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INTRODUCCION. 

El gran desar•rollo en el campo de la electrónica y las 
múltiples aplic:ac:iones en diversas áreas CILte esto permite. 
hac:e posible encontrar soluciones que hast.?. hace poco tiempo 
re!lultaban costosas o poco Prác:t1cas. El tr<lb8jo des.irrollddo 
en esta tesis es un eJemplo de los avances alcan=ados an la 
ingenier1a electrdn1ca. 

Con el obJeto de propor·cionar• una mayor posibilidad de 
integt•ac1on social y productiva de individuos con deficiencia 
auditiva, surge la idea de diseNar este proyecto, yo qua la 
sot•dera, tanto pa1·cial como total es una gr•an limitante en el 
desarrollo normal de las personas afectadas. 

Dichas def1c:1enc:ias se presentan en difer·entes gr·ados y 
por diversos motivos, que a c:ontinuaci6n se mencionan con el 
fin de enfati:ar los benef 1cios que apot·ta este diseno. 

Existe la sor•dera adQuirida, que en la mayorl~ de los 
c:.isos as provocada por" enfermedades de et1ologia v1rcJ.l, 
sufridas dur•ante la infancia (sat•ampion, r·ubeola, mening1t1s, 
traumatismos, etc.> y la sordora hereditaria, que es de 
etiologl~ genética, en tal caso, los niNos sufr·en la sordora 
en forma progras1va, llegando ~ ser• total antes de salir• da 
la nif'fe:. 

Un hipoac:U.sic:o es una persona con deficiencia auditiva y 
un sordo profundo es Lma persona con sordera total o 
anacus1r;o. 

En amboii casos, estas personas tienen atrofiada la 
funciOn del habl~, ya que aparte del aspecto psic:ol6qico 
provocado por no oír, e:dste un dal'l'o irreparable afectando el 
desarrollo sensorial y cognoscitivo del lenguaje, por no 
tener una realimentac:iOn act::1stica de SLI medio. 

Sin embargo, e:dsten para el sordomudo algunas 
posibilidades de oeducación o=pcci~l. te-les como e1.prender la 
lectura de los labios como medio de comunicación, l.:.t mímica y 
ademas poder utili:at· un aoarato auditivo auxiliar. con 
caracter1st1c:a.s de ampl1f1cac16n y cambios de qananc1a 
aud1 ti va segL1n la L1bicac1ón de la fuente sonora, fre"C:L1encia, 
eliminacion de ruido indeseable. etc., ,:\Sl m1'<'>mo PLtede 
aprender• el dominio de los mcnosili=-.bos. F'-:\1'a el sordo 
profundo, las tecnicas anteriores le proporcionan 
rc:>sultados ~at1sfactor·1os, por considerarlos d1stors1onantes 
v de ooc:o beneficio oractico. 
- Pat·a la t•ehabil1tac:1on del hipoac~s1co y del sor•do 
pt•ofLtndo '!>e desarr-ol 10 un s.istema especi_'\l, oue se bas¿• en un 



lengu~j~ llamado: Lenguaje-Ton3l-Vibrator10-S1mbol1co-r~o

Verbal <LETOVISIMNOVER), cuyo d1se"o lle~~ este nombre. El 
objetivo principal es comunicar a personas sot•das or·ofundas 
entre si y a éstas con pet•sonas de audicion nor·m2l. Asi 
tendrá LlM medio de comunicac:ion un1vo;:?r::;al. donde no 
importará la nac:ional1dad, idiom3 ni dlJlec:to. Esto s1stem~ 
de c:omunicac:ión tiene c:omo base la qenerac:ión de cierto;;. 
patrones vibratot•ios o tonos. cor·r·espond1entes a estimulas 
ac:~sticos con diferentes frec:uenc1~~. que se asccian a ic~a~ 

de un idioma por m~dio de 1máoenes e 1o~ooramas. 

Los ideo9r·amas o 01c:to~ramas t"Qpt·esentan conc:eoto5 o 
ideas, que con ayLtda de sistemas ;:01nclementario; al 
LETOVISIMNDVE~, se puedan t•epr·oduc:1t• qr·~f1cam~n~~ en 
pantalla de rayos catódicos. donde obset•van los 
espec:trogra~as de las palabt·as y sonidos deseados. 

El sistema LETOVISIMNOVER constar·a de dos oarts>:; 
fundamantales: 

1. La primera es la ;:r.c:are¡""da do:: co;nerar les 
patrones tonales o v1brator·1as, que co~·rcscanden 

c:onc:eptcs, los cuales sustituyan las frases o sllaba$ d~ 

un idioma por pictogramds. Estc':i p~tranes pued<:n set· 
reconocidos tanto por personas ncrmal~~ e.eme ~ordcmvjas, 
ayudando a las óltimas en ciet•ta medio~~ sal11· de su 
medio, generalmente aislado o reduc:1do ~l ambient~ 

familiar y facilitando asi su desat·t•ollo ~n lP socied~j 
actual. · 

Este apar·ato esta c:ons~r·uido c::~·=~!tcs 

electr6nicos capaces de r·ept•oduc:1r fielmente en b~~a 
un tono grave fundamental, nueve multiclos del mis~~. 
mas uno independiente de contt•ol, 

Los siete primet•os tonos estan ~soc:1ados a un 91·upc 
de colores oue van desde ~l morado hasta el ,-~Jo, 

pasando por el afHl. a;:=ul, verde. amarillo y naran.ia 
al mismo tiempo con los siete ot•imeros n0me1·os. cel 1 ~l 

7. Los siguientes tr·es tenas estari ~soc1adas 1=3 
colores blanco. negro y gris v al misma tiemoo ccn ¡~s 

números 8, 9 y O. El ~cno 1ndeoendiente 
delimitar lo~ Odtr·anes ~1bt•Jta1·1os de ~cue1·00 al mens~je 

transmitido. 
Par·a utili;:=ar• el LETOVISIMNOVER se necesitan je~ 

fases de entr·~n~miento. 
En una de ellas se d~ber•a fam1lia:·1=~1· ~1 u~L·~r·1~ 

con los sonidos producidos, 
v1bt•ator·ia, ascc1andolos 
cor·re5pcnd1entc. 

en tarm.;; -..'a 
~l c:olor 



La segunda fase consiste en reconocer las ideas e 
conceptos que se asocian et grupos de tres tonos, del 100 
al 999 y finalmente grupo~ de cuatro tonos, del 1000 al 
9999. 

Las posibilidades de la simbolcg1a empleada pueden 
ser infinitas, pero bastará con :2000 símbolos, que 
representan los pictogramas fácilmente reconocibles, lo• 
cuales asocian las ideas relacionadas con un tronco 
comOn. Por ejemplo, con el agua: lluvia, nieve, lago, 
vapor, nube, etc; de posición1 debajo, encima, al lado, 
arriba, etc; de tiempo: hoy, ma~ana, luego, ayet·, etc1 
de ideas abstractas: alegria, emoción, amor, triste=a, 
dolor, etc. 

También se manejan tiempos verbales como el 
presente, pasado, futuro, modo imperati'VO y tiempos 
compuestos, en base a un s6lo s!mbolo. Cada símbolo se 
podrá combinar con otrots para formar nuevos conceptos 
más complejos. 

Se está realizando ya un programa de entrena.miento 
dirigido a hipoacúsicos para medir 5U capacidad da 
pensamiento abstracto ante estimulo9 vib1•atorios, 
percepción vibratoria y a éstos relac:ionandolos con 
operaciones matemáticas de memoria. Los conjunto& de 
e5tímulos son separados por medie del tono de control. 

2. La otra parte del LETOVISIMNOVER debe ser capaz de 
comunicar a las personas por med10 del teléfono y desde 
cualquier lug:ar. Para ello se diset'rará. un sist~ma 

auxiliar con las ca1~acter1st1cas deseadas, con el fin de 
complementar la fun~ion de todo el sistema. Esta parte 
es la correspondiente al proyecto que se desarrolla Eln 
la prementQ tQsia. 

Las ventajas del LETOVISIMNOVER son: comunicar por v1a 
telefónica a hipoacúsicos e hipoacúsicos profundos entre si y 
a éstas con personas de audición normal, o en donde los 
medios de comunicac16n presentan mucha interferencia, como la 
que e>dste a veces en el ambiente de los pilotos de las naves 
~érca~ y ~u torre de control. 

El beneficio socioeconómico dal aparato estriba 
principalmente en incorporar• a l~ socied~d activ~ ~ l~ 

maycria de las personas con problemas de so~det•a, oft•eciendo 
una forma de comLtnicacion universal, que les brindará 
al terna ti vas mas d 1 gnas y humanas en su fu turc. 
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CAPITULO 1 CONDICIONES DE DISEno. 

1.1 Antecedente9. 

Uno de los objetivos del LETOVISIMNOVER es poder ofrecer 
la oportunidad personas sordomudd.s de comun1c:arse por"' 
teléfono, tanto con personas nor·males como con oersonas 
sordomudas, Que cuenten con ütro aparato igual. La. 
comunicación no se reali~a por medio de un lenguaJe verbal 
ni tampoco en algún idioma conocioo hasta ahora.. 

La idea del aparato es fundamentalmente asociar una 
palabra o concepto básico, con el i::orrespond1enl:e 
pictograma o ideograma, éetos últimos ~ su ve: se asoc1~n 
cada uno a Lln patrón tonal o vibr¿ttor·io qu~ es r~conoc1do C·~r 
lB persona sordomudQ, quien con avuda del aoar·ato pueda 
generar un con Junto de el los para formar· un mens.:qe cao8:: de 
ser transmitido de teléfono a teléfono. Es decit·. s1 cada 
simbolo representa una palabra o concepto completo y único. 
pLteden combinarse entre si, de tal maner.:1 oue formen 
conceptos o ideas más complejas. 

Por otr•o lado, apat•te de gener·dr p1cto~r·an1as. el 
LETOVISIMNOVER debe contar una etapa ad ic ion al de 
circuitos, que µermita captar y amplif1~ar l~ seftal ouu se 
t•acibe o se env1a por el teléfono, tanto en el ~udlfono come 
en el micrófono del aur•icular. Lo ante1•1or s1qn1t1ca ou& el 
aparato LETOVISIMNOVER consta de dos conJuntos ~e c11·cu1~os, 
uno de ellos es el d1se~o a real1=ar en el pr·esente trabdJO, 
es decir, el que se encargar.?! di= pcrirm1t1r la comLtnicac1on v1a 
telefónica. 

Otr•a etapa adicional ligada con la func16n del or~sent~ 
disefto y por lo tanto con el LETOVISIMNOVE~, es adaotar 
circuito detector de llamadd telefon1ca, que con una ataca de 
potencia gener<.? una sef'ral c .. ,pa: de llamar la atenc1on de la 
person.:i sordomuda, c.uanwo el ttotl~iuno su~n¡¿. Esto st::-1·1~ o.;:;1· 

medio de serie de lámparas colocadas lugares 
estt·at~gicos en su caE~, activánd.;:;sa cn fot•ma int~rx:tente e 
1ndic.:mdo que el teléfono está sonando. En el momE:?nto en qu=
la persona descuelgue la bocina, la~ lci.moat·as se des.:i.ct1var.::.tn 
definitivamente. F'ara establecer la comL1n1cac1on con i:Ji 
persona que h1:0 la llamddd. bastara con colocar· el aur:cu:~t· 

sobre el aparato. 
Cuando termina la comun1cacion por teléfono. c3da un~ d~ 

las personas ret11•a el t1ur1cular del aoarato y cuelg:... 



Ahora bien, cuando se necesite efectuar una llamada, S!i 
tienen dos i:>os1b i l idades: la primet"a es que debe estar una 
persona norma 1, 1 a cu a 1 se encargue de obtener e 1 tono de 
marcar e indicárselo la persona sot•domuda; la otra 
posibilidad es conectar un circ:l.1ito detector de tono de 
marcar, qua le indique de alguna manera a la persona 
sordomuda qu~ el tono está presente, si está ocupado, etc. En 
caso de que eMista el tono, se marc:a el número telefónico, se 
coloca el auricular sobre el acoplador del aparato, se espera 
respuesta y finalmente, si la hay, se establece la 
comun i c:ac: ion. 

1.2 Requerimientos de diaeno. 

Para sl de~~rr•ollo del pt·~s~nte trabajo de te~is, asi 
como para lu. comprensión del mismo y de sus objetivos 
implic:itos, es indispensable enumet•cu· los requerimientos o 
condiciones planteadas que debe cumplir el diset'l'o paru poder 
ac:oplar5e al sistema del que forma parte, decir, del 
LETOV!SIMNOVER. 

Cabe hac:er notar que algunas de estas c:ondic:iones fueron 
senaladas desde el principio, otras se dedujeron en el 
momento de enfrentarse a los problemas que se presentaron al 
e1>tar di-:;ef'l'ando cada etapa. 

A continuacion se enl.tmer~n todas estas condic:1ones : 

1. El disef'l'o debe 
set'l'ales digitales, 
del LETOV!SIMNOVER, 
la linea telefónica. 

ser capa: de transmitir doce 
Que son las salidas del tec:lado 
de un aparato a otro a través de 

2. Cada 9ef'l'al o Si:.ll id.:\ del teclado se encuentra en 
un nivel de +5 \) cuando no se oprime l.J. tec:lu. estas 
9alidas del teclado, son a su ve:: lüs entradas 
correspondientes al circuito a disenar. 

:;. Cuando se oprime un ... , tecla p.o\r,.1 env1~r un mensa.ie. 
el nivel de voltaJe de salida de la tecla cambia de 
+5 V a O V y se mantiene este ultimo valor 
mientras esté opr1mid~L 

4. De las doce teclas. el apat•ato sólo debe oermiti1• 
oprimir un~t a l~ ve::. En caso de opr·imir dos o ma~, 
el circuito debe ger c~pa::: de ignorar ese men9aJo, es 
decir, debe transmitirlo ya que es un o 

s 



mensaje irreconocibla por los aparates LETOVISIMNOl..JEP 
<ver tabla de c:odigos permitidos, cap .:¡. ) • 

5. En el momento en que se oprime una tec:l~ .• 
obtiene un código que const~ de doce seNale~ en 
paralelo, una de ellas en ni'1el ba.io de volt.:iJe tü V> 
y las restantes en un nivel alto de •.10U:aJe (+S V> 
Este c:Od1go debe set' transrnitido y la otra personJ 
debe 1•ecibit• e:cactamente el m1~mo mensaje y ~l mismo 
tiempo que la persona. oue lo envio, con el ::onsaoido 
ret ... -\rdo elec:tr6nico. 

6. El tiempo que se manteng~ oprimida una tecla en un 
aparato transmisor, debe ser el mismo que permane:ca 
el cOdigo en el rec~ptor. 

7. La ccmunicacion debe ser· d~ tipo hdlf-dupleM, e~ 
decir, cuando un apar·ato tr~nsmite, el et~·~ 

~ntcamente puede recibir. 

8. La cone:d6n del aparato a lw. llne_, t~lE-fcnic.:.1 

cuando se real i ;::a una llamada, debe ser forma 
acústica, es decir, por acoplamien<:o del aur1cul.:w 
del apara.to telefónico al LETOV!SI111m•.iER con el tin 
de no abrir la linea. E~to sign1f1c3 que una fot•ma de 
entrada y salid3 dt? informacion al circultc ~ di:;at'ia·· 
es por el aur•icul3t" del tal~fono, pcr c5:~. deb~ ~et· 

capa;: de captu.r y reconocer la ~et'fc>.l cue rec:.be :h:?l 
audifono >' también de transform.J.r las ser:ale:l 
digitales para enviar•las pot• su salida acoplada 3 la 
bocina del auriculdr, 

9. El d1seNo debe per·m1t1t• r·eal1;::ar llamada5 jesde 
cualqu1er telr!>fono, de ca.5a o publ1cc, par·a ::iuc: el 
Lt~uario tenga mayor posib1l1dad de comunicacion, por 
lo que el tamaf1"o del aparc:i.to debe ~er adc:cucd:mente 
pcqueho, como un raoio o gr~bador·a por·tat:.l. L~ 

antor1or implica que el taina.no ocl aoarato 
sumamente impor·tant&, poi· lo qu9 el d0 
circuito~ deb'2 s::...•r el mc:11or po~:.ble. sin a~s::w.i-:lar 1::
funcionalidad del circuito. 

11). Como el ~i.par·Dto s2ra portat1l 1 d:.::b~ c=r,":.3.1" ..:e·: 
dos pcs1b1lid~dez de alimentac16n ~l mL~c= : L:~3. e~ 
lug3r·cz dond~ ~e3 po:;ible. conect~rlo ~ l~ l1n~a ~: 

cort·iente altet•na d1r·ectamenta y la otr·.3., cu~ndo 1: 
per•:;ona esté la C:3llc 1 podor utili;::ar p1l~s 

comcrcialas. 

6 



11 Como se prctcmde loc:.rar la fabr1cac1ón ~n :;ori=
dc todo el aparato del ~uo fot·m~r~ parte ~l c1rcu1tc 
a disef'l'ar, debe tomarse en cuenta al u.so:icto 
económico, e5 decir", el costo de los -=.cmponantes. 
facilidad de adquisición en el pan; y quL" s:::.?.r. l::i 
comercialmente posible. 

12. Dezde el punto de vio::;ta de manten1m1~nto 
importantQ considerar• la tecnclog1a con aue cuenta 
nuestt·o país, do ahí ::p .. Lc:> ol dis,:f'fo d•.?b'? G~t' lo m.J.= 
senc1llo posible en cuanto ~ h3t•dw~re oa1·a que en 
ca.~o da que al apar·Mto t•cquzcra 1nanten1m1ento 
correctivo, la falla sma fácilmente local1=able y s1 
e:cistieran componentes d~"~do~, éstos s~ en-=.uentran 
fácilmente en e~tabl~c1m¡2nto~ d~. d~ l~ 

electt·ónica en el pa1~. 



CAPITULO 2 SOLUCION DEL PROBLEMA. 

2.1 Metcdolog!a de diseNo. 

Un aspecto 'fLtndamcnt.al que debe tomarse en clienta antes 
de desarrollar c:u.:ilqui:::ir tipo d•..'.? trabajo o investigac1on, os 
la metodolog1.:i a. seguir, de no ser• as1, el tiempo empleado y 
el esfuerzo aumenta con~idor~bl~mente. 4$1 como la dific:ult~d 
en reali::ar•lo. Esto ot·igin~ un incremento en el costo del 
traba Jo. 

Es SLtma.mcnte import'"'nte contar con una metodología, en 
este c:a&c de disef'l'o, misma que sirve p.J.r• crgan1:::ar el 
trabaJO a r•ealf:::ar entre otr~s cosas, ya que c:~iste con ello 
una plane~cion d~f1nida de tiempo a$lgn.:ido a cada parte del 
trabajo. En ingenier•1a esta m~todologla es neces~ri~ y 
fundamental para optim1::ar todos lou r•cic:ur<;Jos disponibles. 

Con lo anterior ~e llega a d~finir perfectamente cuáles 
son los requarimientos que dobe cumplil"' el disef'l'o a roaliZcJr; 
da otr.i mane,...:\ se corre el riesgo de de6viaro::;e da los 
obJut1vos pl~nteado5. 

Una ve::: que se tiene def1n1do el comportamiento 
especl'fico y la5 condiciones de disef'fo o restricciones de 
cualquier tipo, se trata de dividir todo el sistema en 
grand~s bloqu•s basico~, c~da uno de los cuales efect~a una 
tarea esoec!fica y hasta cierto punto independiente por ser 
e!:ipec:1.al izada. 

Cada bloque sa distingue de ott·o, por el tipo de 
componente~, tarea quo reali:::a y nivel de complejidad. Sin 
embargo, debe tener'!!e en c:uent.:l la intl!'rac:c:ión de cad.:i uno en 
todo el sistema del quo forma par·te. 

En este r.:~so se re .. '\lt:::a un d1$cf'1'0 del tipo Top-Down ( de 
~rriba hacia abajo o de~condente J. Esto significa que se 
p~rta de un o~jctivo pt•incipal, el cual se descompone en 
gr.andas bloquee y éstos a su Ve>:: se divide::i t:tn otros bloques 
ma= a~pecif1cos cada ve:, conforme se avanza de nivel. Se 
mancj•n tantos nivele~ como sea necegario, p~ra cubrir cad~ 
uno lo mujer posible. 

Este típo de di-z.eNo perm1tti tener una v1~1on ba<:ltante 
clara de lo QUe se quiot·o hacor, dE las par•tas da qua con~ta 
el trabajo, l.J. Jer-.•rqt.1ia. ~ntrc 1.!llas y como se relacionan 
antra s1. 

En gone~al puede decirse que el d.isol"l'o se reoali~a en 
base a lo uiguionto1 

1. Oisef'far A 1.1tiliz.3ndo bloq1.1e'"° de nivel Bl. 
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2. Oisef'far cada bloque B! utilizando bloque$ d" 
nivel 92, si es posible. 

3. Oiset'l'ar cada bloque B2, utilizando bloques d<> 
nivel B3, Sl es posible. 

M. Disef'far cada bloque B<N-1>, utili::ando bloques de 
nivel BN, si. os posibl~. 

Gráficamente se puE!de representar como se muestra en la 
figura :?. 1. a. 

De acL1erdo a lo anterior, se obtiene el diagr.:\m<J. de 
disel'l'o tcp-down da la figura 2.1.b, que corresponde al diozen'o 
a realizar. 

Este tipo de d i<z.ef'l'o es de gr.;l.n Lit i l idad an la pr&sentC! 
te~is, ya qu~ para el caso de ds~compo$tura del circuito, el 
hecho de de~glosarlo en bloques, permite locali::ar la falla 
1'.ic i lmantc. 

Antes de seguir' adelante, e5 importante definir algunos 
conceptos ba~iC05. 

Un sistema es un conjunto de elementos partos, 
relacionados o interconectados entre ~i para formar un todo 
unificado o cubrir un obJetivo c:omLm. 

Exi~tc una gr3n cantid~d de eJemploo:; de ~i5tema~, tales 
como el o:;istema ~et•vio~o, el 5istama ~olar, un ~istema 

computac1~n~l, cte. 
Cu~ndo las 1nt8rcone:~iones ~en di·ficile~ de entender, ~e 

dice que el ~istema ~s complcJQ. 
Por otra parte. cuando el 5i5tema esta hecho por el 

hombre. se l-3 llamo artif1c:i.;\l y s& considera sistem.:.' natural 
cuando ~l hombre:.• no lntet•·.1ino en su fot~mac1cn. 

E:l ttpo -je G1~ti?ma que tnt:cresa, 80 e:.ti.:- e:.:.~=. ~!::; 
s~~tem~ dig1t~l, el cu~l se define de la s1gu1ente manera: 

Eli un <::iistema art1fic:1al que consta de un conJunto de 
componentes y/o circ:t.11 tos 1n terconectados, qua real i ::an una 
func:ion o~pecific:a por medio del manejo de set"'lales de tipo 
dig1t .. d. Los componentes o:;an circuitos 1ntegrüdO'i>, en su 
mayori¿1 componentes discreto$ y los t:>nl:,c:es son c:<.1ble<;:; 

1)hc1·3 t:nC"n, la dift:!renc:1a entre un.:t '1.?.ri-i.ble .:.n.:'llCgiC.:'\ y 
una dLQ1tdl a5, que 13 pt·1mera pu~de ton1~r· un Villo1· entre un 
numcr·a· 1nf1nito dw valot·~s dentro de un rango de v_'\r1acion, 
3un cuundo aste sod mu't pequet'lo :.r l.:i. üegLtndu pLIE!de tomar un 
solo valor· de un c:onJunto f1n1to de v~lore9 pct·m1t1dos. Ec 
por ello, que ..-il gr~f1car 1.tna v3riable de tipo .:.1n.;:tlog1c:o en 
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función de otra variable, se obtiene una l lnea c~mtinua. 
La estrL•ctura de Lln sistema indic.;i cómo está construl.do 

y de qué componentes consta. En camb lO el comportamiento del 
sistema ind1c3 que hace o como func1ona. 

Para anali::ar meJor un slstema es conveniente dividirlo 
en sistemas más pequef'fos y fáciles de entender, a éstos se 
les llama subsistemas y deben e::istit• tantos como el nivel de 
complejidad del sistema lo requ1era. 

En el disef'l'o, los pasos a seguir pueden diferir de un 
sistema a otro, al igual que el tiompo empleado en cada 
etapa. $in embargo, los paso~ principales son los siguientos: 

1. Planteamiento. 

2. Oisef'fo preliminar o arqui tec:tur.-:. 

'3. Diset'fo detallado. 

4. Construcción del prototipo. 

5 .. Depuración. 

ó. OocumentaciOn final. 

A partir de este momento, al hablar de di~erro y sus 
et.:ipas, ~e hace un smfoqua al disef'fo de un circuito digital. 

2.1.1 Planteamiento. 

En él se obt1enen l~z especificaciones sobre el 
i:omoortam1ento qw:? debe tener el sistema. Se hace Ltna 
plan1ficaci6n del trab.'.ljo y una est1mac10n probable da costos 
en gener~l, ~i ez po~tble. 

En esta etap.:i <:;e de-finen los objetivos; que debe cumplir 
el d1zeno, por lo tanto, el punto de partida para resolver ~l 
problema e9 saber e:<~ctamente lo que se qLtiere resolvEr. En 
este caso. ~l cbJct1vc e= el ~igui~nLe: 

Oigef'far un dispositivo capa~ de transmitir>' recibir 12 
sef'faleg digitales por medio de la linea tele-fónica con 
un acoplam1~nto acústico. 

En este punto se em.tmeran todas la'=i condicicnes posibles 
de diseno, limitantes o restricciones y es muy importante 
t.:m~r mucha comunicaciOn con la persona que pidió el disef'fo. 



Debe quedar bien definido quó es lo que desea obtener el 
u~uario o la~ per$cnas intercsad.:ls en el dt~ef'lo ~ :·e.:i.li::.:i:""; 
se debe platic~r con ellos p~ra Que e::1~ta un int~rcdmb1o ~e 
ideas en donde se puedan plante~r las dud~s, ~uQ~t·enc:a3 y 
problemas con los que no se contaba, de tal m~ner .. ~u~ 
llegue a un .:\Cuerdo entt·e ambas pat·tes. 

A~ui se definen requer·imientos, no sólo de 
funcionalidad, s1 no también de =estos y t1cmoc, 1actor~s qu~ 
mt.1chaz veces son m.J.z decu::::.vos €.·n 1.::. e:lección de un di::ef'io. 
En mucha!:i ocac1ones, se cL1enta ccn dispoJ1t1-.'0S fun-.:1onale-;:;.. 
más poderosos y eficiente$ lo~ ct..!.;i.lc=: ~en desola::Jdcs cor 
otro má'il barato y no nece$ar1,;:.\men!:e ::.gu.:i.l o mas cf1::ientc. 

En este proyecto, l~ func:.on.:d1da.d, El costo y el tiumpo 
de diseno son factores primordiales que 58 dcb~n tener 
cuenta durante todo el d1sef"ío. 

Debe e::ist1r también, una et¿1pa de inv':!sti9acion, l.:?. 
cual inclt.l'.f'e! tema~ reluc1onw.dos con el d1!:er'!o ~ re¿di::a~·. ¿\Si 
como conceptos bctz1cos que ~e requlcr•er .. 

Se hace una investigación sobt·e lo que ya e~i~te en el 
área, por ejemplo, s1 ya s·:i~ten otro~ d1sp~~1t1\os 
similares, qué tan parecido set•a a ello9, las ventajas y 
desventajas de cada uno, oc deci1·, hacet• una ccmDar~cicn en 
gen oral .. 

Todo esto es con el fin de llegar~• L1na soluc16n 1691c:,o1 
y que el d1set'lo esté de acuerdo a lo que hay em C?l mC?rc~do en 
el pais, adcmáG de asegu1•a1• que se resuelve un =rcblcma. 
hasta cierto punto de una manera d1furente. en c~t·s: 
palabras, no resolver lo que ya est~ r~suclt~ y de la miGma 
for .. ma. 

2.1.2 Disa~o preliminar o ar~uitectura. 

En ePte punto o;:;e hace un d1set'fo bil'=ico o preliminar ~·:?! 

circuito en si, por ello ~o llama at·quitactur"a del ~i~tem~. 

Aqu1 se entra de ll~no al pt·oyecto. es decir·, pat·t1enoc 
del objetivo principal y en base a los requer1miontos y 
limitantes, aurge p1·1m~ramente un e~bc=o del circuito, p~t·a 

dar p~so a un dia~r~ma de bl~q~·~s de toa~ el s1st~ma, en e! 
cu~l ~e indic~n los bloqu~s ~ µ~t·Ld~ n~cesa1•1os que dece 
tener. Bá~icamentc se hace la e~tructura del c1t·cu¡to p~r~ 
posteriormente. en este paso tambiE'n, hacer un diseno Lls~ncc 
ya los componentes principal~s. 

En subtemas ~i;;¡uiente~ ::3e muestra. el diagr.:\m.:\ .:le bloc:ue~ 
correspondiente al presente proyecto. 
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Para el software se hace ü.lgo similar, ya qua primera ::>::
elabora un algoritmo de lo que sera. el programa y a p.:wtir de 
éste se elabora el diagrama de flujo corre~pondicntc. 

2.1.3 Diseno detallado. 

En este punto se hace un dice~o a detalle de cada bloque 
o subsistema, a nivel de circuito-:;.. Se puede decir que aqui 
empi~::a la. depuraciOn del disel'lo, debido a que por ser m.io;:; 
especifico y detallado, indica claramente los errores de la 
eta.pa anteriot• .. Muchas veces el hecho de ver los problemag de 
una. forma general hace que se pasen por al to los detalle<;; 
importantes que se presentan en est:e punto. Esto puade 
inclu~o llugar a ~ltet•.J.r o morlificar• Qran parte del diseNo 
pt·evto y en casos critico-;; cambiur el enfoque de la solucióii. 

Se reali::an consultas frecucnti;;:os y ~ fondo de manuales, 
tanto para software como para hardware. Se con~ul tan ade~as 
libros '/ personas del area. Se investigan costos, e:dstencia 
de componentes en el mercado, entre otr.c\s coSc:\S, ya que son 
factores impot•tantes en la depuración. 

Aqu1 se invierte un tiempo considcrc.\blemente mayor por 
todo el trabajo que debe 1·ea.li=ar9e a detalle. La fin~lidad 
de este punto es obtent::r un circuito dise~ado con al menor 
número de errores ya que el paso siguient~ e5 la construcción 
del 1ni~mo. A menos qL\e el c:irc:uito sea muy simple, 
gen~ralmcnt<.:.• presenta errores debido :\ que no si=i ha prob.:ido 
fi~icamente. 

En el c~~o del software se h~ce algo similar, ya que a 
partir del algot•itmo, ~e elabora el dia91·ama de flujo 
corri:!5pondiente, ¿.\! cual le h,:\cen l.:ts prueb.3.s de 
escritorio nece!>aria.s pdt'a contprot.Jar que el funcionamiento 
del progr·~ma sea corr·ecto. Se tr~td de dcpurQt" el di~grama de 
flujo ~ fin d~ oue le:\ cod1ficacion t·esulte sencilla y clara. 
Ur. reouisito 1mportante dol progr.:i.ma es que debe 
~stt·uc::t1..1rado pa.1•a que en C:dSO de corr•ccc l on no se t~nga que 
cDmbtar toda la estructura, debe ser· muy claro y utili=ar ~l 
mt;.!nor nUmi=ro de lMS tr•ucc 1 ones de p~·ogr-:lmcic: ton. El d iagram .. , de 
flu10 QUE"' se obtiene, se codifica. 

El pdsO siguiente en la proqr~macion. ~s ct·obat• au~ el 
~oftw~t·e no tenga er·r·ores, p~ra lo c~al ~e ut~l~=~ la 
c:omnutado1·a y la avuda de algun softw~r~ ~d1cional. La 
di::puracicn consiste en obtener un progru.m.;\ l 1br-e de err•ores 
de sintj,::i<;; y logic:d .. En U!:;tO caso las prueb~s r•ealizadas al 
programo eldborado para el c:ircu1to, se hicieron por medio de 
un ~i1nulador del sistema del micr-oprocesador utilizado. 
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Como ~e observw.. i.'.:':nsten b~sicamentr:: oo~ et~oa'.:3 de 
diseNo en si: el di~eNo preliminar· o a1·quitectut·3 y el di~e~o 
detallado; las otras etapas aLmou:= no corr-;~ponden al dist~f'l'o 
propiamente dicho, son necesat'"i.:o.::: para la comor-ob.:i.c16n del 
mismo, entrl'? otras cosas. 

