,1 MOS 

por las siguientes razones: 

costo d~ los circ1Jitos 

velocidad de operi:a.ciÓn (tiempo de respuest.11) 

disponibilidad en forma con1ercial 

diffiensiones ~!sicas de los circuitos 

rango de frecuencias de seNal que n1aneJo el circuito 

consumo de' corriente <disipoci~n de potencia) 
, 

escala rle integracion de switches por coda circuito 

P·~ra describir las característicos y el funcionQffiiento de 

los t,witches 11nclÓgicos empieo.dos en el disef'ío, es necesi:lri.o 

~ntender p~imero las CQracter!sticas de la_tecnologfG con que 

estan constituidos y lQ manero en la cual son in1plen1entQdos. 

Los ci rc1Ji tos MOS Metal-O:·tida-Semiconductor se 
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caracterizan por tener una baJa disipaci6n de potencia y requerir 
, 

un ar~.~ muy peque~a rara ser implementados, Los circuitos MOS se 
, 

la utili:acion de transistores rje efecto de ca111po (FET) 

par~ su i~1plemen~aciJn, o di~erenciQ de otras tecnolog!us como 

TTL, 
I 

i mp 1 emGn ·Lc.t.t:: .ion 

TTI_, LS TTL, las cu~les tttilizan en Sl.l 

CTE<Jl' lor, 

c1~ales son construidos en ba~e a tras n1ateriales prin~ipQles que 

son 1:i.luminio, ÓNido se silic:io y se,¡iicondut:tores t,ipos P y N (en 

el caso de utilizar sen1iconductor tipo P, se de 

transistores FET tipo PMOS~ y en el caso de semiconductor tipo N. 

se habla de transistores FET tipo NMOS ). 
, , 

de las ~amilias logicas MOS mus utilizadas es la de 

tecnolog{a CMOS ( Metal-O>cido-Sen1iconductor-Complementario que 

can:;t.ituye 
, , 

una ~amilia loqica con ~uncionez lcgicam c•JmpQrablen. a 

los encontrad~s en 1~ tecnologfa TTL. ' El te~1t1ir10 •=omplementario• 

identi~1ca a esta ~amilia, indica que e5 
, 

su in1plemontacion se 

utilizan transistores HOS de canales P y N, formando circuitos 

comple~entar1os. 

LQs principales c~racter!sticas de los circuitos HOS son los 

1- lo disipaci~n de potencia est&tica es n1YY de 

solan.enta al ~resentarse un swi·Lcheo de un estado a otro. 

2- se tiene un•:. •llt•l inm1.1niclo.cl •J.l t"•·.iclo ( •lprrJ:·:irr .. :Íd11mente 1Jn 
, 

40~ dal yoltoJe de polarizacion Vdd ), 
, 

3- df~bido ,, su·.:; ti<;:"mpom de ret.•'lrdo dt.· p raprlqQC: ion r los 

·= ~. 1c 1.1 i tos CMOS 
, , .. 

~on íll•lS r•lpl.IJO'fu 
, 

q•.le los cir~1.litos HOSr pero 111'1~ 
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lentos que los circuitos TTL, 

4- en Fon-out se pueden mQneJar n1agnitudes de hasta 50 

circuitos. 

5- el swing 1l.111p l it.ud de Vdd, 

independiente~ente del FAN-OUT. 

6- los circuitos pueden operar con una sola ~uente de 
, 

polarizo.e ion. 

7- si Vr.ld 5 volts, los circuitos CMOS son compatibles T1"L, 

8- se tiene una muy buena estabilidQd en temperatura.. 

Como se menciono anteriormente7 un circuito CMOS involucro 

la existencia de dispositivos PMOS y NMOS, y estos deben de , 
aparecer en pares, por lo q•J@ la densidad de integrac:ion en un 

cl.rc1.1ito CMOS se reduce en compo.ro.ciJn con otras tecnologías 

similares; ademas, P•lr•1 lograr l•1s caracterfst.ic:•lS aléctric:Qs 

descritas anteriorn1er1te, se requiere de etapas de procecamicnto 
, 

Cproduccion) adiciono.les que eleYan el cos~o d~ lo$ circuitos. 

En la figura VIII.2.1 se mues~ran los s{nobolos q•.1e 

reprezenta.n ol transistor de efecto de campo conQl N y al 

transistor de ef"ecto de can1po canal Pr asi con10 la nomenclatura. 

asociada a sus terminales ( D = Drainr G = Gate, S Source, Io = 

Corriente de Gate, Id = Corriente de Drain, Is Corriente de 

Source ) • En la ~igura VIII.2.2 se muestran lQs curv11s 

C•lracter{sticGs de un transistor FET para Vgs, con respecto 11 

Vdc-Idr y su curvo de trono~erencio Vgs-Id. 

EHiste un•:i. canf"iCJ•.tr11ci~n MOSFE'f complementari•:i q1.le se 

como u~a compuerta de 
, 

tra.nsftlision controlado. por 
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P•J. ro. la in1pleruent~c1Jn de "''Jchos· circ•litos con10 son el 

LF398, llH0133, CD4066; TeNan TL601, TL185; Motorola M~14066, 

Todos estos circuitos aplican el concepto de \LtilizQr el MOSFET 

com~le~1ontorio pQ1'a implerrientar switches o ca~puer~as que p11eclen 

I 
servir para n1uestrear o n1oneJar se~ales analogicas o digitales. 

Un diagran1a del circuito utiJ.izado y dos represen~aciones de 

el, son los de la figuro VIII.2.3. El voltaJe de gate se n1aneJQ 

en forma comple~entaria par11 habilitar los transistores canal N y 

canal P al n1isn10 ticn1po. Cuando el voltaJe de gate C ton10 el 

valor de 1 iJgico, se tiene que el volta,Je ~ toffia el V•llor de 

voltaJe de cero t6gico. Si en el punto A de la can1puerta se tiene 

como s2~al de antrada un nivel de volta.Je de valor ig~al a un 1 

tanto el transistor G: estQ ap11gado de ~cuerdo a lGs curv~s 

CQracter{sticns mostrQdas anteriorn1mnte. F'or otro lado se tiene 

para el trnn~istor Q2 que 1 V~s 1 > Vt y Vgs purQ el transistor 2 

eJ. tr11n'.3ist,or F'MOS G:? conduce, CIJ•J.ndo no e;•i!:•te un volt1J.,je de 
I 

drain el transistor FET opera en !a region ohmica donde Vds es 

peq•.1e~a resistencia que conecta la salida con la entrodn y por lo 

C~ando por el contrnrio, la entrndo ton1a el valor ~e \·oltoJe 

de cero l~atca, ~e tiene q~~ si e = 1 y E = Or Vgs p11t•Q Q~ es 

igu~l a cero y por lo ~anta el transistor Q2 no oper~. Al n1iSn1a 

pa1~a íl~r Vg~ > Vt Y Vqs purQ Q2 es positivo, por lo que 
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transistor· Nt~C)S 01 cpera cun Vd : o, por 

, 
B o ~raves de 1~na peq~1eNQ r·esistencio de oprcxin1~do111ente PO ohn1s. 

v1:~lc,r de volt•:l.je de-! 1 lÓ~iic:.o~ l•:i cor11p1.1li:~r ti:i 

complementürio. 

Conside:Qndo que C < ~oltaJe de gate ) es ig·~~l a cero, ~~ 

t.iene q1J.e '..J l; si lo entrada ton10 el VQlor de l 

entonc~5 \Jqs P·~r~ Gl es neg~t1vo, y el tr~nsisto1· NMOS Q1 esta 
, 

mien~ras que 02 esta tantbi8n apagado. Si 

transistcre~ no condlJcen, hay un circuito 1lbier~o ent~e la 

ent.r-•:>.d•:.i y la sQlida y entonces se cansjderQn ~ lQ comp4ert~ 

abierto. LQ mis~ü situociJn se presenta si )Q e~~rada tafüQ el 

volar de voltaJe de cero l~gico, p1ies a~bo~ 

Lo anterior describe c6n10 se comportQ la compuerta, en dondH 

el voltQ.je e octuQ cc~o el control pera activarla. y si e = 1, su 

tiene que B = A; y si C O lQ comp~erta pern1ancce d~shabili1.ada. 

