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RESU¡lEN

E1 uso de las memorias de lectura solamente se ha vuelto
.fundamental en eL diseño moderno de sistemas de control
cesitándose por este motivo de circuitos programadores

distintos tipos de EPROMS que ayuden a tos diseñadores

lograr sus resultados finales.
I

ne

de

¿

Este trabajo ha logrado programadores para 1os EPROI\IS 2709

y 8755A utilizando el microconputador de entrenamiento

existente en el laboratorio de microp roce sadore s deI depar

tamento de Ingeniería Eléctrica de Ia ESPOL.

Como una aplicación de este programador se ha consr_ru1do -
un sistema controlador de tráf j-co utilizando un microconrpu

tador basado en un microprocesador 8085A encontrándose to
dos Ios c(rmandos de control grabados en un EPROM g755Á.
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INT RONUCCI ON

Uno de 1os problemas que encuentra un estudianEe que desea

trabajar con memorias de lectura solamente en una aplica -
ción dr.-terminada es Ia dificultad de programar Ios mismos,

especialmente en nuestro medio en donde no existen muchas

faci Iidades hasta 1a presente.

Es en esa dirección hacia donde se orienta la
te de 6ste trabajo, lográndose como resul-tado

res para el EP ROI'I 27 08 y 87 55A.

El. sistema programador se conecta a la
crocomputador de entrenamiento ( si stema

procesador 8080A) eI mismo que controla

del EPROM correspondiente.

prlmera par

p rog ramad o-

interfase de un mi-

basado en un micro

Ia p rog ramaci ón

de

el

fi

Puesto que cada tipo de EPROM exige una forma diferente
programación, la prlmera parte de ésta tesis, esto es,

programador para los dos tipos de trPROMS, se suMividÍrá
en secciones, una para cada tipo de EPROM y una sección

nal de cotrstrucción y pruebas.

Cada sccción consta en primer lugar de un programa verifi-



cador que revisa La seccÍón de me¡r.oria donde se va grabar

y verifica que esté tibre de toda programación anEerior
en segundo lugar e1 programa grabador propiametlte dicho y

finalmente un programa verificador que comprueba que todo

eI programa haya quedado perfectamente grabado en e1 EPROM.

Todos estos pequeños progranas han quedado grabados en

27OB y formando parte de Ia memoria dc1 microcomputador

tal suerte que pueden ser usados como sul:rrutinas.

un

de

La segunda y última parte de ést'e trabajo se orienta hacia

una aplicación de1 programador en un sistema controlador -
de tráfico basado en un micropocesador 80g5A en una corrfi-
guraclón mínima.

Se ha pensado en un semáfcro con 5 luces por lado, capaz

sincronizarse con un pulso externo y de recibir 6rdenes

cambio de secuencia por ccntrol r.emoto,

Puesto que no es parte de Éste trabajo la recepción de

nes externas por control remoto se simulará 1as mismas

lizando uno de los pilles de interrupción y una puerta

trada de uno de los circuiEos integrados,

de

á^

ó rde

uti
de en

Es importante que el lecLor esté familiarizaCo con e1 micro



computador de entrenamicnto y su interfase para ur1.1 mcjor

comprensión de1 presente t.raba j o.



1 . 1. OBJDT IVOS

Desarrollo áe1 hardruare y

un sistema programador de

y 875sA).

CAPITULO I

PROGRAI'IADOR DE EPROI1S UTIL]ZANDO UN

14 I CROCOI',iPUTADOR DE ENTRENAI,II EIITO.

22

sof t\,rare necesarios para -
dos tipos de EPP.OiIS ( 27 08

L.2. DISEÑO D]]L SISTEI"IA PROGFAJ{ADOR DE EP ROI'IS

1.2. L. Definición deI Pr:oblema

Utilizando un microcomputador de entrenamicn

to diseñar un sllstema capaz de programar un

EPROM 270E y un EPROM 8755A.

El sistema primero debe verificar si efecti-

vamente la región donde se va a colocar el -

prograrna está limpia de toda grab¿ción ante-

rior, es decir, perfecEanrente borratla; si es

asÍ enviar un mensaje de GOOD ¿ Ia unidad -

de despliegue visual deI MTs (microcomputa -



dor de cntrenaniento) y continuar con Ia se

gunda parte; si no es asf colocar en Ia uni

dad de despliegue visual tanto ta dirccción

como Ia información err esa dirección y desha

bilitar el teclarlo de1 ¡tTS.