2.1.4 ConstrucciOn del prototipo. 

Se implementa un modelo de ac~terdo al diseMo elaborado. 
Esta es ya la etapa de cons;trL1-::~i,...·ri, donde se obti·~ne un 
prototipo o modelo en base cil discf1o previo en la cual 
conectan y colocan lo~ componente~ d~l ~istema. 

Este armado, también lldm3do alambrado del circuito, se 
debe hacer con el mayor cuidado posible con el fin de tener 
el menor número de errores c:!'n e 1 1no1nen to de re.::i.l i-:: ar l 3s 
prueb.:\S de funcionamiento del mismo. 

2.1.5 Depuraci6n. 

Congiste en reali=at• una serie de pruebas ~obre el 
funcionamiento del modelo para vet• si cumple con los 
requerimientos. De no ser asi, so reali:::.:tn modif1c:ac:iones 
hasta obtener los resultados deseados, ya que ~n base ~ la 
e:<periencia, el armado de un circuito gener.:ilment~ prc-sent."
errore~, a menos que ~ea muy simple. 

Las pruebas se re:ali:::an con el hardware y con el 
software trabajando juntos .. 

Cuando e:<isten errores, se deb~n reempla:.ar o c:=:rreg1r 
las etapas o elementos involucrado~ v real1=ar otras 01·uab~~. 
este pa~o se rE:!'pite t.:1ntos veces c:cm~ se .. , necesar::.o. 

Es importante hacer notar que ~i la~ etap35 de dise~o 
anteriores no ~e l lcvaron cabe corree: ta.mente 
co11,plet~mcntc, ~sta ~taca pu~de ocupar mucho t:emoo o 
resultar muy costosa por el cambio constante de componi::tnt~s .. 

En c1..1.Jnto al soft~·Jdl"•:> pued~ t·csultar caro, desde e! 
plinto de vi~ta de ti8mpa emple~do al e~t~r mcd:fic3ndc c~e!·~= 

conju11to de instrucciones o l~\ estructLu a del pr·ograni<I. en e1 
peor· de los c:a~os. 

~a depuración qu~ se h1=0, ~n este case. =~n 3yud~ je! 
simulador, asegur'1. oue. c:o"l progr.:lm.:1 es corr8ct:c. func:1on:i! , 
claro, pero la prucb~ final es en el momento de ut1l1=arlo en 
el circuito cuando e~t~ ultimo sP. encuentro ya funcionanoc. 
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2.1.6 DocumentaciOn final. 

La etapa final, como en todo buen dise~o debe Eer la 
documentación final ane:<a al diseflo y construcción del 
sistema. 

En esta etapa se completa la documentación necesaria del 
sistema. Por ejemplo, manuales de uso y mantenimiento. 

Se debe hacer una especie de manual con el fin de qua el 
dispositivo se.:-1. fácilmente operable, que sa aproveche al 
mái<imo e inc:lu9o se pueda modificar• a futuro. El manual debe 
servir tanibién para que se us~ cat·ractamente y disminuya asi 
la posibilidad de que se prE?senten falla9 por mala operación. 

Rc~pccto a l~~ fall~s, el manual debe dar la facilidad 
de detectarlas y corregirlas fácilmente. Debe contar con 
bibliograf1a de otras fuentes que amplien la información. 

P.:wa el presente trubaJ0 1 los porcentajes de tiempo 
empleados en cada etapa de disP-no S8 toman en base al tiempo 
y esfuerzo invertido. A continuación se muestran dichos 
porcentajes1 

Etapa 

Planteamiento 
Diseffc preliminar o arquitectura 
Diset'fo de tal l.:ido y depurac;,ión 
Documentación final 

Pot'"centaje 

1:5 7. 
25 Y. 
45 'r. 
15 ~-

Total 100 'l. 

En este subcapitulo se d~scribieron las etapas de 
diset'fo, las c:uc.l]es s& deoa.:trrollan impl1c:itamente en capítulos 
poster1ore3. 

2.2. Plantaamianto general de solucion. 

De acuerdo a las condiciones de di~eNa m?ncionadas 
.'.lnteriomente, so presenta a cont1nuacion, C.\ grandes ras9os;, 
la forma de atacar el problema y la meJor !:>Oluc:1ón encontrada. 
con Gu .1u~tif1cac:ión. 

Con~iderando las entradas al circuito~ qua son ~onalc~ 
digit~~les y por !iier ~stas las Sdlidas del teclado, se llega a 
la conclusión inmediata de utilizar lóQica digitul TTL en su 
m~;·cr-ia, por la~ r.:ondiciones da trabaJo. 
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Inic:ialmente se opto por unu solucion, oue p<H·ecia la 
más simple, a base de lógica alambrada, utilizando un arreglo 
de c:ircuitos tales como: latches, p~ra r·~tener el dato 
pr-oven tente del teclado; decodificadores, pi"·.ra obt•?ner un 
número de sertalas ~decuadas al bus d;~l sistema. CjUe 
determinado por las entt•adas del cir•culto seriali=door; un 
arreglo de compuer·tas ANO para detectar cuándo se opr•imiO una 
tecla' un conjunto de XOR para detección de paridad; un 
contador para hacer el control de activar y desactivar 
cit•cuitos y un reloj c:omo base de tiempo de todo el sistema. 

Pronto se vió que esta posibln so1uc:i6n no fué la más 
adecuadu., ya que se presE.>nt.:i.rnn muchos r:·roblemas de control 
del cit·cuito. Ott•a desv~ntaJa es, que p.:i.t•a posibles 
modificaciones se debía camblat· toda und sur ie de c1rcu1tos. 
Sin quedar totalmente term1n~do este d1~e~o, se vio aua el 
nOmero de elementos empl~ados serta tal, que no cumpliri3 la 
condición de tamaNo deseado ! mL1~ pt·~nto 'lLtcdar·:~ oDsolato. 

La solución más lógica fué entonce::;, Gmfacar el d1:;;ef'lo 
hacia ~l uso de un microproce!:iw.dor, debido a qu~ éste se h.:i 
convertido en una herramienta sumamente ooderos:01. en el disuffo 
de sistemas de control. donde dicho micropt•ocesador 
necesario y comOn debido a la fle:,ibilidad y versat1l1dad que 
ofr-ece al d1seNador, por el hecho de que no es ncccsar:o 
cambiar un conjunto de elementos <cuycJ. función pueda 
sustituirse por una. rutina de pr-ogramac1on>, cada ve= aLH? se 
Quiera modificar el funcionamiento del dise~o. Esto hace que 
el sistema tenga gt·~ndes ventajas en mercadotecn1~. 

El hecho de cambi~r el conJunto d1? romoonentec 
electrónicos por ott•o ~ base del micrcot·ocesado1·. da como 
resultado un tiemoo de disef'fo mucho menor. 

Las ventajas en cuanto ~ costos se refiere son también 
considerables, y.:i que di<::iminuye el numero de c:.1rcu1tc-:. 
integrados. cuyas funciones las reali:::a ahot•3 al 
micrnprocosador. 

Además el control sobre el sistema resL1lt.:i 
complicado, 
resultados. 

lo cLtal da mayor confiabilidad y 

L~ selección del mi crcprocos.::idot• no fLi~ di f ic J. l. tomando 
~n cuenta que la tuncicin di: 6:::.t~ dentro del disefto, tan 
~ólo de comunicar, es decir, reconocer un dato a la entt·ad~ 
de él. verificarlo y mandar•lo h~c:ia el puerto co1·t•espcndiente 
de un serial i;:ador/deser1alizador. As1 mismo, debe esperar .J. 

que el ouerto cot .. respondicnte de un seriali:::ador.' 
deseriali:::ador tenga un dato disponible; verif1car·lo 
mandarlo al puerto de salida. 

Comparando Co':itos de mic:roproc:esadoreE, e::istencia en el 
mercado, facilidad de cone::i6n y func1onal1d.ad, para este 
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diseno en partic:ul~r, se dectd10 usar el microprocesador !-80 
que es de los más baratos, fácil de conect.3r y es comercial; 
la programación es menos complicada que en atroz 
mic:roproc:esadores y sobre todo cubre perfectamente las 
1unciones que se requieren en el disef'l'o del circuito. 

2.3. Estructura y funcionamiento del circuito. 

Siguiendo con las etapas de disef'{o, una ve:: que se logra 
plantear la soluc:iOn del problema, el !iiguiente paso es 
construir un diagrama. de bloqucis que sirve:'\ de base para el 
desarrollo posterior a detalle del hat~dware y software. 

En la figura 2.3.a oe muestra el diagrama de bloques 
ct>rrespondiente. 

2.3.1. Estructura del circuito. 

Como $e mencion6 anteriormente, 
sistema muestra cOmo está construidc. 

1. Filtro de rebotas de tecl~do. 

la eetruc:tura del 

En base al diagrama de bloqu~s, y partiendo de las 
entrnda-;; digitales, el or1mer problema a resolver es el de 
rebotes, quR como se explica sn ott•o capitulo merece esp~cial 
atención .. debido .:i que se debe asegurar que las set"(ales de 
entrada al circuito estén oer"fectamente definidas y limpias 
8n tndo mamen to. 

Se ut1l1::~n par•a &llo fl1p-floo~ s-c. los cuales son muy 
ut1l1:ados para este tipo de croblemas. Se us.:i.n tre~ 

circuitos 74LS279, ya que se tienen doce entradas .:i.l sistema 
y Cdda uno de los 111p-flop~ permiten sólo cuatro entrada~ • 

...:.. Circuito limit.:'ldor de sOlo entradas. 

Otro oroblema .:.t rBsalver, e~ que ti•"?nen doce ~ef"iales 
de entr.:i.d ... '\ ,_,¡ ~1~tcma: éstas orov1enen da Lin tE."clado y form.:i.n 
un bu'!:S de datos aue se debe üCcol::w _'\l bus dP d=itos del 
~1stPma bdsodo en un m1croprocesado1·, d1ct10 bu~ es de tipo 
bid1recc1onül y .3dem~s consta solamente de 8 bits. 

Coma las 5~lidus del tecl~do ne pueden ser 
bidireccionales, se conect,¡¡n las doce entr.:idas que 
previa.mente pasan por los circuitos; que 1 i l tran el rebota, a 
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circuitos buffers tres estados unidirec:cional-e~. Es:to 
hace. por un lado, con el fin de que cuando ~e efectúe la 
transmisicn, la recepción que?de de~habilitada y p~r otrr:J 
lado. con el fin de acoplar el bus de entrad~·y salida de 
doce se~ales con el bu~ de ocho bits del $istcm~. 

Se emolean dos circuitos buffers 74LS244 
unidireccionales, los cuales colocan sus salidas en alta 
impedancia cuando no están habilitados. Se usan dos debido a 
que cada uno de ellos per·mite sólo ocho entradas y s~ tienen 
doce, las cuatro que no se uti l i=an se conectan a +5 1) para 
manejarlas en nivel 1 lógico y de ~sta manera completar dos 
conjuntos de entradas de 8 bits cad~ uno, ya que por• medio 
del bus de datos o;ae efectúd la. lc~ctur.n de los puertos de 8 en 
B bits. 

3. Circuito que mantiene el dato de salida. 

Uno de los requerimiento~ del disef'ío es oor un lado., ouE; 
el dato recibido se mantenga mientras dLtre oprimida lü tecla 
en el otro aparato y por otro lado, cuando no se recibe un 
date, se mantenga un nivel de salida const~nte de +5 V. Es 
por ello que se coloca este par de circuitos. En el capítulo 
4 se el<plica como funcionan las subrLttinas en combinación con 
estos puertos de salida CPSOl y PS02>. 

Estos se encuentt'an siempre habilitado5 med1ante l.:i 
terminal OUTPUT CONTROL, ya que no se desea t~ner salid~s en 
alta impedanci~. Por' medio de la tet•minal de control G, se 
coloca el dato recibido y se m~nt1ene e=te último en l~s 

puertos de salida mientr•as so esté recibiendo el m1smc d~tc. 

es dec:ir, mientr.:.\s se mantenga lü mi~m"' tecla oprimida en el 
aparato que est~ trJnsmitiendo. 

Como se manejan tambilt•n doca set'l'alC?s de s¿.lid.:-. y el !:lu-=: 
de datog es de ocho, se conectan en paralelo dos circuitos 
74LS."3'7-3 entre el bu5 del 5i~tem.:.i y el bu;; d~ 5:tlid.=...1s-. ha:::13. 
el LETOVISIMNOVER. 

4. Control del sisten1a. 

Todo el control. como 
micropra:::e~.:.ldnr Z-8i). 

El bloque de control del sistema y mamo1·1d, es u.~ 

~istema básico de Z-8(•, que cu~nta =on el m1cr-opro:::es3d::w. 
buffers de los bu~cs. su s1~tema de reloJ. rese~. ~n 
decodificador de dit"8Ccionamiento ~e dispccit~'·o3. comouGrta~ 

e inversores. Este sistema básico, ~s fácilmente modif1c~blo. 
puede tener divars.:)s a.plic.:iciones y hac:e J:-:'l control =o.?~ 

sistema. 
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Con el fin de asegurar una corriente adecuada los 
bU5iBS del microprocesador './ por protec:ci6n del mismo, se 
utilizan buffers. En el bus de datos se coloca un circuito 
74LS24~, que es buffer bidireccional. En el bus de 
direcciones, por ser sal id3s del microprocesador se colocan 
buffers unidireccionales, que son los 74LS244, ya que éstos 
permiten ocho entradas y ocho salidas, cada uno. Se conectan 
dos circuitos de este tipo, debido ~ qu~ el sistema utili~a 
más de ocho lineas de direccionas. 

Para la habilita.cien de los diferentes dispositivos que 
actúan como puertos d~ IIO, se coloca un decodificador de 
treo lineas a ocho, el 74LSt=s, cuyas lineas de solida 
d1reccionan a~ 

a) buffer• de entrada que es al puQrto PEO! 
b> buffer de cntr~da que es el puerto PE02 
el l~tch de s~lida que es el puerto PSO! 
d) latch de salida que es al puerto PS02 

Nota: Al h~blar de sef'l'ulcs do entr.:\da y de salida, se toma 
como referencia al c:ir•cuito a diseNar. En el c:aso de los 
puertos anteriores, tanto las entr.:ldas como lat1 !lalidas Eon 
de tipo digital y en paralelo. 

5. Memorl.:l. 

Se utili~an dos tipos de momori3, la EPROM y la RAM. 
La mcmorld EPROM es indisoensable ya que contiene ~l 

progr.3.rto.:\ o sofhia.t·e que complL>t,;\ la func1ón del sistema. 
SE' utili::a. una memori'"' 2716 con capacidad de 2K bytes, 

que como ~e ver~ más adelante. es m~s que suficiente para 
aloiar a tod.Js las 1·ut1nas, tnbJas y programa principal, que 
Jt1ntn"3 ocup.Jn t.3n solo L1 ~e::t.l parte de memoria EPF\OM, 
.:iorox imadamc•n te .. 

Se US.;.l esta. memort..l. por $C'r muy comiirc1a.l y f.11c1l de 
cnn!:>equit• en Pl mPrC:i-1.dri. Por atr;.~ p.:ir-:c!, se ti<¿ne m.:iyot' 
acceso ~ programadores d~ EPROM 2716 y r·esulta sencilla 
pt·ogr.:.1m.;.1c.: i6n. 

Con la memoria que no se utili:a por el momento, se 
tiene.o disoonible a futuro, si F.!n un momPnto d.:ido <::.e dec::.e.:i 
h~cer modificacion~s al siztcmd, éste cu~·ntd con la c.:ip~c1d~d 
dtJ almacenar pragram~s m~s grand8s, sin necesidad de colocar 
otr..1 momt:H"la .:idii:ion3.l. 

L~ memoria RAM e3 una 6116, tdmbién de 2K de memoria, la 
cual se elig::.ó oor· su popularidad y e::i&t.:Jni:.:1._, en el mercado. 

Además re9ultd sencillo conectarla y sa coloca en el 
sist.,.1ffi..1 viendo a futuro, ya que en caso de que se quiet"'a 
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real i Z.O.\r una comun i cae i ón más el abo rada, 
memoria RAM de apoyo. 

reouer i t~a in.:i.s 

Aprovechando qL1e se usa el mic:roorccesador Z-80, -:1e 
emplea como dispositivo seriali=ador/deseriali~ador· un Sto 
(Serial input-output>, que es un diepos1tivo de entrada y 
salida de la familia del Z-81). L:.\ cone~dón t.:an el sistema es 
directa y muy simple; además @s comercial y cubt·e las 
necesidades del mismo. 

Anexo al SID, se utili:a como gener~dor de bauddje 
circuito MC14411, el cual 8S n1uy Lttili~3do para conectarlo a 
dispositivos que transmitr-~n a di ferF>ntas '/elocidades, en 
bauds. 

En este caso se usa l.:\ sal ida que pr•oporc:iona 4800 
bauds. 

E'.l uso de este circ:uito evita el utilL.'.<:tr' L\M conjunto de 
circuitos que ganare la velocidad de transmisión deseada. 

7. Modem. 

· E'.n este bloque, la ideil inicial era colocar un solo 
c:ircuito aue realiz.3.ra ambas funciones, es decir·~ modular y 
demodular. 

Se encuentran varios tipos de modams, sin embargo solo 
en los manuales correspondientes.. Por ejt:::!mplo el mod•am de 
National Semiconductor el MM74HC942. que es circuito 
integrado de 2/J terminale$, especial para c.onect,:_•r"Se con la 
linea telefonica directamente o bién por olcoplamiento 
ac:óstico al auricular del aparato telefónica. Modula en FSf., 
se conecta fácilmente a la linea de 61)1) ohms, es cornoatibl..::! 
con lógica TTL, permite c:omun1cac16n half-duolex ·1 full
dupl8::. Tiene sus filtt·os inr:luidos. Una de sus tio:..c.:-.~ 
aplicaciones es modular~ a bajas velocidades, como 30(1 beucs. 
La cone:don de este chio es 1nuv sencilld~ desdf"ortunada.mente 
el inconveniente es que no e::i~te comercialmente en el pa1E. 
por• lo que se d~sc~rto l~ posibilidad de usarlo en el 
proyecto. 

Otro modem en circuito intearüda. es el TM5995:::? de 
Te:<as lnstruments, el cual es un modP.m en un solo :=irc:u.itc· 
cue trabaja a 300 bauds y ii>l cual 9e conecta a la lineo 
telefónica en fot•ma directa o acústica.. 

Sin embargo, al igual que el rnodem anterior, L~ste 

tampoco se encuentra comerci.a lmente en el pa1s y se dl2s.:..~u·t6 

del pr-oyecto .. 
Se decidió entonces, partir de circuitos existent~s en 

el mercado dentro del pais y de bajo costo .. 
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Los circuitos que cumolen con estos requisitas 9on: el 
XR-::206, que se encarga de la modulación y el XR-2211, oue s¡e 
encarga de la demodulación. 

Ambos circuitos requieren de componentes adicionalos, 
tales como resistencias y cap.::i.citores, los oue se cc.\lcul¿m en 
función de 10'3 parámetros que se requieren manajar en el 
diseno, tales como; frecuencias asoci.adas a la m.:wca. <1 
lógico) y al espacio <O 16gic:o>, nlveles de voltaje de 
entrada y s~lida, etc. 

Una. limita.nte sumamente importante a considerar en esta 
etapa y las 51QLlientes, es la que impone la linea telefónica, 
por sus carac:terlst1c~s fijas. 

8~ Acoplamiento acu~tico. 

Como los niveles y fr~cu~nciüs de las sef'lales que viajan 
por la linea, tien~n un r~ngo de valores determinado, se 
deben aJustar l~s senales que en~t·ega el c1t•cu1to a dichos 
Pdrámetro~. 

o~ acuerdo a cálculos y pruebas reali=adas, se concluya 
que deben colocarsP ampl1ficadores, tanto a. la salida c:omo ~ 
l.:i. ent1•ad.:a del modom. 

A la sal 1da del modulador se c:oloc:~ una configuración de 
inversor, utili.:-.ndo un amplific:~dor· operacional que es el 
TL072 dual. Uno se usa para la rec:epctOn y el otro para la 
transmisión. 

En lo~ capitules si9L11enteE se hace Ltna. descripción más 
detallada. y compl~t:01. de cad_, uno de los circuitos y 
componentes emple~dos en el d1se~o. 

2.3.2. Func:icnamiento dal circuito. 

Como sa menc:1onó anteriormente. el funcionamiento del 
sistema 5e refiere ... 1 su comoortamiento. 

A Dar·tir del d1agrama de la figura 2.3.a 9~ describe el 
func1cnamiento gen~r~l del circuito como siRue& 

En el momento en que se alimenta. .:.tl c:irc:u1to, 
orovoca un rPset oeneral del s1mtema. 

A partir• de-este momento el c:ontt•ol d~l 3istem• qu~da d 

cargo del microprocesador, el cual d1t·ecc1ona la localidad 
OOH de la memoria EPROM, en donde se c:ol~ca la rutina de 
1n1c1al1=ac:ion del SIO 'ésta »e eJcc:uta una sol~ ve:, ha9ta 
cu~ •.J:dst ... , un reset nuevamé!nte>, la cual lo programo:\ para C!Ue 
~ctUe como receptor o c:cmo transmiscr de datos <dato es un 
conjunto da bits que en este cago ~en 16, partiendo dm los 
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pllertcs de entrada e sal ida y sen 9 bits. ¡:ietrtiendo de las 
lineas en par•alela de antt·ada y salida del SIO>. En seguida 
de dicha rutina, esta el programa principal y posteriormente 
la rutina de transmisión y la t·utin.:i de receoción. Todas 
ellas se e:<plican en el capitulo 4. 

1. Recepción de un dato. 

Como el circuito funciona i~n modo aslncrono. permitP al 
sistema recibir y ~ransmit1t• 0n Gualqu1er momento. Los 
circuitos de la etapa del mociem y <-:> . ..:00L.ln1iento acústico, así 
como los flip-flops de entt·add.. 8Stán siempre activo:;, 
mientras rec1bcln .il imentuc1ón importar lo oue e~t~ 

haciendo el microprocesador. 
Cuando se recibe un dato por l~ bocinv d~l teléfono. el 

micrófono del s1stan1~ lo d~tecta inmed1ata1n.~nte ~· hac& qwe la 
etapa de umplificaci6n reciba un .. "' 3Cr'fo.ll :J•C? t1cc FSf<. misma 
que se filtre de ruido y se amnl1f1c~ . Esta BDndl Dd5~ a la 
etapa de demodulacion, la cual ~r·oporcicna a ld salida una 
6e"al digital y er1 s~r1e Qu~ a su ve~ entt·a ~l SID por su 
11 nea de recepc ion. 

El microprocesador m1entt·.::,s tanto, se E·ncuen'::ra 
ejecutando el programa principal. Cu~ndo el SIO tiene un dato 
disponible, interrumpe al microprocesador·1 éste st1ande la 
interrupción almacenando en RAM l.:i. dir1?cc1on en la que 
quedó al ser intet"t"Ltmp1do y c>jecuta la rutin.:\ de recepc1on 
que se encuentra en memo1·1a EPROM. 

La pri1nera prueba del dato la t•eal1::<..l el S!O, ~l cual 
indica error~6 de paridad, encuadre o desbot·dam1ento; deb1dc 
a que se rn~neja una velocidad muy baJa. 13 probdbllidad de 
que apare:::::can es casi nula. Cuando se presentc:l. alguno de 
estos erraras, el dato es rechaz~do por el s1~tema. 

En la rutina de recepr:ión se verificc.. f':!l 
da.to nL1evamt::·nte! ya que J:LtP.den e::1stir errores d11erc:;ntes <l 

los anteriores. 51 es ~si, se ignora el dato, de lo contt·ar-io 
se decodific~ por medio del programa, de 8 a 16 bits. 

Finalmente el dato correcto se envla ~1 puerto 
correspondiente de salida (PSc)l o F'S02>. 

Todo el proceso se ri:;.•p1te mientr'c.lS e::istan da.tos 
disponibles en el r~ceptor del SIO. 

2. Tro!lnsmisiOn de un dato. 

Cuando la recepción termina o simplsmente c:u,:mdo el SIG 
egta. c:ondic:iones de enviar• datos fuera del s1stein'"'. 
interrLtmpe por su transmisor vacio al mic:roprcccsadot', ~2 

cual atiende la interruoción y ejecuta la ruting, de 



tt"ansmisión, misma que a su vez permite monitoreat• el 
teclado. 

En el momento en que oprime un.3 tecl¿¡., el conjunto de 
sef'l'ales generado pasa por los 1'iltros de rebate, que s1emore 
se encuentran habilitados. Posteriormente las 12 sef'Jales en 
paralelo pasan a los buffers de entrada CPEOl y PE02> y al 
ejecutarse la rutina de transmisión monitorea estos puertos, 
es decir, se lean las 8 lineas de salida de cada puerto. 
Debido que el bus de datos del microproced.:isor es de 8 
bits, sa leen primero los 8 bits menos significativos CPEOli 
y en una segunda lectura los 8 bits más significativos <PE1)~) 
El dato de 16 bits se compara con una tabla de posibleg 
valores, en caso de que no se encuentre en ella significa que 
hay error y Be ignora. En caso de ser correcto, se busca su 
equivalente de 8 bits en otra tabla, para real l:!Dr la 
codi1'icaci6n correspondiente. 

El dato de 8 bits se manda al SIO, e.l cual se .encar;a 
de convertirlo en dato serio a su solida, adem~s de que le 
asigna el bit de inicio, de paridad y de p"ro~ 

Posteriormente el 510 envta el dato a 300 baud~, oot• su 
linea de transmisión, que está conect.:i.du. a l• entr.:i.da del 
modulador. El modulador recibe la seN3l digital en serie y la 
transforma en set'lal FSK que pasa a la etapa deo 
.:implificación. en donde adquiere las caracter1st1c:as 
adecuadas para llegar a la bocina del sistema. Dicha bocina 
se acopla con el micrófono del teléfono que capta la se~al 

generada y manda el mensaJe al otro e::tremo. 
Este proceso se repite muchas ·1eces mil;.'ntr.:is 51:] tecle.:i.n 

los datos. 



CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL HARDWARE UTILIZADO EN EL DISE~O 
DEL CIRCUITO. 

En este capitulo se hace una descr1pc:1on ma.s dotallada 
del hat"'adware con el fin de complement.J.r la. explicación de la 
estructura y el 1uncionam1ento del e1stema. 

El hardware se refiere al conjunto de Clt"'cuitcs 
dispo~1tivos de cu~lqu1er tipo (mecánicos, magnéticos. 
electron1c.og y eléctricos). cabl.,-!ado, conectores, chas1s, 
etc. los cuales constituyen la parte fis:ic:a del disel'fo. 

El so1'tw~re reflEr1:? al conjunto de programas, 
rutin.:ts, dia9ramag de 1'luJo, etc. que se encargan de 
complement~r la func1on del diseno haciendolo más versátil. 

Una comoutadora está formada por los siguientes 
elem~?nto~: un1d.:id de control, unid.J.d .:i.ritmética y l691ca, 
unidad de mP.moria o almacenamiento y unidad de entra.da. 
salida .. 

El pregr:mte disefl'o se cons1der'.:l una m1crocomputadora ya 
que se compone de las si9uientes partes: 

1. Microprocesadot~ o unidad de procesamiento central. 
2. Memoria o unidad de .:i.lmac:t:.onamiento. 
3. Dispositivos de entrada y salida. 

En la figura ~.a se muestra el diagrama de bloques de 
una mic:roc:omput.Jdora. 

3.1 Control del •istema. 

El control del sistema está a cargo del microprcc~sador; 
éota rP~lt1ere de un 5f 5tema de reloj y un sistema da reset. 
A c:ont1nu.o.c:ion se describe c:ada uno de ellos. 

3.1.1 CPU z-ao. 

Un mic:t"oprocesador ·-~s un c:irc:u1to intc:?ºrc)do que está 
hecho él batse de: rttgiatros, c:ontadore-::;, codificadores y 
sumadores. Estos a su ve;:, están for·mados de «rr"'glos de 
compuertas lógicas y flip-flops, los cuales se construyen a 
p~rtir da arreglos de trunsistores. 

El diagrama d• la estructura interna del CPU Z-80 9e 
muostra en l~ figura 3.1.1.a. 



El microprocesador es una pa~·te fundamental da un.J. 
microc:omputadcra, ya que se encarga de eJecutar todms las 
operac:1one• de control, aritméticas y lógic:ag .. Las parteg de 
que conGta se describen a continuac:iOn: 

1 .. Unidad lógica y aritmética <ALU>. 

Se encarga de realizar las oper..:ic ion.es 1 ógicas y 
aritméticas, para ello &>1 micl""oprocesador utiliza 
generalmente dos operandos, uno se encL1entra en el acumulador 
y el ott"o en el registro da instrucc1on~s, ambos son de ocho 
bit~. Esta unid.:.ld se comunica con los re9istros deil Z-80 
internamente y la operación que debe reali:=ar se la indica la 
unidad de c:ontt"ol. 

Las op~raciones que reali:=a la ALU ~ont suma, resta, 
desplazamiento <izQuierdo o derecha>, incremento .. decremento, 
ANO, OR, OR e:<clusiva, comp.:wac:16n, poner un bit a 1, poner 
un bit a O y prueba de bits. 

2 .. Unidad de control. 

SB encarga de ejecutar una a un.:'\, las instrucciones 
indicadas por el ri=g1stro correspondiente. Es la unidad 
maestr.:i, ya que se encarna de coordin.:ir la 'función de las 
demás unidades, generando las senales necesarias para 
transmitir lag rPsultados a la unidad correspondiente. 

La unidad da control cuenta con un decodificador de 
instruccione'3 que se encarga dr. decodificar la instrucc:16n 
que praviamente se leyó de memoria y se guardCI en el registro 
de instrt.icc: iones. Este r~g i tro almacena el con ten ido 
direcc1onado por el PC (program ~ountet"J en l~ memoria y ese 
contenido ~e carga dur.J.nte sl ci:::lo de bt:l~qusda de c.:u::::!~ 

instruccion <ciclo fetch> en el registro de instrucciones. 
Otr.:\ de sus 'funciones consiste etn almacenar uno de los 
operandos que la ALU necesitil. 

Et:;t.:l unidad :;.:i.be quó instruccié.., ::;~ v.:;. .J ejecut.J..1", 
porque ana.li~a. los ocho bits que forman l..;J. instrucciOn, asta 
inform.:ic1on se manda al controlador de secuencia.ti que es 
parte de la unidad de control. el cual mandü las seNales 
ner.:esar1ü.s al lugar adecua.do por medio del bus de control, 
d~tom y direcciones, as1 se termin~ de ejecutar la 
in!Dtruccion. 

3. Regi~tros del CPU. 

Los registros en general permiten almacenar tn1ormac:ion, 
can ello es posible guardar resultados o transferir-loEi hacia. 
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otro dispositivo, memoria o puerto de I/O. 
El Z-80 cuenta c:on 18 rea istros c:ada uno de 8 bits y 

registros de 16 bits. Todos ;llos se desc:r;.ben en la tabla 
siguiente: 

Nombre Notac:ión No. d e bits 
~~----~~+--~~--~~~~-Uso Tioo ~ 

Acumulador 
Acumulador 
Ind1c:ador de E:do. 
Indicador de Edo. 
Regi~tro B 
Registro B' 
Registro e 
Registro e· 
Registro D 
Registr'o o· 
Regi~tro E 
Regi!:ltro E' 
Registro H 
Registre H' 
Registr·o L 
Registro L' 
Reg. de lnterrup .. 
Re frese.o memoria 
Reg. Indice X 

A e 
A' e 
F a 
F' 8 
B 8 
B' e 
e 8 
e· B 
o e 
D' 8 
E e 
E' 8 
H 8 
H' e 
L B 
L' e 
I e 
R e 

IX 16 

Especial Princip 
Especial Alterno 
Eapecial Princic 
EsD8C:1al Alterno 
Gonaral Pr1nc1µ 
Gfi.·nct•al A 1 t~r-·no 
G~neral Frir1c10 
Gener·~l ~lterno 

Gr:ner·al P1·inc1pal 
Gener·~l Alterno 
GQn~r~l F'r1nc:1oal 
Genera.! 
General 
Gener.l.l 
Gener.:tl 
GP.neral 

iU terne 
P--inc1u.:.~1 

Alterno 
F·r1r1c1;1l'l.l 
Al'::er·rio 
Ur11co 
Un ice 
Un1co 

Reg. Indic:e y 
Apuntador de pila 
Contador de prog. 