L 1:i seíCo.l d1-~ entf'"•ld•J. que se 1:>.plico. e.1 el p•"nt.o Ar p1Jede 5!?.1' 

de tipo onal6gico o digitolr y puede variQr en on1pli~ud en el 

rango de volto..Jes contenido ent~e los niveles asociarjos ~l upo 

l(,g ico ' y ol cero logico, q~1e en gener~l son los niveles de 

voltaJe can los cualns se polari:Gn los circuitos que contien~~ ·~ 

El circuito camerci~l que s~ utili~u P•lr~ re.11.i~Qr La 

implement.üclÓn ctel 
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Semiconduct0r CD4()66Bit, ~ue es un switch h:Lloter~l cuadruple, 

esto C:>Sr Ql circuito contiene cuqtro co11rp~erLQS, C•J.d•J 1.1n1J. r.:e 

ell•.l::> con 1.iri•.1 €:.1:ltr··:icl•.1, un•.l s•..llirJ•.1 y un cc>ntr~CJl de habil.i.t.:s.r:i~n 

p1J.r•::i. l•.l co111put~rt•1. El circuitc.1 Pr.; de tecnolog:L.J. CM11s,. con un 
, 

pol1J. T'i'7•l'': j n., DCI' m•.1ne,j1:indo 
, 

y 1:i.n.:1logic<:.ts en 1.1n rar1qo de amplitud de +/- 7.5 

voJ.t::> pico~ Al ser l1~billtad~ una ccmpuertu, puede ~uncicnar 

bidireccionalme11te en el 1por1ejo de las s0ffales; lo. r'?s~.stenc ii:t 

que 59 pres~nta entre la entrad•1 ~ lo s~lidu de la co~p•1erta e~ 

en pronicdio de un valor de 80 chn1s y permita 1naneJor· seffQles con 

una Precuencia de hasta 4() MHz. 

Cuar1do el control de un switch se encuentra deshabilitado, 
, 

no existe comunicacion entre l~ entrada Y la S•Jlida de: switchi 

cuando ce t1abilita el switch, la entrada aparece en la sulida y 

como se menciono anteriormente~ el switch pu~de utilizarse en 

~orma bidireccional ( vrrr.2.4 ). 

Cuando el circui~o se polari2a con 3 V <= Vdd <= 15 v~ y Vss 
, 

= O V, el switch puede maneJar seNales an•llogicas o digitales con 

IJOQ ampli·Lud Vic tal que Vss <=Vis<= Vdct (~igura v1:r.2.s>. 
, 

Para poder maneJar senales que ter1gan variacion en ampl.itud 

positiva y negativa con re3pecto a cero, s~ de~e polarizar el 

circuito de tQl forma que Vdd > O y Vss < O, con Vdd = - Vss, de 

manera que el rango de ampli·tud de l~~ se~ales de entrada Vi3 que 

moneJe el switch sera +/- Vss1"2 volts pico a pi~o 

, 
ParQ llevar a c~bo la realizocion del si5te1ha Jhcnitor, los 
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per·mita n1uestrear las s~Nales asociadas a •Jn n1odem 
I 

onalogicas y 

a~i. como oplic~r s0~al0~ de prueba que ay1Jden a 

revisar y/o corregir el ft1ricionamiento de un moden1 espec!fico, 

Las settales que requieren ser muestreadas, son las que se 

presentan a la entrada y salida del moden1, las cuales son del 

tipo digital 
, 

Y analogico; laG senales ·~nal~gicas por muestrear 

son las correspondientes al transn1isor val receptor C TX, RX >; 

las se~ale5 digitales que se m•lneJaran corresponden a TDr RD, 

RTS, CTS, CD, CLltR, Cl_1~·r de la ir1terfase RS-232-C. 

El switcheo se implementa de n1anera que algunas senales son 

salan.ente n1uestreadas y otras son n1uestr~adas y adem~s tendr~n 

capacidad de prueba. 
, 

Muestrear lQs seNales analogicas y digitales asociados o un 

ruodem implico que laa lfneas de 
. . I coR1un1coc1on no deben ser 

interrun1pidas pero en el caso d~ lns senales qlte 

tendr~n capacidad de prueba, la 
. . I 

comun1cac1on daba ser 

interrun1pida para crear una trayectoria que sustituya al 

tranomisor de lo seNal que $e desea probar. 

Las senales que son n1uestreadas son aplicadas o un bus que , 
comunica a una unidad de cieGpliegue por medio de la cual seran 

presentadas Ql usuario. Se tienen dos ·~nidades de despliegue, una 

anal~gica y una digital~ segun se~ el tipo de las seNales a 

desplegar. 

P•lr~ realizar las pruebas de lan seNales que las requieren, 

se establece lQ e>:istencia de dos unidades de pruebo, una prueba 
, 

digital y una pruebo analogica C ~iguru VIII.2.7 ). Lus seMales 

di9itales con capacidad de prueba seran TD~ RTS y 
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anal~gic11s con c~pacidad tle prueba seran TX~ RX. 

El diagran1a de :a tarJeta de switcheo diE~~ada corresponde 

elementos 

p rincip•J.les: 
, 

- control de habilitacion de m•J~etreo 
, 

- switches onalogicos 

conectores a los buses del sistema 

control de habilitaci~n de prueba 
, 

El control de h~bilitacion de n1~1estTeo corresponde a loo 

senales generadas por el sistema descrito en la p13rte del diseno 

del controlador de la 
, 

unidad de conmutacion. Las combinaciones c!e 

settales M y R generan setíales E que habilitan las tarJetas de 

switcheo. 

Los switcl1~~s 
, 

onologicos pern1iten muestre•'.l.r 

y ademas abrir e interrumpir las 

com1Jnicúci~n C?n l•lS c•.t•:i.lt~s se deben •:>.plic1:lr setí1J.les de pr1Jebo..Se 

requiere implementar divisores de voltaJe para aplicar a los 

switches seNales de entrada dentro del rango del voltaJe que 

maneJen de acuerdo a 
, 

su polarizacion. 

Por· ffiedio de los conectores a los buses se maneJan los 

seNales de prueba y las s~NaJ.es de muestra. Eotos conectores 

comunican a todos lDs racKs hacia las unidades de despliegue y de 

p r-ueb•l • 
/ 

El control de habilitacion de prueba es una settal que se 

•3plica a todas lus tarJetos existentes en cacto racl<; esto senal ,. 
es controlada por el control de habilitacion de cada tarJeta en 

lo::; r•.ic:I<;.; .. 
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En el dise~o de la tarJeta de muestreo se conteThpla la forma 

en la cual deben ser muestreadas laG seNales y la mQnern en que 

deben ser aplicadas las pruebas. 

En el casa de lan seNales con capacidad de prueba, s~ 

, 
requiere interr1.1mpir las lfne•::i.s de coruunicacion y 1J.p l ic1J. r l•lS 

, , 
La habilitacion de prueba es dependiente de la hobilitucion 

de 1w.1ectrea~ esto es: se requiere que una t•1rJeta dfil switcheo 

haya sido h~bilitada para n11iestreo, si se desean realizar pruebas 

·sabre lo.n lÍne.J.s ele comunica.ciÓn + 

En el diseno de la torJeta de switcheo, se in1plen1entan en la 

mism•:i. t•J.r,jet.1J. los circ•Ji·tos de muestreo 
, 

•:l.n•J.log ico )" m1Jest~reo 

digital; las lÍneas que resultan del n1uemtreo se identifican con 

un subíndice M; las lÍnea~ que se utilizan para aplicar pruebas 

se identifican con el subfndice P~ 

identifican con ln letrn E y el sub{ndice respectivo ( M o P >• 
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V!II.3 INTEO~ACION DE L1~ UN!DA!1. 

UNIDADES DE llESPl-IEGUlo i'lt:ALQGJ.CO Y DIGITAL. 

L•.lS 

i111plen1entan de la s1.quiente n1aner~: Jo unidad de r1P(":pJ.i(;.~g11e 

un n1ezcl•1dor C su111odor ) y un transductor de 

y por medio de potenció'mr~tros, c•ld•J. •Jn.:1 de ell•J.S es contrc~l· . .d:l•J en 

amplitud pura ser desplegada en forma audible. A la entrada de la 

base a circuitos a~pliFicadores seauidoreJ d~ volta~l~ y deopue~ 

un circuito su1~ador cuya salida cor1ecta con la bocin~ de la 

unidad C figur~ VIII.3.1 ). 

circuitos co~p·1radore3 ~e nivel~s d8 voltuJe; cuMa s~~ul digital 

muestreada se aplica a un par de circuitos comp•lra<Jorec do 

vol to .. je r cada uno de ellos as~ciado a un cleterffiinado nivel de 

-voltaJe positivo o negotivor para generar una seN~l de salida en 

el caso de que la sen.11 ci!qital muestreada tome v~lorea ele 

voltaJe positivos o negativos respectivan1ente. A la s~li~~ de 

forn1a visual cuando la scrtal di~itQl ton1a los valores •.lno o cero 
, 

logicos ( Piguru VIII.3.2 )t 

Los ni~eles de vo~·to~le d& DC par~ los comparadores se fiJ11n 
, 

t.rJ;r1i::..ndc :~n c·.1~?n f:.•\ q1..1.·~ ~.•'. :; mue!:;t·,r·::..s s~? obtienen o t.r·.~Vf.?'5 de 
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m•:...-. ~"'··.i•.1.n :. •.:J5 :!: .· i ~ ... <:. -. f:} :.1 
I 

üi'· • .:lla·:'J :.co~:; ~ .. · .... 