EI programa a grabarse puede comenzar en

cualqrrier dirección y terminar asl mismo en

cualquier dirección. LógicameIrte estas di

recciones deben ser }as mismas que Ias di

recciones de principio y fin utilizados para

eI prograrna '.,,crif icador de Iimpieza antcrior.

Una vez grabido eI programa, eI sisLema pue

de verificar si éste ha quedado perfectamen-

te grabado; si es asl enviar un mensaje de

GOOD a la unidad de despliegue visual )' ter

minar Ia progranracióni si no es asÍ mostrar

en 1a uni.dad de d.v. 1a dirección y dato deI

EPRoM donde existe el problema. Luego aplas

tando una tecfa de comando deI microcomPuta-

do¡ sacar en 1a unidad d.v. la dirección y

dato que debia estar grabado en el EPRoM y

gue i6Eic¿lmenLe todavla se cncuentra en 1a

memoria Ri\M dcl MTS.



L.2.2. Consicleraciones acerca de la soluciór-r

24

Las caracteristicas deI EPROM 2','08

y de1 microcomputador de cntrena -
miento se encuentran al final de -
este escrito y se recomienda que

sean revisados por eI Iector que -
no esté famÍIiarizado con las rnis

mas (APENDICES A y B) .

En Ia figura

diagrama de

CON C} EPROM

1.1 se plantea el

bloques para trabaj ar

2708.

Solamente tenemos acceso a l-as

puertas 1A, lC.y 2A presentes en -

dos zócalos en Ia interfase del. mi

croco¡nputador (ITS) y son los úni-

cos gue necesitamos para nuestro

trabaj o.

Por las

Inos Ias

puertas lc

direccioncs

y 1A generare

que v¿n a ser

1.2.2,L. Programador del. EPROII 2708
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colocados en Ia barra de direccio

nes del EPROM (10 lfneas) quedando

libres 6 llneas de Ia puerta 1A

que servÍr'an para comandar unos

cambiadorcs de nivel y un diodo e

misor de l-uz a fin de cumplir con

los requisitos de operación para

este circuito integrado tant.o para

la lectura de información como pa

ra Ia grabación de un programa.

La puerta 2,\ (8 lfneas) nos servi-
rá para la transferencia de infor

mación hacia o desde e1 EPROM 2708.

Es importante notar que en nÍngún-

momento esLamos utilizando la ba

rra de direcciones del microcompu

tador para generar direcciones pC

ra eI circuito sin6 que todo 10 ge

neramos por software,. sacalrdo o me

tiendo informac.ión a través de la

barra de datos de1 ¡,1TS.

Es neccsario tamlli6n que Ud. ter¡ga
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presente que cuando se prende eI -
microcomputador se produce un RE

SET en éste Io que forza aI modo -
INPUT a todas las puertas programa

bles del 8255 # l- (1A, 18, lC) y

8255 # 2 (2A, 28, 2C'), esto en un

sentido Iógico aparece como un es

tado alto en todas 1as lfneas de

cada una de las puertas. Recuerde

también que clrando se programa una

puerta de un 8255 para que ést.a

sea de entrada o de salida, en pri

mer lugar se debe reprogramar to

das las puertas (A, B y C) de ese

circuito integrado y en segundo Ju

gar todos los bits de cada una dc

las puertas estarán en 1 l6gico o

en 0 lógico antes de que se produz

ca alguna transferencia de informa

ción por medio de elIos.

No se necesitará cambiar de lugar

aI 2708 para producir la lectura y

programación dc 6ste, bastará sola

mente variar Ias condicio:es en

I



los cambiadores de n ive 1.

L.2,2.2. Programador d€l EPROI.I 8755A

Es necesarÍo que eI lector revisia

l-a información básica acerca de.l. -
EPROM 8755A, esto es, su forma de

lectura y programación (APENDICE B).

Basados en este hecho se plantea

e1 diagrama de bloques mostrados

en Ia ¡ rgura l.¿.