!Y 16 
SP 16 
PC 16 

Espec:idl 
Especial 
Est'.Jeo:..1al 
E<.:;p~c:.:.al llrt1c.o 

---~~E_,_P_8_º~_-_'_ª_1~I'.~'.~~:~ JI E~pec:1al ~ 

=:a~ Acumuladores. 
Se encargan de almacenar Ltn operando antes de realizar-se 

la operac:ion y al f1nd.l guardan el t·esultado~ Son de ;:.t·.:i.n 
~yuda par~ alm~cenar datos de o haciA memoria. 

'3b. Rogistros indic:.;1dores de estado. 
Como su nombre lo indica, es un re91~tro que ind1c~ la 

condic:ion espec1ficd del a.cumulador después de efectuarse 
ciertas operaciones. 

DO Bande1~a de carry CC) 
01 Bandera Add/Substrac:t CN) 
02 Bandera Parity/Overflow <PIV> 
03 B.:i.ndera half carry <H> 
04 Bandera no ut1li=ad~ 
05 Bandera no utili~ada 
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06 Bandera ?ero <Z> 
07 Bandera de Sign (S) 

3c. Registros de uso general. 
en genet•al, poi· 
operaciones tales 
Pueden usarse por 

Sirven para almacenamiento de datos 
medio de ellos es posible reali;::.ar diversas 
como: almacenamiento, transfet•encia, etc. 
separado, es decit·, de 8 bits o 
ope1·aciones de 16 bits de la ~1guiente manet••: 
BC ', DE'. HL'. 

3d. Registros de t.tso especial. 

en pares, en 
se. DE, HL o 

Contador de programa: Contiene la dirección <en 16 bits> 
de memoria en donde se t?nc:uentra la instrucc10n que ge 
egta ejecutando. Es un contador porque se incrementa con 
ce.da instruc:c:ion eJecutada. o se modifica si se presenta 
un salto el ott"a d1reccion. 

Apunt~dor de pila: Permite almac:enar el vailor dal PC 
cuando se presenta un salto a otra dirección y se 
m.:intiene .apuntando a J.a direccion más reciente que entre 
a la. pi la. 

Registros indices: Guardan una dirección base a partir de 
la cual se h.Jce un d~splaz~miento en memoria, con el fin 
de facilitJr el manejo de tablas. 

Ra9istro para 1nterrupc1on: Eri ~ste registro se guardan 
los 8 bits más si9nificat1vos de una dirección 
co,•respondiente a una rutina que sa ejecuta al ocurrir 
una interrupción al CPU. 

RE-9istro de refresco de memoria: Sirve para almacenar 7 
bits quf.';! Juntr;i r:on un.J s~f'fal de ref,·esco CRFSH>, se manda. 
por el bug de direc:c:1ones par~ refrescar información en 
memor•ia~ dinám1c.as, mientr·.as -::.1 CPU d~cc.difJ.cél. y eJ&c:uta 
la instrucción. 

4M Diagram~' de cone:<iones de lüs term1n.J.les del CPU z-ao. 

El microprocesador cuenta con 40 terminales, ~ue se 
muestran an la figura 3.1.1.b. 



Fig. 3.a Diagr•m• de bloque• 
de un.1. m1c:roi:;cmputador.;i. 

Fig.3.1.1.b Termin.;iles 
del CPU z-eo. 

f'ig.3.1.t.a Oi~grama de bluoues da la 
ll'Btructur.a interna del CF'U Z-80. 
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La función de cada una de las term1nales se describe 
continuac:1ón: 

Control del sistema. 

----------
No. Terminal Oescr1nc:ión 

27 Ml Indica qL1e el c1clo de maquina actual es el 
ciclo de busqueda del c.:ód190 de operoc16n en 
la ~jec:uc:iCJn da uno:>. in':ltr·ucc:1on. 

19 MREQ Requerimiento de mnmoria. tnd1ca que el bus 
de direcciones manc1en~-=: un.:1 dirección válida 
par·a efectuar unci. <Jperaciori de lectura o 
escritura en memori .... 1. 

20 IORQ Requerimiento dQ entt·~da o s~l1d3. Ind1c~ 

qua los 8 bits menos ~i9r11ficat1vos del bus 
de direcciones munt1en8n Ltna direccion 
vellida de IIO, p..oorc.:. f:fel:tuc;;r una opf?rac16n 
de lectura o esc:r•itur·a en d1~pon1tivos de 
l/O. Esta s121'fal se genera junto con una 
s;et'l'il.l Ml cuando !:il!! está t'econociendo una 
interrupción par~ indicar que el vectot• de
respuesta de interrupciOn put:?de ser c::oloc.:ido 
en el bus de datos. 

21 RD Lectura. lndic::a qua el CPU le·: datos dc
memoria. o un dispositivo de I/D diri::cc1~nado 
en ?.l momento en que aparee~ esta. <:iüf".al. 

22 WR Esct·1tura. Indica que el bu~ de dalo~ de la 
CPU m~ntit'?ne 1..in dato 'J'c:\lido pura ser 
almacer1ado en la memo1·1a o di~positi~o de 
I/O dir•eccionado. 

RFSH Refl"E5LO de n1~mor1a. Indica oue lo5 7 bits 
1nana5 ~iynif1cat1,·os del bu~ de direc~ian~s 

conti.cni..:r. un._1 .....:~r·ac<:lt.·n de r·o:iresc:::i cara l.:·= 
me•nat·ias din31n1~as ; 4un la sehal ~ctual de 
MREQ debe s~r utili=ada Cdr~ etectuJr u~a 

lecturd ae t•ett'e$C~ LJara toda~ 1~$ n~emot ias 
d1n~m1c~~ t1abilitadas. 

'--'----~---------------------------
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Control del CPU. 

No. Terminal Descrioción 
1-~+--~~~~1r-~~~~~~~~~~~~~--~~--~--~-~ 

18 HALT E!:itado de paro. Indica que el CPU ha 
eJat:Lttat.Jo una instrLtccion de softwar·e que 
ind1c.3 oaro CH?1LT1 y e::;pQra una interruoción 
no enmascarable o t..>nm .... .'.\sc:a1•<...1ble antes de QL!e 
puec:Ja continuar la operac:1on. 

24 WAIT 

6 INT 

17 NHI 

26 RES ET 

E~pera. Su tunción con::.i:.tl.: ~n s1ncron.1.;:ar 
la uperac1on de dispos1t1vos de 1/0 o 
memoria .:on el ci-:·u. Ind1c:a que el 
dispositivo direccionado no sw encuentra 
preparado c~ra la transferencia de dato~. 

Rec¡uerimient.o de interruoción. Es una sef'l'a.l 
generada por" los d1spositivoa de I/O. Se 
atiande la int~rrupcion al final do la 
instruc:cion Que se e51tá ejecutando, sie1npre y 
cuando., se habiliten previamente la& 
interrupciones por software y la sat'fal BUSRQ 
no est~~ activa. 

lnterrupcion no enmascarable. Tiene 
pr1orid<3d sobre la anterior y siemprs se 
raconoc:e al ti.nal de la instruccion 
corriente. Hace que el CPU salte a la 
localidad ú066H y el contenido del PC se 
QU-"rda el stack e:cterno para que al 
terminar de at6!nder la interrupción, el 
progr~ma continúe donde fué interrun1pidc. 

Reinic.ial1~ac16n. Durante el tiEmpo de RESET, 
el bus da direcciones y el de datos quedan en 
estado de alt• impedancia y las salidas del 
bu~ da control quod~n in~ctiv~~. No ~e 
efectúa ciclo de refresco. 
Forza al PC a iniciar cm OOOOH y la 
1nicial1~aciOn del CPU consiste en1 
1. Deshabilita.r el flip-flop de habilitación 
de interrupción. 
2. Colocar el registro I en OOH. 
3. Habilitar el modo cero de interrupcion. 
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Control del bus del CPU. 

No. Terminal Descripc.;10n 

25 BUSRQ F'etic::ion de bus. Indica que el bus de 
direcciones. el bus de datos. bus de control 
y salidas de tipo tres estados, se mantienen 
en ese estado, para que otros dispositivos 
Puedan contt·olar esto~ uuse~. 

23 BUSAK Reconocimiento de pc~1cion de bus. Se utili=a 
para indicar al dispositivo Que su petición es 
reconocid.i. El bus de datos, de direcciones ·1 
las seNales de control de tres estados se han 
colocado en alta impedancia y el dispositivo, 
puede hacer da ellos o controlar ~ichas 
seffales. 

Bus·de direcciones. 

Ne. Termina.! Descricción 

30 AO Bus de direc::c1ones. Todas sen salidas 
31 Al activas en nivel al to de tipo tres estados. 
32 A2 
33 A3 
34 A4 
35 AS 
3b Ab 
37 A7 
38 AS 
39 A9 
40 AIO 
1 Ali 
2 A12 
3 A13 
4 A14 
s AIS 

30 



Bus de dato::o. 

No. Terminal Desc:ripc:ión 

14 DO Bus da datos. Bidirec:c:ional ge ac:tive.n en 
15 DI nivel al to. Es de tipo tre5 estados. 
12 D2 
e D3 
7 D4 
9 D:S 

10 Dó 
l:S D7 

Otros. 

No. Terminal Desc:r ipt: i 6n 

ó 121 serral de entrada de reloj •l CPU. 
11 +Vc:c: Set"l'cll de alimentac:iOn del CPU de +5 volts. 
29 GND Serfal de entrada di! raterenc:ia. a tierra. 

De laB tfilrminalss anteriores, no todas se uti 1 i:aron en 
el circuito. 

O&bidc a que la memoria RAM usada as estática, ne se 
r11qu1ere c:onec.:tar la tB!'rm1nal de salida RFSH del CPU. 

Las at::1f'fales de HALT y WAIT tampoco se usan. la primera 
debido a qu¡¡¡ asta. 1nstrucc:16n no se utiliza en el progr·ama y 
l• Begunda no se util1~a debido« que los componentes del 
sistema tienen un tiempo de respuesta y acceso suficiente 
para no reQuerlr c:1c:los de espera del mic:roprocesador. 

El d1~oosit1vo que puede interrumpir es el SI0 1 por e~o 
se conecta su terminal de INT con la del CPU directamente, y 
la terminal de NMI no se utiliza. 

Como n1nQún dispos1t1vo hace pet1c:1on de los buses para 
tener el c:ontt•ol sobre ellos, no se usan las termina.las de 
BUSRGI y BUSAK. 

La9 l!neü!S de direccion utili:adas h•sta el momsnto v•n 
desde Aó hasta A11, suficientes para direccionar • 4K de 
memcri•• 
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3.1.2 Sistema de reloj y mistema de raset. 

l. ReloJ. 

E:<isten Vdt·ias vet·siones de Z-80 como &e muegtra 
continuac:iónt 

Z-80 Z-BOA Z-BOB Z-8r)L Z-81)L-l Z-BOL-2 Z-SOH 

tm:udMHz> 2.s 
Pd (mW> 750 

4 
1000 

6 
101)0 151) 

!. 5 
175 

::.:i 
.225 

8 
11)00 

El CPU del sistema es un Z-90, que reQu1ere un reloj de 
menos de 2.3 MHz. Se utili=a una sef'fal de 2.5 MHz Que cambia 
de O a +5 Ve ésta se genera por medio de un circuito 
oscilador construido con 2 inversore2 C74LS04), lo~ c:µales se 
realimentan y reciben la. sef'fal del ct•istal de '2.5 Ml-1::. 

Para una compuerta TTL, el valor tipico de nivel de 
voltaje alto es =·~ V y el valor minimo de nivel alto oue 
requisra el reloj del Z-80 es de 4.4 V, por ello se requiere 
colocar una re•ietencia de act1vac1on (pull-up> de 300 Q. 

El diagrama del sistema de raloJ muestra 
c:onttnuaciOn en la f1g ::;. t.::.a. 

Fig.3.1.::.a. Sistema de reloJ. 

2. Reset. 

El reget es muy importante en c:ualcrnier tnstama basado 
en mic:roprocesador; se reQuiere una reinicialización del 
mismo debido a Que les reg19trce del CPU tienen valores 



aleatorios en el momento de alimentar al circuito y al 
software no puede aJecutarse correctamente. F'ara ello se 
implementa un sistema de reset, que puede ser automatice, 
manual o una combinación de ambos, de acuerdo las 
necesidades de cada e i rcui to. 

Con el reset se forza al PC a iniciar en cero, es decir, 
el contador de pt~cgrama apunta a la dirección m.:.s baja de 
memoria, donde el u5uario coloca a partir de esa localidad el 
program• que desea para control del sistema y cada v~z que 
exista una reinicializacion se asegura que la ejecución 
comienza desde OOOOH. 

El circuito de reset se muestra a continuación en la 
1i9ura 3.1.2.b. 

e 

~ttGM"I 

4.? U'f'¡ 

Fig.3.1.2.b. Sistema de reset. 

En este caso se utili:a un reset automatice, ya que 
ocurre después de que se alimenta el sistemG y sa justifica 
este t1po de reset porqutt los requer1m1entos de disef'fo asl lo 
muestran. Sin embargo. es conveniente tener una c:ombinacion 
de ambos tipos, lo c:ual puede hacerse at'fadiendo un botón de 
reset como se mueatra en la tioura ~.1.2.b. 

En ~! :~omento en oue se aplica la ootanc:ia al circu1to, 
la configuración RC a lü. entrada ocasiona que el capa.citor 
m~ntengd. un nivel bajo cor varios 1ni lisegundos. Esta set'fal 
or11;pna una entrada de O V a la primera comµuerta., la segunda. 
tieñe una entrada de +5 V lo cual hace que i,¿ntr~gue un..-3. set'fal 
de O V oue entra a la termin~l de RESET del CPU y de los 
dispositivos que requieren un reset, como el SIO y al 
generddor de baudaJe. 

Para generar una sef"fa l l imp 1a y de terma cuad,..•da., se 
utili:an dos compuertas 74LS14 de tipo schmith trigger. 



Si se mantiene la alimentac1on al circuito, el capacitar 
genera una salida de nivel alto lo cual hace que la sef'ial de 
reset cambie a nivel alto v term1na su efecto. Si se utiliza 
el boten de reset manual, ~e re1n1c1a el sistema cada vez que 
se quiera s1n necesidad de quitar la alimentacion. 

3.2 Memoria. 

En el sistema, parte de la memoria la constituyen los 
registros del CPU, los cuales <itlmaccnan la informacien 
temporalmente. Para almacenC\r el programa es necesario tener 
un dispositivo auxiliar que es sumamente importante y se le 
llama memoria eaterna al Cf'U. F'uede ser de dos tipos: la que 
sólo permite leer y la que permite leer v escribi1·. 

3.2.1 Tipos de m~moria. 

1. ROM. CRead Only Memory). Es una memoria oue sólo permite 
lectura, de manera que los datos se graban y no es poste le 
alterarlos. La programación la real 1::a el f.:i.br1cante Qor 
pedido del cliente. 

2 .. PROM. <Programable Read Only Memory>. Est:e tioo de memoria 
al igual que la anterior sólo permite escr1btt• 1nfot·macion ~n 

el la una ve:: y poster1omente solo se puede leer, pero o. 
diferencia de la ROM, ésta puede ser programada por el 
usuario según sus necesidades. 

3. EPROM. <Erasable Programable Read Only Memory>. Es una 
memoria de sólo lectura, programable y borrable, se comoor·ta 
como una ROM en cuanto a la forma de accesar la 1nTormac1on, 
tiene la c:aracter1stica de la PROM en cuant:o a que puede ser 
programada pot• e! usuario. Inicialmente. la EPROM se 
encu~ntrd pt·o~r·cuuur·, t:::l usuc1t•10 9rJbd en ellé:I lo que 
desea y tiene la faciliddd de bor·rat· los datos y 9rabdr 
nueva.m;:,•nte. L~ m.:is corr.J.n C:!S l~\ U\1EFR'JM (Ultra \'1~let Eras.J.tile 
Progt•amable Read Only Memory>, cuyas in1c1ales indican qu~ su 
contenido se borra con lu:: ultravioleta cara oerm1t1r ser 
grabada nuevamente. La E2FROM se difet•encia oas1camente d~ 

la. UVPROM en que se borra eléc::tricarnente. 

4. RAM. CRandom Access Memory>. Memor•ia de .::i.cceso aleatorio. 
Permite que los datos sean leidos o escritos en ella cuanta• 
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v&c:es lo requiet"a el sistema, pero el almac:enamianto es 
temporal y dura mientras el circuito egté alimentado. 

Existe la ci9uienta clasi~icación de memoria6 RAM: 

l. Memoria E~tática. Guarda la información de tal manera oue 
mientras tenga alimenta.cien, los datos se mantienen intactos. 

2. Memoria Din.!.imicC\. Por el tipo da almacenamiento, va 
perdiendo la informac:i6n a pesar de que exista al1mentacicln, 
por lo que e'3 nec:osario regenerar los datos o reft"e9c:arlos, 
lo cual se hace con la terminal RFSH del CPU. 

3.2.2 Mamot"i• utilizada en al circuito. 

El circuito cuenta con capacidad de 4 Kb de memoria en 
total, 2 Kb son de memof"'i• RAM y 2 Kb son de memoria EPROM. 

Come se mc:nciono anteriormente, para almacenar las 
rutinas de programa.ci.on en forma permanente, se requiere una 
memorJ.a tipo ROM. El programa utiliza en total menos de una 
sewta parte de la EPROM, el resto C$ para alojar programas 
posteriores. 

Para operaciones de escritura y lec:turu., se requiere una 
RAM que sir""ve c:omo au>:illar"' del CPU. Eete cuenta c:on un 
núma1~0 de t'Ogistro9 c:ons1derables que son su1icientes para 
poder eJecutar todo el progr.:im-'1, per"'O para po&1bles 
modif1c:ac:1ones. la programación quedaría limitada y por 
tanto, el func:ionam1ento del circuito. La RAM se use:., en este 
cuso, para gua1~dar dir~c:ciones de rutinas C:Lt.:lndo existen 
inter-rupc:iones, as1 c:omo para almacé:'!nar datos de 
inicializaciór. y comparación. 

F'ara dir-ec:c:ionar el 2 ;<b dt~ cada memoria se utili:.an las 
lineas de d1recc1ón del CPU de AO-A10 y para diferenciar el 
tipo de m8moria, se utiliza la tcrm1n~l A11, d~ tdl mdnera 
que con AO-A11 ge direccionan los 4 t{b. 

Los dos típoG de memot"ia utili:adcs en el circuito se 
describen a. c:ont1nuaci6n. 

3.2.2.1 Memoria EPROM 2716 <2K por 8>. 

La EF'ROM 2716 C?s un.:i. m~mor1a de sólo lectur-a, borrable, 
reprogram .. ,ble y estat ica.. Est.!l hecha con tecnolo91a M06f 
consta de 2048 localidadaB de 8 bita cada una • 
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Trabaja con una alimentaci6n de +5 V al igual oue la 
mayoria de los circuitos utili2ados. 

L~ disipación de potencin es de 525 mW como máximo 
cuando está activa.; en standby disipa 132 mW como md.:11mo. 

El diagrama de terminales di: la memoria ::716 se muestra 
en la f19ura 3.2.Z.1.a. 

La programación es muy simple y r•ápida, se ouede hacer 
por posicionamiento único de cada palabra, en forma 
secuencial o aleatoria. Los pulsos de programac1ón son de una 
duración de 50 ms y las sel"fales de control usadas son de 
nivele!! TTL 1 durante la programacion y durante la lectura. 

Después de borrar la meir.or1a todos los bits son 
le>gico1 cuando se programa cu~rtos bits cambian de nivel, de 
l a O lógico. 

Los pasos de progr.:i.mación son los siguientes: 

l. Terminal de power down y p1•09ramación <PD/PGM> en 
nivel bajo inicialmente. 
2. Terminal de Vcc conectada a +5 V y tet•mir1•l de 
voltaje de programación <Vpp) conectada a +25 V. 
3. La terminal de habilitac:ion de chip <CS> en nivel 
alto. 
4. Colocarse en lc:t localidad o direcc1on desea.da para 
grabar una palabra. 
~. Se coloca un ó lógico en aquellas •alidas aue deben 
tenerlo. 
6. Se aol1ca un pulso da programacion de 50 ms l• 
entrada <PD/PGM> de nivel alto. 

Para el borrado de la =716 se reouier·e eKponerla a lu= 
ultravioleta. Los pasos para borrar son los siguientes: 

l. Usar luz ultravioleta de una longitud de onda de =s a 
37 Angstroms .. 
2. Colocar la lámpara muy cerca de la ventana dt= l,:1 
memoria <=:. 54 cm>. 
3 .. Si. la lámcara tiene un ti ltro en el tubo. retirarle. 
4. E.::poner la memoria a la lu::: UV durante 15 o 2<.i 
minutos con una dósis de 15 W-s/cm2. 
T•~rminado lo ant•:Jrior. todos los bits de la memoria 5on 

10gico. 
OL\rante la lectura. la terminal Vop debe estar .. en +!::: V. 

El dato se presenta a la salida del bus cuando PD/F'GM y CS 
8Stán ambo• en nivel bajo. 
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Modos de operac i 6n PO/PGH CS Vpo (V) Vc:c: CV> 00-07 

Modo programación: 
Esc:ri tura H +25 +5 dato de entrada. 
Deshabilitado L H +25 +5 alta impedancia 
Verificación L L +25 +5 dato d<> salida 

Modo de lec: tura 
Lectura L L +5 +5 dato de sa.lida 
Power down H X +5 +5 alta impedancia 
Deshabilitado X H +5 +5 al ta. impedancia 

3.2.2.2 Memo~la RAM 6116 <2K pe~ Bl. 

La RAM 6116 el& una memor•ia de lectura-escritura., hech• 
con tecnología CHOS, está formada de :2048 palabr•as de 8 bits 
c:ada una. 

Trabaja con una alimentación de +S V únicamente. 
La disipación da potencia as de 180 mW en operación y en 

standby (no aelec:cionado> es de 100 mW t1pico. 
Esta memoria es totalmente estática y no necesita sen•l 

de rmloj o 9trobe. 
Los tiempos de acceso son :120 ns para la MCM6116-12, 

150 ns para la MCM6116-15 y 200 ns para. la MCM6116-20. 

Modos de operac: i ón de? la RAM 61 lós 

Modo ce oparilci6n Terminales Ciclo 

es OE WE DQO-DQ7 
rlo seleccionado H X X alta impedancia ninguno 
Lectura L L H dato de sal ida lectura 
E3cr1tura L H L dato de entrada escritura 
Esc:ri tura L L L dato de entrada escritura 

Tiene -·terminales cuyas senales de entrada y salida 
sen c:ompat1bles con TTL, sus salidas también son comcatibles 
con la memoria EPROM de :!:L por 8. 

En lJ fiqura 3.:2.2.2.a se muestra el diagrama de 
terminales de la mamaria RAM 6116. 
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Fig. ~.2.2.1.a Memoria EPROM 2716. 

..., 
&:; a 03 

¡ g: 
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Fiq. ::.::. ~.=·a Memoria RAM 6116. 

38 



3.3 Circuito• de •ntrada y ••lida digital. 

El circuito dise~ado tiene la c:aracteristica de cont&r 
con cuatro posibilidades dll entrada o salida de información 
que constituyen las formas dlii! comunicacion con el exterior y 
•en las eiguisntes1 

1. Recibe información en forma digital desde el teclado del 
LETOVISIMNOVER, por un bus de 12 l ine.-is en paralelo. 

2. Tra.nsmite una se~al FSK que es la 9alida de la bocina y 
que se Acopla en forma acústica al auricular del teléfono. 

3. Recibe una 9e~al acústica por el micrOfono de tipo FSK. 

4. Tran•mito l~ infcrmaciOn en forma digital por al bus de 
9alida da 12 linea5 en paralelo, que se dirigen a laa 
entrada& d•l LETOVISIMNOVER. 

Lo• circuitos involucrados en les puntos y 4 se 
explican a. continuaciOn. Los circuitos que forman parte de 
los punto• :Z y ::S 9e 11aplican en los subcapitulos del modem y 
acoplamiento acústico. 

1. Circuitos de elimin•ción d• rebote y buffers limitador•• 
da •Ole s&lid••· 

El circuito, como la mdyoria de los sistemas digitales 
requiera da un teclado, eg decir, de un conjunto da 
interruptores mec.An ices para genC?rar la9 set'fales de entrada. 
Dichoa interruptores reou1eren especial atencion debido a su• 
carac:teristica~ de piezas mecánicas, en particular el 
1'enomr..ono de rebote <contar:t-bounce) que se encuentr~ siemore 
en la mayoria de los inter·ruptor•es de este tipo. Est~ 
fenómeno se e:ipl1c.a a cont1nuacion: 

Cuando se oprime o se suelta una tecla y debido d las 
irrequl•r1dades de las pa.rtes. qu~ hacen cont.::.i.cto. ::e prcsent~ 
una serl.e de rebotes aleatorios en .implitud y duración; los 
contactos oscilan entre .:.i.biertos y cer-rados ¿mtes de Quedar• 
finalmente ~stablt-"?-9. La duración del rebote vitria. con el tipo 
de interruptor. 

Este fencmeno repres¡emta un gran problema en 
di~11ta.las porquu c.:.1da rebote se toma como una seflal 
tantas veces como rebotes e~istan. En el caso dol 
diserto basado P.n microprocesador Z-81)~ el cual es 
eJecutar hastd 200 1 000 instrucciones por 
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aproximadamente en el momento de leer éste los datos del 
teclado, reconoce cientos de cambios de nivel, como si se 
oprimiera la tec:la muchas vec:.es en lugar de una sola ve;?. 

No es posible eliminar el 1en6meno, pero si es posible 
bloQuear su efecto hacia el cir•cuito o bien que el circuito 
lo ignor"e. EH is ten dos 1ormas de hacerlo: por hardware o por 
software. 

a> Bloqueo de rebote por hardware. 

Consiste en colocar" un circuito entre las salidas del 
teclado y las entradas del circui+.o digital. Existen varia5 
1ormas de lograrlo; una de las más comunes es utilizar un 
f 1 ip-1lop de compuat~tas NANO p ~ra cada linea de entt•ada. Como 
se tienen 12 11nea.s dli entrada, se uti li:::an 3 circuitos 
74L5279 ya que cada uno tiene 4 flip-floos de tipo set-clear. 

Tabla 

s 

1 
o 
1 
o 

A continuación se muestra el diagrama correspondi~nte1 

da 

e 

1 
1 
o 
o 

verdad 

sal ida 

sin cambio 
¡;¡~1 

Q=O 
no se usa lltt ¡: :¡ 1 

Fig. 3.:.a. Circuito utili:ado para 
bloQuear efecto de rebote. 

b> Bloqueo de rebo~e por· softwa1·c. 

Cuando el teclado es de buena ~al1dad. puede utili~arse 
un bloqueo de rebote aor medio de software. Esto se loe.ira 
haciendo una rutina de retardo <generalmente ciento~ de ns-de 
duracion>. con el fin de dar tiempo suficiente a la tecla ~ue 
se oprime. de estabil1za.rse ~n un nivel. Oespué':l ya se pueden 
efectuar lecturas sin temor a que sean erron.:as. En es~e c•so 
no se utili=a este método debido a cue se Odrte de la 
suposición de que el teclado será muy scnci l lo oari' disminu1r 
e.estos; es por esto Que se presentan ~.iraves problemas de 
rebote. 
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Como ya se mencionó anteriormente en el capitulo 2, lo5 
circuitos limitadores de sólo entradag son dos circuitos 
bu~~ers unidireccionales de tipo tres estados, cada uno de 
los cuales tiene 8 entradás y 8 salidas en paralelo. Su 
diagrama de terminale9 se muestra en la figura 3.3.b. 

Fig. 3.::;.b. Diagrama de t~rminales del 74L51:44. 

2. Circuitos que mAnttenen el dato de aalida. 

Para retener los datos a la sal ida se colocan do& 
latches de tipo tres estados, los 74LS37::. Su tabla de verdad 
se muestr•a a continuación: 

OUTPUT 
CONTROL (3 D sal lda 

o H H H 
<) H L L 
(1 L X Glc 

X X z 

F1g. 3.3.c. OiogramA de terminales del 74LS373. 

41 



3.4 SIO z--ao. 

3.4.1 DescripciOn general. 

El SIC ea un puerto gerie de entrada-s.alida. 
programable, dis•nado para la comunicación de datos a alta 
velocidad, el cual funciona como un convertidor/contt"olador 
de datos serie-paralelo y pat"alelo-ser-ie. Tiene dos canales 
que permitan trabajar di feren teg forimatcs para 1 a 
c:omunicac:i6n en forma serie. ManeJa la comunicación 
asincrona y sinc:rona. Esta última es capa= de manejar lo~ 
protocolos IBM Sincrono, HDLC (High Level Data Link 
Control>, SDLC <Sincrono Dota Link Control) y CRC lCyclic 
Redundance Cede> en cualquier modo sirit:rono. Es programado 
por el CPU para realizar las funciones. 

1. C&racteristicas. 
Do• canales independientes tipo full-duplex. 
Velocidad de comunicación desde O a 550 Kbits/seg. 
Registros de datos de recepción cu•tro veces 
buffereados y de tr'ansmisiOn dos veces buf1ereados. 
En operación asíncrona 1 

- 5, 6, 7 u 8 bits por caracter'. 
- 1, 1)1;: o 2 bits de paridad. 
- Paridad par, impar o no paridad. 
- Operaciones de reloj :<L x16. x32 y JoCb4. 

- Generacion y deteccion de break • 
- Deteccion de errores de paridad, overrun 

Cdesbordam1ento> y fram1n9 <encuadre). 
Ocho lineas de control de entrada y sal ida para modem. 
Lógica de interruoc1on de prioridades de tipo da1sy 
chain para proveer un vector de interrupcion 
automático sin requerir lógica externa. 
Totalmente compatible con TTL. 

2. Estructura interna del SIO. 

La e&tructura interna del SIO esta formo.da por: l..; 
interfase con el CFU, la 10g1ca de central de interrupc:ione: 
y dos canales full-duoleic. Cada can.:11 con'Ci¿ne su oroo10 se-:: 
de control, de registros de estado <escritura Y lectL'"'ª', 
lógica de c:ontrol e indicadores d~ esta.do Qua oroveen l <.• 

inter1ase para modem u otr-os ditiiposi tivos e:< ternos. 



Loz reo1stros oara cad.:i. canal son Wf\0-WF\7 <req1stros de 
eacritura> RRO-Rk:? (re91stros de lectura). cada uno 
formado cor ocho bits. cinco r·eqistros de 8 bits son de 
control. das de caractet• de s1ncron1a y ~os ind1cadcrcs de 
estado. dependiendo' del tipo de progro.m"acicn que se desee. 

El vector de interrupc1on WR2 sólo e:~1ste oara el canal 
Ef y únicamente puede ser leido por RR2 que también e::1ste 
solo en canal B. Cada uno de los bits esta ccrif1our~do para 
simolif1car y orq~n1:ar ld pr·ogr~mac1on. comos~ observa en 
l~ figura 3.4.1.a. 

3. Diagrama de bloQues por canal. 

Cad~ canal esta formado por1 
- Cinco reQ1stros de control de ocho bits cada uno. 
- Dos r·eq1~tros de estado de ocho bits cada uno. 
- El ruceptor tiene tres reoistros de ocho bits con 

a.rreqlo FIFO. ademci"3 del reqistro de corrimiento de 
entrada de ocho bits. 
El transmisor tiene un req1gtro de ocho bits. adem~& 
del reQistro de corrimiento de salida de ocho bits. 
1,,•ector. de interrL1pc1on solo en canal B. 
El generador/checa.dar CRC ~s un reg i.stro de 
corrimiento do 16 l::nt$ con real1mentac1ón intarna 
apt•op1ada, proqt·dmdble para dos diterentes cod19os 
CRC. (fioura 3.4.:;.b.J. 

4. Descripción externa del SIO. 

La tuncion de Cdda una de sus tenninCiles se describe 
cont1nu .. '\cion. 
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Control desde el CF'U. 

No. Terminal Desc:r1pc. ion ---¡\ 
~3-:S~+--~-C-E~-+~H-a_b_1_l_i_t_a_c_1_o_n~d-e-.l~c-hip, entrada baJa. 

21 RESET 

8 

36 

32 

M! 

IDRQ 

RO 

Oeshab11 ita las oue1·ac iones de tt·ansin1sion 1 
y t~ecepcion, los con':role'li del mociem son 
for::ados a colocar·o::;e estado alto, los 
registros de cantrul deben toer reesc:ri.tos 
antes de que algUn dato se transmita o se 
reciba. Todas las i.nterrLtpciones son 
deshab1l1tada~. Entr·ada b~Ja. 

Inicio del ciclo de 1nstrucclon. Entt:'ada 
baja. 