I 
e~;ti:;.clt:.;s uno y cero logicoe necesarios par~ l~~var ,, 
pr1Jeb.;º1'S• !'li!: ~;t>l ·f"Offili).: S~' c:1..:enti:1 C""J:"'t 1.J.."i Sl·l~.t«:'·¡ p·;,f~•'.°l C:•.1•·:·1 1.•1""1•'.J. :11:? 

u11].i:i•1rJ r~ue conti~?ii~? ~1·-:.·neí·J.c\D;·.:.)s l~'2 ~:¡e:"í11lf!!5 !:1r.::t)D:~.·:'·'le 1: r.:,_.., 

bino:·"'rios. !i~ e.;;-:.o. m·.iner.;.1 !5~ ·:ipJ.ir.:•in J.r.;•:. t,;·:·-1us ne~P-!::i·.lri~'.'..; l'.ii~i'•.l 

sobr!? lo:i..s 

I 
':°.n •l: -:ir!-:.~: 11 

de 
. , 

con11~ -, ic 01•:: :t. .:;n 

rar~ el diseMo de estos circuitos se odGpla 1.1n est&r1dar 

J.•i<> veJ.c1c.i.d·1dt-~:::i clt:? 

pl'.l f"(l re•1l i.z•:i r l•J.S 
I 

tr·~1r1sn1ision q1.1e &e utilizaran con10 la base 
I 

pr1·-r:~:·~.M:; 1.111..:i.ltJqic:·1~:;~ ::; L;1on i.2nclo 1or.:ir.te1,.-: .¡ ~.tn ·1 veln..:id•.:i.d de 

t1"•::i.nsniisiJn ·"::e 1200 bps con •.1n11 modulo.cicÍn o:n frecuenc: i o::.. se 
• I 

·~=10nG un fr·e~1~enCi•1 d~ 13CC ~I= p.1r.1 l·~ co~dicio~ da ffi~'~ª y 2100 
I 

Hz p~,··~ lo ccr•dicion ce espQcio, 
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canactores que ~er~lten te~2r acceso G ellas e~ ~01·mu ~.:terna~ 

e~to con el fin de poder realizar pru~bas o n1c~icior1es con 

instrumentos en ~or~a externa al si~tem•l• 

medio de ~~ oscilosccp·~o.v analizador de espectros1 etc:., pt.lT'•J. 

detern1inar caracter{~~icGs propi~s del ~;isten1a o de los n1~dios rle 

cc,m 1.lnic:1::ic:icin < ·f~ .. qur··, VJ.~:r .3.5 J. 

Las se~al~s digitales de lo interfase RS-232-C ~1Yeden cer 

revisadas externamente por medio de •llgun ana:iz•1dor de e~tcdOti 

, 
logicos o de Yn dispositivo de despliegu~ progr(1n1abler q1~e 

, 
p~rn1itan supervisQr Yl proceso de carr1u11icac1on Cf1g1Jra VI:I.3.6>. 
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La parte finai de1 presente trabajo cons~ate en integrar e1 

s~atema de desarro110 con ei s~atema de switcheo para formar e1 
S~atema de Monitoreo. La inte~fase entre ambos se rea1iza a 

través de1 puerto de usuario en e1 sistema de desarroi10; este 

puerto es un PIA MC68A21 Que tiene asignadas 1as ioca1idades de 

memoria 8000H, 800iH. 8002H. 8003H ~ se uti1iza para sacar un 

byte que contiene 1a paiabra de control que habi1ita e1 sw~tcheo 

de ias señaies de un modem dete~minAdo. un dis~~runa por b1oques 

de1 sistema se muestra en 1a ei~ura rx.~. 

Para 1o~rar esta interfase, debe existir un software que se 

encar~ue de rea11zar este proceso; para esto. se desarro11a una 
, 

rutina cuyas runc~ones basicas son: 

- inicia1izar e1 puerto de uaua~~o 

1eer e1 cÓd~go de1 modem deseado 
, 

- senerar 1a pa1ab~a de controi a traves de1 puerto 
( 

A continuac~on se muestran e1 diagrama de f1ujo de 1a ~ut~na 
, 

~ e1 ensamb1ado cte esta. ( ~~gura iX.2 ) 
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IJC.2 RU'.I!!NA P.ülA Hl\BILI'.1.'ACIOl'! DE i~ONI'tCaEO 



00100 ******************************************* oou.o * MANEJADOR F'/\R/\ EL SISTEMA DE MONITOREO 
0()120 * UNAM Fo'ICUL TAD DE INGENIERii'\ 1987 
00130 ******************************************* 

.)0('!'16 00140 DIDDLE EQU $60A6 
4024 0()150 DISBUF EQU $4024 
4020 001.so MNF'TR EQU $4020 
60BD 00170 F'IJT EOIJ $60BD 

48()0 00180 ORG $4800 
4800 B7 47F/\ 00190 INICIO ST/\ '.~47F,, SALVA VALOR MODEM Et~ RAM 
4803 7F 8001 00200 CLR $8001 BIT 2 CF:A=O /\CCESll DDRA 
48f).S 7F 8003 0()210 CLR '18003 BIT 2 CRB=O /ICCESll DDRB 
4809 e.~ FF 0()220 LDll UOFF LINEAS F'UEF:TO A SON SALIDAS 
480I< B7 8000 00230 STA $8000 MllND/\ DEFINICION 11 DDRA 
400E 8.S 04 00240 LDll •U04 /ICCESO 11 PUERTO 11 
4010 B7 8001 00:!50 ST/I $8001 Mf1NDll DEFINICION A CRA 
481.?> s.~ 00 00260 LDI\ 1!o$000 LINEAS PUERTO B SON ENTR/ID/IS 
4815 [<7 8002 00270 STA $8002 MANDii DEFINICION 11 DDRB 
-~018 86 04 00280 LDA ~$04 ACCESO 

'"' 
F'IJERTO Et 

48111 B7 0003 00290 STA ·~0003 MANDii DEFINICION 11 CRB 
401 ro 8E 763F 00300 LDX •H763F "HfJ" 
482(~ BF 4024 00310 STX DISBUF PRIMEROS 2 DISF'L/IYS 
4823 OE 3877 00320 LDX 1i"'t3877 "L/I' 
482.S BF 4026 00330 STY. DISBUF-t-2 SEGUNDOS 2 ItISPLAYS 
4829 BD .SOBD 00340 JSR F'IJT 
482C B.'> 47F/\ 00350 LD/I $47F/I RECIJF•EF~/I VALOR DE MODEM 
482F B7 8000 0031,0 STA $0000 MllNDA 1.!llLOR 11 PUERTO 11 
480:! or: 7C04 01)37() LDX oQo'F7C04 ·in· 
4835 BF 4024 00380 STX DISBUF ALM/ICEN/I 2 DISF'LllYS 
4838 DE 7754 00390 LDX ·~$7954 "EN" 
4031-) [IF 4026 00400 STX DISBUF+:2 SEGUNDOS 2 DISPLAYS 

'" w 
-J 



483E BD .!>OBD 00410 JSR PIJT RUTINA DESPLIEGUE 
·104 'l. BE 7104 00420 LDX to$7104 'FI' 
4844 BF 4024 00430 STX DISBUF ALMACENA 2 DISPLAYS 
4847 8E 5440 00440 LDX to95440 'N-' 
~84f, BF 40:?.S 00450 STY DISBIJFi·2 SEGUNDOS 2 DISPLAYS 
48·~D BD 60BD 004.~0 .JSR PIJT 

ºººº 00470 END 

ººººº TOTAL ERRORS 

T>J. flDLE 60A6 
DIG'BIJF 4024 
INICIO 4800 
MNPTF: 4020 
F·IJT .SOBD 
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En lo actualidad es in1pasible hablar de computadoras sin 

hablor de comunic~ciones, cl~ la misn1a manera que es impomible 

hablar de comunicaciones sin involucrar Q los computadoras. Los 

centros de 
/ 

c:om;.>uto cl•.in u~o importQncia m•JY erupec:iol ,, l.a.'l.5 

instalaciones que requiere la co111putadora central para qua opere 

en forma adecuada, perc> no sa debe descuid•::i.1~ el aspecto de 

comun ic1lC i enes remotas. Es por esto que el sistema de n1onitoreo 

de 
/ 

comunicQcion de datos vio n1odems, con el obJetivo de red•.ic ir 

' costos y tiempos de operacion, y mantener lo red en un nivel 

adecuado de eficiencia. 