Puesto que eI 8755A tierle 2K de me

moria se necesitan 11 1íneas Para

e.I dire ccion amiento de ésEe. AI i

gual que para el EPROU 2708 se ge

neran estas direcciones pcr sofL -

ware y se 1os envla por medio de -
Ia barra de datos a las puertas 1C

y 1A.

EI 8755A ncceslta un

ra demultiplexar 1os

significativos de Ia

señal ALE pa

I bits menos

barra de di -
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recciones de los 8 bits de Ia ba -
rra de datos, mientras ALE está al
to la información presente en Ios

terminaLes (ADo - AD,) se Io inter
preta como direcciones y en cas() -
contrar.io se 1o interpretará cono

datos.

Los 8 bits menos significativos de

1a barra de direcciones del 9755A

se concctarán a la puerta lC por -
Ia misma que también fluirá infor-
mación en un morrEnto determinado ,

razón por Ia cual hemos dibr:jado -
esta barra como bidireccional. Los

3 bits de di re c cion amiento resLall-

tes los tomaremos de Ia puerta 1A.

Puesto que Ia puerta 1C es bidirec
cional se necesitará programarla -
para que sea una pucrta de salj.da

o una puerta de entrada en determi

nado momento. Para hacerlo es ne

todo eI circuitoccsario programar

I
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integrado 8255 # 1, es dccir, to -
das las 3 puertas 1A, 18, y lC aL

mismo tiempo, Recordemos que aI
programar una puerta determinada -
todos los bits de esa puerta se po

nen en 0 o 1 lógico dependiendo si
se programa como puerta de salida
o como puerta de entrada. Esto va

a ocurrÍr con todas tas 3 puertas

y causarfa problemas si se col-ocan

los comandos de program.:ción del -
8755A en los bits no util-i.zados de

Ia pucrta 1A, Más fácil es colo -
car estos comandos en 1a puerta 2A

y esto es 10 que se ha hecho,

rcui t- utilizado brevc análisis del m-t s-

mo

1.2. 3,1, Circuito para eI proqranrador de1

EPRO¡,I 27 08. - Figura 1.3

Como podemos observar en Ia figura
los I bits menos significati-

de dire cc ion amien to del EPROM

1 3

vos
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se los toma de Ia puerta lC y los

dos bits restantes más significati

vos de la pucrta 1A. De Ia misma

forma los B bits de datos se toman

de Ia puerta 2A.

Es necesarj.o tener prese¡lte que

Ios pulsos de +12 v y +26 v a

los terminaLes C-VI^IE y PROG. res -
pectivamente se deben aplicar en

nn momento preciso y no en cual

guier tiempo por muy pequeño que -

éste se a.

Cuando se programa una puerta para

que ésta sea de salida o entrad.l -

todos los bits de esa puerta serán

ceros o unos antes de que se trans

fiera informaci6n Por esa Puerta.

Ds precisamente cn esLos Pcqueños

tiempos en donde uno debe estar so

guro de que no se aPl.ica simultá -

neamente ambos pulsos (+12 v Y

+26 v ) en forma invol l¡ntaria y se

graba en alguna direcció¡r informa-
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ció¡r indeseablc,

Por esta razón y de forma separada

(para una mayor seguridad de que

no se apliquen los pulsos al mismo

tiempo) se ha utiliza<lo eI circui-
to de Ia figura 1.

1os transistores e

4 para manej ar a

tYQz

Xl

X2

Y

I

0

Xl
0

I

0

0

101
trl

FIG. I.¿ CIRCUITO LOGICO PARA MANEJAR UN TRANSITOR

A men<.¡s que las entradas xt y xz

sean baja y aILa respectivamente

no se apiicará pulso a1 terminal
corresrjondiente.