PeticiOn da 110. Entr•ada baJa. 

Ciclo de lectut·a. Entrada baJa. 

Control de interrupciones. 

No. Terniinal 

5 INT 

6 !El 

7 !EO 

Desc:ri.pc1on 

Pet ic: i ón de int:2rrupc ión. Sal i.da. baja. 

Ha.bilita.c1on dí::! interrupción de- entrada. 
Entrada al ta. 

Habilitación de interruoc16n de salida. IEI 
e IEO forman lu. conex1on da1sy cha1n oar-.:i 
la prioridad en el con~rol de tnterruocion. 
&al ida baja. 
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Bus de da.tos. 

No. Terminal 

40 DO 
1 01 

39 02 
2 03 

38 04 
3 0:5 

37 06 
4 07 

Canales A y B. 

Ne. Terminal 

12,28 RxDA,B 

13,27 RxCA,8 

15,26 TxDA,B 

14 T:cCA 

11,29 SYNCA,B 

10,30 W/RA,B 

Descrioc i 6n 

Si9tema de bus de dato9, bidirec:cional 
triestado. Transfiere los datos y los 
comandos entre el CPU y al SIO. 

Desc:ripc1ón 

Rec:epción de datos en serie. Entrada baJa. 

Reloj de recepcion <1, 16, 32, 64) X la 
relac:ión de datos en modo a~lncrono. 

Entrada baJ•• 

Transmis16n de datos en serie. Salida 
alta. 

RelcJ d11 transmisión. Entrada baJa.. 

Para una sinc:ronizac:10n externa, el 
ens.:imble de caracteres inicia en el 
flanco ascendent• de RHC y si es 
s1ncron1~ado internamente las seNalms son 
activadas durante la. parte de los c1clo5 
de reloj. en donde el c:aracter de 
s¡inc:ron1zacion as reconocido. I/O baJ•· 

El ready controla a.l dHIOOsitivo de 
Acceso Directo a Memoria CDMA) y el Wait 
&lncroniza a los disgosit1vos a la 
velocidad del SIO. Salida, baja. 
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Control de modem. 

No. Tet'minal Descr1pc ion 
----, 

17,24 RTSA,S 

16,23 CTSA,B 

16,25 DTRA,B 

19f22 DCDA, B 

Otras. 

No. terminal 

33 C/D 

34 B/A 

20 0 

9 +5 V 

31 GND 

Peticion para marid.;,i.r. s1 esta en estado 
alto, entonces pasat·a al estado baJo. Si 
esta en estado b.o..Jo 8n el modo a1i1ncrono 
pasará al estado alto, pero solo después 
de que el trar1sm1~ot· esta vac10. Salida 
baja. 

Borrar para mandar, s1 se Pncuen tr·an 
programadas en autoha.bil1tac1on. habilitan 
al transmisor, de rio ser· ds1. estas pueden 
ser pro91•ama0w3 como ~ntredas de pt•opos1tc 
general. Entrada baJa. 

Terminal de datos lista. sigue al estado 
progt·amado por el btt OTR. Entrada baja. 

Detector de portadora de datos~ funciona 
igual que CTS e inhiben la recepc10:1.

1 
Salida baJa 

descr"ipc16n 

Seleccion: datos (1) lógico> o control 
(1 16Qico). Entrada baJa para datos. 

Selecc.i.on: canal A lO lóaico) o canal Ei · 
(1 loqico). Entrada l:JaJo.-i. para ca.1·.al r... 

Relo1 del sistema. Entrada~ 

Alimentación de CD. Entrada. 

Referencia de niveles de OC <t:.er·ra). Entrada¡ 
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3.4.2 Generado~ de baudaJa MC14411. 

Como YA menc:ion6 anteriormente, para generar la 
frecuencia de transmisión y recepción del SIO, se utiliza un 
generador d~ b~udaje también llamado generador de bit-rate. 

El MC14411 está hecho con tec:nolo9ia CMOS LSI. Contiene 
una red divisora de 1recuenc1a para generar sus diferentes 
••lida.s. 

Se tiene la pozibil1da.d de progt"?mar las salidas 
multiplicadas por un factor (;d, :<8. :,16 y x64l, de la 
siouiente manera: 

Terminal factor 

RSB RSA 
(1 o Hl 
o 1 xB 
1 o xlé> 
1 1 x64 

Fig. 3.4.2.a. T~rminales del MC14411. 

Puede genarc':lr 16 di fe rentes 'frecuenc:iclS para cada 'tac ter 
B&lecc:ionado. 

TrabaJ.a con una alimentacion de +5 V. Sus salidas 
cuentan con buffers y son compatibles con TTL LS. 

La terminal de reset se c:onec:ta. • una ree1stencia da 100 
Kilohom• y Vcc::, para mantener un nivel alto mientras trabaja; 
cero se conecta direc:tamemte al c:1rcu1to de rcset del 
sistema pat"A que se reinicialice al mismo tiemoo que el resto 
d0 los circuitos. 

Como •ª trabaJa a una velocidad d~ 3<):) bauds y debido a 
que el SIC 5& pt"'ogramo por un factor de 16, el factor oue se 
t"E?Qu1are p.ara. el generador de baudaJc es ;:1; se requiere 
conectar la terminal 2 co,..re&pondiente a F:":· como entr.::ida de 
reloj da trian,;m1siOn y recepción del SIC. L.'.l terminal RSA y 
R58 se conectan a tiert"a. 
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3.~ Direccionamiento de dispositivos. 

En la tabla 3.5.a se muestra la forma de direccionar los 
diferentes dispositivos que controla el CPU. 

La tabla consta de cuatro t1ec::c:iones donde se ilustra 
cómo el CPU selecciona un dispositivo determinado o bien a un 
elemento dentro de dicho dispositivo, como es el caso del 
direccionamiento de las localidades de memoria o de canales 
del SIO. 

La orimera sección, que es el direccionamiento de los 
puertos de ENTRADA/SALIDA funciona como •igues La linea de 
cent rol IORQ se ac t l va con un "0", esta l 1nea a su vez activa 
al decodi1icador 74LS138. Siempre que IORQ estA habilitada, 
la linea MREQ se encuentre.\ deshabilitada, es decir se 
solicita un puerto de ENTRADA/SALIDA o se solicita una 
localidad de memoria. el direc:c1onamicnto se rcali=a con las 
lineas AO, Al, y A6 del bus de direcciones, para formar las 
direcciones correspondientes a cada puerto. Es conveniente 
mencionar que para lo:=> F·EOl y F'EO:? <Dirección 40H Y 41H 
re~pect1vamente> solamente se efectuan operaciones de lec::tura 
y para los puertos PS01 y PS02 <Direccion 42H y 43H> sólo se 
e·fec::tuan operaciones de oscPitura. 

La segunda sección corresponde al SIC Z-80. la salida 
de control IORQ del CPU Z-80 se conec::ta a la entrada de una 
compuert3. OR 74LS==, la otra entrada de esta compuerta se 
conecta la l1nea negadci A7 del bus de direcciones~ la 
salida de esta compuert~ se conocta a la ter1ninal de 
h..l.bl.lita.Cl.Ón del SIO. la cone:dón del resto de las terminales 
entre el CPU y el 510 Z-80 se muestran a continuacl.ón: 

Z-80 CF·U 
RO 
!ORO 
AO 
Al 

Z-S(J 510 
RD 
JORO 
C/D 
B/A 

De manera Que las direcciones del 510 Z-80 ¡¡on como 
sigue: 

DIRECCION 
BOH 
81H 
B~H 
83H 

PUERTO DEL Z-80 510 
A DATO LECTURA/ESCRITURA 
A CONTROL LECTURA/ESCRITURA 
B DATO LECTURA/ESCRITURA 
B CONTROL LECTURA/ESCRITURA 

Se debe recordar• que el puerto B no se utili=a. 
La tercara sec::c1on corresponde a la memoria EPROM 2716 

la cual ~e selecc:: 1ona con MREQ, RO y de AO Al O p.3ra 
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LihlEttS DE DECODIF. f'UERTO 
COlffROL DEL LINEAS DEL BUS DE DIRECCIONES DIRECCION DIREC. 
¡. 81.1 Cf'U 74LS 138 
lUfiGl 11REGI RD WR 15 14 13. 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 7 6 5 4 
(1 1 (1 l , X X X X X X X o l o o o o o o l l 1 o F'E01 ... 1 <• l X X X X X X X X o l o o o o o l 1 1 o l PE02 ... 1 1 o X X X X X X X o 1 o o o o o 1 o 1 l PS01 
o 1 1 o X X X X X X X o l o o o o 1 o 1 1 l PS02 

SIO Z-80 
Of'ERACIDN PUERTO 

o o 1 X X X X X X X o o o o o o o LECTURA A DATO 
o l o X X X X X X X o o o o o o o ESCRITURA A DATO 
o o 1 X X X X X X X o o o o o o 1 LECTURr1 A CTRL 
o 1 o X X X X X X X o o o o o o 1 ESCRITURA A CTRL 

MEMOf\IA EPí<OM :!71c 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o LECT. LOC.Oú(IOH 
o o o ,, o o o o o o o o o o o o (1 1 LECT. LOC. t)t)(l!H 
() o o o o o o o o (1 o o o o o o 1 o LECT. LOC.OOO::H 

l• o o o o o o 1 l l l 1 1 1 l l l LECl. LOC.ú7FFH 

MEMORl1--") SRAM 611b 
o X X o o (• o o ... '-' '-' o o o o o o <) LEC/ESC LOC. (l8!)UH 

o X X L) o o o o e• o o (1 o LI o o o 1 LEC/ESC LDC. OBO!H 
,_. X X () 4:1 o 1) o (1 o (1 o o 1) l) o 1 o LEC,ESC LOC. 080.::!H 

u o o u o 1 1 1 1 1 1 1 l l 1 l LEC1ESC LOC. OFFFH 
f<.'.1bla ::..5.d r .Jbla. de d it·ecc icm~m1 onto de discos1 ti vos. 



direcc1on~r 2Kbits de memoria. Para habilitar esta memoria se 
utiliza MREC y Al! que pasan por una compuerta OR (74LS32), 
cuya salida se conecta a la terminal de habilitacion de la 
memoria. 

L.:i. última seccion corresponde a la memoria SF\AM 6116 que 
se habilita con la salida de una compuerta OR <74LS32J, cuyas 
entradas son Ali negada y MREC. Dependiendo de la operac1ón 
que se qu1era reali:ar, se habilita el modo d~ lectura o en 
su defecto el modo de ~scritura por• medio de la t~rm1nal WR. 

3.6 Condiciones eat~ticaa y dinámicas del circuito. 

P.:.ra. a.iiegurat• el func1onam1ento Optimo del circuito, es 
necesario hacer dos tipos de analisis: estatico y dinamice. 
Dichos análisis se reali:an por separado; el primero se hace 
considerando las condiciones de carga, principalmente de 
circuitos de tipo LSI, que toleran menos cargas; el segundo 
ge hace considerClndo al circuito 1'unc:ionando para diferentes 
tiempos. 

Tiene como obJetivo a.se9ur.:o.1· que los circuitos 
conectados entre s1 tra.baJen o respondan Justo en el momento 
requer•1do y durante el tiempo neceea1·10. 

Como su nombre lo indica, las con&1derac1ones dinam1cas 
del circuito se hacen en base a los tiempos de respue9ta y/o 
acceso de sus elementos. 

Es cldro que par~ r·eali:ar• todo el an3lisis dinamice, 
debe tratarse cada circu1to interactuando con otro como un 
bloque aparte, para ello se consultan sus diagramas de tiempo 
durante los ciclos en que su func:1onam1ento coincide. 

En este caso, el m1c:roprocesador controla. pocos 
elementos, por lo oue el a.nali51S se s1mpl1f1c:a bastante y 
consta de la9 si9uientes partesi 

1. Ac:oolamiento dinamice del CPU Z-80 y la memor"ia EF'ROM 
'¡716. 

2. Acoplamiento dinamice del CPU y la memori:1 RAM 6116. 

3. Acoplamiento dinamice del CPU Z-81) y circuitos TTL. 

4. Acoplamiento dinamice de lo!S circuitos restantes. 
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1. Acoplamiento dinámico del CF'U Z-80 y la memori.a EPROM 
2716. 

Antes de conectat• la memot·1a EPROM al CPU. es 1mp~r·tante 

cons1dot·ar que esta debe tener ot·e~entes los d~~cs en &l 
instante que lo requ1er~ el m:cronrncesador= en caso de oue 
la memoria sea más lenta que: 8Ste, se deben af1ad1r c1cias de 
espera <WAIT> al CPU para. :s1ncron1::.ü.rlo con dicha memoria. Li.\ 
memot•1a EPROM debe mantenct· los d~tcs hasta oue el CPU lC3 ha 
leido. 

En base a los diaQramas de ~iempo ~e nace el s1aui.ente 
análisis <fi.9. 3.6.1.aJ: 

Si el CPU trabaJa a 2.5 MH=. zu oet•1odo de r·eloJ es de 
40u ns. 

Sólo importa comparar C?l ciclo de lei.:. c:ura del CPU y de 
la memorl.a. Cuando e):iste un reauer1mi.E>nto de memoria, se 
coloca una d1rccc1on en el bus de d11·ecc1ones. La. seriJl MREQ 
y en este c.:a!!.o. la sef'ial RD se oone11 1::::r1 ni.·..¡:~l bitJo. es.to da 
como resultado QUe la terminal do CS que ha.b i 11 ta la 
memori.a se ponga en nivel baJO. En estds condi.c1one5. la 
memori.a presenta los datos válidos en el bus despues de 450 
n-s ma:(lmo. que es su tiempo de acceso .na:~i.mo. El CPU dL1rante 
su ciclo de lectura. hace el muostt·ea del bu5 de datos 1000 
ns demoué'3 de Que el bus de direcciones tiene un.a local1dad 
de memoria válida. 

La memoria ti.ene un ti.empo de respuesta mas t"3Pl.do al 
muestreo del microprocesador. por lo tanto. s1 cumple laa 
condiciones d1námi.cas y es correcto conectarla al CF"U Dln 
necesidad de aftadi.r ciclos de espera. 

2. Acoplamiento dinámico del C~U Z-SO y la. memoria RAH 6116. 

Se requi.ere hacer• un anal1si.s tanto para el ciclo de 
lectura como oara el de esc1·1tu1·a .. 

En base a los diaqramas de tiempo se puech:: n.:.cer un 
analisis similar al antet·1or; 

ª' Ciclo de lcctur~. 

Se comoar<J.n los ciclos de lectur.3. del CFU ·¡ la. memori.a 
RAM. como se muestra en la fi.9ura :: .• 0 .. 1.t::. .. 

El análisis es el Gl.QU1ente: 
Cuando ex:i6te una i.nstruc:c1on de lectura de meinori~. a:. 

m1croprocesador coloca la direcci.on corresponcli~nte en SLI 
bus, poco después de la mitad del primer ci.clo de r·eloj la 
terminal MREQ v RIJ se colocan en nivel ba.10. 

La memoria ouede trab""-Jar con tres c..1clos de lectura 
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diferentes, en este caso se utili:a el ciclo 3. El tiempo de 
acceso m~ximo es de 200 ns y el tiempo que tarda ésta en 
colocar en su bus el dato válido desde que se habilita. es de 
::oo ns. Debido que el microprocesador• controla 1.:1 
habilitacion y lectut'cJ. de la memcw1a por medio de las 
terminales MRQ y WR respectivamente, realiza el mLtostreo del 
bus de datos sin ningún problema, ya que esto ocurre después 
de lóOO ns.. F'or lo cmterior, se concluye que el CPU no 
requiere ciclos de espera y se dice que la memoria no 
presenta problemas dinámicos dur~nte el ciclo d~ lectur·a 
el la. 

b} Ciclo de escritura. 

Para el ciclo de escritura. se comparan los ciclos de 
escritura del CPU y de la memoria RAM. Jos diagramas se 
muestran en la figura 3.6.l.c. 

El análisia es el siguiente: 
Cuando e~~!ste una instrucc1on de escritura a memoria, el 

microprocesador coloca la dtreccion correspondiente en su 
bus, poco después de la mitad del p1·imer ciclo de relej. la 
terminal MF.EO se pone en nivel baJo y l'"'s terminales del bus 
de datos del mict·oproces~dor mantienen ~l dato valido de 
sal lda. Poco después de c1c lo y medio de r~loj, la terminal 
de WR se poni! en nivel bajo. Con la linea de dir•acc1ón A11 y 
MRQ se hab1l1ta la memor1.:.t y con la sef'ral de WR se habilita 
~1 modo de 8scritura en ella. La memoria puede trabaiar con 
dos c:1clos de e9~ritura d1fcrPntos, en est~ cdso se ut1l1za 
&l ciclo 2~ debido a que el tiampo m.!l;::imo de acc~go ~s de 1:::0 
ns y presenta el dato de 3al1da casi inmediatamente d~spués 

de que ria sido hab1l1tada, se co11cluye QU€? el microoroce'3ador 
tiene tiempo para esct•1bir el dato en la memoria. ya que 
C\dt.!m.:ls •.'?l control de habilitac:1on y escritura lo rh'al1::a 
este. Fot• lo anter1ot· no se t·eou1et·e colncar· ciclos de espera 
en el microprocesador. 

3. Acoplamiento dinámico del CPU Z-80 con los puertos de I/0 
circuito• TTL. 

Oet1do OLid ~1 SIO es un puer~o de lrO d~ la f~•nilia 

d.:-1 Z-3(1, no r=Htste croblt:ma .::t)guno cm •.?l ~coclamiento 
d1nám1co. Sus so~~les son totalment~ compatibles y el SIO 
rt"Spr.mdc..• ta.n r.:ln1do como r..d CPU lo requ1et-i:o, ya Que la sef'lal 
~~ r~lo1 es comun a ambos. A cesat• de Que el 510 tr•aba.ia a 
un.:t velociddd de transmi~ion de '.30(1 bauds. se hace und rutina 
de prcqramac: t On con el fin de Gsegurar que el CPU se 
~a11crcnice con el maneJo de los datos que real1:a el 510 
jL.trante l• receocion Cver cap. 4). 
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Los cuertos de entrada y salida son los 
buffers 74LS:244 y los latc:hes 74LS373, c:uyo tiempo 
es suf ici&nte para regponder al CPU y no presentan 
de ac:oplamiento dinámico. 

Se tienen los siguientes c:i.rcLtitos 
directamente al CPU, cuyo tiempo de acceso 
continuacion con el fin de verificar que 
problemas de acoplamiento dinámicoc 

circuitos 
de ac:ceso 
problemas 

conectados 
muestra a 
pr9senta.n 

Circuito Tiempo de prop. m~x <ns> 

Dec:odi~icador 74LS138 
Bu11ers unidirecc. 74L9244 
Suffers bidirecc:. 74L924S 

41 
18 
12 

4. Acoplamiento dinámico d&l resto da lo• circuitos. 

Debido a qua se utili::an circuitos TTL LS~ no soe tienen 
problem•s de .:u:oplamiente dinClmico entre elles. 

Los circuites utilizados en la etapa. de modulación son 
compatibles con TTL. El XR-~=11 y el XR-2206 tienen un rango 
da cp~r•ci6n bastante amplio y tiempos de respue5ta 
Apropiados para el 510 y lo& circuitos amplificadores. 

Los circuitos empleados en la etapa de amplificación 
tienen un rango de operac:ión apropiado, ya que se utilizan 
especialmanta para bajo ruido y para el manejo de !leif'fales por 
vla talr.1f6nica. 

3.6.2 An4li•i• e•t6tico. 

En aste anslisis sa e:!aminan las c:ondic:icnea de carga 
de todas las salida6, en cada circuito integrudo, tanto en 
~os c:1clos de lt:01c:tur.:i como en los de escritura, lo anterior 
se reuli::a tanto para el nivel alto como cara bajo 
respect ivamenta. 

El trabajo se simplifica probando solo las salidas más 
su~c~otibles de presentar problemas, porque las s~lidas de 
los circuitos de gr.:m escala de integración <LSI>, 
regul~r·mente tcler~n h~sta 4 cargas LS CbaJa esc~la de 
integ1•aci 6n). 

Por convanc10n, se teman como pcsiti.,,as las corrientes 
que entr.:\n al c1r;:uito y c:omc negativas las QW~ salen. 

tipos de cargass 

1 - Entrada NOS 1 Según espec:ific:ac:iones, r•preaenta 
una carga de +10 µA. 
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2 - Sal ida Tres Estados :Representan una c.:irc.ia de +20 
µA en estado alto y de -20 uA en es<:adc indo. 

~ -Entrada TTL : Representa una c:arg.:., de ~O µA 
estado alto y -0.4 mA en estado baJo. 

El valor de los parámetros antes desc:ri tos c,,•_1eder, 
veri"fic:arse en los manuales de operac1on de los c:ircu1tos 
correspondientes. Conocidas las c:art;_Jc•s que intervienen, se 
utili:a la ley de Suma de corrientes de Kirchoff. Si la 
corriente consumida por los c:ircu1tas menor que la 
suministrada por el c:irc:u1to fuento, no e::i:;tirán croblemas 
con la carga, de lo contrario ex1st1r·~n problemas y para 
solucionarlo$ se tendrá que colocar un buffer·, el cual es un 
dispositivo que provee una corriente ms~o1· a la suministrada 
por una salida LSI. 

En el diágrama. elec:tr6nic:o se observa L:1 e:dstenc1a 
posibles problemas en el bus de datos del sistema. E~ 
ello que en esta ~rea se reali:a el an~l1sis estático y 
una forma simplificada se muestra en la f1gura :::.6 • .:l. · 

de 
por 

de 

; a.9 DE DATOS 

z-ee -17¡.....I --...-1 ..--1 ....-1 ....-1 ....-1 1.....,1 Fig. ~.6.a Diagr~ma 

de car•ga del bu~ de 
datos. 

l t t t J =ts LJº 
74..!!244 

Analisis en estado alto: 

Para reali:ar el análisis en estado alto, las 
condiciones de carga se muestran en la figura 3.6.b. 

-.. ~ Ir Ir~ Ir Ir 1 r 
Fig. ~.6.b Oiagrdma de carga en estado ~lto. 
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Aplicando la primera Ley de Kirc:hoff en el punto A. 

Ic - IJ - 12 - 13 - I4 - IS - Ib - 17 O 
lo 11 + 12 + 13 + 14 + 15 + 16 + 17 

11 12 = 13 = 14 =-20 µA 
IS = lb 17 -10 µA 

lo "' 4 C-20> + ::H-10> : -11c) µA 

Como la corriente es de s1gno n~gativo y de acuerdo a la 
convención antes menc:ionada. la corriente sale del circuito. 

Del manual técnico de datos del z-eo se sabe que la 
corriente mAMima aua suministra éste en su bus de dato•• en 
astado alto es de -2~0~A <IOH>. Como la corriente que 
requiet,en las ca.rgas es menor a la proporciona.da por el Z-80, 
se c:oncluye que es nec:esar10 colocar buffer en e!ilta estado, 

Analisis en estado bajos 

Para reali:ar el anal1sis en estado bajo, la• 
condiciones de carga se muestran en la figura 3.6.c. 

:tc:a..- A ~ LlJ.EA CE1... BUS DE CATOe 

. ~ li li lt IL!q•r? 
Fig. 3,6.c: Di.Jyru.mc:t. de carga en estado bajo. 

Aplicando l..:i. pr1merc.' Ley de l(irchoff en el punto A. 

- Ic ... I! ... 12 + 13 + 14 + 15 + lb + I7 = o 
lo I 1 ... l::? + 13 ... 14 + I:5 • 16 + I7 

I! -12 = l:: 14 = 20 µA 
I5 ló - 17 10 u A 

Del m.:inual técnico de datos del Z-80 se 5ab~ que la 
c:crri •. mte m.txima que suministre.'\ éste t:?n su bus de datos en 
est~do baJO es da 1.SmA (JQL). Como la corri~nte que 
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requieren las cargas es menor a la proporcionado por el z-sc:i. 
se concluye que no es nece:;ario colocar buffer en est8 
estado. 

El resultado de este analisis es oue el sistema no 
necesita de los buffers, pero se colocaran po1·Que el sistema 
tiene l.:l posibilidad de sufrir .. 1.ma e:~pansi6n en el futuro 1 

ademas cuando se asté en l¿i, et.:ipa de pruebas es necesaria 
proteger los circuitos mC\s valiosos de posibles ~rrores en el 
armado del sistema, porqL1e se puede causar algun ccirto 
circuí to y daf'larse alguno de el los. 

3.7 Modulación y Damodulaci6n. 

3.7.1 Proceso de Modulación y Damodulación. 

Debido que la linea telefon1C.l\ fué d1set"l..;i.da p,;.wa la 
transmisiOh de la va;:, es decir, e.ef'lales anzi.lor.ncas. no <?S 
posibl~ transmitir información digital. Para pod~r transm1t1r 
datos a través de los circuitos telefcnic:os, es nP.cesa1·1-=.. 
convertir los datos digitales a und forma que les permita ser 
transmitidos más facilmente por los c:ircu1tos y al final de 
ésto regresorlos a su -forma original para. su uso. 

En un e;:tremo de la linea telefonica se lleva a cabo un 
proceso conocido como HODULACION. el cu~l coloca 13 
informaci6n diaital en la portadora. En el otro ,,,;.;:tremo de lo 
linea, otro Proceso conocido c:omo DEMODULACION tome\ l~ 
informac:16n de la p::>t"'tadora tfiu. :;.?. l.a>. 

Fig. 3.7.l.a Proceso de 1nodulac1on y dencdulo.c:icri. 

El proceso d8 modulac16n y demodulaci,:Jn d¿ do.tos. 
digitales es reali;:ado por un modem, la pal3bra MODEM e~ la 
contracción de las oalabras MODulador-DEModula.dor. 
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La linea telefónica tiene aproNimad.:imen+:e ur • .ancho de 
banda de 3000 H= <30ó H:: - 34óó H.::>, ocir lo tanto. las 
seNales moduladas deben estar ~onten1das dentro d~ este 
rango. 

3.7.2 Tipos de modulación. 

Para que una set1.J.l ;ea tr.J.sl¿\d-.i.da en frecuencia a otra 
parte del espectro, es necesario oue la se~al varíe una de 
las características de una ondi:1 {gEc<nerdlmente una onda 
sanoida.l) conocida con F..•l nombre de PORTADORA, cuva 
frecuencia ocupa esa parte del espectro. El oroc~s~ oor ~l 
Que una de las características de lC'o onda portadora QLteda 
modificada de acuerdo con las car•acteristi~as de la seNal a 
transl~dar <MODULADORA> recibe el nombre de MODULACION <f19. 
::.7.::2.a). 

portadora moduladora ando. ;nodu laod 

Fig. 3.7.2.a. Procef>o de 1nodulacir.m. 

La sería! uti l L:adi"I ..::.01uo cortadora generalmente del 
tipo senaidill o digital. la orimera se ~t1l1=a oat·a ~nviar 
sólo un mensaje por un canal. la segunda cuando se d~se~ 

transmitir mas de Ltna conversacion oor un sólo can.;il 
utili=ando el mPt-odo de m1.1ltiole::a.1e por d1vis1Qr, de tiernoo. 

La Se>f'l'al moduladora ouede ser del tioo analogico o 
digitL\1 1 es decir. c:ont1nua o d1scont1nua. en el ti~moo. 13 
combinac:16n de estas c:arac:ter1st1c:as 9enera la mayor1a de 
los tipos de 1nodulacion utili::ados, en estt::? caso =tolo se 
e:(pl icaran brev1:?mente los tipos de modulci.c16n con cort~dot"e> 
analógica los c:ual~s se muestran en la t~bla ~.7.=.a. l~s 

demás tipos de modL1la.c10n no se e:q::licarc.n por oue 
utili;:on pi\ra transmitir mas de una. conversac:ion cor canal y 
esto queda fuera del objetivo de ~stá tEo>51s. 

56 



.... 

PORTADORA MODULADORA f'ARAMETRO NOMBRE 

Amplitud Amplitud Modulada 

Analogic:a Frecuencia Frec:uenc:1a Modula.da. 

Fase Fase Mi.:>dulada 
Senoida.l 

Amplitud E.ric:endido y apaqado 

Digital Frecuencia Corrimi.ento de fre-
cuencia <FSIO 

Fase Corrimiento de Fase 
- --

Tabla 3.7.::.a Tipos de modulación. 

L..a e>epreBión ~eneral p..lra. onde ocrtildora senoidal 

v<t> ~A sen{wt + 8) 

Donde 1 
v<t> = Voltaje instdntaneo de la onda. 

A= Amolitud ma.;1ma de la onda. 
w a Veloc1ddd an9ulur de la onda en 

t·ad/se.•9. 
é ~ F~~e de la onda en el instanto cero. 

P._ra lograr un nroc~so de modulaciOn 
tre!I variablas1 

pueden modificar 

- Amplitud. 
- Frecuenci~ .. 
- Fase. 

1. Modulación con moduladora Analógica. 

En esta parte SE.' e::pl1caran br1::::vemente 13s modul ... \=innes 
CJUe utili-::an la oort.:\dar.:\ senoidü.l y modul¿:",.jora .:lnalógica. 

a.. Modulaciórt en Amplitud <A.M.). 

En ~stl:! C.:\so la. frecut?ncid de la onda oortü.dUt'.3. 
c~1 ·man1--?C~ con•tante. PPro su 3mpl1tud t.rece o decrece 
:::ietmndi~ndo di."t l..\ form.l\ dFJ la. serfal moduladora <fig 7:.7.2.b>. 
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Flg 3.7.2.b Modulec:ión en Amplitud. 

Se emplea en sistema• de tele1on1a. telagraf1a, 
radiodifusión ~n bandas media y corta, en seNale5 de imagenes 
de sistema9 de televisión etc. 

b- Modulacton en ~recuencia CF.M.J. 

En este camo la a.mpltitud oermanece constant~ y la 
frecuencia varia dependiendo da la forma de la ~e~al a 
modular (fig. 3.7.2.c>. 

Fiq. 3. 7.2.c: Modula.e ton en Frac:uenc:i.J. 
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SP. utili=a en rudio d.i fus1on en V.H.F. <Very High 
Frec:uenc:y>, en el sonido de lct t&levisu'::ln y para al9unos 
sistemas radio-telefonicos. 

La modulación en frecuencia 1:iene la ventata 5obre la 
modulación en amplitud, de oue es menos inmunf:'.' a la 
interferencia del ruido, porque es más difícil de modi,.1c:C\r 
la fl"'ecuencia. 

c. Modulación en ~ase (P.M.). 

En este caso se mantiene constante la amplitud ¡ 
ft"ecuenc:ia., sólo vat"ia la fase de la sef'l.:i.l deoendiendo de los 
cambios que suft"a la sefl'al moduladora. El lnc:onv~niente de 
este si11tema es el grado de compleJídad del circuito. debido 
a esto, P-5 poco utilizado. 

2. Modulación con moduladora digital. 

En esta parte se e:~olican brev8mt?nte los tipos ae 
modulac10n cue utili:::an como portadora una onda senoidal y 
como moduladora una seffal d1pital. 

a. Modulación pot" corrimiento de amplitud. 
<ASh Amolitud Shift •·::eying>. 

L.a forma de onda de los datos ouede util1:::arse car::\ 
conmutar una. onda portadora de "frec:uenc1a apt•op1ada para 
for1nar la anda mostrada en la tigura 3.7.2.d. 

_11¡~:.!··~lli~~f·v·,, ~ ~ 
----ui:7v\1 v 1: 1• 1.~.:~r.,1nJ \~¡-;u,_ 

'" 

Fiq. 3.7.~.d Modula.c1on AS)<:. 
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El groce90 de conmutación de unos a ceros lógico& genera 
un gran no.mero de frecuencias laterales, para 1 imitar el 
ancho de banda oc:upado, la set'fa.l debe patsar a travég de un 
filtro. La limitación del nllmero de frecuencias laterales 
transmitidas aumenta tanto tiempo c:omo le tome a la 
envolvente alcanzar su máximo valor. Cuando mayor sea la 
velocidad de transferencia de dato9. más redondead~ será la 
envolvente (fig. 3.7.2.el. 

Fig. 3.7.Z.e Distorsión 
que sufre ASK. 

a. Baja velocidad. 
b. Veloc:idad media. 
c. Alta velocidad. 

Los inc:onvenientes del método, residen en la exactitud 
de la geMal recibida, la cual depende mucho de la relación 
5ef'lal-ruido del enlace~ y que cualquier interrupción 
momentanea la via de tt•ansm1s10n se interpreta c:omo un 
cero y entonce.;::::; .:i.parecen errores en los datos recibidos. 

b. Modulaci6n por corrimiento de 1rec:uencia. 
<FSK Frecuency Shi ft Keying >. 