' El sistema de monitoreo de la red de coruunica~ion de dutos 

se convierte en una herramienta muy utilizada por el personal 
I 

involucrado en la operacion de la red debido a su utilidad en la 

detecciJ°n y correcci6n de f•1ll11s. L1:i. det.eccio'n y correcc:i6'n de 

' los ~ollas de operocion es un factor que eleYQ el nivel de 

desenvolvimiento o efectividad de la red, y por n1edio del sisten1a 

de monitoreo, se reduce al m!nirno el tiempo y tr~baJo n~cemarioa 

' P•l.r 11 l•l soluc:ion de ·~n p rob len11l 1 Esto es U¡IJY in1pcrt1:i.nte, sobre 

' todo en centros ele c:rJmp1.1t,t, e-~n lr.>m c:1.1 .. lles el t.r.1lep roc:'.::!!:;o €·~r:i el 

medio de tr•:i.b•:i..jo más 1.1tili;.;:i:1do por los l.lStJ•l rios y pe~ lo t•into 
I 

requiere de 1.1na atencion especial. 

una estructura modular~ en c~1anto oJ. concepto de 1•acK/moderu, por 
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la que lo misn10 puede ser utilizado en instQlaciones que c1ientan 

I I 
cori un peque~o nume1·0 de terminales, que en centros de computo 

I 
con grandes redes de con1unicacion de datos. 

I 
El costo de la implen1entacion y cperacion del sistema de 

monitoreo es n1fnimo, con1parado con ~l que tiene otros sisten1as 

con1erciales serue.jantes, pero es n1uy in1portante la capacidod de 

expansi~n del sisten1a presentado, debido a las co.racter!stico.s 

propias del microprocesador en base al cual esta construido. 

La idea fundamental del sistemo de n1onitoreo puede ser 

al.plica.da. P•l.T'•:l llev1l.r 1J. CQ.bo implementaciones seme.J•J.ntes 

utilizando otro tipa de n1icroproceso.dores de 8 bits o incluso 

implementaciones que involucren n1icroprocesodores de 16 bits. 

El de naonitoreo construido en o. un 

microprocesador ha sido diseftado y construido con el fin de 

entender el funcionon1iento de un n1icroprocesador y sus 
, , 

perifericos y toffibien obtener un dispositivo capaz de ayudar o 

I ' n1antener el nivel de operacion de una red de con1unicacion de 

datos dentro de un nivel odecuQdo. 

En el trobaJo desarrollado, se cun1ple con el obJetivo de 
I 

sustituir el sistema de monitoreo electromecanico por un sistema 

' , basado en un •~icroprocesador, pero ~den1QS de la sustitucion, se 

n1eJora el funcionan1iento general del sistema y se presentan uno 
I 

serie de alternativas püra el n1eJoran1iento de su operacion y ., 
util iz•:i.cion. 

Estos elen1entos, .junto con las Ji1stificQciones originales de 

costo, tiempos de operaci~n y respuesta, dimensiones fisicas, 
, 

consun10 de potenciü, capacidades de e>:ponsion y desürrollo 
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per111iten estahl~cwr ~t1e wl si~tmma dw monitoreo debarrolluda e~ 
, 

solan1ent~ ml elen1ento prin1ario necesaria n~ra lQ in1plen1entacion 

microprocesador, por n1erlio del clcsarrn1lo do tln hurdware ~ lln 

~m rostabl~cen cuatro propuestas principales para fu~~lros 

des1.1rrollo!.1 rp.1e p1.1diP.ri:ln implr::omant.1.1rs<:.• en f,<Jr111.:\ c:nn.iu11t.i.1 o e.i 

~ormQ inctividUQl, todCB en bo~e al sisten1a de monitoreo: 

·- moni·toreo al1tomatiza1jo 

, 
·- rutina~ de diaor1ostico 

enlaces alt~rnoD 

1.1111.\ 

I 
contin•.io.c :i.on. 

HONITOREO AUTOMATIZADO, 

SP. p resP.nt.1.i. 

aperaciÓn clmJ. stnten11J. do moni.tor~o ne pu.edF.' l.leHia:>.r 

imµlementar d0 torma ta¡ n~~1~ al activar llna rutina dwl ~istwma. 

sm e,jecut.m un m1.iest.reo de 1~oclc>s los mc>clen1s que s1.1pc--!rvis11 el 

de·~ec\,ando e inMicando pasibles FallaL. tl~ pudiRr~n 

, 
d i•:t(;tnc.i::>ticor:>, 
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t = TI&.Pú 

l.imite = INTERVALO ~~ 

TI3MPO PARA MUE3TRh'O 

IllAXIlliO = NUI1BHO DE ENLACES 

EXISTENTES 

CTE = INC,tE!ll.lfüTO .üE 

TIEMPO 

1 ;'!!OIUTOR,,;o AUTO;\T.4TIZADO 
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cJbten idos C?i1 determir1ados intervalos de tie~poy ·rAr.¡1.J.mrirll dt~ 

alg~n n1edio de al.n1•~c~r,umiento en e:L cual ~e guordari~ por un 

dmt<drminado p~riodo d1~ tiempov poro al ~inal do este peri<>dOv 

procesarla y generar estadísticas relativos a Le>!'~ nivelen den 
. , , 

op01·oc1on dal sifutwmo y de la red de comunicacion de dato~- y Q 

LQ$ fallas ocurridns durante el per!c,do de ticn1po dado. 

Las entarlfsticas 5mrian utilizada~ paro detectar anlac~n dw 

com~1nicnci~n o ffiOden1s que presentQran falla5 en forn1a cnn~tante~ 

cor1 el pb,iutivo de corregirlo& y mwJorar el de~mmpefftJ dw l~ red, 

Las e$~adÍsti.cas~ si ~o que se asncioran a una detern1inada 

hor1.."1 del di•:t., pc::rmit.:lrÍ.;.\11 c~st.a.blecr~·r periodoa. r.:r:Ct.icrJs dw ~··11.1.10 

de comunicaci&n7 enlac~s con mayor !ndice cte utiliZQCi~n, etc. 

Ci.:m ~l 1-in ele clet.ec:tGr mcd~mt"t o enl.acc-::-s de co1111.1nica.c:icin cp1e 

prms~nt~n problema~ o ~alla~, ~& poaibl~ d~Pinir ~\n con~iun~o d'~ 

rutinas d0 diaqrl~~tica que se apliq~en a un detern1inodo ~nloco de 

comunir .• ;ir.it~n pcn• mwdin dc?l sistn•u11J. de mc.1nit.oret'>r p(\ro ei' .. u.•c-:t.1.tar· 

dif'erent~'3 por 

~ll1 ü 

, 
g~nero.cion 

comunicaci~n a trav:~ 

de o 

dt~l c~nJ.•J.t:t.•• 

operoclcir o 
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I 
comt.1nic .. i.c..ion. Las rutina~ se podrian utilizur para realizar 

, . 
analogica asociada a un 

1 I 
modem~ la comunicacinn dioital a&ociudo al mod'~~, lu comunicacion 

ENLACES ALTERNOS, 

y &wa n0cesario reestabl0cer el enlace efectador ~~ requeri~& d~ 

~lQuna n1onera para establecer un Qnlace alterno que pueda 

&u&tit~1ir el enlace a~~ctado. 

El si~tema debe cont~ruplar la circui~~ria necesaria para 

• • I comun1co.c1on har.ia el modem 
, , 

sustituto, sin afectar la operacian del ~nlnce d~ cnmunicacinn 

{fig•.11'0 4¡. 

INTERFASE A UN PROBADOR DC MODEHS, 

E~:isten comercialm~nte dispo~itivo5 qu~ p~rmiten reoJ.lizar 

una serie de pruebas en n1odeffi&1 para poder detern1inar si un n1odern 

Un dispaaitivo probadof de modeffis en g~neral poaee lQS 

qufr lo 1:onstit~1ywn, ~~to rus, el tr·ansmi&or, wl r1::-1:1~pt.ur ·y· l•l 

·ruente Je pccler. 
, 

e~ valido r~nlizar p1·~lm~as 
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A 
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A 

RUTINA 2 
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!1UTINA N 
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B.U·rINA J. DIAGNOSTICO DE Il!ODEM 

RUTINA 2 • PRUEBAS EN LINEA TX , RX 

RU:rINA N SI!.íULA COJ.,U;HCACION :.:ODEI·:'-C:t>U 
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T'fi 

TTY 

T'1'Y 

T'.CY 



,/ 
modulacion de SQlido, los niveles de se~al de salida, etc. 