5l

de

util.izáramos 3 hilos 1a tabla
verdad serfa l-a siguicnte:
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000!r
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0
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I
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l 1¡l
110r0
l)lll
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v¡. (PAu v ñi v PA¡ ) (PA6v -P^¿ v -PÁ3 )

Yt= PAú Y FI-¿

vr= (m, v P& v PA¡ ) ( PA; v 
"A-¿ 

v pAt )

Yz= PA3 Y ñ-6

PA¡

PAI

Yl

Y2

FIG I-5 CIRCUITC LOGICO IDEAL

Como vemos en la figura 1.5 se aho

rrarla una linea y un invcrsor, pc

ro supongamos gue, mierrtras se es

tá programando una puerta como

puerta de salida o grabando un pr-o.

grama determinado se qucma eI in -

versor, esto ocasionaría 1a aplica

ción simultánea de los pulsos de

+12 v y +25 v aL 27 0B de una

forma descontrolada dañándose Ia

programación totalmente. Es por

esle motivo quc se ha prcferido sc

guridad más que ahorro de eleme¡r -
tos.
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Es posible rcalizar Ia conexión de

la figura 1.4 en eI tablero del

circuito impreso con solo variar
Ia posición de unos puentes dispo-

nibles.

E] inversor que se ahorrarfa en Ia

simplificación del c j.rcuito senci-

IlamenLe no se utiliza en ninguDa

otra pi¡:te.

Para aprovechar los inversores Ii

br:es se ha utilizado uno de e1Ios

cor.¡o exc j.tador para e I led in di ca-

tlor de fin de programación ubicado

en e1 bit más significativo de la
p'-rerta 1A.

Las rcsistencias R, y R, sirven pa

ra Limitar las corrientes de base

de los transistores Qt y Q2 los

mismos que actsúan como interrupto-

res,i Se usan transistor:es 2N3904

(200 ¡rHz) para asegurar Ia correc-

ta operación cle con,¡utación de és
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tos.

De acuerdo a 1os valores dados de

1as resÍstencias se tiene que las

máx j.mas corrientes que circularán
por los transistores serán L2/270

= 40 ma para 01 y 26/250 = 104

(ma) para Q, , valores que están -
muy por debajo de Ia corriente
máxima de colector de1 transistor.

Las potencias ccnsumidas por las

resistencias son:

PR L? /210 =

/250 =

1
2

2

0,54

2,70

(h')

(f^r )PR 26
2

Se han co.Iocado resistencias de

1 (W) y 5 (W) respectivamente para

cumplir con Ias condicioncs de po

tencia de las mismas.

7,2.3,2, Circuito para e1 proqramador del

EPROI1 8755A. Eigura 1. 6



r2s5 t2 55 N:?

A00
A0l
1.0?
AD]
AOÁ
AD5
l.D6
AIJT
¡.rt
¡¿l

A¡. E

tct9
i1F'.
ri\'7

ñ¡

142
2A.l

ta6

0

at

lEl\

D

-----------oBs

rw
RES€f

7

GNO
¡J

¡5
.5^¡n

vD0

vcc
n2

FIG. I.6 CIRCUITO PROGRAI¡ADOR PARA EL EPROM 8755A

c,

RD:
R6 E

86 :
R¡=
Rc=

200n
ts0n
l( Krr)
r( (^)
2C0,t

1/zw

sw
ri 2w
l/i w
lltw

(,)
@

.5
R¡

R

Q¡

R

RG,
Rio

,25

rci
PC7

PACñl
PA2

¡-)i5
R\6

FC¡
PCr
PC?

FC(

I
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Ios gue exp licá)r.rmos en

anterior.

Los I bits rnenos significativos se

toman ,ic Ia puerta 1C, los 3 bits

nrás significativos de Ia puerta 1A

y Ios comandos de control de pro -
gramación del 8255A de la puerla -
2A.

E1 circuito que se conecta aI ter-
minal P ROG,/CE - cuedc climinarse' l-'

tranquilamente y conectarse di re c-

t a¡reüte a} terminal 2A
3

n1 circuito que se conecta aI ter-
rninal VDD hace que se aplrque

+5 v o +25 v a este terminal

según sea que se esté leyendo in -
forrnación o programando.

Cuando eI transistor Q4 conduce, D2

se polar:j.za inversame¡:te y D, di -
rectamente y tendremos +5 v apli

cados a Voo. Cuandc Q4 no conduce,
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D, se poJ-ariza directamentc y D1

inversamente, entonces te»dremos

+25 v aplicados a V
DD

Se usan transistores 2N3904 para a

segurar la corl:ecta operación de -
conmutación de Ios mismos.