La modulaciOn por corrimiento de frecuencia de una 
cortadora aB una versión de la modulacion de frecuencia lFM>. 
solamente aue aqu1 la frecuencia de?- la portadora. puede tener 
dos valores, une- de los cuales se utiliz.:i. para reoresentar al 
csimbolo log1co cet'o y otro para el uno lógico. 

Cuanto mas rdpida sea la transferencia nucesar1a de 
datos, mas ••P~radas deben eetat' las frecuencias <fig. 
3, 1.::. f). 
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Fig. 3.7.2.f Modulacion FSK. 

c. Modulación en ~ase. 
<PSK Phase Shift ~eying>. 

En estos casos se mantiene constante la amplitud y 
~recuencia. sólo se varia la fase de la seNal dependi~ndo de 
los cambios qLle sufra la sef'fal moduladora. En s1stemus 
digitales es posible reoresentar los datos binat·ios (ceros ~ 

unos>. cambiando la fase de una onda port~dora de frecuencia 
constante entre dos valores eSpecificos (fig. =·7·=·9'· Este 
método de modulación e:dge oue el e::tremo receotot• del 
sistema tenga una onda de referencia de e·:actamente la misma 
frecuencia y f.:\se constante, pero esto imo l 1ca c. l9unas 
dificultades orácticas considerables, por lo tanto, 
utilizan raramente <sólo en sistemas de alta v~loc1dad>. 

1 1 1 1 

q P. p 
1 • • 1 

~-
FiQ ::.7 • .:?.q Modulación PSK. 
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3.7.3 Elección del tipo de modulación. 

Se puede utilizar tanto modulación en amplitud como en 
'frecuencia, pero a menudo el meJOr camino para modular es 
FSK CFrecuency Shift Keying, desplazamiento en 
frecuencia), debido a las siguientes ventajas que o-freca: 

- La modulac16n FSK es sencilla y de bajo costo. 
- Es b4sicamente una técnica de modulación de frecuencia~ 

por lo que la set'f•l transmitida pueda Sier amplificada 
por el receptor sin control automático de oananc:ia. 

- Presenta una mayor inmunidad al ruido con respecto a la 
modulación en amplitud. 

Debido a e~tae ventajas, la modulación FSK timne mayor 
uso en la transmisión de datos poi"' linea talefOnica a. 
velocidades medias y bajas. Por lo tanto, este tipo de 
modulación será utilizado en el dise~o. 

3.7.4 Modos da comunicaciOn. 

Un modem puede transm1t1r y t'"ecibir información en uno de 
los tres modos siguientes: 

- Simple:< C Unidireccion.al ). 
- Half Duple~ < Bidireccionol no simultáneo). 
- Full Duple:< C Bidirecional simultáneo >. 

a. Simpla>c. 

En e•te modo de ooer•aciOn~ los datos <;¡on enviados en una 
sola dir"ecc1on. la limita el disoositi·10 a tr"ansm1t1r o 
recibir". La. radio y la televi91on son al9unos ejemolos de 
este tioo de trangm1s1on (fig. 3.7.4.a). 

Fin. 3. 7. 4.o Medo Simplex. 

b. Hal1 Oupl&:.c. 

En este modo los datos son enviados en dos direcciones 
Dl"ro NO s1mult.'.\nl~ament.3. Un ejemplo tioico es l.:.~ ra.dio B..:mda 
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Civil CB ) , en donde el opet .. ador puede transmitir y 
recibir, pero no puede hacerlo simultáneatnente por un m1!imO 
canal; al f 1nal de su transmisión, es necesario qu~ ~e avise 
al otro operador que ge terminó de transmitir y que está 
listo para recibir (fig. 3.7.4.b). 

Fig. 3.7.4.b Modo Half Duplen. 

c. Full DupleK. 

En este modo, la transmisión se realiza en ambas 
direcciones simultáneamente. Para oue la radio CE! funcione en 
este modo se necesitan dos canales. uno cara transmitir y 
otro para recibir (fig ~.7.4.c). 

Fig. 3.7.4.c Medo Full Duple~. 

3.7.5 Elección del modo de comunicaciOn. 

EÍ objetivo del presente traba.Jo es diset'f:l.r un 
dispositivo oue permita t"elncorporar la sociedad a 
oet"sOnüs con problerr1as aud1t1vos. es decir. pstas cero;onas 
podr~n recobrar la estructL1ra de la comunic.:\c1on. Serz..n 
capaces de transmitir y recibir mensajes C hablar 01r 
respectiv.:i.mente ) • Pero como toda persona nor'mal para 
entender un mensaje o transmitir una idea. se dnbe es:::1..1.cha~·. 

después hablar" o hablar y después escuchar~ pero nunca 
r·~ali::ar l..1s dos ~cctones al mismo tiemoo. pot"aue esto t•·oe 
r:omo consec:uencia en la mavoria de les casos la deformai:.ior1 
de la informaciOn emitida. 
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Eeta caracter1stica de la comunicación, define qua se 
debe realizar una comunicación en modo HALF OUPLEX, es decir, 
en ambas direcciones pero no en terma simultánea (fig. 
3.7.5.a). 

(b) 

FiQ. 3.7.3.a Halt Duple:~ de una coraunicac:i6n. 
a.- A habla, B esc:ucha. 
b.- 8 habla. A eac:ucha. 

3.7.6 Requisitos de la• norma• para la transmisión d• d&toa 
por la red telefónica. 

Los equipes de comunicación de datos <modems> son de 
gran utilidad y debido a a9to ewiste una gran diversidad de 
disenos de estos dispoaitivoe. 

Para qua cualquiera de ~•tos pueda ac:cpl•rse 
tndi•tinta.mente en c:ualquier lugar, es necesario cue todos 
cumplan con ClBt"tas normas qua son emitidü.s por el Comite 
Consultivo Internacional de Teleqratia y T&leton1a CCCITT). 
el cual es una parte de la UniOn Intet"nacional de 
Telec:omunicacioneG en Ginebra. 

El obJet1vo de esta tesis es diseNar un dispositivo que 
9er.:. ut1li::::ado en el áre.:i de rehabilitaciOn de pe,.sonC\tl con 
problemas auditivo~, no en l~ transmisión de 1n1ormac:ion 
entre computadoras, donde la velocidad de la intormac:ión es 
orande v la transm1si6n de datos complic:ade-, 

Emto trae c:omo resulta.do un di9ef'fo diferente a les 
sistemas comarciales utilizadog hasta el momento. debido a 
esto la mayorla de los parámetros se dasiqnan en base a los 
r1?querimiento• y necesidades del sistema, utili.::ando las 
norm.Js del CCITT como apoyo. 

3.7.7 Clawific&ción d• la• velocidades de transmisiOn. 

El Baudio es 1& un1d•d de medida de la velocidad de 
tr~n•mision de d•tos y as especlfic•memta Bits Por Segundo 
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<BPS>. Desc:ribe el número de datos binarios cue pueden ser 
transmitido$ por segundo. 

La c:lasificac:ión utili~ada es la siguiente; 

Baja velocidad : ó - 1200 BPS 
Media velocidadr 2400 - 9600 BPS 
Alta velocidad : 1"11ds de 961)0 BPS 

Como el dispositivo disenado está encaminado la 
c:omunicacion de personas con problemas auditivos no es 
necesaria una gt"'a.n velocidad en la tr~ansmisión de dates, 11e 
esco~i6 la velocidad de 300 BPS cor ser 1acil de obtener-se 
a partir de los circuitos util1:ados. 

3.7.S Diseno del modulador. 

El ditipositivo u&ado como modL1lador, es el circ:u1to 
integrado XR-2206. Es un Qenerador d8 funciones capaz d~ 
producir 'formas de onda senoidal, cuadrada. triangular, 
rampas y pulsos de alta calidad. Las formas de onda de las 
salidas, pueden ser modulad•s en frecuencia o en .;1.mcl1tud. 
Las frecuencias de operación, se seleccionan e::ternamente 
sobre un rango de O. 01 H:: a 1 MH::. Este e i rcu1 to fué 
disef'fado especialmente para comunicaciones, instrL1mentac:i6n y 
otras apl1c:aciones que t•equieren generar modulacion 
amplitud o en fase. 

Como se muestra en la figura 3,7.8.a el circuito esta 
compuesto por cuatt'o partes principales: 

1 - Oscilador Controlado por Vol ta Je (VCO>. 
2 - Formador dP Onda Senoida!. 
3 - Buffer de ganancia unitaria. 
4 - Interruptores de cort•1ente. 

Los interruptot•es d~ corriente. tr3nsf1eren la corriente 
del oscilador a una de las dos resistencias e;:ternas. las 
cuales se utili::an cara ot"oduc1r las frecuencias 
SP.lecc1on.:o.das por el nive_l lógico en la tet"'m1nal de entradd. 
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Fi9. =.7.B.a Dia9rama de bloques del XR-2206. 

D••cripción da los elemento• de control <1ig.3.7.B.b>. 

•• Frtteuenci• dD Qpgraciai. 

La 1rec:uenc1a de osc:1lacion CfO), e!S fijada por un 
capacitar e~terno <C>, a trav~s de las terminales s y 6 y por 
una resistencia <R>, conectada a las terminales 7 u 8. La 
frac:uenci• es controlada por" la siguiente rwlaci6n. 

Fuede 
c:a.Qac:itcr c. 
tempYratut'a 
4 a 200 KO. 

fO = 1/ CRC> 

!ier ajustada var"iando la registencia R o el 
Para obtener una 6pt1ma estabil i.d.J.d c:ontra la 

se recomienda que R se encuentre en el ranqo de 
Los valores recomend.Jdos P3ra C son: 

de 100 pf 100 uf. 

b. Amplitud de Salida. 

L.:i md:(lma 3mpl1tud de 1;al1da es direct.:i.mente propor-cícnal 
a lll 1•cs1st~nc.ia ~::tct'n .. , CR:Z> conectada en la termin.:al 3. 
Q~r·~ l~ salida seno1dal. la amplitud es aprcuimádamente de 
61) mV por t·.n de R3. Para la onda triangular la amplitud de 
e: ice es .:'\cro::im.:it.i..imente de 10 mV de pico del valor da R3. 

66 



c. Desplazamiento de Frecuencias CFSK>. 

El XR-2206 puede operar con dos resistencias diferentes 
Rl y R2, conectadas a las termin.:tles 7 y 8 respectivamente 
como lo muestra la fiQura 3.7.8,c. 

Dependiendo de "ia polaridad de la senal 109ica en la 
terminal 9, se activará una de las dos resistencias CRl o 
R2>. Si el voltaje en la terminal 9 se deja sin conectar o es 
conectada a un vol ta.Je mayor o igual a 2 volts, s6lo se 
activará Rl. Similarmente, si el nivel de vol ta Je en l<l 
terminal 9 es menor o igual a 1 volt, sólo se activará R:. De 
esta manera. las frecuencias de salida pueden ser manipuladas 
entre los dos niveles 11 y f2. Las cu~les se definen coma: 

11 = 1/ CRl ·C> f:C = 1/<R:!-C> 

El cOntenido de armonices de la salida senoidal puede 
reducirse a un 0.44, por medio de a.justes adicionales como se 
muestra en la 1iqura 3.7.S.c. El potenciómetro RA ajusta la 
'forma de la onda senoidal y RB provee un ajuste 1ino para 
la simetr1a de onda. El procedimiento de aJuste es el 
siguie1:'te1 

l.-

2.-

Fijar RB on el punto medio y aJLtstar F;A 
para minima distorsion. 
Con RA ti Ja, c:omo se especi "fic¿i. en el punto 1. 
ajustar RB para una mayor reducci on de la 
distorsión. 

RA se conecta entre las terminales 1'!· v 14 
y RB entre las terminales 15 y 16 • 

.... ,,_,, Je ]_ ........ 
O....tpy1 " JS "'""· t-l.,,Jt. Out 3 J4 J "--"'"""' 