I 
el recep~ar me pueden re~liznr pruebas respecte u lG perdido de 

bits, velocidades de recepci~n y ~asas de error, etc. En cuonto a 

las ~~entes de poder, se pueden revisnr los nivele$ de voltaJe, 

los niveles d~ ruido, sobrepaso, etc. 

Existen di9e~entes tipos de on~lizQdores de moderu, debido 1l 

las di~erentes carQcter!sticns que poseen los modems QCtuales, 
I 

como son el tipo de modulacion que utili~an, velacid~dem de 

tr•:i.nsm:i.sit.!,n, estandares que utilizan, etc. Alg~nas de las 

QOQlizodores son el Hewlett PacKard 1645-A DQta Error Analyzar; 

los Systron Donner modelos 223, 224 y 225; los ICC 220 y 210. LQS 

CQracter{stiCQS de cada uno de ellos los hace ~tiles para 

diferentes aplicaciones; algunQS características comunes en ellos 

son las siguientes: 

gener1).CiÓn de C(lT"QC:t.ef'E.?S de 5, 6,. 7 IJ 8 bits \-00 

poridud non, pQr o sin ello. 

bits de parada del, 1.5 o 2 bits. 

cJlculo y despliegue directo de la cuentQ de errores 

de bits, car~ct.eres y bloques. 

Vull duplex1 halV duplex o simplex. 

velocidad seleccionable desde 75 hasta 9 600 bps para 

modems as{ncronos y en sistemas s!ncronos de hoato 20 000 bps. 

esp1l.c:io. 

, 
- deteccion y cuenta de transQcciones de marcü o 

capocidüd de ~11toprueba. 

monitor en lÍneo de ~udio. 
. . . ~ 

s1ncron1z'l.c:s.on f 
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generaciJn de sect.Lenci1J. seudo1:l.le•:ltorir:1 de 3 bits. 

El sistema de n1onitoreo realizndo a lo largo del desarrollo 

de este trabaJo serio adecuado para, tenierldo un solo probador, 

poder realizar pruebas sabre todos los n1oden1s asociados a enlaces 

remotos ele 
. . , 

comunico.cion, sin necesidad de desplaz,~r físicamente 

el probador o los rnoden1s. 

F'or medio del sistema de monitoreo, 

ruoden1 detern1inodo, interrumpiendo sus l!neas y switcheando lQ 

comunicaci6n hacia el dispositivo probador para revisar su 

f•Jncioni.l.n1ient.o. 

TodGs las pruebas que se pudieron realizar por media del 

probador de n1oden1s, se podrian in1plen1entar por n1edio de rutinas 

de so~tware, de la manera en que se planteo en otra de lus 

·propuestas presentadas. 
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1 

1 

® MOTOFIOl.A 

1 
1 

1 

8-BIT MICROPROCESSlNG UNlT 

n.. Mcra:!9E is • revolut10t1atV high pertormal'ICO B·b•l microproceuor 
wtwcr\ suppof1s modem programming lec:hnoquM such as po:sitlon independ· 
anee.. fMRllanct. and modulaf ptogramming. 

This th1rd-oenerat1on add11oon 10 the M6BOJ Family Ns fl'llJ¡or archltectural 
~lsvrlllcitmcludeaddit1on;sl reg1stets. msuuc11ons, and adcfressioo -Tlw basir;: instructtons of .ny computer are gu1ally enttanc:ed by lhe 
~ ol l)awl!flul addressu..g modes. Tha MC6BJ9E haS the mos1 com· 
pete set ol .cidressing moda aya1lable on anv 8-blt mictoorocessor todav. 
n. Mc:BEI09f Ns hilrOWat• and solrware leatures whteh m.tli:.111 11 ª" •d.ial 

pnx:sssor for higrntr leve! language ••ocubon or s1andard conuollor apphc.a· 
OOl'I$. E.atern.1 dock 1rtputs are p1ov1ded to altow svnctuornzauon w•th 
~. 1y1iems. oc othef MPUs. 
MCl!IDJ COMPATIBLE 
• H•ctww• - lnterlaces Wlth AD Meao::i Pe11pt\tll"ats 
• Soll'«•• - Uoward SO\nQ Coda Compatible ln:uruc11on Set al\d 

Aadr9Qing Modet: 
A«CHITECTURAL FE.ATURES 
• T..o 16-Billndll., R9QIS\Ct'S 
• 'Two 16-&it lnatlitab&a Stadl. Point1m1 
• 'Two ~Bit Accumulltors can be Conc.a1ena\4d 10 Form On• 16-Bil __,.,., 
• °"9ct P1rgi1: R-.gist111 Atlows Direct Addreumg Ttuoughout Merno1y 
HN9DWARE FEAT\JRES 
e Elltem.111 CIOck lnputs, E and O, AC1ow Sync::hron1za11on 
• TSC Input Controts lntemal Bus Bullers 
e UC lnchcaleS Opcodtl F.tch 
• AVMA Allows Eltioent u,. ol Common Rosources 1n a Mull1p1ocussor .,._ 
• BUSY rS. Sr.tus L1M lor Mul\lproc:•ssino 
• f•t lntetrup1 Rcqunt lnP\,lt Stacl:.S Onlv Condrtlon Coda ReQ•Slltf Md 

Program Count• 
e lntettupt Ackl\OW\edge Outp..it Allows Vec:1oung By Cev«::H : ~:;."~~~~t Allows tor Svt!Ghron1u11on 10 E1tu11nal Evont 

: ~~~~ 5~1'::v~1:'ti1 Att111 F1~t L~ ol St.:teil. POlntcr 
• Eattv f..ddress Valid AUOWS Use W1th Slowef Memooes 
• Eattv Wlll• Data lot Dyna;moe Merno11es 
SOFTWARE FEATURES 
e 10 Add111$ti11g ModH 

• Mtilbl Upward Compat1~ Addutss1110 MOd8'o 
• 01t1CI Add1eui110 Anyw ...... IR Memorv Map 
• long RetatMI BrandVI 
• P1~1am Coun.ter Relatrve 
• Truct lnduect Address•no 
• Exp.anded lndeited Addr~ng 
~. 5-. 6-, Ot' 16·B1t ConstMI Ollsots 
6- OI' 1~Bit 4<:c:\Smuta1or Ollsets 
Aut~lrK:1emvn\/Oectame111 by 1 or 2 

o Lmoroved S1ack Manipu\at.OI\ 
• t.&64 lnsuuchon w•th Un1oue Add1essmg MO<los 
O 8 • 8 U11s1911ed Mult•ply 
• 16-811 Anthmet1c 
• TransteriE1tcl't.1n.ge All Reo•SU!IS 
O PuY,/Pull A11v Rogisters or Any Sel ot Reg1s1ors 
• load Ellec11vo Add1eu 

MC6809E 

HMOS 
IHIGH·DU.SITY N-CHANNEI., SIUCON·GATE1 

8-BIT 
MICROPROCESSING 

UNIT 

rtN ASSlllNMENT 
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"SS ,,.,.., 

® MOTOROLA 

PEAIPHERA.L INTERFACE ADAPTER tPJAJ 

The MC0021 ~er1cheu11 ln1e1l11C11 Adapter QfOv.::ies the ,,.r, .. etsal 
J11oU11ns ol 1r1terflcif'9 oe11pher.1SI t'll• .. upfltitfll 10 ~tie Meeco farrt111 ol 
JNCroproi:cs.sots. Tl'lis dev•ce 'I cal)able of 1n!~l11emg ll"e •,tPtJ to 
pe11oheral$ U'l1Qug;h 1wo B·b•l b1d1re<:toon11! per1pt111rt11 dat<l e ... ses llf'ld 
lour control hnes. No 11!.lllernal U)c}•c •S 1eo,11ir11d for .r.:ertac:i .... g 10 most 
pe11Dhefal ~ces. 