Las máximas corrÍentes dc colector
que circularán por los t¡'ansisto -
res serán 5/200 = 25 (ma) para Q3

y 25/250 = 100 (ma) para Qn , valo

res que esLán dentro del trabajo -
normal de estos.

Las potencÍas consumidas

resistencias de colecCor

siguÍentes:

2

i:or I;.s

serán las

PR

PR

Se han colocado rcsisl-encias con -
una capacidad dc disip.:ción mayor

qué la necesitada para evltar pro-

6

I

= (2s)

= (s) 2

/25O --

/2oo =

2 ,5 (w)

1-25 (mw)
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en La ba se

Iimitan La

MISMOS.

Las resistencias de

de 1os transistore s

corriente de base en

1K

nos

l-os

1. 3. CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Los d.os circuitos utilizados para los programadores

se han coloeado en una soLa tarjeta impresa, La

uión de los dos circuitos anteriores se Io puede

preciar en La figura 1.7.

u

I

+5

sÍstema necesita 4 tipos diferenEes de voltajcs
\t , -5 v , +L2 v y +24 v,

EI transformador utilizado tiene 3 devanados secunda

rios teniéndose 3 circuitos indcpendientcs. (Figura

1.8). Uno de ellos alimenta a los reguladores de

+12 v y +5 v teniendo éstos como tensión de enLrada

18 x 17 = 25 v pico, valor suficientemente alto para

producir las salidas muy bien reguladas y gue están

muy por delrajo de los 35 v máxirnos que pueden apli -
carse a 1as entradas de eslos reguladores.
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EI

L2

25

regulador de -5 v tiene como tensión de entrada

* 'lT = t6,97 v pico y el regulador ajustable

" ,ÍT = 35,35 v pico.

[r 1
L-z-r 

* TrTÍ arc

EI cálculo de 1os capaciljores se Io ha hecho basados

en Ia siguiente ecuación:

In:lx sen (
Vmin
Vmax lCmin

Dondc:

f

Vma>:

COmin

C2rn in

C3min

frecuencia,áe

EI valor de1

citor.

Vmax Vmin

Ia línea en

voltaje pico

Hertz,

apJ-icadc aI capa-

Vm i. rr Et voltaje ¡nlnino permitido a Ia entrada de

los regulad(.¡res de volta j e .

Por 10 tanto 1os capacitores mlnlmos necesa::ios son:

= 250,0

= 177 
'2

lmax = 0,75

lmax = 0,50

lmax = 0,25

Vmín =(uf)

(uf)

(uf)

(A)

(A)

(A)

(v)

(v)

(v)

30

't 
3

9

Se ha¡r coLocr.lo capacitores mayores para una oPera
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ción satisfactor:ia.

1. 3. 1. Lista de M.rtcriales

diodos Dl - D1a 1 (A)

capacitores C3, cZ 250 (uf ) , 50 (v)

capacitor C4, 1000 (uf) , 35 v

capacitor Cr, 10 (uf) , 40 v

tralrsformador, 3 devanados se cundarios

zócaIo para EPRoM 27 08

zócalo para EP ROI'I 8755A

transistores Ql - Q¿ 2N3904

reguladores RVI" - RV3 , 7805, 7905 y

7 812

regulador aj ustable RV4 IJ.1317

LED ROJO

Porta fusibl-es Fl - f'3

circuito integrado de inversores 7404

circuito internado de puertas OR 7432

zócalos de 16 terminales

resistenci.as 1K , 7/2w (R3, R2, R7, RB)

resistencias 200 , 7/2w (R9, R10)

resistencias 250 , 5W (R4, R6)

resistencia 27 O , 2W (R1 )

74

)

1

l"

1

1

1

4

.,

1

1

3

1

1

4

4

2

1



2 resistencía 24O , L/2 w (Rll-, R5)

1 reostato 5K (R12 )

3 disipadores de calor.

L.3.2. Di.ser-ro deI cir:cuito imDreso

Una vez conformado e1 circuito final que

va á utilizar en el sistema se procede a

señar Ia disposición de las pistas de Ia

jeta sobre la cual van a ir montados los

mentos del circuito (Fj"gura 1.9).

di

tar
e 1e

Las pistas más anchas se las utiliza para

Ias f uente s de volta j e l¡ su al.i.rr,entacÍ ón a

los diferentes circuitos existentes; Ias más

finas para di re ccion amiento y transferencia

de información hacia o désde los EPP.OMS.