+ "= .. ~ 13 _,. 
~~i::c s 1 '" """""' e H 9-r1c;. OuttoUt 

~~~::e 
7 "' ......... 
e 9 F"SI( ,,,_,, 

Fig. 3.7.8.b D1aqrama de ter•minales de XR-=206. 
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Fig. 3.7.8.c Con1iquracion como modulador FSK 
del XR-:'2206. 

2. AplicaciOn del XR-2206 como modulador. 

Valorea de frecuencias utilizados en esta diseno. 

fl - 2225 Hz Marca. 
f2 ~ 2025 Hz Esoacio. 
fo ~ 21=~ Hz Portadora. 

fo = (f1+12) /2 

1.- Suponiendo un valor FSK de 1 Vpp a. la salida del 
modulador. El circuito XR-2206 proporciona 60 mV por 
e.ad.a KO ds R3. 

raalizando al planteamiento: 

1 kn e9 a 
como x es a 

60 mVpp 
1 Vpp 

resolviendo -3 
X - 1000/(60XIO> 
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~ =. 16.6666 Kll 

2. - El valor del capa.e i tor C debe estar en el rango: 

1000 pf a 100 µt 

Para poder determinar los valores de R CR1,R2) y C tales 
que permitan obtener la frecLtencia más cercana a la 
deseada, se calculan los valores de R1 y F:= pat"'t1endo de los 
valores comerciale& de C y se obtiene la tabla 3.7.8.a de 
valcre!S. Para el cAlculo de éstos utilizaron las 
siguientes expresiones. 

RI ~ 11 <ti ·C> 
R2 1/(·f2·C> 

valor de e valor de 
(µf) <Kfl> 

0.060 6.609 
c.033 1:::.619 
0.02= 20.429 
O.ú18 :'.:4.969 
0.015 29.943 

fl 
f2 

Rl 

2225 Hz 
::o::5 H.: 

valor de 
(f(Q) 

7.:26:: 
14.964 
2:2.447 
::7.435 
3Z.9::2 

Tabla 3.7.8.a Tabla de valores. 

R2 

El valor de las resistencias mas apreciado oara lo=
valores de Rl y R2 son los que se obtienen con un c:apa.c1tor 
de 0.022 µf. 

por lo tanto: 
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3.7.9 Di••"º del damcdulAdor. 

La funcion de demodulaci6n la reali%a el circuito XR-
2211. el cual gst~ diseNado especialmente para comunicaciones 
da datos. Este circuito puede operar an un rango de voltaje 
da 4.~ V a 20 V y un rango de 1recuencia9 de 0.01 H% a 300 
KHz. Puade detectar maNales entre 2 mV y 3 V de pico y as 
comoatible con la9 familias lógicas TTL, DTL, ECL. 

El circuito consiste básicamente de un PLL <Phasa-Locked 
Loop>, el cual •igu~ a la saNal de entr•da dentro de una 
determinada banda' un detector de cuadratura de fawa que 
realiza l• detección de portadora y un comparador de voltaje 
qua proporciona l• damodulación (fig. 3.7.9.a>. 

Fiq. 3.7.9.a Diagrama de bloques del XR-2211. 

1. Dmacripción dm los elementos de control Cfig 3.7.9.b) 

a. Entt·ada de la •el"Jal e terminal 2). 

Tiene una impedancia interna de 20 Kn. Se 
recomienda un nivel de seNal en el ranQo de 10 mVrmv 
a 3 Vrm•. 
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b. Salida del detector de c:uacratura de fase 
<termina 1 3) • 

E5 una salida de alta 1moedanc:ia y esta conectada 
internamente a la entrada del c:ompat•ador •1 dPtec:tor 
de portadora. En aplicaciones donde se requiera 
detección de portadora, la terminal 3 ea conectada a 
tierra. a través de una combinación en paralelo de un 
c:apacitor y una resistencia <Rd y Cd), para eliminar 
laSi variaciones en la detección de portadora. Como en 
aste disa,,o no se requiere la d9tecci6n de 
portadora, la terminal ~ se deJa sin c:onec:ta.r. 

c. Salida de detección de portadC?ra <terminal 5>. 

E9ta 9alida Be encuentra en un nivel alto cuando 
la seffal de entrada esta fuera de los l1mites del 
PLL y en un nivel bajo c:uando la se,,al de ·entrada 
está dentro de estos limites. Es una salida de 
colector abierto, la cual reouiere de una resistencia 
conecteida a + Vc:c: P•ra peder operar. En un nivel bajo 
puede manejar haBta 5 mA de corriente de car9a. La 
terminal 6 el complemento de esta salida. 

d. Salida de datos (terminal 7). 

Es una 
manejar 5 mA 
encuentra an 
en nivel bajo 
entrada, el 
indeterminado. 

salida de colector abierto y cuede 
de corriente de caro a. Esta sal ida 
un nivel alto pat•a ~ajas f1•ecuenc1as y 
para las altas. Si ne aKiste seNal de 
estado lógico de esta terminal es 

a. Entrada al comparador FSK <terminal 8>. 

Es una entrada de alta impedon~ia, la cual se 
coneicta normalmente a trc:ivés de un 'filtro de datos a 
la salida del detector de fase del PLL <terminal 11>. 
este "filtro de datos está formado cor Rf y Cf• El 
voltaje de umbral del comparador es determinado por' 
la referencia interna en la terminal 10. 

f. Vol ta.ja da reterencia Vr (terminal 1•)). 

E•ta terminal está internamente oolari;:~da a 
voltaje de vr~c+V/2) - 650 mV. El nivel de voltaJe 
da OC en esta terminal es una r"efarenc: ia interna para 
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los niveles de voltaJa de las terminales 5, a, 11 y 
12. La terminal 10 deba ser conectada a tierra a 
través de un capacitor de 0.1 µf para un buen 
funcionamiento del circuito. Este valor es 
recom&ndación del fabricante. 

g. Salida del detector de f•s• (terminal 11). 

E• una salida de alta impedancia. El filtro del 
PLL esta formado por unw. res1t1tenc1a y un capacito,... 
CRi y Ci) conectados a e5ta tel""minal. Cuando no hay 
••nal de entrada, o cuando no existe e,...,...o,... de fase en 
el PLL, al nivel de OC, en la terminal 11 es casi 
igual a Vr. El voltaje de pico máximo a la s•lida del 
detecto~ de fase e9 igual a Vr. 

h. Control del VCO (terminal 12>. 

La frecuencia de oacilaciOn libre del VCO 
<Vol taQe Cont,..oler Osici l•tor) es determinada por l• 
r"eaistonc1a extsrna Ro, conectada de esta terminal a 
tier"ra, aata frecuencia esta dada por la relaciOn1 

fo m1 1/(Co·Ro) 

Oonde1 

Co - Eg el c:apac1tor entf"'e las terminales 13 y 14. 

F·ara una ootima estabilidad con la temperatura 
Ro debe de estar en el rango de 10 a !00 Kn. Este 
valor a:s pronorc: ionado por el fabricante. 

i. Cap~citor del VCO <term1n~les 13 y 14). 

La f'recuenc1a dal VCO es inversumt:mte oroporcional 
al capacitar Co c~ncct~do través de astas 
terminalets. Co no aeba ser electrol 1 tico y 
debe ~ncontrarse ~n el ranQo de 200 pf a .10 ut (por 
r~comP.ndüc1on d~l f~br1cante). 

J• Frecuencia de Oscilac10" libre. 

El ctr=u1to XR-=211 no tiene una terminal de salida 
rJel VCO. S1n t.-mbaroo, para prepósitos de ajuste, e5ts 
fr·ecu'?nCLl. ou<?d-:! s~r msd1dc.\ en liil terminal .3 ( con Cd 
desconect~daJ, sin se~al da entrada y con la terminal 
= c~~R~tadd J ld terminal 10. 
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Aplicación del XR-2211 como demodUl•dor d• FSK. 

La figura 3.7.9.c muestra los elementos basicos que nos 
permiten la demodulac:ión FSK. Con referencia a la~ 1igt.tras 
3.7.9.a y 3.7.9.b las funciones de los componentes e::ternos 
se definan como: 

Ro y Co 
R1 
C1 

Ct y Rt 

Rb 

- Fijan la frecuencia central del PLL. 
- Fija el ancho de banda del sistema. 
- Fija la constante de tiempo del filtro y 

su factor de amortiguamiento. 
- Forman un filtro de un polo para la s&lida 

de datos FSI<. 
- Es una resistenc1ü de retroalimentación 

positiva a trav.és del comparador FSK 
para facilitar una rápida transición ~ntre 
los diferentes estados l09icos de ~~lida. 

Al unir la terminal 6 con la 7 la salida de datos estard 
inhabilitada en un estado bajo. hastü que no se presente una 
portador• dentro del rango de detección del PLL, y entonces 
la ·terminal 6 pasará a un nivel alto permitiendo la. salida 
de datoe. 

' 

+ "= - j 14 _ T.Laina ,,.....,. " 13 _J~tor 
Lcc::k Jl"LI t...- Det-c:t _ 3 ¡¡ 11! _ TiMil'19 mi•fQ"'" 

~- .. f 11 - LQCllD °'9't. out 

l..oc::k dmtwc:::t [ - 6 "' _ Rsf". Vol t-1199 out 

OUtPVt - e " NC 

o.t. Out"'"'t - 7 B ¡_. E.nt,.-.:t. F'et< 

Fig. 3.7.9.b. Diagrama de terminales del demodulador 
XR-2::?11. 
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Fig. 3.7.9.c. Conf1curacion como demodul•dor FSK 
de! XR-::211. 

Para qu• el circ:utto XR-2211 funcione c:omo demodulador 
se tienen que calcular 5 componentesa 

1. Calcular la 'f'recuenc1a centr .. al del PLL. 

to •<fl+f2>1':. 

2. Escoger un valor arbitrario de Ro en al siguiente 
rango a 

10 Kn ~ Ro ~ 100 Y.O 

3. Calcular Co. 

C:c = 1/ <Ro•fo) 

4. Calcular Rl con f (f::z diferencia entre frec;uenc:1as 
Cf! y f2l. 

Rla <Ro·fo)/f = (Ro·fo)/(fl-f2> 
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5. Calcular C1 para fijar la const~nte de amortiguamiento. 

i: = t 4 <Co/C1l 

por rec:omendaciOn del fabricante " 
despejando. 

C1 = Co/4 

C~lculo da valoras para un demodulador de 300 Bauds. 

1. f1 = 2225 H: 
f2 ~ 202:5 H: 

fo= <fl+f2>12 = 2125 H= 

2. Escogiendo Ro = 18 Kn 

3. Ce= 1/(Ro-fo) = 11<18 K0-2125> z 0.026 µf 

~ = ~ .IÚ 

4. R1 • <Ro·fo)/(f1-f2l =<18 KQ·2125l/12Z25-202:5l 

Rl e 191. 250 Kn = ~00 1(0 

B..!.=.~!ill 

5. Cl m Co/4 = 0.022 µf/4 * 0.0055 µf 

3.8 Acoplamiento del circuito a la linea telefónica. 

En esta etapa se real iza al acoolamiemto ac~tstico del 
si~tema. el cual es otro de los recuis1~os de d1seNo. e•te le 
dará la dinámica de una cnne::ion sencilla la l ineo'l 
tele'fónic:a 

3.8.1 Acoplamiento del transmisor. 

El 
capa:: de 
necasarios 
acóst1ca, 

circuito XR-2206 util1;:u.do como modulador. no es 
proporcionar los niveles de voltaje v corriente 

para real i~ar una buena conversión electro
es decir. las senales generadas cor el modulador 
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<cte. XR220ó> no aon lo suficientemente adecuadas para qu• 
estas produzcan un nivel de sonido ideal para el acoplamiento 
con la linea. El circuito modulador entrega una seNal de 
•alida con un nivel de 1 Vpp y a la entrada de la bocina de 
8 O , 9e necesita un minimo d~ 10 Vpp para lograr una buena 
comunicación por la linea telef6nica. En caso de que esta seA 
de muy mala calidad este voltaje sufre un incremento de 5 
vpp, &9 dacir, el nivel de voltaje debe de ser de 1~ Vpp, 
Rstos v•lores se obtuviet·on en forma experimental y serán 
explicados mAs adelante. 

Para esta etapa de acoplamiento se utilizaron 
amplificadores operacionalem, debido que poseen las 
siguiente carecteristica•. 

Alta impedancia de entrada. 
- Bajo nivel de ruido. 
- Produce ba.ia di'átorsi6n. 
- Baja impedancia de salida. 
- lnmunidad al ruido, del medio ambiente 

y a las variaciones de la fuente. 

El amplificador operacional utili;:ado as el TL072CN, el 
cual es un a.mplific:ador doble, es det:ir, contiene do'3 
amplificadores en un solo encap9ulado. 

La con1iguración utili~ada es la tipo inversor (fig. 
3.9.1.~> debido a que la corriente de entrada i es la mi'3ma 
que I y e9tá determinada. por la rel .... \ción Vi/Rl, es 
decir, la corriente es suministrada por la tuente de 
aliinentil.ciOn en este caso la proporciona el modulador. 

Fig. 3.8.1.a Configuración inversora. 
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El amplificador operacional debe de ser capaz de 
socortar esta corriente y amplificar el voltaje Vi ''n'' veces. 
esto tiene como resultado un incremento de "n" vec:es la 
potencia de salida con respecto a la de entrada. 

Po = Vo•I 
Pi= Vi•i 

Vo n Vi 

F'o ::i n•Vi ·I 

cor lo tanto: 

Po "" n•Pi 

Potencia de salida 
potencia de entrada 

pero IJi ·i Pi 

La ganancia de este amplificador está determinad~ pot" la 
siguiente e><presión z 

Vo = - < Ro/Rl> ·Vi 

Donde: 

ve.- Voltaje de salida. 
Rl.- Resistencia de entrada. 
Ro.- Resistencia de Realimentación. 
Vi.- Voltaje de entrada. 

Cálculo de valores. 

La c¡anancia má><ima del ampliticador que requiet•e es de 
15 y la m!nima de 10. Calculando el valor de las 
resistencias Ro y Rl para el primer caso. 

Se tija un valor de Rl a 1 f(O, Vi a l Vpo y Vo a 15 
Vpp, se tiene sólo una lncóQnita que es Ro. despejando de la 
expresión antef"'ior, ~e obti.:=na qu~ ..,¡ valor de M.o es igual 
a 15 K!l. 

Calc:ulando el valor de Ro para el segundo c:aso. se 
mantienen fijos los valores de R1 y Vi. se sust1tuve el valor 
de Vo a 10 Vpp y ge obtiene un valor de 10 K!'l: para el se1:1undo 
caso. 

Para que el sistema tenga una mayor dindmica se coloca 
al siguiente ar1·e9lo (fig. 3.8.1.b) para poder aJUstar la 
ganancia dependiendo de la c:alidad de la linea. 
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FiQ. 3.8.1.b Modifica.ción a la configuración inversor'a. 

E&ta nueva configuración garantiza una ganancia minima de 
2, es decir, cuando el potenciómetro <R2> $e encuentre 
tctalment• a la izqui~rda (fig 3.8.1.c> y una ganancia máxima 
de 17 cuando en el potenciómetro se encuentra totalmente a la 
dsr·echa (fig 3.8.1.d). 

Fi~. 3.8.1.c Minima ganancia. 
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Fig. 3.8.1.d MáKima panancia. 

3.8.2 Acoplamiento del receptor. 

Los voltajes proporcionadog por 111 micrófono son del 
orden de '3() mVpp ::: 10.6Vrms. y el circuito utilizado como 
demodulador XR-2211 tiene un rango de detección de 10 mVrms a 
3 Vrms, como se sabe la senal recuperada por el micrOfono 
dificilmente puede ser reconocida por el demodulador. Para 
a~e9urar que siempre será reconocida. ~e amplificará 100 
veces. e$ decir, se 9aranti::ará qua la set'fal entregada al 
demodulador siempre esté dentro de su rango de detección. 

En e9te amplificador se utiliza la configur~c1ón NO 
INVERSORA (fig 3.8.2.a>. 

Fig. 3.8.=.u Conf1quracion NO INVERSORA. 

ESH 
SALIR 

TESIS 
BE LA 

MO ,~€h~ 
~liiL!V i'LGA 



Esta etapa.tiene la caracter1stica de que la corriente i 
no es proporcionada por el voltaje Vi, sino por el 
amplificador y estA determinada por la siouiente relación 
i•Vm/R1 la cual no es de importancia por que el demodulador 
detecta voltaje no corriente y bastará con asegurar que el 
voltaje suministrado sea correcto. 

C~lculo de valores. 

La ganancia de este amplificador está determinada por 
la s1guient& eMpresión. 

Vo =: C1 + Ro/Rl) ·Vi 

Donde: 
Vo - Voltaje de salida. 
Vi - Voltaje de entrada. 
Ro - Resistencia de realimentación. 
Rl - Resistencia de entt·ada. 

Fijando el valor de Rl a un valor de 1 kQ, y suponiendo 
un vcltaJa promedio de entrada de 30 Vpp z 15 Vp z 10.6 Vrms, 
y una ganancia da 100, degpejando el valor de Ro se obtiane 
un valor de Ro s 100 KQ . 

~ 
v L;d 

Fig. 3.B.2.b Con1'1guracion del c:lmplificador 
utilizado. 

3.8.3 Pruebas reali~adas. 

Debido a los probl~mas t1p1cos de la linea telef6nicü de 
la ciudad da México <ruido, atenuación. etc.), no se tuvo la 
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confianza suficiente en las normas que se prooorcionan, 
aunado a la falta de infcrmacion ac:erca de las 
carac:teristicas de la bocina y del micrófono utili:ados en el 
sistema telefonico y cuando se encentro informacion 
alterna, es decir, manuales, folletos etc. no se encontraron 
estos articules en el mercado Mexicano. por estas ra=ones se 
tuvo la necesidad de experimentar y utilizar componentes que 
si existieran en México. 

LCls pruebas se real izaron de la siguiente maneras 

La elección del tipo de calidad de la linea telefónica 
se realizó tomando como referencia la claridad con la cual 
se pueden comunicar persona9 normales, es decir, h•blar $10 

gritar y escuchar con claridad <sin distorsion>, la prueba se 
tenia que reali::ur en las pe>ores condiciones <má::1mo y minimo 
nivel de atenuu.ción, ruido, distors1on, etc:.> para poder 
encontrar estos extremos, nos comunicamos con el mayor número 
de personas posible, entre los que se encontraban familiares, 
amigos y aun los propios campaneros de tesis. Dependiendo de 
los factores antes mencionados se eligieron cuales linees 
eran las apropiadas. 

Una vez determinados los casos e::tremo'55 se proced16 a 
reali=ar la prueba. En el e::tremo que s1mular1a la parte 
transmisora Cfig 3.8.3.a> se utili=6 un generador de 
frecuencias, el cual se utili:o para genet·ar las frecuencias 
de 2225 H;:. la cual para nuestro caso reoresent.J.ra un ( 1 

lógico y la de 21)25 Hz un 1 1091co, ambas con un voltaje de 
salida. de 1 Vpp <el qt.1e entt•ega 1:::?1 cir·cuito moduL.\dor XR
==(16), se acoplo una de estas frecuencias al micrófono del 
teléfono con ayuda de una bocina de 8 Dhms y LIMc:\ potencia de 
0.025 watts (fig 3.B.3.d). 

e - Bocino. e a-
H - Hic::rof'ono 

Ht - Hic:ro. T•l• 
Bt - Boci,.,.. T•I• 

Fig 3.8.3.a Implementacion de las pruebas real1:adc3s. 
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En la parte que simularia al receptor se acopló un 
micrófono a la bocina del teléfono y este a su vez a un 
osciloscopio, el cual se observó la forma de onda de la 
seNal recuperada y en él se reali:an las mediciones de 
amplitud y distorsion. 

Tomando como referencia la frecuencia de 2225 Hz, se 
procedió a incrementar la amolitud del voltaje de salida del 
generador y en el receptor se observó el comportamiento de la 
seNal recibida, anotando en cual de estas variaciones la 
9eNal fuera lo más clara y con la menor distorsión posible, 
un aspecto importante que se tomó en cuenta es que el 
acoplamiento acústico tiene que ser• lo más '3ilencioso posible 
porque al generar una sola frecuencia, y esta es escuchada 
por personas normales Cein problemas auditivos>, llega a ser 
molesta cuando se escucha por un largo tiempo, lo cual es una 
gran limitante para el disef'lo. Para t•esolver este problema se 
recomienda reali=~r un acoplamiento a presión, es decir, cada 

.vez que se coloque la bocina en el LETOVISIMNOVER ,éste tiene 
que sellar a la bocina por medio de un hule especial como le 
muestra la fi9L1ra s19uiente (fi9. 3.8 .. 3.b>. 

---- ,,,__ian ct.1 
1.1~0f"'IO 

t t t + t ---~ion~l 
~ LCT~ 

--L:::==============:::.'.J--
+ + + 

Fig. 3.S.3.b Al presionar el teléfono contra el 
LETOVISIMNOVER este presiona al aislante 
contra el teléfono. 

Aunado a c~to los niveles d~ voltaJe $e escogieron 
tom..lndo en cuenta la posible molastia que podrían causar, 
los valot•es elegidos fueron los siguientes 

Linea normal ----- 10 Vpp 
Linea con rL11do -- 15 Vpp 
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CAPITULO 4 DEECRIPCION DEL'SOFTWARE UTILIZADO 
EN EL DISE~O DEL CIRCUITO. 

4.1 Prog~amaciOn del CPU Z-00. 

En este capitulo. se presenta. una oeouet'l'a introduc:c:1on 
al c:on.iunto de instrucciones del CPU Z-80. Es importante 
mencionar que no se describen las instrucciones a detalle ya 
que no es la f1nal1dad de esta tesis. 

4.1.1 Instrucciones.del CPU Z-80. 

El CPU 
i.nstrucc:1ones, 

z-eo puede eJecutar 158 tioos diferentes 
que pueden ser aqruoadas como sigue: 

1. Carga e intercambio. 

de 

En las instrucciones de carga, se mueven datos entre los 
registros internos del CPU o entre ~stos ~· la memoria. Cada 
una de estas l.nstruc:ciones deberá esoecificar una localidad 
origen, de la cual el dato es movido a una loc:al1dad destine. 
La localidad origen no es alterada por la instruccion de 
cat•ga. El segundo tipo de instrucciones pa1·a 
intercambiar el contenido entre r•eg1stros. 

Transferencia y búsqueda de bloaues. 

El CPU Z-90 cuenta con un con.Junto de in!i>tr-ui:cior.2::; p3r~ 
la transferencia de bloques. Con una sola instrucc:.iOn un 
b laque de memoria de CL1alqu1er tamat'fo ouede ;nO'-<'erse 
cualquier· otra parte de la misma. 

También cuenta con un conjunto de 1nstruccione9 de 
busqueda de bloques, con un'"' s1mcle instruc::cion. en un bloque 
de memoria de determinada longitud e~ oosibl~ buscar· 
cara~ter de 8 bits. 

T.;i.nto l.:ts instrucciones de búsOLtt.:dd como ld.S de 
movimiento de bloques, pueden s~r 2nterrumo1das du1·-='ntt.! ;;:u 
eJecucion, para aue no mantengan ocupado al procesador cor 
largos peri.odas de tiempo. 

83 



3. Aritméticas y lógicas. 

Todag estas instrucciones de B bits, opera~ sobre un 
dato que estA en el acumulador y vobre otro que &e encuentre 
en cuAlquiara de los registro9 del CPU o en alguna localidad 
da memoria. También en este grupo encuentran las 
operacione• de 16 bits. 

4. Rotación y corrimiento. 

Estas instrucciones permiten que cualquier registro o 
localidad de memoria. sea rotada tanto a la derecha como a la 
izquierda, con o stn acarreo, ya sea aritmético o lógico. 

5. Manipulación de bits <Set, Reset y Test~. 

Las instrucc1onet1 para. el maneJO de bits permiten que 
cualquier bit en el acumula.dar, de cualquier registro de 
crcpósito general o de una !ocalidad externa de memoria, sea 
puesto a 1 l09ico, O lógico o evaluado en una simple 
operaciOn. 

6. Salto, llamada y retorno. 

Realizan la transferencia del control del programa a 
otra dirección. Este grupo usa varias técnicas para obtener 
la nueva dirección del PC (Contador de Programa). Los saltos 
en los programas pueden llevarse a cabo por medio de una 
carga de los registros HL, Ix o Iy directamente al PC. 

7. Entrada/Salida. 

Este grupo de instrucciones permite la transferencia de 
información. entre las localidades de memoria o 10'3 
·registros de propogito general y los dispositivos de 
Entrada/Salida. Para esta instrucci6n, la direc:cion del 
puerto es colocada en los 8 bits menos significativos del bus 
de direcciones, durante la operaciOn de Entrada/Salida. La 
instrL1cción de entrada automáticamente habilita el t•egistro 
de banderas. El CPU incluye las instrucciones que pueden 
mover datos hacia un puerto o de~de éste dir•ec:tamente a 
cualquier localidad de memoria, que en union con un conJunto 
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de registros de propósito general, 
trans1e~enc1a de datos bastante apropiada. 

B. Control para el CPU. 

pet•m1 ~en 

Permiten varios modos de opera.c1on,. egte grupo incluye 
instrucciones para habilitar o deshabilitar el fl1p-floo de 
interrupciones. También sirven para hatJ1l1tar los modos de 
1nterrupc10n y para que el CF'U consuma c:1clos de t'eloj sin 
eJecutar operación alguna o pare su proceso. 

4.1.2 Modos de direccionamiento. 

Por modo de direcc1on.am1ento se entiende,. la manera oe 
acc:esar el dato de la. ir1struc:c16n e,1ecutar. Se tiener. 
va.rica modos de direcc:1onam1ento QUe se e:<plican brevemente 
con un eJemplo: 

Direcc1onam1ento inmediato. 
- LO C,40H 
Con esta instruc:c:1on se carqa el registro C el 
nomero hexadecimal que se tenpa inrnediatamente. 

D1recc1onamiento inmediato e:ctendido. 
- LO BC.0457H 
Se carqa el registro B con el numero ú4 en hexadecimal y 
el rttg1stro C con el número 57 en hexadecimal. 

Carga entre re91stros. 
- LO C,A 
Se carga lo que se tenga 
primero. 

Direccionamiento indirecto. 
- LO (~, <HL) 

el segundo reg 1 stro. al 

Se carga lo que se tenga en la. direcc:ion sen.ala.da por· t-IL 
en la. memoria, al acumulador. 

Direccionamiento extendido. 
- LO ( 120.3HJ, ~I 
El dato oue se tenqa en el reQistro acumulador-. 
almacenado en la localidad de memoria sefia.laaa ucH' eJ. 
numero 1203 he:<a.decima!. 
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OireCcionamiento indexado. 
- LO A, CIK+d) 
Se carga lo que se tenga en la direcc1on de memoria 
seNalada por Ix+d, al registro senalado. 

Direccionamiento modificado p•gina cero. 
- RST lOH 
Estas instrucciones provocan que el control del programa 
sea transferido a una direccion de memoria se~alada por 
el número hexadecimal inmediato. En eeta dirección 
se tiene una pequena subrutina y con e~ta instrucc16n 
•61o se permiten subrutinas que comiencen en las 
siguientes direcc1onc~: 

RST OOH dit"eCClón 
RST 08H 
RST lOH 
RST 18H 
RST 20H 
RST 28H 
RST ::SOH 
RST :::;SH 

Direccionamiento implícito. 
-ADD A,8 

OOOOH 
OOOSH 
OOlOH 
0018H 
0020H 
0028H 
0030H 
OO::SBH 

Es el caso de instrucciones que aplican 
•utomáticamente a un registro detarminado, en el ejemplo 
ünterior este se aplica al registro acumulador. 

Direccionamiento de bit. 
-SET :;.a 
Este conjunto de instrucciones dan la facilidad de 
colocar un uno, un cero o examinar al bit que se indica 
del registro senalado. 

D1reccionamiento relativo. 
-JR 09H 
Es un modo de direccionamiento muy especiali:ado aLlt::' se 
aplica a lasi 1nstrucciones de saltos, llamados saltos 
relativos (JR). Tal como Gucede con el direccionamiento 
indexado, el primer byte después del codigo de operacion 
es un número en complemento a dos que representa un 
descla:amianto desde alguna di~ección. 
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4.1.3 Modos de interrupcióii. 

Las interrupciones sirven para realizar actividades de 
más alta prioridad. Existen 2 tipos de interrupcionesi 

1 > InterrupciOn no mascarable CNMI>. 

No puede ser inhibida por el programador, siempre será 
aceptada por el microprocesador al final de la instrucc:ion 
actual y causa lo giguiente : 

- El contenido del registro PC <Contador d~ Programa> 
almacenado en la direcc:ion de memoria apuntada cor el 
registro SP (Apuntador de Pila>. 
- Salta a la localidad de memoria C0066H>. 
- Cuando termi.na de eJecutar la instruc:cion o rúti.na de 
dicha localidad y encuentra una i.nstruc:cion F:ETN 
<Regreso de Interrupción No Mascarable>, lo que teng3 en 
la dirección apuntada por el registro SP sera regregado 
al registro PC. 

2) Interrupción mascarable (INT). 

Este tipd de interrupc:ion es mascarable por software :1 
hay tres modos: 
- Modo O; Se habilita por medio de la instruc:c:ion JM(!. 
El CPU espera que el dispositivo que lo interrump10 
.coloque la instrucc:iOn a seguir, t1pic:amente un RESTART. 

- Modo 1: Se habilita por ~edio de la instrucción IMl. 
Cuando c~ta intet·rupcion es aceptada, el regi~tr·o PC 
almacena la dit•ec:cion 0038H y el ci:·u eJec.ut.i l:J Oll'=" este 
indicado en esta loc~lidad. 

- Modo 2: Se habilita por m~dio de la instrucc:ion IM2. 
Este modo de interrupc: ion es muy poderoso, ya . oue: 
permite tener vilrtos disoos1tivos conectados y listos 
pGra interrumpir. Permite Jeraraui=ar interrupciones. 

FLincionamiento: Ci_\~ndo el CPU detecta su set'l.:il de 
entrada tf4T en estado baJo, espera aue un dis.oositl.vc ie 
proporcione 8 bits de una direc:c1on (parte baJal. L-3 
parte alta de esta dir•ec:cion es el contenido del 
~egistro l de interrupciones. Con esto el CFU for•ma 
vector de interrupciones de 16 bits, lo Que oermite 
i.=e dispositivos diferentes ~L.:\ combinacicn de los 7 
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bite menos significativos> interrumpir al CPU. . 
Cuando el CPU ya formo su vector de interrupción, salta 
a la dirección eapecificada y el contenido de esa 
dirección proporciona la dirección de inicio de la 
rutina de interrupción. 

Es conveniente mencionar que algunos autores consideran 
a la habilitación de Bus Request como una interrupción más y 
realiza lo siguientes 

Permite tener un acceso directo a memoria. El 
controlador de DMA controla el bus de datos, direcciones y 
control del CPU. 

4.2 Program~ciOn del SIO Z-80. 

Los c.:inales del SIO pueden ser programados en una amplia 
variedad de protocolos de comun1c:aci6n de datos, e:ustiendo 
varios formato<;;. para cada modo de operación. 

Debido a que se utiliza el modo as1ncrono en la tesis, 
las 'formas de opera.cien síncroncl& sólo se mencionan 
brevemente. Para ampliar información consultar re1'erenc:1as 
del Manual Técnico del Z-80. 

4.2.1 Modo a&lncrono. 

En este modo, la recepción y la transmisión se realiza 
independientemente en cada canal con 5,ó,7 u 8 bits por 
caractar, más uno opcional de paridad par o impar. La 
terminal SYNC puede ser progr~mad<"- como una entrada que puede 
ser usada como un indicador deo monitoreo. 

a. Recepción 

Los puertos de t·ecepcion A y B tienen cu.1.tro etapas de 
almacenamiento temporal, esto es, hay tres registros de 
i:'lmacenam1ento en ad1c1ón dl req1stro de corr~1miento de 
~ntrada, prapo1·c1onando con ello tiempo suficiente para que 
vl CPU dé serv1c:10 de una interrupc16n para oue se inicie la 
transferenc1a de un bloque de d.:.\tos de alta velocidad. 

El receptor está protegido de picos de voltaJe cor un 
~~cjni~mo de recha=c de transitor109 que checan la sena! en 
l"°l tiempo de bit cuando un nivel baJo es detectado sobre la 
·~ntrada de datos (R:<OA o R:<DB>. 
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Los errores son deteCtados y almacenados buffers 
junto con el carácter donde ocurrieron. Creandose un proceso 
de chequeo y reset <borrado) que evita interpretar un error 
como un nuevo bit de inicio <tal es el caso de un error de 
traming, que resulta oe la adición de 1~ tiempo de bit, para 
que la bósqueda del próximo bit de inicio comience>. 

La recepción se iniciara cuando el bit de recepcion 
habilitada esté en 1 16gico <SET>, entonces, la terminal 
detector portadora de datos <DCO) debe estar en estado baJa. 
El estado bajo de la terminal recepcion de dato CRxD>, indica 
un bit de paro y si éste permanece para ~ tiempo de bit, 
el bit de pa1~0 serA valido y el dato de ~ntrada es probado 
para ese ~ tiempo de bit hasta que el carácter completo es 
ensamblado. En este método, un bit de paro permite recha::ar 
errores cuando existen picos de rL1ido sobre la linea 
estado alto, es dec1r, no se estan enviando bits. 

Los errores de overr~n y paridad no son bor•rados 
menos oue un comando de reset de error <comando 6) 
utilizado. 

b. TransimisiOn. 

Para la transmisión, hay u~~ secuencia de bits en donde 
no se transmiten caracteres <estado al to>, hasta cue el 
registro de control es programado, este estado perrnanecera 
hasta qLte un comando SENO BREAK haya sido ut11 izado se 
resetee el chip como se muest1·a en la f1gura 4.2 a. 

StCUEHCJA SIH 
lRAttS"ISIOtl. 

IHICIO 

LA TRAHSISION OCURRE 
Dt EL fLAHCO PESCDIDOOE 
DE Tx. --------' 

1 ge 1 Dl 1 ; 1 Dli ¡ PAR! DAD 1 

H=5, 6, 1 u e_j 

rfioS?¡¡J~fAm~R J 

BITS DE PARO 

• 

1, 1.5 o 2 sus....! 

Fig. 4.2.a. Formato as1ncrono. 
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La transmisiOn no puede empezar a menos que el bit de 
habilitación del transmi5or esté en 1 16gico <SET>, si la 
autohabilitaciOn se selecciona, entonces la terminal borrar 
para mandar (CTS), debe e5tar en estado bajo. 

4.2.2 Modo •1ncrono. 

En el modo sincrono se requierg un factor da reloj xi 
para la tranemi6iOn y recepción, el dato et1 mue!Streado sobr~a 
el flanco ascendente de rec:epci6n de reloJ <R:<C> y as 
tranmmitido sobre el flanco descendente de transmision de 
reloj <THC). Puede manejar varios modos que permiten la 
sincronización de carácter, clasificandose de la siguiente 
manerai 

•· Modo monowlncrono <B bita). 

Apareando un simple car.ácter slncrono, programado dentro 
del registro WR7, implica sincronización con habilitación de 
trans1erencia de dato. 

·b. f'lodo bi•lncrono <16 bits>. 

Acoplando dos caracteres síncronos adyacentes en los 
registros WR6 y WR7 se logra una sincroni:::aci6n, la terminal 
de aincroni::ación <SYNC> ue activara an e-sta.do baJo en 
cualquier momento donde el carácter de s1ncroni:aci6n es 
detectado y asi permanecerá durante el ciclo de reloj 
donde se detectó. 

e:. Modo 51ncrono euterno. 

El cará'cter a ensamblar comien.::a sobre Ql flanco 
ascendente de RnC, después da que la terminal SVNC regresa 
al estado bajo, a.si deba mantenerse hasta que 9e completan 
los últimos treli ciclos de t'eloJ. 

d. Hedo SDLC. 

El modo SDLC provoca el envio autom~tico de banderas. El 
receptor automát1camantw se sincroniza con la primera 
bandera de un cuadro <trame> y provee una saf'ral de 
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sincronización en la termi~al SVNC; una interrupción puede 
ser también programad3. 

La diferencia en la operación en todos los modos 
sincronos, es la manera en como se logra la inicialización. 
El .,.modo de operación debe ser seleccionado antes de que el 
c:arac:ter slnc:rono sea cargado. 

4.2.3 Técnicas de 1/0 de datos del 510. 

El 510 Z-80 tiene la capacidad 
transferencia de datos, el control de 
estado, manejados desde el CPU a través 
poleo del dato, transfer·encia de bloques 
Cvectori=adas o no vectori=adas>. 

a. Poleo. 

de reali=ar la 
1nfot•macl.Ófl y de 

de l3s funciones de 
interrupciones 

Cuando el CPU opera en el modo poleo, éste lee uno de 
los registros de estado del 510 periodicamente, cara 
determinar si un carácter de dato ha sido rec1b1do o si 
está listo para su transmisión. Cuando el 510 está listo. el 
CPU maneja la transferencia con su programa orinc1pal. Este 
registro de estado indica si se tiene algun dato lo 
está recibiendo. 

Dos bits en el registro indican s1 es necesaria la 
transfe1·encia del dato, las condic1ones de error 
son indicadas ~n el mismo reo1stro. 

El segundo registro d~ estado (condic10n ~~pcctal d8 
recepción> no es letdo en una secuencia de colee. hasta que 
un carácter no haya sido recibido. Todos los modos de 
interrupción son deshabilitados cuando el disoositivo coe1 .. a 
en modo poleo. 

b. Transferencia de bloque CPU/DMA. 

En este modo, el SIO es usado Junto con el DMA ~Acce~o 
Directo a Memoria) o con ot1•os dispositivos. para Lna m~.01· 

velocidad en la transferenci~ de datos. El 510 intet•rumoe al 
CPU o al DMA solo c:uando el primer· carácter del mens~J8 
está disponible y después, el SIO usa solo sus terminales de 
salida WAIT/F.EADV para indicar su disoo5icion para la 
tr.:\sfcrenc10 de caracteres subsecuentes. 



D bido a la alta velocidad de transferencia que se logra 
con este modo, es s6lo utilizado en el modo s1ncrono. 

a terminal REAOY del SIC indica que éste est6 listo 
para la transferencia de datos, para o desde la memoria. Para 
el CU, la terminal WAIT indica que el SIO no e5tA listo 
para a transferencia de dato5. 

c. In errupciones. 

l servicio de interrupciones en el 510, ge real iza en 
un t empo real de aplicación, los registro de control y de 
estadc en el canal B contienen al vector de interrupción. El 
SIO n1orma al CPU de la necesidad de interrumpir su 
sec:ue c:i·a en el programa, por medio de su termir;ial de 
reque•imiento de interrupción <INT>, indicando oue se 
requi~ra de la tran5ferencia de un carácter. Para completar 
el p oceso de interrupción, El CPU debe habilitarse para 
checa la presencia da interrupción a la senal INT al final 
de 1 ciclo de instrucción M1. Cuando el CPU detecta una 
inter•upción la ramifica para una rutina de interrucción la 
cual aneja la transferencia de un sólo carácter. 

1. R c:epc:ión. 

E:dsten dos 
programados: 

modos de interrupc: 1 en que pueden set• 

a. Interrupciones sOlo en el primer carácter. 
Se utili=a al iniciar un loop de poleo o una 
transferencia de un bloQue de instrucción. usanco la 
salida WAIT/READY para sincroni;:ar al CPU de acuerdo 
con la relación de datos. El 510 interrumpirá en el 
primer carácter y despues, solo si hay 
errare~ detectados. Este modo se selecciona c:on el 
comando 4. 

b. Interrupcion en cada carácter. 
Siempre que el buffer del r~ceotor tiene un 
carácter, se genera una interruocion y <J.i se 
selecciona el modo ESTADO AFECTA AL VECTOR, un vector 
especial se genera para condiciones especiales de 
error, Clos bor•ra>. 

Cuando la receoc:i6n es habilitada. el CF'U ouede ser 
int rrumpido por el buffer de recepcion lleno del ;ro. 
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2. Transmisión. 

Lag principales interrupciones soni en la recepc:iOn de 
datos y sobre el estado eHterno. Cada interrupc:ion es 
habilitada por el contr"ol del programa, con el canal A, 
teniendo una mayor prioridad el canal B. 

Cuando la transmi<iiión es habilitada, el CPU puede ser 
interrumpido por el buffer de transmisión vacio del 510. 

3. Manejo de interrupcionee. 

En la programación del vector de intert~upciones, ·el SIO 
puede modificarlo dependiendo del tipo de interrupc:1on que se 
presente. Con el bit 02 del registro de escritura WR1 se 
elige si se desea un sólo vector de interrupción <que serta 
programado previamente) o que dependa de la cond1cion de el 
ESTADO AFECTA AL VECTOR. Este bit solo funciona en el canal 
B. 

La figura 4.2.3.a muestra los 8 casos de interrupciones 
que se pueden presentar en el Sta. Los bits afectados en el 
vector de intert'upciones son el 01, 02 y 03. El bit DQ no se 
afecta para que en la tabl~ de vectores resulten 8 
apuntadores a las rutinas de atc:mc ion de intert·1,..lpc ione!I. 

Canal 03 02 

o o 
A o o 

o 1 
o 1 

o 
B o 

l 
l 

01 

o 
1 
o 

o 
l 
(l 

l 

Motivo de lC\ interrupc1on ---~ 

! 
Buffer de transmisor vactc. 
Cambio de estado e::terno. 
Carácter d1spon1ble en el receptor. 
Cond1cion d~ recepc::1on especial. 

Buffer de transm1s1on •1J.Clo. 1 
Cambio de ~st~do e··terno. 
Carácter d1spon1ble en el rec.ootor._J 
Cond1c:ion de recepc:...:n e=:peC!.:.i. 

Fiq. •l. 2.3. a 



El reconocimiento de interrucci6n en modo o co:1 v en 
modo 1 <D4>. Juntos especifican la condicion de varios 
caracteres disponibles como muestra la figura 
4.2.3.b. 

Hedo 04 03 Interrupciones 

o o o De receocion de•hab i litada. 
1 () 1 En .. 1 receptor solo en el primer carácter .. 
2 1 () Sobra todos les caracteres la paridad afecta. 
3 1 1 Sobre todos lc9 caracteres recibidos. el 

error de Paridad no afecta al vector. 

Fip. 4.2.3.b 

4.2.4 Registro• de lectura y emcritura. 

La proqramac1on del SIO depende del contenido del 
registro da control y »e debe pro9ramar antas de qu12 se 
realice cualquier operac1on, se pueden cambiar alquno• 
comandos y modos durante su operacion y también l&ier los 
registro• en cualQu1er momento. Para programar al SIC. se 
debe de in1c1ar con el modo basteo de operac1on dllilseado por 
medio de los comandos de registro que controlan laa 
direcc1one•• tal como las entradas de control o datos (C/0) y 
selección de canal B o A (8/Ai que son maneJados por el bus 
de direcciones del CPU Z-80 (fig. 4 • .2.4.al. 

C./D BtA FUNCION 

<) () Canal A dii.to 
o 1 Canal B dato 
1 o) Canal A contr•ol 
1 1 Canal ¡, con trol 

Ftc;:¡. 4.2. 4. a 
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•· Regi-.troa d&r escritura •. 

El 510 contiene ocho registros de escritura. el WRO 
1n1c1al1za al 510 pudiendo accesar todos los controles <CRCV,. 
CRCU y los comandoso bé!.sicos <CMOO-CMD2> (fig. 4.2.4.b>. 

DO 06 

Reset CRC Reset CRC 
código 1 cód190 O 

o 
o 
1 
1 

o 
1 
o 
1 

COdiao nulo <no afecta). 
Rese-t en el receotor checadot· de CRC .. 
Reset en transn1>.sor generador de CRC. 
Reset en env10 de latch CRC/SYNC. 

Fiq. -l.:2.4.b 

Los siguientes son los comandos: (03-D5> (fig. 4.::.4.ci. 

CMD CMD2 CMDl CMOO 

o o o o Comando nulo <no atectal. 1 
o o 1 Envio abortado \modo SOLCl. 

2 o 1 o Reset e>:t/edo. de inter1·upc1ones. 
3 o 1 1 

""""' '"' """"'· ~ 4 1 o 1) P.eset inter-. en el primer ccrácter. 
:3 1 o 1 ~eset inter-. del Tx pendiente. 
6 1 l o Reset del er-ror llatches). 
7 1 1 1 Retorno de una inter. lcanal AJ. 

---- -----
Fiq. 4.2. 4. e 

~odas los registros. ex~ePto el WRtJ reQu1er•en de e~~ 

bytes para ser oroqrdmados. el p1·1n1er bvte auo es ~l W~O 
contiene los tres bits (ü(1-D::1 aue selecc1on'"' "11 se.:iuridc:. 
bvte. que será l .. , palabra de control que se es.::1·1b.:? ~ri 1~ 

programacion del 510. La s19u1ente f19ura <4.;2.. 4.d1 muestra 
ld tabla de los req1stros de escr•1tur·a. 



Funcionas d&! 1010 t"'eg istros:; de escritura 

WRO Registro puntero, inicial iza al C:RC Y a 1 os. comandos 
para los varios modos. 

WRl Controla las interrupciones en transmisión/recepción 
y la transferencia de da to& en el modo definido. 

WR2 Controla al vector de interrupción. 
WR3 Controla la rlilcepciOn en modo 91nc:rono o asíncrono. 
WR4 Contiene a Jos; bits qLle a'f'ectan " la tt"'ansmision/ 

rec:epci 6n, Ces de caroácter general). 
WR:5 Controla la transmisiOn en modo asincrono/sincrono. 
WRb Contiene el BLS del c:arác:ter de sincron ia interno o 

el camc::io de direcciones SDLC. 
WR7 Contiene el 0MS de>! c:.:1.rácter de sincronia. interno o 

la banderu. de SDLC. 

Fi.9. 4. 2.4. d. 

b. Registros de lectura. 

Son reg.istros de estado y sirven para leer el estado, 
los errores o l~ informacion relacionada con la 
comun1caci6n. E::isten tres registros de estado los cuales se 
direccionan de la misma forma que los registros de comando, 
indicando sobre el registro Wfi.O qué registro se desea leer. 
Si no se procede de la forma indicada se leera el registro de 
lectura. O <RRO>. Los registros de lectura 91e muestran en la 
fiqura 4.2.4.e. 

Funcione9 de los registro9 de lectura 

RRO Esta.do del buffer en transmi~1on/r1Jcepc:1on. de 
1n tcrrupc: iones y estado eJ<terno .. 

RRl Estado de condic:1on e~pec1al en la re~epcion. 
RR:: Vector de interrupción mod1fit:ado <sólo canal B>. 

Fig. 4.2.4.e. 
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4.3 Programación dal circuito. 

La prog~amación del circuito, constituye el Software y 
el usuario sólo podrá acces.;.r datos por medio del teclado 
para ser procesados. El usuario NO podra 
caracteristicas a la programación. 

La programación consta de las siguientes rutinas 
principales: 

1> Inicialización del 510 y del sistema. 
2) Rutina de validacion y transmisi0n de dato. 
3) Rutina de recepcion y validación de dato. 

La programación se empieza a ejecutar una vez que el 
CPU recibe un RESET. Est~ estructurad,¡ como se ilustra en el 
diagrama de flujo de la figura 4.3.a y funciona 
describe a continuación. 

4.3.1 Rutina de inicialización del 510 Z-90 y del sistema. 

Al activar el circuito <on>, éste quedará reseteado y 
listo para ser programado .. Se utili:::an cinco de sus regis.tro':I 
para darle una personalidad definida. Estos son programados 
en una secuencia especifica, se muestra en la tabla 
4.3.1.a. 

Los diagramas de flujo de inicializaciOn del SIO y de: 
de iniciali4acion del circuito se muestran las figura5 
4.3.1.b y 4.3.1.c respectivamente. 
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registro código binario función 

WRO 18H 00011000 Resetear el canal A control, con 
comando 3. 

WRO 04H 00000100 WRO apunta para escribir en WR4. 

WR4 47H 01000111 Vel de Tx X16, sin a bits, l bit 
de paro, paridad impar habilit. 

WRO 05H 00000101 WRO apunta para escribir en WR5. 

WRS 6AH 01101010 8 bits/c:aráctlir en transmisión, 
transmisión habilitada y RTS. 

WRO 03H 00(100011 WRO apunta para escribir en WR3. 

WR3 ElH 11100001 8 bits/carácter en recepción, 
autohabilitaci6n, Rx habilitada. 

Tabla. 4.3.1.a 

Para a1aignar los valores mostrados a los registros 
correspondientes, se uso la 1nstruccion de alto nivel OTIR, 
donde el contenido del par de registros HL se coloca en al 
bU9 de direcciones para seleccionar una posición de memoria, 
cuyo contenido es almacenado temporalmente en el procesador 
central con el fin de ser colocado posteriormente en el bus 
de datos y ser enviado al dispositivo de destino. B ea un 
contador de bytes que se va d~crementando en cada 
tranof~r~nct~. El contenido de C se coloca en la parta baja 
del bus de dírecciones y sirve pard saleccionar el 
dispositivo de entrada-'3alida de deet1no; la in~trucción 

incrementa HL y decrementa B, asi como al PC. trans1'iriendo 
en cada paso un dato y terminando cuando B=O. 

OTIR: <Cl - <HLl B - B-1 HL - L+1 

Repetir hasta que B o. 

El 9.istema utili:::a el manejo d~ interrupciones y el CF·U 
es programado pa1~a funcionar en el modo 2 de interrupcion 
tIM2). El d1sposit1vo per~férico interructor <SIO> es el 
med10 para obtener la. du·eccion inicial de lci subrutina de 
'3erv1cio de interr1.1pcit1n. 
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El proceso está afectado por el hecho de que el bit 2 
del registro WRl está en e&tado alto, indicando que este 
estado lógico afecta al vector de interrupción, ésto es, que 
deper:de de las condicione~ del estado de los registros de 
lectura. El registro WR1 se muestra en la siguiente figura: 

abilitac:i6n de interrupción externa 
abilitac16n de interrupciOn en T:~. 

~-----,,;l estado afecta al vec:tot•. 
deshabilitada en R::. 

O sobre el orimer carácter en Rx. 
1 O en todo car·.icter (par. afecta al vector>. 
1 1 Int. en todo carácter (par. no afecta vector). 

AIT/REAOY sobre Rx/T::. 
AIT FN/READY FN. 

~~~~~wAIT/READY habilitado. 

El vector de interrupcicn consota de 16 bits, el 510 
proporciona el byte menos significativo <BLS> de la d1recc10n 
de memoria donde busca~ la dirección inicial de 13 subrutina 
de interrupción, este BLS será cat•gado por medio del WR2 que: 
tiene la particularidad de solo e:<istir en el canal B y que 
pueden ser modificados sus bits 01, O~ y 03, modificando as1 
el vector de interrupc16n de ac:uerdo a la interrupc:1on 
deseada. El WR.2 sera cargado. inicialmente con OOH para 
tener control de las interrupciones, que en este ca5o 
sera como se muestra: 

Registro loJR::!. 

Jo7Jo6JosJ04Jo3Jo2Jo1JooJ 
O O O Bu"ffar de T;< vacio. J 
O O 1 Cambio de est•do e~: terno. Cí-\NAL 
O 1 O Rx de ca1•ácter• disponible. 
ü 1 1 R:: de condic1on especial. B 

o o 
o 1 
1 o 
1 1 

Buffer de T:.:; v.ac10. ~I 
Cambio de estado e:.::terno. CAMHL 
R:: d~ carácter• disponible. 
R:< de condic16n especial. _J H 
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El CPU proporciona el byte más significatico <BMS> de la 
dirección donde buscar la subrutina y lo hace leyendo 9U 
propio registro l que debe ser cargado con OSH. 

Registro l. 

o o 1 o o 1 1 o o o 

Estos registros WR2: e I forman la dirección de la 
memoria. donde el CPU Z-80 va a buscar la dirección inicial 
da la subrutina que le dá servicio a la interrupciOO, cuya 
parte baja está dada por la dirección mencionada y la parte 
alta está en l.::l direccion r:ont19ua superior que es cargado 
con OOH. 

Una vez programado el SID para interrumpir a.l CPU. se 
inicializa al resto del sistema de la siguiente manera: 

Se iniciali~~ el apuntador de pila <SP>: 
LO 5P,0820H 

Ss habilita el modo 2 de interrupcionea: 
IM2 

Se pueden present•r lo• siguientaa caso• da interrupción. 

Interrupci0'11 Buffer dQ tran•mi•ión vaclo en el canal B. 

Reg. I C6M5> ~oaH Reg. WR2 <BLS> =OOH Dirección formada 

OSO OH 

Oireccion formada 0800H =parte baja con contenido 93H 
Direccion siguiente: 0801H =parte alta con contenido 1)1)H 
01recc1ón in1c:ia.l de la subrutina.: OOG"3'H que c:ont1ene un RETI 

<canal B no se usa). 
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lnterrupci6n: Cambio de estado externo en canal B. 

Reg. l (BMSl=OBH Reg. WRZC0LS>=02H Dirección formada 

Dirección formada: 0802H = parte baja con contenido O~H 
Dirección sigu1ente108ó3H =parte alta con contenido OOH 
Direc:ci6n inic:ial de la subrutina: OO~F'H que contiene un RETl 

<cana.l B no se usa>. 