The tvncllon.i conf19urar1on ol the PIA ¡5 or.::Qr;,mrriett bV tri~ \fPU 
durm~ s.ys.1um •l'~t"l •:a11or> Ea<h ol lhe pe11phera1 ca1a lsnes ea11. ce pro• 
grammed to a.c.\ es an 1nou1 or ()\.llP"''· .iro <:'JC" ol 1to& lcur COO• 
110'11nte11up1 lm~ ""'" tie p1qgraMmed lar oriq of smoera• conut>I 
modei Ttusa\lows a h1g11 deg1ee ol l•e111b•l11v in 1,..e o ... erall eoera:1::m QI 
the 1ntt1face, 

• S-811 Biditecl•Dl"'ll\ Cata Bus 101 Commun.ca1•on v.1lh \he 
MPU 

• Two 8•d1re<::t1onat 8·811 Buses to1 !nnttf~ 10 Per•pherais 
• Two ProQ1amfl"at:i1e C1Jntr~ A~'ste1s. 
• Two P1ograml'Tlabltt Cal.Y Onoctoc:in RegtStfffJ 
• Four lnd1V1duallv·Con1101led lrtterrup( Input L r.n, T wo 

US.1tllft as Pc11~1'\erat Conu~ Outputs 
• HarnSsN\e Conuo! Lo-¡>t: IOI' lnpu1 .tnd Ou1t1ut Peni:t-ual 

Operation 
• High·lmped.Jnce Thu:e·S1ate and 011«:1 Trar.s•slor Orive 

Per1phera1 t.ines 
• Program Con110\lecS tn~euupc at1d Jritem .. c1 [)ts;ib'e Capabo~•tv 
• CMOS Omi1e ca,pab1hty on S1d11 A Pc11pl'letoJI L.•r'ls 

• • Two lTL. Ot1ve Capat)ibly on AU A and 8 S•de Suffers 

• TlL·C:ompatible 
• Slatc Opora11011 

lnl•"""'l51,o"" 

•1'ti5ü :n ---------------._:_c:::o"'.:"'.:º''.::''.___J 

MC6821 

MOS 
IN·CHANN~\.. SlllCON·GA~ 

DEPUTIOM LOAOI 

PERIPHERAL INTERFACE 
AOAPTER 
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® MOTOFlOLA 

ASYNCHRONOUS COMMUNICA TlOtlS IUTERFACE 
AOAPTER (ACIAJ 

The MC6850 Asynchronous Communie.uons Interface Adapter pro• 
vidirs 1he data formatllng and control lo 1nler11ca S(mal asynct;ronous 
dela commun1ca1ions lnlorma11on ro bus org1r111ed ays1errui auch os 1he 
MCsaxl Microproceuing Unit. 

The bus in1arfece ol 1h11 MC5850 includin seloct. enable, read/writo, 
m1errup1 and bus Interface logic to aUow d1111 transfer OV11f en &b11 
b1diroc1ior111r data bus. The parallel et.ta of !he bus svstem is &eri1Uv 
transminod and roceived bV the Hynchronous d11e interface, with p10-
per formauing end error choc:k1ng. The fUl'ICtlonal conf1gura1ion of 1he 
ACIA is progremmed vía the dlita bu1 dunng svitem rn111alizat•on. A 
progremmable Control Aegistar provides varrable word leng1hs, clock 
diVJsion ratios, transmlt control, receive cantrol, and 1n1errupl conlfol. 
For periphoral or modem opera1lon, 1hree control linos are provrded. 
These lines al!ow tha ACIA lo lntorfaee d1rectlv wilh lhfl MCISB60L 
o.a::o bps d1g1111I modem. 
• S. and &.Bit Trensmission 
• Qp1ione1 Even and Odd Parhv 
e Petlty. Q.,.arrun and Framing Error Ct'\lw:ktng 
• Programmabla Control Rog1ster 
• Qp11onal • 1, -16. and •64 Clock Modos 
• Up 10 1.0 Mbps Transm1SSJon 
• Farsa Start Bit Oala11ori 
• Pariphara//Modam Con11or Funct•ons 
• Ooubla Butlotod 
• Ona. or r....,o-Stop 811 Opet1111on 

MCCS.O ASVNCHRONOUS COMMUNICA TIONS INTEAFA.CE ADAPTIER 
OLOCIC DIAGRA.M 

Aaa .... 

eº""º' 

MC68SO 

MOS 
fN·CHANN(I., 81LICON·GATEI 

ASYNCHRONOUS 
COMMUNICATIONS INTERFACE 

AOAPTER 

S GUFrlll 
Cl1<1111>P¡11,~u.GC 

CA:'..t e.2l 

PIN ASSIGp.¡MlHf 

"= 
" Jm5 

" oa 
l'!io 07 

1< E 

13 AJW 



ffGUfH 1 - DPANDlD lllDCK DIAGllAM 

MC6650 

MAXJMUM RATINOS 

~•""91-'~'•:ut•R•r>Qe 
M~. MCbBA!IO, ""C:WB~ 
M~.MCEBA!:OC 

THEAMAl. CHARACTERISTICS 

l"M-'~" P!.alloC 
c ... ....c 
Cet(1•D 

... 

POWER CONSIOERATIONS 

•· Tho a .... ••g• Cl>IP·1unctoon U•m"4!111u•a. TJ, on •e can¡,., otaaored lrom 

TJ•TA+CPQ•IJAI 

TA• Amb••nl T ompara!"'"· •e 
IJA•Poc~aga Tnormal AM•Stance. Junct1or¡.10-Amb1ent, "C/W 

Po•P!NT + PPQAT 
P1NT•ICC • liCC. W1ms - Ct"o ln~"'"•I P<>wa• 
PpQAT•Po•1 Po- D•nopahon. Wans - USM 011a•m1nl!d 

r ... ·-·""''ª"''C1fC'U'ltyll>O•o•K•11'1• 
1nDull~•nlld.a,...<;•cua1Dn";¡n1moc: 

:~11:.~ :~= ~::';~,~n7'r:·,~',:n ·~~ 
ª""'d•1>P'<cthcnol""y~at1~er.-;¡"., 11'1n 

mu'"''""' 111..i "°"~º 10 '"'' "'l!h· 
>mped•nc•Cl•Cuol P•'••l>ol•t,ctc°"'l'C"'" 
1nl'lanc"'3olyn,.....ionputt1111..i101"1p 
µtDP .. •l•IQ\l><:•<>•'I~ ....... (.~ .... 1'1 ... Vss 

'" vcc• 

For mou app11cat1on1 PPQRT-CPH•H and can be r1!'9'ec:ed PpQfl.T m.ill' become ••Qn1f1ca"11t '"" dev1ce ti conhl;I"'""' 10 
dnvt1 D.lltt•ng1on ba""''º''"'- LED•oaos 

An apo•o•1~te '°'""º"'"'P be!Yo""n Po ""d T J 111 PpoAT '' ""9't>etedl '' 
Pp•K•ITJ+21JºCI 

Sot"1nguq.,a10ons t 11nd2 lct KQ"'"' 
K •Po•ITA+ 27l'Cl + fJA•Pp2 

W"ft'• K ,, 11 con,111nt P"•!n•n•n¡;¡ 10 '"" p11•11culM Cla'1 K can b11 do!11•tn•red h.,m "-lual<On J by ..... nu!lng Pe l;U &Qu>hb,.uml 
lor" \no,..n TA U'1ng lf'•S va"" of' tne ""'"...S ;! Po 11nd T J can t>anll!aoro•d llv ,o1.-1ng 0Qu1111ons 111and1211\01a!1Y11ly lo• Jny 
valuaol TA. 

oc ELECTiltCAL CHARACTER.ISTICS •Vcc -so V<IC t !> ... Vss-o r ... - Tt te TH ......... º'"_ .. ""'O<l I s..-

lf>,:.U\LMll.-Cuu..,\ 
cv,,.•010S~VI 

H•l IOU Sta1e11"""1Cu"''"' 
IV1n•0•1ol•v1 

º"'""I ~"ól~ VQ11•119 

vss-Ol 

ITS1 

ºt<>1<1•-2Cl6,.11..E"-11 .. P"· .. w.aon<Z':i,.•I 00.07 VOH Vss~l• 
llt<>O<l•-100,.A En•o,.PuiwW.01"<:l!>,.s1 TaD•11.Rn Vss•l• 

'"'•r>111,,,,_,1c.oo..;.1•nc• 

•V,n•O, TA• ~~~'t1.-C1L~~R~ 1~L~. R1W, HS. Jh001•. C~0.CS1. m. !:TS~ 11) •25 
10 15 
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HM6264LP-10, HM6264LP-12-
HM6264LP-15 · . 
8192·word x 8-blt Hlgh Speed Static CMOS RAM 

• FEATUAES 
• Fast access Time 100ns/120ns/150ns (max.) 
• Low Power Standby Standby: 0.0tmW{typ,I 

Low Power Qperation Operatlng: 200mW ltyp,) 
• Capability of Battery Back-up Operation 
• Single +SV Supply 
• Completely Static.Memory ••••• No clock or Timing Strobe Aequired 
• Equal Acceu and Cyclo Time 
• Common Data Input and Output, Three State Output 
• Oirectly TTL Compatible: Ali Input and Output 
• Standard 28pin Package Configuration 
• Pin Out Compatible with 64K EPROM HN482764 

•BLOCK DIAGRAM 

~~__ji=tia:==:r-1 

M 

" M 

"' ... 

o.~------' 

• ABSOLUTE MAXIMUM AATINGS 
·llem Symbol Ratlng Unit 

Terminal Voltage • VT -0.5 •• to +7.0 V 
Power Dinlpation PT 1.0 W 
Opcrallng Tcmpc1a1urc Topr O 10 +70 C 
Stouge Tcmpcr.uurc T.i1 -55 to +125 C 
S10111tc Tcmpcratu1c (Undcr Dias) Tblu -JO 10 +85 •e 

• Wilh rcspcct to GND. •• Pulse widlh 5Dn1: -3.0V 

• TAUTH TABLE 
WE cs. es DE Mode l/OPin 

X 11 X Nol ScJcctcd High Z 

X X L X (PowerOown) High z 
H L H 11 Output Disablcd High z 
H 11 Rcad Dout 
L H 11 Wrlle Din 
L 11 Din 

X:HorL 

158 @HITACHI 

• PIN ARRANGEMENT 

(Top View) 

VccCunent Note 
/SB,/SBl 

/SD,/SB2 

/cc./cct 
/CC,/CCt 

/CC,/CC1 WriteCycle(I) 
/cc,/cc1 Writc Cyclc (2) 



-------------------HM6264LP-10, HM6264LP-12, HM6264LP-15 

• RECOMMENDED DC OPERATING CONOITIONS (To• O 10 +70°C) 
ltcm Symbol .. ~ ... m'" Unil 

Supply YQICage 
Vcc .,, s.o s.s V 
GND o o V 

Input Voltage 
V111 2.2 6.0 V 
VtL -0.1• 0.8 V 

• Pulse ~dlh SOns: -3.0V 

• oc ANO OPERATING CHARACTEAISTICS (V ce= SV:t10%, GND. ov, Ta .. o to +70°C) 

~---=,--__,..--=~---t-.,c---t-~~~-l~-;,~~~l;-~~s:-,:-:~::~~-~~";~~-~m-.~~m~A,-----J----1'·:~~~~ ;¡-
cs1•VmorCS2•Y1L J mA 

cS1~Ycc-o.2v, CS2~Vcc-0.2Vor cs2~0.2v - 100 ~A 
t----+-C-52-~~0-.2-V-----------l--+----l-,··o~o "A 

• Typical hmits uc al Vcc-S.OV, Ta•2SºC and spccificd loadins. 
•• V1L mln•-0.JV 

• CAPACiTANCE (f= IMHz, Ta= 25°C) 
llcm Symbol Test Condlllon l)'p Unll 

Input C1p1cl1ancc C¡,.. V¡,. 11 OV pF 

lnput/OUtput Capadtancc Cuo Vuo • OV pi= 

"Nolc) Thls paramc1er Is samplcd :ind nol IOD'X> 1e11cd • 

• AC CHARACTERISTICS (V ce"' 5V±10%, Ta - o to +70ºCI 
• AC TEST CONDITIONS 

Input Puln: Lavels: 0.8 to 2,<tV 
lnpu1 Ah.e •nd F•ll TimH: 10ns 
Input •nd Output Tlmlng Reler•nce Lev1I: 1 .SV 
Output Load: 1TTL G•I• •nd CL • 100pF llneluding sc:op• •nd jig) 

• READCYCLE 

ltcm S)'mbol 
HM6264'LP·IO 

mln 
Re.d Cyclc Time IRC 100 

Addrcu Acccu Time IAA 100 

Chip Sc:lc:cllon to Output : 
CSI tco1 100 

CS2 1co2 100 

OUtput En1blc to Output Valid IOE 50 

Chip Sc:lc:ctlon to 1 CSI ILZI 10 
OUtpul ln Low Z 1 CS2 ILZ> 10 

Oulput Enablc to Output In Low Z IOLZ 

Cblp Duc:lcc1Jon to 1 CSI IHZI 3S 
OulpUt In High Z 1 CS2 IHZ2 3S 

Oulput Dis.able to Qutput In Hl¡:h Z IOHZ 3S 

HM6 26<1LP·12 

mln 
120 

120 

"º 
120 

60 

10 

10 

s 
40 

40 

40 

HM6264LP.l.5 

mln Unll 

ISO 

ISO 

ISO 

ISO 

'º 
" 
" 

50 

so 

so 

Output Hold (rom Addrcu Oungc IOH 10 10 15 --~ 

NOTES: 1 lffz and toHZ are dc:Oncd IS thc time at whlch thc outpu111chlcve thc open chcult condltlon :ind ate nol reícrrcd 
to outpu1 volla¡c: lcvdt. 

2 Al U1Y ¡lvcn tcmpcu.lurc and volta¡c conditlon, IHZ max is Jcu than tLz mil1 both (or 1 glvcn dcvicc and from 
dc1'1Cc to dcvicc. 

@HITACHI 159 



.HM6264l.P·t0, HM6204l.P-12, HM62C4l.P·15----------------

• FIEAD CYCLE 

r-----~--•nc-------

Non:: l) Wf. h h!V> fDf Rnd Cydc 

•WRITE CVCLE 

C11lp Sclc.::uon lo End ofWdlc 

:~~;::~;~~·:-.:m~,:;~.-.,·~w~ .. ~ .. ---+-~--l-~-1---t--,c;-ll----t--~""-t---
~·1-'"--~~~-t---l----'":--+--f--:-i---+-:c:--1--.¡----

' 

(~l.WE _c::.::_;__+-~~--f-~+---t-;..--t---j--~
CS2 IWR 2<_¡._ol=.5 -J---j-'CC--J--~-l--"'--j-~+-=-

_W,1ilc to OUtput in lli&h Z ---+--'"c:.'c.o"--+~;-ll-l-S-f~~+---'º-t-o--=--·+--'-º-i--

Vr.'1ilc RrcO"WcryTimc 

Dn1 to Wrilr Time O.r1!Jp SO 

Ou:1 llold from W1itc Tune 

" 'º 

• WRITE CYCLE IU t0E clockl 

• WRITt CVCLE 12l C0E l- Fl•l 

¡- -- •wc- - 1 
Add1css= 

- -
1
•"'' - 1WR..Jl•I 
'cwllll 

@HITACHI 



® MOTOROLA 

3).MI x ~BIT UV ERASABLE ~ROM •• , 

n... MCM271S/27L10 is • US,384-bil Et•s.ab'- •nct Electriailly 
R9Pt'og11lfll'YWble PROM dnogf\9d fof svst11m dllbug useo- 1nd sim1i.t 
~i.c..1oon• 1.,quuong l'\Or1YOl111i. ni..mory trnlt c.ould be reg1ogr1ITWl'IOd 
P91'IOdicllfy. Ttwu..,,.,.,, bd on trtoe~o01.i1ows lhe "*1'10tVCDn-o 
1.,,1 10 be .... -.d Wllh Ul1f......o19t hghl, 

ForNSo9of UM. tr... Orit~ OPOt•tes l•om • 11ngi. pQw., 1upply 1nd 
has• 1111ic ~·dowwl mode Pin·fOl'·pin mnk progr1rnmeble ROMI 

~ ~~i;.;1~2~: vol\a'T'le P'Dduc:tion run! ol ~rs1ems.1.nruanv ~l\Q 
.:..\ .. 

• Singlo5VP~SuoDl'I" . ~=· ': 
• AUICHTWltic Pov.er·down Modtt CS1anQby1 ·- •• -

• Org1r11zed H 20'8 Bytes of 8 Bits • ,. : ~ . 
e toWPa- VenOon 27L18/27L16-35 Active 50 mA. Mu 

Standby 10 mA "'4•• 
27L 16-25 Active 70 mA Mu 

S11ndby 16 mA MH 
• TTL ccmc,.11ble 

0

0unng R11111d 1nd Prcgrfm' 
e Mai.imum Acceu Tim9 • 450 na MCM27H5 

JS0 ns MCM271&35 
2SO ns MCM2716·25 

• Pll"I Equiwalent 10 lnl.r''I 2716 
e Pin Comp.at1ble to MCMfi8A31eE 
e Outt>ut Wble Activa LsYql is Us« Selectable 

O
. llOTOR(JO':'I ":";."'[JA~I~ '.:"';M> ... ILY{)•' • 

. .. .. .. - . -.... . --~ : :: ... 
. " .. " . .. . - .. . 

""""""' . ' 
llOTOllliOLA'S '°'N.COMPATiaU: lllOM FAtllLY 

n- fl'º . ·- (J.·•..,,_ ~ 
. . ... . .. . .. . 