Interrupcióna RecepciOri de carácter disponible en canal B. 

Reg. t CBMS> =08H Reg. WR2CBLS>=04H Direccion formada 

D1recci6n formada: 0804H "'" parte baJa con contenido 03H 
Dirección siquiente:080'5H =parte alta con contenido VOH 
Direccion inicial de la subrutina: Ol)L~-'H que contiene un RETI 

<canal B no se usa1. 

Interrupción~ Recepción de condición especial en canal B. 

Reg. l CBMS) =OSH Reg. WR2<BLS>=06H D l rece ion formada. 

OSObH 

Dirección formada: 0806H = parte baja con contenido 63'H 
Dirección siquiente:OB07H = parte alta con contan1do OOH 
Di.rt-cción iniclal de la subrutina: OOtJ3H que contiene un RETI 

{c~nal B no se uga). 

Interrupci6n1 Buffer de transmisión vacio en canal A. 

Reg. l <Bt1S> =OSH Reg. WR2 CBLS> =t)SH Direcc1on fo1•mada 

O rece ion 
D rece ion 
O t"ecc1on 

ü808H 

formada: OBOBH = parte baJa con contcn100 68H 
siquiente:0809H = parte alta con contenido 1J0H 

inicial de la subrutina: 0068H ~que contiene la 
subrutina de detecc1on de tecld opr1m1da. 
validación de tecla y envío de cod1~0 ae tecla al 
SIO>. 
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Intarrupción1 Cambio de eetado externo en canal A. 

R&g. I< BMS) -oeH Reg. WR2(8LS>=OAH Dirección formada 

OSO AH 

Dtrecc:iOn formadas OBOAH = parte baja con contenido S!H 
Dirección si9uiente10BOBH .. parte alta con contenido OOH 
Direccion inicial de la subrutinas OOP.-H que contiene un RETI 

<no existen cambios externos> 

Int•rrupc:i6n1 Recepc:iOn de carácter disponible an c•nal A. 

Reg. I <BHS> .,OSH Reg. WR2CBLS)=OCH Direcc16n formada 

OSO CH 

Dirección formada: OSOCH = parte baja con contenido BSH 
Oirecci6n siqu1ente:OSODH = parte alta con contenido OOH 
Direcc16n inicial de la subrutina: OOBSH (que contiene la. 

9Ubt~utina de recapc:1ón de dato por el SIO para 
enviarlo al CPU Z-80>. 

Interrupc:iOn1 RscepciOn de condición especial en canal A. 

Reg. I <BMS l =OBH ~eg. WR2<BL5l:QEH 

f-OIOTOI0!1!0!0!0! 
Dirección formada 

OSO EH 

Di.f'ecc ión form.:i.d.J.: 1)81)EH .,. parte baja con contenido 23"H 
Direccion &iguiente:OSOFH ~ parte alta con contenido u~H que 
Dirección inicial de la subrutina.: OOt~:<H qua contiene un RETI 

<ya que no se pre~enta>. 

A continuaci.ón se carga el t·egistro acumulador con el 
nlimero hexadecimal FF y se guarda este dato en la localidad 
<OB22H> de memoria. Este mi9mo dato es sacado por los 
puertos de salida 1 y 2. 

LO A.FFH 
LO (c)8.'.::2H) ,A 
OUT<42H> ,A 
OUTC43H>,A 
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Esto se hace para que·. el dato almacenado en 0822H sirva 
como punto de comparación en la9 rutinas de tran9mision y 
recepción. Al inicializar el sistema ninguna tecla se 
encuentra oprimida, as1 que los puertos de salida 1 y 2 
deben mantenerse en 1 lOgic:o. A continuación se habilita el 
flip-1lop de interupc:ion~s, en espera de que ocurra alguna, 
ejecutando no operaciones. 

- PRIN El 
NOP 
JP PRIN 

Si el buffer de recepción del Puerto A del SIC está 
lleno, la interrupc1on que genera hace que se ejecute la 
Rutina de Recepcion y Validación de Dato. 

En caso de no ocurrir lo anterior se tendrá un& 
intet"rupción por buffer de transmisión vacio del puerto A 
del SIO • Esta interrupción hace que se ejecute la rutina de 
validación y transmisión de dato. 

El CPU siempre hace caso a la interrupción y s~ ésta es 
generada por el buffer de recepción del SIO tiene mas alta 
prioridad que la generada por el buffer de transmision. 

· Una ve~ que el CPU termina de aJecutar la rutina por lo 
que fué intel"'rumpido, regresa a habilitar la 1nterrupc:ion y 
espera a que ocurt·a alguna de ellas. 

4.3.2 Rutina de validactOn y transmisi6n de dato. 

E9ta rutina ver1~1ca que el dato que es tecleado sea 
válido, en caso da ocurrir esto el dato es codificado ~n 8 
bits. En la tabla 4.3.2.l se muestran los cosibles datos 
validos, la tecla que sea activada perm~necer.;i en O logico. 

Es conveniente rec:ordaf'" que en el circuito se completan 
los dos bytes. habilitando con 1 loaico los bits de 012 d 

015 por lo tanto estos bits nunca seran (1 la91co. 
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Puerto de Entr"ada 02 PE02 Puerto de Entrada 01 PEOl 

D15 D14 D13 D12 DI 1 DlO D9 DB 07 Dó D:i 04 03 D2 01 DO 

1 1 1 1 1 1 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 1 o 1 1 
1 1 1 1 1 o 1 1 1 
1 1 1 1 o 1 1 1 1. 
1 1 1 o 1 1 1 1 1 
1 1 o 1 1 1 1 1 1 
1 o 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 
1 o 1 1 
1 <) 1 1 1 
o 1 1 1 

Tabla 4.3.2.1 Posibles datos válidos a enviar. 

L• tabla 4.3. 2.1 tiene su equivalente qua es la tabla 
4.3.2.2 en donde se muestran los posibles datos válidos en 
código h1t1<adacimal. 

PE02 PEOl 

Tecla. 01 oprimida FF FE 
02 FF FD 
03 FF FB 
04 FF F7 
05 FF EF 
Oó FF DF 
07 FF BF 
08 FF 7F 

09 FE FF 
10 FD FF 
11 FB FF 
1~ F7 FF 

Tabla 4.3.2.2 COchgo hexadecimal de datos válido~. 
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El diagrama de flUJO de esta rutina se muestra en la 
figura 4.3.2.a y realiza lo siguiente: 

Una vez dentro de la rutina, se deshabilita la 
interrupc:ión para no tener una interrupcion dentro de la 
ejec:uciOn de una rutina. 

DI 

A continuac10n para mantener una set1al constante en los 
puertos de salida PS01 y PS02 se hace una comparaciOn del 
dato (almacenado en el registro H) con el número he::adecimal 
FF almacenado en A. 

LO H,A 
LD A,FFH 
CP H 

51 la c:omparac10n es diferente de cero, la r"Ut1na tiene 
que cambiar el contenido de <oe:::?H> a un v""'lor FFH y este
m1smo valor- es enviado por los puertos de sal ida 1 y 2 • 

.JP Z,CONT 
LO C0822H) ,A 
OUT<42H> ,A 
OUTC43H>, A 

Si la comparación es cero, vü a la direcc1on ael 
programa sef'lalada. por la etiqueta CONT o si la comparacion 
es diferente de cero y se termino de eJecutar el anterior 
bloque de instrucciones, también la dirección 
seffalada por la etiqueta CONT. A partir de aqu1 la rutina 
verifica s1 el dato tecleado esta entre DO y D7, si e::is~e 

un dato tecleado PEO! se debe verificar que no se 
pr-esiona al mismo tiempo una tecla en el byte mas 
significativo PEO:?. Del mismo modo, si eMiste un oato valido 
tecleado en PECi~, no debe e:ostir un data tecleado en PE(il. 

El dato que se tenga en el bvte m~~ ~19n1i1Cativc 
!PEO=) es colocado en el registro O del CPU: 

- CONT IN A, (41HJ 
LO D,A 

El dato que se tenga en el byte menos s1qn1ficat1vo 
<PEO!> es colocado en el registro E del CPU: 

IN A, C40Hl 
LO E,A 
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A continuación se prepara a detectar si el dato es 
v~lido para transmitir, esto se hace con la instrucción CPIR 
<Compara Incrementa y Repite). Esta instrucción compara el 
dato que se tenga en el registro A del CPU con un conjunto 
da datos seNaladoe por una dirección inicial de la memoria 
EPROM. que es dada por los registros HL del CPU y se r-epite 
la comparación el número de veces senalada por un contador, 
cuyo trabajo será efectuado por loa re9istro9 BC del CPU: 

LO 8C,0009H 
LO HL,OllOH 
CPIR 

Oir.da Mem. Contenido Oir. de Mem. Contenido 
0110 FE 0210 01 
0111 FD 0211 02 
0112 FB 0212 03 
0113 F7 021::: 04 
0114 EF 0214 05 
011~ DF 0215 06 
0116 BF 0216 07 
0117 7F 0217 08 
0118 7F 0218 09 

0119 FE 0219 OA 
011A FD 02111 OB 
0118 FB 0218 oc 
01 lC F7 021C oc 
0110 F7 0210 oc 

<a> (b) 

Tabla 4 • .::.:z .. .:::::;: O•tos de comparación, para validar y atnviar 
dato vlllido. 

La tabla 4.3.2.3 muestra, en el inciso a) el posible 
dato a validar para este caso y en el inciso b) el dato a 
envi.:ir. La instrLtcc:ion CPIR compara el dato serralado por HL 
con lo Que se tenga en el registro A, en la primera 
comporación HL=OllOH y BC=00ü9H, a continuación incrementa 
HL 9!n 1 y dElc:rementa BC en 1 con lo que HL=0111H y BC=OOOBH. 
Este proceso de comparac1on, incremento y decremento se 
repite y solo puede terminar por dos motivos: 

l. En las comparaciones no $e encentro un dato igual al 
del registro A, por lo que BC=OOOOH. 
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2. En las comparacioneS se encontró un dato iQual al del 
registro A y SC~OOOOH. Si éste eQ el caso, indica que 
en esta primera instrucción CPIR existe un dato 
válido en el byte menos significativo <PEOl>. 

Cuando se termina de ejecutar la instrucción CPIR, se 
procede a preguntar si el contador no es igual a OOOOH: 

LO A,C 
OR A 
JP NZ,CICLOl 

Si el contador no es igual con cero, el programa se 
posiciona en la dirección correspondiente a CICLO!. Esto 
indica que existe un dato valido en el byte menos 
si9nificat1vo, por lo que se tiene que verificar que el byte 
mas significativo no tenga presionada n1nguna tecld. En 
CICLOl. Esto se logra complementando el byte más 
significativo, 91 el complemento es cero, todas las teclas 
son 1 lógico. Se tiene lo siguiente: 

- CICLO! LO A,D 
CPL A 
OR A 
JP NZ,CAMB 

Dentro da CICLOl, s1 se dá el caso de que una tecla del 
byte más significativo sea presionada, indicara al programa 
que se posicione en CAMB, ya que &e tiene un dato no valido. 
Si ninguna tecla del byte mAs significativo ha sido 
presionada., entonc:es se tiene un dato válido, por lo que el 
programa se posic:1ona en la 'direccion correspondiente 
CICL02. 

Si el programa se pos1c1ona en CICL02, entonces ~e 
tiene un dato vAl1do y ccurrira lo s19u1ente: 

- CICL02 DEC L 
LO H,02H 
LO C.SOH 
LO A, (HL> 
OUT (C), A 

Ya que la 1nstrucc16n CPIR termina en la sigu1~nte 

localidad al encontrar un dato válido, se tiene que 
decrementar el registro L. A continuación se toma al dato 
de la tabla 4.3.2.3.b que es el equivalente en 8 bits al de 
la tabla 4.3.2.3.a, o es también el e~uivalente respec:tivo d 
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alguno de los primeros B renglones de la tabla 4.3.2.2. Esto 
se hacv al cargar al registro H con 02H y de•pués cargar el 
registro A con lo que se tenga en la localidad HL, a 
continuación se le dá salida al dato por el buffer de 
transmisión del SIO que tiene la dirección SOH (Que 
previamente •e programo, en la rutina de inicialización del 
SIO>. 

La anterior eKplicación corre$pOnde a la rama derecha 
después de la primera instrucción CPIR del diagrama de fluJo 
de esta rutina, que corre&ponde a la -figura 4.3.2.3.a. Ahora 
se procede a explicar la rama izquierda del diagrama 
sef'(alado. 

Se debe recordar que al salir de la primet"a instrucción 
CPIR se preguntó por el estado del contador los 
w1guientes té1·m1no~1 

JP NZ,C!CLOl 

En caso de c:urnp l ir-se la condición de que al contador 
aaa igual con c:ero se toma la rama izquierda del diagrama de 
flujo, e9to indica que ninguna o más de und tecla de las 
primeras 8 ha sido presionada. Por lo tanto se deba 
vari1icar que ninguna tecla de esta~ primeras 8 haya sido 
presion.:id.:i., ya que de otra forma se tiene una condición de 
error. para ello se realizan los siguientes pa9os: 

El byte menos significativo es e.argado en el registro 
A; 9e obtiene el compl2mento del registro A y se reali;;:.a la 
operacion logica QR de e12te registro. A continuación se está 
en condiciones de pr·eguntar si el byte menos significativo 
tiene todos sus bit6 en 1 lógico. 

LO A,E 
CPL A 
OR A 
JP NZ,CAMB 

Si el regi9tro de banderas indica que el registro A ne 
es cero, el progr.J.ma t>e posiciona en la localidad ssf1alada 
por la etiqueta CAMB, indicando una condicion de ert~or. en 
esta localidad la rutina carga el registro A con FFH; a 
cont1nuaci6n existe una instruccion RETI por lo que el 
control del crograma eJecuta un salto al pt·ograma principal 
en espera de u.na nuevu lntorrupcion. Si el registro da 
banderas indica que el registro A es cero, entonces nin$::1una 
tecl~ dal byte manos sign1f icativo ha sido presion~da y se 
debe verificar el e~tado del byte mas significativo. Esto se 
haca con una segunda instrucción CPIR, con HL:0119H en cuyc 
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valor concluyó la primer"a instrucción CPIR. 
4.3.2.3.a, además se debe proporcionar 
comparaciones 
significativo 

que se deben 
en el registro 

LD ec,ooosH 
LO A,D 
CPIR 

realizar y cargar 
As 

En la tabla 
el número de 
el byte más 

Una vez que se salió de este segundo CPIR se debe 
preguntar si BC=OOOOH, en caso de ocurrir, no existe dato 
válido en el byte más significativo, por lo que el programa 
se posiciona en la direccion correspondiente la 
instrucción CAMB: 

LO A,C 
OR A 
JP Z, CAMB 

Si el contador es d1 ferente de cero, 1>e tiene un dato 
válido y el apuntador HL se quedó en la siguiente dirección 
al dato válido, por lo que se debe decrementar el registro L 
en uno y posicionar a la rutina la instrucciOn 
correspondiente a la localidad CICL021 

DEC L 
JP CICL02 

ViJ.. se e:<plicó que en CICL02 se env1a el dato a traves 
del buffer de transmisión del Puerto A del SIO y es aoui 
donde la rama i:quierda y der~cha del d1agt·~ma de fluJo se 
unen. 

Al enviar el dato por el 510 u obtener una cond1cion de 
error el programa se posiciona en la direcc16n de programa 
set'l'alada por la etiqueta CAMB, en esta di.rección se tiene la 
instrucción de cargar el registro A con el numero 
hexadecimal FF y a continuación se tiene una instrucción 
RETI. 

LD A,FFH 
RETI 

Con esto se da por terminada 1.a rutina de val 1daci.on y 
transm1sion de dato y se regresa al programa principcl.l 
es;.pera de una nueva interrupcion. 
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4.3.3 Rutina de recepción y validación da data. 

Una vez que el buffer de recepción dal 510 está 
se genera una interrupción y manda al programa a la 
da Recepción de Dato, en la qum al CPU debe verificar 
dato existente en el buffer de recRpcion sea válido. 

llene 
Rutina 
que el 

Esto se logra comparando el dato exi•t~nte en el buffer 
de recepci6n del 610 con los dates de las localidade5 de 
memoria ú210H al 021CH <Tabla 4.3.2.3.b). Si se dá el caso 
da que el dato del buffer ~ea igual a alguno seNalado en 
e~tas loc~lidade» de memoria, entonces se tiene un dato 
valido, del cual se tiene Que conocer si pertenece al byte 
menos significativo o mé.s significativo. Una vez veriticadas 
estas des condiciones se puede pasar de la Tabla 4.3.2.3.b a 
la Tabla 4.3.2.3.a. el dato cor·recto de esta ultima tabla ~e 
compara con el ddto do l.J loc3lid.::id de memoria <OB::2H). que 
ter1drá el mismo d.:\to válido si l.:i .:.interior interrupción futt 
por• esto.r pre?s1011uda la misma tecla, '!ii este es el caso el 
control pasa a la loc3lidad ~eNalada por la etiqueta 
RETARDO, en donde el contt~ol del microprocesador ejecuta 
ingtrucc1ones de no operac1on un tiempo que depende de una 
constante. 

Esto es debido a que el modem trabaja a 300 bauds; ea 
muy lente comp.:irado con la velocidad de la Rutina de 
Recepción y Val1ddci6n de Dato por lo que e'llta rutina debe 
mantener el dato vál 1do un cierto tiempo de retar~do en espera 
de que ex is ta el mismo dato en el bufter de r·ccepc i6n del 610 
y este oue·da mostrarse de manel"a cont1nua en los terminales 
de 9alida PSOl y F"SO:?. Si una vez term1nada. la Rutina de 
Recepción de Dato no eKi$te interrupción por buffer de 
recepción del SIO lleno, se tiene que del otro lado de la 
linea telefonica no 5e oprimiO alguna tecla o ya se terminó 
de oprimir la tecla. 

En caso de qu~ ~1 d•to ~n el buffer de recepción del 
SIO no sea igual a alguno de los seftalados en la tabla 
4.3.2.3.b el contr•ol pasa a la localidad seNalada por la 
etiaueta RETARDO. 

El d1aQrama de 9Sta rutina 9e muestra en la tigul"a 
4.~.~.a y su funcionamiento~• el siguiente: 

En la rutina de recepcion, se deshabilita el tlip-flop 
de 1nterrupc1ones y se almacena el date del buffer de 
recepción del puerto A del 510 en el registro E del CPU, por 
clarida.d y como se mane.Ja l.:i rutina de validacion y 
tr.:tnsm15ion de dato se carg~ el registro O con OOH. 
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DI 
IN A, <80Hl 
LO E,A 
LO D,OOH 

A continuación se completa la preparación de lo• 
registros internos del CPU para utili;:ar la instrucción CF·IR 
aplicada a la tabla 4.3.2.3.b. 

LO HL,0210H 
LO ec,OOODH 

Se utiliza la instrucción CPIR 

CPIR 

Se prepara a preguntar porqué salió de la instrucc1on 
CF'IR, recuerdese que e:.<isten 2 casos1 cuando el contador es 
igual a O (registros BC=OOOOH) o cuando se encuentra un dato 
válido, con lo que el contador es diferente de cero, 
BC~OOOOH. 

LO A,C 
OR A 

Se prt:!gunta si el contador es igual a cero, en cuyo 
caso se va a la localidad del programa seNalado por la 
etiqueta RETARDO. 

JP Z, RETARDO 

Si el contador es distinto de cero, »e tiene un dato 
válido por lo que se debe preguntar si el dato está en el 
byte menos significativo o más significativo. Esto se logra 
con las siguientes ingtrucciones: 

SUB 04H 
JP Z,CfCL04 
JP M,CICL04 

L~s preguntas anteriores indican la rama 1~qu1erda del 
diagrama de flujo de est"' rutina, que corresponde a). byte ma.s 
signific.:ltivo o la rama derecha que seffala la etiqueta 
CICL04, que corresponde al byte menos significativo. 
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S1 el da.to esta. en el byte ma.s significativo ocurre lo 
siguientei 

OEC L 
LD H,OlH 

Con las anter1ore9 instruccione5 se está seNalando un 
dato correcto del byte mas stgniftcativo la tabla 
4.3.2.3.a. 

A continuacion ge 9uarda este dato en al registro H y 
se compara con el dato almacenado en la localidad de memoria 
oe==H. El dato de l..i me.noria serd el número FFH ai la 
anterior rutina eJecutada fué de val1dac10n y transmiEi1on de 
dato; o si la. ant.~r;.or rutina ej~cutada fué de recapciOn y 
v .. did,...c1on d!:' ddtc. el .:_ito a compararse sera el último 
t. cu13.n1t1do: 

LO A, <HL> 
LD H,4 
LO A, lUS:::.:H> 
CF H 

Si al d.J.to vá!idc a.:tu.:.\l es iguul al dato de la 
localidad OB22H, se t1~n~ la condtción d~ que el usuario 
Que est..:>. trdnsm1t1endo no ha dej~do de presionar la 
teclé.\, por lo que et =ontador de nrc~rama pasa 
directamente la loc.:tl t·j.:id sef'fal.:;ca por la etiqueta 
retar•do sin modificar lds c~nd1cisn~s de los puer·tos de 
salida del usuario que esta recibiendo: 

JP Z RETAF..DO 

Si los datos no son 1guüles, se tiene el caso de estar 
recibiendo un dato nut.:vo con respecto a la anter1ot• 
r"ecepc1on y debE? _1ctu..ili.::ar con .ast~ ultimo d.;ito la 
localidad de memoria 0822H, también se debQ modificar el 
puerto 02 de salid.3 que corresponde al byte m.ls 
significativo de un dato valido que se esta si~ulando en 12 
bits y a c:ont1nuac:1on el control p.asa a la d1recciCJO 
se~aldda por ñETAROOJ 

LO A,H 
LD <1)8::2H>.A 
OUT (47H) • H 
JP RETARDO 
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En CICL04 se tiene lo .mismo que lo que ya se e::pl1c:o, o. 
part1 r de las preguntas: 

J'P Z, CICL04 
JP M, CICL04 

Pero ahora para el byte menos significativo: 

- CICL04 LO H,01H 
LO A, <HL> 
LO H,A 
LD A, <0822Hl 
CP H 

Con las instrucciones tlnteriot~e5 se serfala Lm dato 
válido y se compara con el dato de la localidad U822H. con 
lo que se verifica s1 es igual al antericr dato recibido; en 
caso de ocurrJ.r esto Ultimo el contaoor c:ie programa se 
pos1c:1ona en la localidad seNalada cor la etiqueta h.ETARDO: 

JP z. RETARDO 

Si el dato anterior y el actual válidos no son iguales, 
se actualiza el contenido de la localidad 082:.H y el mismo 
dato válido actual es sacado por el puerto 42H lo que 
permite tener· un dato válido, simulando tenerlo codificado 
en 12 bitsa 

LO A,H 
LO (082:?H>.A 
OUT <46H> ,A 

A continuac16n se pasa a la localidad seNalada por la 
etiqueta RETARDO, donde se tienen instrucciones de no 
operac1on con la finalidad de consumir• tiempo en espera de 
que llegue el mismo dato .:il bufter d~;o rec::eoc::ion del SIO, 
debido a que el n11croproc:esador trabaja mas rdpido que el 
MDDEM. 

RETARDO LD B,CONSTANTE DE RETARDO 
REPITE NOP 
DJNZ REPITE 

A cont1nuac:ion se tiene una instruc:c:ion RETI con lo 
que el control rE:.>gresa .,,d pro9t·~m.:i. principal en espera de 
una nueva interrupc1on. Con esto se da por terminada la 
rutina de recepción y val1daci0n de dato. 

RETI 



1. OOOVi -· 00001 
3. ºººº' .. 00001 
:5. oouoa 
b. 00001 
7. 00001 
a. ººººª 9. ºººº' lo. ººººª ll. o o o en 

12. 00001 
13. úOOOa 
14. 00001 
1:5. ººººª lb. 0000: 
17. 00001 
18. ºººº' 19. UOOVI 
;!O. VOVOt 
:.:i. IJUÚIJZ 

22. OúúOt 
:0:3. OUU(J1 

::4. (100•:"11 
:~. UO•)t•t OE 81 
2 ... 'JOU:;; 
~7. 00021 Ob 07 
28. UOV41 21 00 
:9. 00071 
:•;. 00U7t ED 03 
:i. ou1n: 
--· 'Jl ... )'f; 

J~. 1)(1091 

34. 0009: :!E o:: 
~:5. UOUB1 03 81 
~b. 0000: 3E 00 
-:07. 1J1) .~F; 03 83 
:!.9. l..•ulll :E Ul 
,;-. (11)13: 03 81 
40. vvl5: ~E ... 
41. 'JU171 
tt:. ·.t•Jt:•: 
.¡:;. º'· 1:"'1 03 83 ... IJQ19: .... •.'0191 
'7. •J•JlC,.: 
4U. •.••Jl?: 
'7. 1)<) 1 ~,, 

~· ~. •Jl9l 
~t. •H)l'.r: 
s:o:. 'JIJl?: =3. •j••191 31 :o 
.!i'I. 01.•lC1 ED 5E 
!.i~. 'JvlE: 

ul 

08 

1 **•**************************************••••• 
1* U.N.A.M. FACUL.TAD DE lNGENlERIA 

•* 
&* PROGRAMACION DEL CIRCUITO 

1 * AUTORESr AXALCO MONTES ROBERTO 
1 * IGLESIAS RAMIREZ OLGA MARIA 
& * HARTINEZ FLORES ENRICUE 
1 * •JAZQUEZ FUENTES Mn. DEL ROSARIO 

•* 
• ****'******•*********************************** 

.ORG OOH 1 Indica el or1q11n dal prog. 

• **** ** ** *. ******* ** ***** *** *** *** ******'******* 
,. 1 ln1c1al i::ac1on del SIC .. 
• ........................................... ***** 

LO C, 81H 

LO 9,07H 
LD HL,OlOUH 

OTIR 

LO A, ó2H 
OUT <BlH> .A 
LO A, OOH 
OUT <83H>,.A 
LO A,OlH 
OUT (81H),A 
LO A. 16H 

OUT <83H), A 

:Puerto control A del 510 
sen C. 
1 InJ.c1a cont.ador B con 7 
&Gu.ard.a en HL direccion. 
1de tabla de in1ci•l1:.J.c16n. 
¡In1ciali.=a el 510. 
;9:9-1 
tHL=HL+l. 
~Rep1 te hasta Que B=O. 
;WRíJ apunta a w1-<::. 
l Se prcQr•ama WR:2 en c.:ina 1 A. 
;Carpar vcc. dc interruo. 
tEt>cribirlo en pto. 83 B. 
;WRO apunta .;i Wfd do 1nt. 
1Escr1b1rlo en pto. A 
;WRl: 1nt. c/cai-ac. ,par1-
1dad afact<l al vEc., odo 
;atec. vec., trar1s. h.:i.b. 
;Wfi.1 • pt;o. s:; E COrJTRDL 

1 .......................................................... . 

'. . 
: (n1c1dl1=...1c1on del sistvm.:i . . 

; .......................................................................... . 
LO SF". (•82QH 
lr1 z 

1 flpunt,;1.t.Jor Ol l• <A OB::OH. 
1Hcdo :: d~ intm·rugc:10n 
1enm..lsc.u·ablu h.1b1l1tadu. 



56. 001E1 ::SE 08 
'!57. 0020s ED 47 
'!58. 00221 :SE 93 
'!59. 0024• 
bO. 00241 32 00 08 
bl. 00271 32 02 ºª 
62. 002Al 32 04 09 
b3. 00201 32 06 08 
64. 00301 32 OA 08 
65. 00331 32 OE 08 
66. 00361 :SE bS 
b7. OO:S81 
68. 00381 32 OB 08 
b9. oo:;s1 ~E B'!5 
10. oo:m1 
71. 003D1 32 OC OB 
72. 00401 3E 00 
:'3. 00421 
74. 00421 32 01 08 
75. 00451 32 03 os 
76. 00481 32 0'!5 os 
77. (J04fH 32 07 08 
78. 004E1 3:: 1)9 íJB 
79. 00511 32 00 08 
80. 00541 32 OD 08 
81. 00571 32 OF 08 
82. 005A1 3E FF 
83. 005C; 32 22 08 
a·4 .. OO~Fa D':. 42 
85. OObli 03 4~ 

86 .. 00631 
87. l)Ot.31 
ea. oob::S: 
89. 00631 
90. 00b31 
91. 00631 
9:? .. 00631 
93. 0063.a 
94. 00631 FB 
95. 00641 QI) 

96.. 006'!51 C3 63 00 
97 .. 1)(1681 
90. vúo61 
99. Oúó8i 

100 .. 00681 
101. 0068: 
lO:: .. 0(1681 
1 (•3. ú•.1681 
104. fJl.l6&J 
11)'!5. 1)•)681 
ltJó. 01)081 F7· 
10:'. ú(J69: =:1 
11.•8. u1.•o.=t; ·::E FF 
1<"19. IJ06G; i:iG 
l ltJ. UIJ6D1 CA 77 IJO 

LO A.OBH 
LO I.A 
LO A,-77 

LO <OBOOH) , A 
LO t0802H) .A 
LD t0804H>, A 
LD t0806H). A 
LD tOBOAH> , A 
LD <OBOEH>, A 
LD A,óBH 

LO (0808Hl ,A 
LD A.-7:5 

LD tOBOCHl ,A 
LD A,00 

LD tOBOlH> , A 
LD <OSO::H>, A 
LD (080~Hl ,A 
LO <0607Hl ,A 
LO l0809H) .A 
LO <OBC.BH).A 
LO WBOOH > •A 
LO <080FH) •A 
LO A.-1 
LO (0822H> •A 
OUT l42H> ,H 
OUT <43HJ .A 

tOB en f.\, vect. de 1nt. 
;es el BHS del vector en 1. 
t Ir a RETl en caso de 
t interrupc1on en canal B1 
1 El vector da 1nterr. 
t 1'oriaa est.a• direccione• 

cuyo con ten l do es un 
t RETI, porQue no importan. 
t Intarr .. axt. no 1ntere&an. 
1Cond. e•P· A no imoorta. 
iOirecc. de la rutina de 
1transm1siOn se almacena 
ten 0808H. 
iDirecc. de la rutina de 
1 recepc10n '!Se alni•c::ena 
'ª" OBOCH. 
,0115 de todo• los vec. 
¡da i.nt12rrupc::.orJ .. 
•c.a~gar en eaa dtrecc. 

' 1 CarQar A con FFH y 
1c::clocarlo en C.822H 
¡para sac.arlo por· lo~ 

u:>uertos de sal 1da ·¡ 
1mir.ntuner nivel al<to .. ..................................................... ,. 

1* Rutinas de oroyramac1on : ,. ' ....................................................... . 
PRlN El 

NOP 
JP PRlN 

;Habilitar 1nterrucc1or-es 
:EJecu'tar· na ooerac1-:ines 
;en espera oe una inter·r·u.p. 

:¡••••••••*•·,¡¡·················· .. •···•··········· ,. 
,. Rutu13 de 1,1al1dac1cn v tr..insm1s1on de d:lt:'.:l • 

i •·································· .......................... _ 

TRANS DI 
LO H,f-1 
LO A.-lH 
GF-· H 
JP L. C.JNT 

Desti .. ""IOll~t_,.r l,..,t•?r·1·..1oc:o:->e:s. 
C.lrt..1.ir "'1 j¿,-;;.._ :!E- ;.. e·, '1. 

C...irg..-.- <::"l rei;.1st:•C - c.=r =r .... 
LamtJ;A1 • ~l ddt":J ..;c.'"!. ~=-h, 

Brinca a i.:cur 'iil c'5 :gudi '.")H. 



111. 0070: 
112. 0073: 
113. 0075r 
114. 00771 
115. 0079: 
116. 00781 
117. 007Br 
118. 007C: 
119. 007E1 
120. 00801 
121. 00801 
122. 00811 
123. 00841 
124. 0087: 
125. 00871 
126. 00891 

g§ ~~ ºª 
03 43 
OE 01 
ED 78 

S7 
OE 01 
ED 78 

~F 

01 09 00 
21 10 01 

EO Bl 

127. 0(•891 79 
128. 008A1 
129. 008A1 B7 
130. 00881 C.2 A3 00 
131. 008Er 
132. 008E1 78 
133. Oú8Fr 
134. 008Fa 2F 
135. 00901 87 
136. 00911 
137 .. 00911 
138. 0094: 
139. 00941 
14'0. 00971 
141. 00971 
14::. 0097; 
143. 00981 
144. 009A1 

C2 Bl 00 

01 05 00 

7A 
ED Bl 

1.q5. 009A1 79 
146. OU981 
147. 0090¡ 87 
148. 009C1 CA Bl 00 
149. 009F1 
150. ú09F1 
151. 009F: :?D 
152. OOAO: C.j A9 00 
1::::;::. oor.:1 7A 
1~4. ü0A4: ::F 
155. OOA51 87 
156. OOAbr 
157. oor~b: c2 01 oo 
158. úuH91 
159. 00(\9: ::o 
160 .. út)t1A1 
161. OOAu: 
16:::!. 1.11_,AA J 26 u::: 
16:;. 1'.l•)AC.~ 

164. 1)11AC1 

CONT 

CICLO! 