~- !. . U~":· .. =u .. ; .. .. ' ... ... 
~~~u~:"y STANDA"D PINOUTa 

MCM2716 
MCM27L16 

MOS 
CN·CHANNEL, SILICON-GATEI 

2048><8-BIT ' 
UV ERASABLE PROM 

L &UFFIX CEll:AM1C P'ACKAGI 
ALSO AVAILASL.1 - CASI '111 

PIN ASSIGNMENT 

A Addreu 
00 , ... O•W lnpul/Output 

[/Progr, . Cl\lpln.ttit.IPrOGl'•m 
C Ou1pulEN1tMI 
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STANOBY MODE 1ou1p ... 1 Et-eblil-V1L.I 
S\andb'r MC>CM IE"IP•ogr"" Yntl 

··.·,. ·., 

Ou1pu1V•bd 

Or.rti>ulV-"d 

OC PROGRAMMING CONOITIONS ANO CHARACTERISTICS 
· .:,.. · ~· IT A•25•C:5~1 

ftECOMMENDEO PROGRAMMING OPERATING CONOITLONS 

Input Low Yot1•1111 tor 0.t• 

PROGRAMMING OPERATION OC CHARACTERISTICS 

Vp Su Cun•nl CVpp • 2!> V t l VI 

Ypp PI '' PvlH S~ Cun90t t\lpp • 2S V :t 1 VI 

AC PROGRAMMING OPERA'TINO CONDITIONS ANO CHARACTERISTICS 

•ce 
Vp 

M~ 

4.75 ,. 
" -01 

,. 

"-..• .,. 
--

Add•na Setup ltm. IAV[H 2 O 

.... Unh . ... ,. 
Ycc •' .. 

Mu """ 'º .. .., 
'º JO , .. 
M•• """ 
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~National 
~Semiconductor 

------
.·.~ 

CD4066BM/CD4066BC Quad Bilateral Switch 

General Descriptlon 
The C04066BMICD4066BC la a quad bilateral swllch 
ln1ended lor the transmlsslon or multlplexlng 01 an• 
log or dlollal alonals. 1t la ptn-for.p\n compallble wlth 
C04016BM/C04016BC, but has a much lower "ON" 
reslslance, anti "ON" reslstance Is relatlvely conatant 
over lhe lnpul·algnal ranga. 

Features 
• Wide supply voltage ranga 
• Hlgh nolse lmmun\1y 
• Wide rango et dlgltal and 

analog swltchlng 

avto·1sv 
o .. •5 Voo (typ.) 

~7.5VPEAK 

• "ON" reslatance for 15V cperallon· BQg 

AAoNa5Q(lyp.) • Malched "ON" reslslanca 
over 15V slgnaUnput 

• "ON" reslstance llat over peak-to-peak algnal ranga 
• Hlgh "ON"l"OFF" 65 dB (lyp.) 

outpulvollagerallo O lit= 10kHz, AL :e 10k.Sl 
• HJghdegree llnearlty 0.19/o dlstortlon (typ.) 

O l11 ::i1kHZ. V1a =5Vo-p. 
Voc-Vssa10V, AL:::.10kQ 

Schematic and Connectlon. Dlagrams 

"-i\. .,., .. 
• :~11~~i;:~~~~~;~·OFF" o Voo - Vas. 10 ~: ~:~ <:~ 
• Extremely hlgh control Input lmpedance 1Q11g ,.., · 

• Lowcroaslalk -&oda··,... 
between swltchea O 111 • 0.9 MHz,~., 

• Frequencyrespon_se.awllch"ON" 410MHz(t' 

Appllcatlons 
• Analog algnal awltch\nglmultlplax.lng 

• Slgnal gaUng 
• Squelch control 
•Chopper 
• Modulator/Domcdutalor . 
• Commutatlng switch 

• Digital algnal awltchlnglm!Jtllplax.lng ¡ 

• CMOS loglc lmpl~mentaUon · . . :. ~ 
• Analog·to-dlgltalldlg\lal-to·analog converalon ~ .' 

• ~~~.':~-~~·~~~~~::requency, lmpedan"!, ·~-;~~' 
"'· 



,. 
,.,.--
¡¡¡solute Maxlmum Rallngs Recommended Operatlng Condltlona 
..,,_.21 (No1•21 

~~oi:..1-llS -0.&V 10 +1BY Voo Suppty vo1c.g. 
-o.av to Voo + o.sv V1Nlnp,11Volt9g1t 

~;:. ~=:'rtr. Ra19 
~C•o•l60"'C TA 0"'"'•1 ... Tem.,.raluH Ra ..... 

OOOmW CD406aBM 
f~9fTIP«&W,. (Sol6't'i"fl,10~J :IOCJ"C C04066BC 

l aectrlC81 CharacterlSllCS C0406BBM (Note 2) 

..--- -65ºC 20ºc ,.,..,,.,., Condhlons 
Min } .... Min 1 Typ j M.ll 

;--- Quincen• Devle1 O.rrent voo• sv 0.26 
voo· 1ov o.s 
voo· 1sv 1.0 

~ i,,puU 1nd Outpub 

--- ~N .. ReslnanO. RL•1Dk0to~ 
• Vc•Voo. V1s-vss10Voo 

Voo·sv 2000 
Voo· 1DV 400 
voo•tsv 220 

"'9 .) -ON" R"bllnoe nl•tDkOto~ 
SclwH'" ..,y 2 of ve· Voo. V1s• Vssti:t voo 
1s,..;1chn Voo•1DV .. 

Voo·1sv 

• ¡np.n or Output le1k10t ve-o '"° SM:ch .. OFF'' vis· 1sv •nd ov. 
Vos•OVand 15V _,....., 

.. la# Uvel Input Voluge vis· Vss and Voo 
vos • Voo and Vss 
11s•:ttOs.iA 

1.6 voo·sv 
Voo•tOV .".r. 3.0 
voo • 1sv 4.0 

..., ~ U-V.I lnpUt VofUge voo·sv 3.5 
voo • tov (He not• 61 7.0 
voo· tsv 11.0 

-"""""· voD- vss .. 1sv 
voo >Vis> Vss 

:~. Voo>vc>vss 

·z 

le Electrléal Chara_cle~lstlcs co•oosec (Note 2) 

• "'!L-. • .,, Deviu C..rrenl Voo., SV 
voo .. 1ov 
voo • tsv 

Min 

5-161 

~0.1. 

-40°C 

1 .,.. 
1.0 
2.0 
4.0 

D.01 0.25 
0.01 0.5 
0.01 1.0 

'270 2500 
120 600 

"' 200 

10 
6 

:t0.1 '"" 

2.25 1.5 ... 3.0 
6.76 '·º 

3.5 2.76 
7.0 6.6 

,11.0 8.25 

.tto-5 :t0.1 

25°C 

Min 1 Typ .... 
0.01 1.0 
0.01 2.0 
0.01 '·º 

3Vto115V 
avtoVoo 

~c10+12rc 
~ere to+e5'"c 

125•c 

"""' ... , -7.6 µA 

15 ... 
JO µA 

350Ó n 
550 n 
320 n 

n 
n 

•500 nA 

1.6 V 
3.0 V 

'·º V 

3.&· V 
7.0 V 
11.0 V 

.t1.0 µA" 

esº e 
Unitt 

Mln .... 
7.6 µA .. µA 
30 µA 
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MC6809 Cookbook • Carl o. Warrcn 
TAB BnoK1i Inc, r 1980. 

- Telecon1unicaciones y Redes de Con1puto • Sen1inorio 
Fundocion Arturo Rosenbluet.h , Mexico 1960. 

- Microprocensors and Diqit.al Systen1z • Da,1glas V, Hall 
Me Grow Hill , 1785. 

- Duta Corun1unications Focilitie~, Networks and Svaten1s. Di>ton Doll 
John Wiley ~ Son~ v 1?04~ 

- Byte • Vc1 l • 9 , No. 13 
Mt: Gro.w Hill 

MEK6802D5 Microcamputer Evoluation Board User's Guide • 
Motorola !ne, ,. 1980. 

Computer OrqanizQtion • Carl Hanracher. 
Me Gro.w Hill , 1985. 

- 6809 Editor-A~n~rubler. UGer's Guide • 
Radin ShaeK , 1985. 

Linear • Manual Tecnico. 
Nation~l S~miconductor r 196~. 

Microprocesaors • Manual Tecnico • 
Motorolo lnc. r 1984, 

Diseto y Con~tr•Jccion de un probQdor de Modcn1s1 Cano Dan1ian. 
UNAM • Facultad do Ingenieria • Tcais Profesion~l 2980013 • 

- Sistema Inteqral de Monitoreo y Dioqnost.ico SIMD-8.Monuol Tccnico, 
Transdota S.A. v Me~1ico 1979+ 

- RS-232-C EIA Standard. 
Electronic lnduotT'i~~ A~~aci.~tionv 1969, 

- Microproco~Qdores y MicrQcan1p•~tadoroz 
UNAM Facultad de Inae~ierjo, 
[li'J:.t)ion d(,.~ E'.d1.1c•:icio11 ~;C!ntin'.lú , 1984. 
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