CICLO:. 

LO <0822HJ .A 
OUT <4¡H). A 
OUT <4:3H>.A 
LO C 0 •j(iH 
IN A. (CJ 

LO D.A 
LO C.'flH 
IN A. <C> 

LD E.A 
LD BC.0009H 
LO HL.OllOH 

CPIR 

LO A.C 

ORA 
JP NZ. CICLO! 

LO A.E 

CPL 
OR A 

JP NZ 9 CAMB 

LO BC.0005H 

LO A.C 

ORA 
JP Z.CAHB 

DEC L 
JP CICL0:2 
LD k.ú 
CPL 
OR A 

JP r~Z.CAHE< 

DEC L. 

LO H. •)2H 

;Almacenar el aato en memoria. 
:Sacar el date c:or F5(>1. 
t Sacor el d.;.1to por F'S<_i:;. 
:S1mul.J1r PE•:.:. 
1LeEc>r bvte.o ir.as s11;iruf1::.a+;1.c 
~ <PMS> de la tecld opr11n1da. 
;C<1rqa1· el BMEI en O. 
1S11nular FE•'.11. 
tLeer bvte menea !:>Hin1r1c::::ot1 .·o 
i <BLSJ de la tecla cpr1m1da. 
icarga1· el BLS en E. 
1 In1c::1a contddor BC con •)úG~H. 
1D1recc16n de 1n1c;10 
1de la tdobl.o 4.::.::.::..co. 
; Compat·a BLS con la 
1pr1mera par•te d~ l.J: t.J:bl...,. 
: t1lmac::ena i:.ontddor en ¡¡¡.} 

;req1strc A. 
;Hoc:cr l..& fur.c:1c,~, lc.-11-.:.. OF .• 
;F"reguntar el estado 
; del c::ontador. 
; Recupet"at• el BLE 
;de la teclc1. ore:..ion~•:1.s. 

; Como li?men tar lo. 
;Obten"-!•' le:. func1on 
i 1091ca DR. 
151 el BLS no es cero 
1t1ene dato 1n· .. al1do. 
; In1c1ar contador c:on (":·O~H 

: para con1par.:1c 1 on ccn segun O d. 

;parte de tabl.J. ..;.:::.:..:. .... 
1F<.ecuoerar el E<M~ .. 
;Cumcara BMS c..:or. lD 
;snqun1.la p.J11·~e ;je ldl t.lOl~. 

:Almac:er1c111 cwntdow1· ,...n t-! 
;r·eq1st1·0 ...... 
:Hacer la. 1u1 ..... 1u-1 l:.ic.u: .. a '-' 
;51 el est .... ~o c:el c:cr.':Jodcr 
: es c..er(.I se t t>c?11e- d.:. '..<.:a 

:ne .·a.l Hla. 
: úec: r·en1c,r, t k~ .-..,.c, l ~ ~ r ·:.r 
:Br1nc: .. .,.. .:t-:L.J:. 
;kt:t.1..IUl::'f CSI é"l!:; 

:: CumQ l e.~.vn t.,,.•.:>. 
:Obtene•· l..l 
: loq 1c.:a GR. 
;51 el E<1"!::-i -.:.:i ~E. _e .. c 
: se t 1.,one- t:c:r1.11c::. :r. .Je 
;OE;1cr·eo111'c'r1t,,1· •·-=-:i:s~,·~ _ 
;para c1·,..·ccl1 ~,. c;,:; .. T.01:; eo 

: l.i téot..l~· 4.:.:.: .• o. 
;C.¡r·eiar· .:1 r·e-:.r:s':··~ 

;•:•:H º'"'' eo ':;';..nflDl ... -t.,r 
; o.e tclO l ~. 



10~. OOAC1 º" BO LD c,eoH tSenalar b direcc1cn del 
1bb. OOAE; ,puerto da so.l1da. 
167. OOAE1 7E LD A, <HL> iAlmacena el dato válido 
lóB. uOAF1 ;en el acumulador. 
169. OflHF1 ED 79 OUT <C> .A ;Sacar- el dato v,il1do 
170. 00911 :por el puerto seflalo1.do 
171. OOBlt ..n este caso al 510. 
17:;::.. ovs11 3E FF CAMB LO A.-1 ,Almacenar FFH en A. 
173. 00931 ED 4D RETI 1Regre!lar . rutinas de 
174. 00851 ;programacion. 
175. OOBSa 
176. 00851 
177. 01)8:5: 

1 •• ·····················*••••• ***************** 178. 00051 .. 
179. 00051 ,. Rutina de recepcion 
180. 00951 .. 
101. 008::51 

1 ****•••······································· 182. 00851 
183. 009::51 
184. 008:5: F3 RECEP 01 1DeSlhab1 litar 1n terrupc 1onaa. 
18::5. 00861 DB ªº IN A. <BOH> 1Leer dato del buffer 
18ó. 00981 ;de recepc10n d&l SIO. 
187. 00001 OF LD E 0 A ¡Almacendr el d•to en E. 
188. 00891 lb 00 LD 0 0 Cu)H ¡Alma.cenar OOH en o. 
1E:j9. úOEtEu '" 10 oz LO HL. 0210H 1Direcc:ion de 1n1c:10 
190. QOBE1 1de la tabla 4.3.2 • .:3.b. 
191. OOBE1 01 00 00 LO BC.OOODH 1In1c1.:1 contador se con OOOOH. 
19=. tJ1>C11 ED Bl CPIR 1Comparo1.r el dato con 
193. úúC:;r 1 los do1.to• de val 1dac:10n. 
194. •)OC:Ss 79 LD A,C 11\lmacena ccnt•dor on el 
1q~. OOC41 ll'ilQl.Stt'O A. 
t9ó. Vi:.C41 87 OR " 1Hacer la func 10n 1691ca OR. 
\97. ooc~a en Fó 00 JP Z,RETARDO 1Preguntar •l estado 
198 .. 01JC81 1 del c:ont.idor. .. . . 
¡qq. 01)C8s JCero se tiene da.to valido. 
;.:1)•J. 1Jt)C81 06 04 SUB 1)4H ; Oec remen tar el contador 
201. OOCA1 1en ü4H. 
20¡>. OOCA1 CA E5 0•) JP Z.CICL04 15, ea e: ero 
:!03. OOCO: FA E5 ºº JP M0 CICL04 'º es negativo &dltc1 . 
::04. 0000: 1CICL04 para obtener •u 
:::1J!j. uOD01 ¡Pqu1valente BLS. 
206. •.:00(11 "º DEC L 10 ... cr..:ment.;l ol rcg1!!tro L 
:'1)7. 00011 1p.ara obtener su equ1vateote 
:!OS. (U)Ols ;en el BMS. 
209. 01JDls :?6 úl LD H.OlH 1C:omp lPtdr el cambio ca~ 

.:1n. 0U031 .... tabla -i.:.:.~.::.b . 
211. OOD'.31 'ª tabla 4.3 .. 2. ::;. a. 
::1::. ti00'3: 7E LO A. <HL> 1Almacl:"nar el BMS Vdl id.:ldO 
::1:>. 110041 1en el dC:Umuladot·. 
;::14. 1Jn041 67 LO H.A 1Almacenar el dato validado 
:!1~. úúO~: 1en H. 
:tb. IJOD!il 3A 2:: 08 LO A. (•J822HJ 1Alon.:1c:~n.ir• d..i.to do c:ompar~1c l 6n 
;217. 1)•)081 ;de lo loe:. va::2H en n. 
::10. (11)081 BC CP H 1Comparar dJtc ·.-.:i.l 1dado con 
~t'T. t)1)Qq1 1dato de como ... u·ac 1 e>n. 
::!21). (1CO<i1 CA Fb "º JF" z. RETARDO ,s, as cero salt..1r . rut1n.a 
::::1. ()1)0C1 1de ret<.1rdu. 
=2=. OOOC1 7C LD A.H l Al 1nacenC'1" d dJitO \fellldO ......... •lf10Dt lt">f) o. 



224. OODDI 32 22 08 LO <082::2H> ,A cAlm .. cen•r el dato valide 
225. OOEO: ;en la loe. va2:::H. 
226. OOE01 03 42 OUT t42H> .A 1Sac:ar el date cor PSl'.•1. 
227. OOE21 C3 F6 00 JP RETARDO 1Br1nco . RETHr'.Oü. 
228. OOE51 26 01 CICL04 LO H,01H a Completa cambio de l• 
229. OOE7: 1 tabla. 4.3.~.:;.b . la 
230. OOE7i ; tabla. 4. 3. 2. 3. a. 
231. OOE7: 7E LO A. <HU 1Alm,;i,canc.r el SLS val1do 
232. OOEBt 1•n el ot.cumul •dor. 
233. OOE81 67 LO H.n aAlm.l.cena.r al duto v:t.lide: 
234. OOE9z ien H. 
2::S5. OOE91 3A 2~ 08 LO A, <'J92:?HI ;Almacen•r d,;i,to .. t;:CA1::;at".Ji':l ::r• 
~36. 1)0EC: 'ºª l• loe. ·:1e2=H en "· 237. OOEC1 BC CP H 1 Comparar dato ·.·,U1do 
238. OOEDt ;dato de ccmparac1 on. 
239. OOED: CA F6 00 JP Z.RETARDO :S1 es Ct!ro 5.;alt.J. . 
240. OOF01 :rut1n• de RETARDO. 
241. OOFOz 7C LO A,H ;Almacenar el d~to v.altd•..J 
242 .. OOFt: :en A. 
243. OOF1: 32 22 08 LO (0822H>. A ;Almacenar el d-..to V'.!.l ldO 

244. OOF4: ten la J.cc. 0822.H 
245. OOF4a 03 43 OUT C41H1, A ; SdC:c:t el =iaito ~º' F·S•:2. 
246. OOFb: 06 03 RETAR CD LO B.•)JH ;Carga •)-:'. en B. 
247. OOFSI 00 REPITE NOP tEJec:ut~ no uoero.c1on~s.. 
:::48. OOF91 10 FO DJNZ F..EF'ITE ;Si "' ~· Cl<'l"O .... : td . 
249. OOFB: e REPITE. 
2:50 .. OOFB1 EO 40 RETI 1 i:.et~rno de tn";et•ruoc1.:n. 
251. 0000: .END ¡Fin oe 01 o~r·a111c.. 

Linea ldcmt1f1c.:idor 'l•lor 

172 CAMB OúBl 
153 CICl..01 •_)l)A'Z 
159 CICl..02 (11)(19 

228 CICl..04 1)<JES 
114 CONT 0•)77 
94 PRIM 0003 

184 F.ECEP ú•)B!j 
.:47 REF'ITE vvFa 
246 RETARDO rj(lf'"b 

106 TRANS •)•)ó8 



4.4 Prueba del Software. 

El software involucrado an el comoortamiento dinámico 
del diseno ya fué presentado en incifioa anteriores como un 
producto terminado. sin embarQo. para su total de~arrollo fué 
necesario depurarlo en sus etapas finales. lo cual se loar6 
con la ayuda de un paquete de pro9ramas di'3eNados par.a 
computadora$ compatibles. 

Dicho Paouete cons19te de 2 programas oue forman una 
unidad de simulacion del m1croprocesador CPU 2-80. 

El primer programa, ll3mado ASMZBO. hace uso de un 
archivo fuente, gener·ado por algun procesador de te~to (sa 
u96 el ambiente de TURBOPASCAL). el cual consiste del 
urograma ser simUl"4.do. escrito en lengu•Je ensamblador. 
incluvendo los com~?ntdr1•.JS pe1·tinentes y las ordene~ de 
princio10 y t111 de• .;r·ch1vn. 

U1""1d ve:: qL1e n~• ter-minado su tarea entreqa dos archivos 
como respuesta. 

El primero de ellos contiene el programa original en 
lenguaje en9amb lddot·. asi como los comentarios; pero ademas 
entrega. en ht::<adec 1mal. los cOd l.909 correspondientes .a 1-.s 
instruccionP.s y lo• oper•andos. la numeración pro9re9iva. de 
1011 mismos, a91 como la correcta convers1on a direccl.ones 
•bsolutas de lds transterancias condicionales e 
incondicionales indicadas cor las etiquetas usadas. Aunado a 
lo anterior· est3 archivo contiene un reporte, si es el ca~o, 

de loii errores detectados en la labor de ensamblado 
incluyendo comentarios pertinentes. El archivo es modif 1cable 
con alqLi.n procesador de teHtos v permite tener un listado en 
limpio del archivo fuente. los cod19os de operac:ion, las 
direcciones •bsolutas. los comentarios. y un listado de las 
etiquetas uaadJ~. 

El sequndo archivo consiste exclus1vamante en un Qrupo 
da cochqos hexadecimales oue contienen toda la informa.c1on 
del programa ya ensamblado y que sera usado por el segundo 
prog1·ama del paquete. 

E5te ':legundo programa al que acabamo9 de refar1rno9. que 
ge llamü SIM:80, 1091·a oue una computadora compatible s1mule 
el comportamiento d .. ~ un sistema basado en el microprocesador 
zau. incluyendo la simulacion de puertos de entrada y salida., 
as1 como loi> J.ntet·1·uociones vectori2adc1.s que el propio 
m1croprocesodor es cap""'::: de maneJar. Al invocarlo presenta 
un menu do opcione'3 con ~1 cual se puede ele91r la 
re..-lizacion de divet-!50$ tareag 1nvolucrada.5 en el proceso de 
la simulac1on, como sana 
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U IntroducciOn a la memoria de datos en hexadecimal 
desde el disco o desde teclado <pueden ser 
programas ensamblados o datos>. 

2) Envio desde memoria principal hacia el disco de 
datos en he:<adecimal (programas o datos). 

3> Definición de puertos de entrada y salida. 

4> Definición de condiciones iniciales. 

5) Edic"ión y visualización de cualquier ::on.:i de la 
memoria. 

6) Ejecución de la simulación. 

7) Salir del programa. 

En el punto 1) es posible introducir en la memor1a. 0 

desde un disco, un programd previamente ensamblado por el 
programa ASMZSO; o llien, datos en he:~adecimdl que necesite 
usar la simulación. 

La opc10n 2) permite hacer exdctamente la operac1on 
inversa del punto anterior. 

En el punto 3> se tiene la oportunidad de definir ocho 
puertos, que pueden ser: de entrada únicamente, de salida 
únicamente, o bien de entrada y sa.lidd. Es posible usar la 
consola (teclado y manito,~> como noveno puerto, y tener con 
ello una opción interactiva con el programa.. 

El punto 4> permite establecer un estado inicial cara el 
sistema. Esto es: dirección de arranque del progt·ama. valor 
inicial para cada uno de le~ rcg1atr·o~ dGl m1=rop1·c~8~udor· 

<principales y alternos> y valor inicial al contador de p1ld. 
Se puede modificar un código de operac1on ~n el pr~t'.;\ma 

o bien un detorm1nado dato pt•eviamente establecido. y esto se 
logra con el uso de la opcion 5l. 

El punto 6) resulta ser el nucleo de la s1mulacion ya 
que permi t~ c:ort·er• el progra.ma 1ntroduc 1 do, con l a.s 
condiciones 1n1c1a.les especificadas, y con la posibilidad de 
hacer uso de los puertos definidos. Se pueden simular la5 
inter•rupciones no enmascarables al op1•1m11• la tecla F9. s~ 
puede simular el reat·ranque al oor1mi1• la tecla Ft·-·. 51 el 
program~ establece t-1 modo 2 de interrupciones onmascarabl.:s 
y s1 habilita a estas últimas, las teclds Fl-FS propot·c1on~n 
la posibilidad de lograr dit.:has interrupciones simulando el 
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periférico y devolviendo el vector de subrrutina de servicio 
correspondiente. Durante la simulación en si, es posible 
correr el programa paso a paso o en forma trazador, teniendo 
la oportunidad de estar observando sobre la marcha los 
valores contenidos en todos los registros, en la pila, en el 
contador de programa, en cada una de las banderas de estado, 
en los flip-flop de habilitación de interrupcion, as1 como, 
estar observando las transferencias de informaci6n con los 
puertos, y, algo muy importante, el programa es desensamblado 
y el codigo fuente es mostrado simultáneamente a la corrida. 

11b 



CanclU9iona• v Comentarios. 

Hé:cicc ets un pals en el oue e'5 nec:esaric hacer una 
fuerte v1nculac16n entre sus necesidades. sus Problemas 
especificoe y el planteamiento de un~ soluciOn adecuada a 
ellos. El ob.iativo de la inqenierta en encontrar dicha 
solucion. mediante la optim1:ación de los recursos 
disponibless. 

Uno de éstes problemas es que qran parte de la población 
nacional sufre problemas auditivos. La tecnoloqla debe •er 
encausada para solucionar y avudar en la medida de lo que ~ea 
posible a solventar estas deficiencias .. 

En el caso de nuestro pa1s la solucion a este croblema 
ouede ser comprar tecnolo91a o desarrollar una propia; esto 
ultimo es posible ~iempre v cuando no se lleve mucho tiempo y 
recursos economices. 

La inquietud de nosotros es colaborar a un de•arrollo 
intee,,ral de las personas sor~domudas, ya que éstas como todos 
los minusválidos no cuentan con una solución apropiada • su 
oroblema que les permita v1v1r normalmente en la sociedad. 
Esto es lo cue nos motivo a contr1bl.!.1r en el desarrollo del 
LETOVISIMNOVER. Es conveniente recordar QUe est~ trabaJo 
forma parte de todo un sistema de educ:acion Para sordomudos. 
el cual esta en desarrollo caralelamente. por lo mismo 
factible de mod1f1car. 

La meta básica en el di9eNo de un sistema de este tipo 
es que funcione como se habla previsto. que sea confiable. de 
fácil mantenimiento y que tenqa baJo costo. La 9imclicidad en 
el diseNo es la clave para alcanzar esta meta. En este 
trabajo trato de satisfacer las necesidades antes 
mencionadas. tomando en cuenta como factor mas 1mcortante 
de d1s~Oo ~1 que todos los componente~ ut!l1=ados fueran de 
baJo co~to y fac:iles de encontrar-. 

E:<isten multiples soluciones a dicho problema. sin 
embat·go cons1der•amos que esta es la m.i.s adecuada debido a las 
cond1c1011es economicas y tecnoloqicc:ls del pai1:o. Como este 
cuenta con muy poco a nada de d1seflos como el CILte se IJt'esenta 

esta tesis. puede llegar a ser muv comercial y da gran 
aceptacion, ya que el obJetivo es que esté al alcanCQ de la 
mayor1a de l.i gente con pocos recur6os. 



La importancia del cresente diseno radica en aue la 
mayor"ia de los trabajos desarrollados para ayudar las 
personas con d&ficienc1as auditivas, no incluyen a oersonas 
sordas profundas y este diset'l'o se reali.::ó tomando en cuenta a 
personas con cualquier problema auditivo, Por grave Que sea. 

E~te trabajo eg factible de posteriores modificaciones 
las cuales se haran en base a las nece»idades y sugerencias 
del grupo de personas al que va dirigido, de acuerdo a la 
experiencia obtenida por• estos al utilizarlo. 

En el desarrollo de lci presente tesis. estan 
involucrados una gran diversidad de temas de la carrera, 
desde comunicaciones. sistemas diqitales, s1:Jtemas 
an•lóg1cos, aspectos fisiológicos. etc. Dichos temas se 
e:.<oonen en alqUnos cap1tulos de una forma elemental con el 
fin de Que el lector tenpa al alcance la mayar informac1on 
posible. 

Por lo anterior se concluye que los obJet1vos !ll 
cumplen bajo los requerimientos enumerados al pr1ncip10 de la 
tesis. 



APENDICE A. 

FUENTE DE ALIMENTACIDN. 

Debido ,¡¡ Que el sistema debe ser portAtil, éste debe 
poder trabajar con baterlas o con volta:ie alterno. Para 
gatisfacef"' este requisito. se diseNaron ambas fuentes de 
al1mentac1ón. las cuales no son las definitivas debido a que 
el sistema presentado es sOlo parte del proyacto 
LETOVISIMNOVER. 

A.1 Diseno da la fuente de i0tliment•ciOn de corriente alterna. 

Ezta fuante do alimentación fué dis~nada para 
satisfacer las necesidades del sistema. las cuales son: 
pr·oporc1onar cd sistema lo!D valores de volta.ie y corriente 
1nd1spensables para oue cada C1rcu1to Integrado <CI> funcione 
de la forma más eficiente. ~ 

Para obtener las c:aracterlsticas de los CI fué 
consultado el manual de asoec:lftcac1ones técnicas del 
fabricante. del cual sa obtuvieron el voltaJe v la corriente 
de cola.r1;:3c16n maxima do cada circuito. Por e.iemplo, el CI 
74LS04 contiene 6 inversores. t lene un vol ta Je de 
colar1::acie>n max1mo de 5.5 V v una corriente maidma. de 6.4 
ml-t. estos valores fueron obtenidos para cada uno de loo;a CI 
utili=ados en ~l sistema. dando como resultado la ~iguiente 

tabla de valores <tabla A. 1. 1l. 
En esta tabla se obsi?rva que sa tiene la nece91dad de 

d1saf'lar una fuente de al1mentac1on con treg valores 
diferentes de volta~e. 5 y 12 Volts positivos y -12 Volt9 
napat1vos. La corriente ma::1ma total del sistema es la suma 
de la corriente ma:nma de polar1::ac1on de cada uno de los CI 
util1zadog en el sistema \el peor caso de operacion da los 
circu1tosJ. Del• tabl• se obcuvo un valor m~x1mo de 970 mA. 
para asegurar un 6pt1mo Tunc1onamiento. se tomo como 
parametro -de di5eNo 1 A de cor•r1ente~ el cual satisface 
perfectamontc l.u;; necesidades ma:dmas del sistema. 

Un para:metrc imoortante en el diseno de la fuente es el 
factor de rec.ulac:16n de voltaJa. miamo que tiene que ver con 
la eta.ca requl~dor~. 

- Regulacion de Volta.Je. 
El valor del voltaje a l~ salida de la fuente de 

al1mentacion es diferente cuando se encuentra en vaclo <sin 
carq-.> cuando se le drena corriente (con carga> (fiq. 
A.1.a>. 



UOLUJE DE iCOHSUl!O DE CORRIOOE !"111 
SUBTOTAL ¡ CAH'l!DAD CJRCU!TO OPEAACIOH 

(u l MAWVI TIPICA i HAXlAA 
1 74LS94 ' s 12 24 1 24 1 

1 74LS14 • s 39 69 69 ! 
1 74LS32 ' s s 19 i 19 1 
1 74LS13• ' s 6.3 19 : 19 

4 74LSZ44 ' s 32 54 216 i 

1 74LS245 ' 5 64 95 95 

3 74LS279 's 3.8 7 21 ! 
¡ 74LS373 • 5 4g 48 89 

1 cPll z-e9 • s 159 159 ' 
1 510 Z-89 • 5 1 100 100 

1 2716 • 5 100 l 100 

1 6116 • 5 i 35 1 35 

1 ~14411 ' s 35 1 35 

1 XR-2296 • 12 1 29 1 29 

1 XR-2211 ' s 9 9 

1 tl.872 •!- 12 5 1 5 1 

22 CIRCUITOS TOTAL = 979 NI 

Tabla A. 1. 1 Corriente ma:nma consumida por el s1si::ema. 

Si.ne~ Conr_.._ 

F1t;i. H. 1. a Var1ac ion de vol taae. 

Esta var1ac1on de volta.1e recibe el nombre de Tactor o~ 
requ1ac1on de volta.1a~ que e::prQs.:;do en 'forma ma'temat1ca e:;: 

Vt· = C<Vv-Vc>iVcJ•lOO 



Donde 
Vr Factor de requ!ac1ón. 
Vv - VoltaJe en vac:10. 
Ve - Voltaje a plena carga. 

El regulador es un d1spos1t1vo disef'fado para dism1nu1r 
al maximo laso variaciones de volta.1e, es decir. trata de 
mantener en cet"o el factor de regulacion de voltaJe. En el 
mejor de los casos deberla ser 1c;,ual a cero, aunque e•to en 
la realidad es imposible. Estos dispositivos proporcionan un 
buen marqen de confiabilidad, mientras no se les demande 
corriente de ld Que pueden maneJar. 

Existen diferentes tipos de reguladores de volti01.Je1 en 
forma discreta. por ejemplo el diodo Zener, reguladores con 
transistores,etc.i existen también en c1rc:uitos integrados. 
los cuales nas brindan un buen margen de c:onf1ab1lidad. 

Las diferentes cateqortas de requladores CI se 
muestran en el siguiente diagrama .. 

de 
[ 

F'os1 t1vos 

rJeoat1vos Cateqortas 
reguladores 
e ircu1 tos 
inteprados 

[ 

F1Jo=» 

Variables 
/Positivos 

L Neciat1vos 

Estos requladores oueden selecc1cma1·s¡;o para mc:-ne •ar 
cor•rientes del ot•den de los m1liamoer·s. hasta varias decenas 
de ampers y regular diferentes valores de volta1e. 

Los regulador•es utili:ados son de la se1·1e 78XX para 
voltajes positivos y de la serie 79XX para voltaJes 
neq-.tivos. EGtos se escogieron porque son mLty comerc:1ales y 
soportan una demanda mas:1ma de 1.S Ampers. el re9ulador de 
+5 es el que mas corriente demanda ttabla A.1.1) su 
consumo e!:: mucho manot' a 1 Hmper. Las c1Tras ,.,,_ prooorc1onan 
el vo!ta.Je de requlac16n del CI. por e1cmplo, e! CI 781)5 es 
•Jn re9ulador de 5 Volts pos1t1vo. E.n este caso se reoui~t·~ 
de 3 valores de volta.1e para el funcionamiento del su1tema. 
éstos son: +5. +12. y -1= v, por lo tanto. los circuitos a 
utili::ar son: 

Para 5 volts pos 1 ti · ... os el 7805 

Para 12 volts positivos el 78!'.:. 

Para 12 volts neqativos el 7912 



Estos CJ emplean un voltaje mínimo de entrada, el cual 
es di1erente para cada uno de ellos. esto se mue9tra en la 
tabla A. 1. 2. 

Voltaje Voltaje m1n 1mo Corriente mAKima 
CI regulado de entrada QUe soporta 

<V> <V> <A> 

7805 +5 + 7.3 1.5 

7812 +12 + 14.6 1.5 

7912 -12 - 14.6 1.5 

Tabl~ A.1.2 VoltaJes min1mos de entrada. 

Lo~ valoras de voltaJe mlnimo de ontrada son muy 
imoortantes pard la correcta elecc ion del transformador de 
voltaje, si el voltaJe de entrada es menor que el estipulado 
por el tabr1cante éste na funcionará adocuadamente. 

Estos circuitos 1nteQrados contienen fls1camente 3 
terminales. la f1gur3. H. l.b muestra cual es; la pos1cion de 
cada una de ellas. 
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IN - VoltaJe de ent1·ada 
OUT - VoltaJe de salida 

GNO - Voltaje de referencia 

Fiq A.1.b Diagrama de terminales de 
las 'Series 78XX y 79XX. 



Etapas da la ~uente de alimentación. 

L• fuente de alimentación est~ formada por les 
siguientes bloques básicos. 

1. Transformador de Yoltaje. 
2. Etapa Rectificadora. 
3. Etapa de Filtrado. 
4. Etapa de regulación de Voltaje. 

En la figura A. 1.c sa mue\ltran los bloques basic:os de la 
fuente y las modificaciones qua sufre la sef'lal al pasar por 
cada etapa. 

Fig. A.1.c: Variaciones en la sef'lal senoidal 
de entrada. 

1. Trane~ormador de voltaje 

Este dispositivo eléctrico incrementa o disminuye el 
vol taje de entrada. Aou1 se. ut 1 l i=a un transformador 
reductor. 

El voltaJe m1n1mo necesario para que los requladores 
trabajen en forma eficiente es de !:14.6 Vrms v oara as~9•1rar 
que el transtor·mador proporciona un voltaje mavor que el 
reouerido se utili=a un transformador de 127 a ~·2 Vrms con 
tap central Cel tap se us• como referencia Para poder 
utili::ar voltaJes positivos y ne9ativos>. es decir. 16 volts 
serán positivos y los restantes negativos, esto 
asegura que los voltajes sum1n1strados son los corr~c'tos. L3 
corriente que maneJe el transrormador es mc:1vor a la utili::.ada 
por el sistema y tt"?ndra un valor de 1 AmDer. 



2. Etap~ rectificadora. 

Esta etapa es la encargada de hacer la conversión de 
voltajes alternos a voltajes directos, es decir. elimina o 
invierte los lóbulos negativo& o pos1tivos 1 dependiendo del 
rectificador utilizado. La mayoria de e&to& circuitos basan 
su funcionamiento en diodos, los cuale5 son dispositivo& 
s&miconductores que tienen la caracter1st1ca de permitir el 
paso de la corriente en una sola dirección (fig.A.1.d>. 

Fig. A.1.d Comportamiento del diodo. 

El rectificador de onda comcleta utilizado se muestra en 
la figura A.1.e y la forma de onda de la eenal rectificada 
se muestra en la figura A.1.1. 

Fig. A.1.e Rectif1cador de onda completa. 

F10. A.1.f Senal rect1f1cada. 



3. Filtrado. 

En esta etapa se trata de eliminar al m~Kimo el rizo da 
la eenal rectificada (fig.A.1.~>, par• lograr este efecto se 
utili=O un capac1tor de 1000 µ~ paral~lo a la carga, al cual 
durante la eubida del lóbulo se carga y durante la parte 
dacraciente dal mismo •e de•carga en una forma mas lenta, 
de•pué• el ciclo vuelve a repetirse. Esta proceso dá como 
resultado la •&Mal mostrada en la figura A.1.g. 

~ ~ ·.: \• . ·. 

Fig. A.1.g Se~al filtrada. 

4. Regulación de volta.1e. 

Esta etapa es la encargada de eliminar los r1zos; no 
9Upr1mido5 por la etapa anterior, esto se logra colocando un 
rectificador de voltaje entre la etapa de filtrado y la carga 
como lo muemtra la figuro A.1.h. 

Fig. A.1.h Etapa reQuladora. 

La coneaion de las etaoas anteriores, genera la Tuenta 
de .al imsntac ion QU& podr".;\ ser ut i 11 ;:ad a en lugares donde sea 
po9ibht utilizar voltaje'.!li a.lterno9, és.t~ se muestra en la 
figura A. l. i. 



A.2· Fu•nte d• aliment•ción con batería•. 

Del análisis de consumo de corriente del Sistema sa sabe 
que requiere de 970 mA y tras valores de voltaj• para 
funcionar. Este problema ee soluciona generando valores de 
voltaje auparioras a los valores mínimos requeridos por los 
reguladores <Tabla A.1.2) estos valorea sons +14.6 V y -14.6 
Ve p•ra ganer•r é!Stos se ut~l iza el .art~&Qlo mostrado an la 
figura A.2.a. 

+ 19 V 

Fig. A.2.a At•reglo de baterl.as. 

El •istema puede tener problemas d~ alimentación cuando 
las batert•s no son cao~ces de suministrar los valores 
m1nimos reQuer1dos de voltaJc, e•te caso se presenta cuando 
las baterias d1sm1nuven 3.4 volts <para los voltaJes 
positivos y negativos:. es decir. 1. 7 vol ta por cada una de 
ellas. 

Para evitar que l.ls variaciones de voltaje de las 
baterias oe1~turben el funcionamiento del sistema éstas se 
conectaran a.ntes de los re9uladores de voltaje. 

La elacc1on del tioo de a.limentac10n se llevará a cabo 
por medio de un switch de 1 tiro 2 polos el cual desconectará 
el uso del transformador cuando se utilicen baterías y lo 
conectar.a. al circu1 to cuando sea necesario. La fuente de 
al1mentacion complet~ se muestra en la figura A.~.b. 



::;¡;: C1 

Flg. A.1. 1 fuente de al lmentaclOn de A.C. 

Flg • A.2.b. Fuente do al lmentacl6n completa. 
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