Por

dio

1os

Ias pistas que tienen un ancho interme -
circula¡: Ias corrientes de colector de

transistores.

E1 procedimiento para obtcner el circuito im

preso es eI siguiente.
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Trabajando en un cuarto oscuro se ellmina el

óxido de cobre que se forma sobre Ia tarjeta

utj.lizaDdo una li.ja o un limpiador apropi,ado.

Se calienta la tarjeta en un horno hasta

120oP, se Ia acuesta y se cubre 1a misma (;rn

una capa ligera, contfnua y uniforme de es

malte sensibilizador, DATAK. Una vez termi-

nadá esta operación se la coloca en un horno

a 140oF y se 1a seca por 20 minutos.

Una vez seco eI esmalte sensibilizador sobre

La tarjeta se toma eI negativo de la f i<_¡ura

1.9 y ss Io cofoca encima de Ia tarjeta, se

expone eI conjunto a luz ultravÍoleta Por es

pacio de 3 ó 4 minutos. Se retira luego el

rregativo de Ia tarjeta y se introduce ésta -

ú1tima en un revelaoor DATAK ER-8 por un

tiempo de 1-2 minutos moviéndo1o Ij.geramente.

Se enjuaga .Ia taljeta ]' si todo e1 procedi -

niento ha sido correcto se dcberá observar -

muy claramente eI patrón del circr.tito sobre

Ia tarjeta, Finalmente, se Ia introduce en

cloruro férrico para eliminar el cobre no u

t i li z.ado .
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La ubicacl6n de los éIementog

Bobre Ia tarjot,a se fndlca en

50

del clrcufto -

1a flgura l, 10.

La flgura 1,11, nos mueBtra oI

dor de entrenüml€nto utflfzado
gramacl6n de log EPROMS Junto a

mf crocomp ut a

para la prg

Ia in te rfa ee .

I¡IGURA I.II

Lar flgurar I.12 y 1.13, noa muestrán

gramador do EPRoMS termlnado t,dnto cn

t€ froneal eomo poe!orlor,

MI CROCOMPTJTADOR DE DNTRIINAMIITNTO

E INTERFASE

el pro

su prlf

ti
¡

I
Ia . r.¿J -- - I

l T



51
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FIGURA 1.12 VISTA FRONTAL DEL PROGR,N,IADOR DE

EPRO¡,IS

I

I

Flnalmente, la flgura 1.14 nos muestra como

€Btá conectado eI programador de EPROMS ál -

mlcrocomputador de e nt re namle ¡r to .
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FIGURA I, I{ EISTEMA PROoR^MADON DE I':I'IIOMÍ;
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I1.3,3. Fequeña proqrama de prueba
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y con un voltfmetro se chequeó eI

cada uno de 1os terminales de los

Ios para comprobar que se tenla Ia

nes apropiadas de acuerdo aI circu
z ado.

54

voltaje eu

dos z6ca

s condi cio

ito uti Ii

senciEl ali agrama de flujo
ll"o /se l-o muestra en

este prolJrama

figura 1. 15.

de

Ia

ESCNIBA LA INFONMACION
OO EN LAS T'UEN]AS IA
IC Y 2A

IItato

PNO6RAME
J+t Y lt¡

MEN¡E

PU ER'IA S A? 55
A Pf IOP IADA -

ESPENE HASI  OUE
SE APLA ST E LA TECI-A
R U ,\¡

rscntEa LA tNFo:1¡1AC I

ON FF EN LAS PUENTAS
lA, lc Y 2a

F ¡]'I

Fto t-ls PNO6NAHA SE t¡ C I!LO OE

PN UE BA
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El listado deI programa propiamente se Io ex

pone a cont.in uación.

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMINTARIOS

B2oo
82o l
Bzo?
820 3
B20 4
8205
B2 o6
8207

82 09
820 A
B2O B

820 c
R?ñn

82 OE

82oF
82r o

821 r

Bzlz
8?.13
82 l4
8215
82t6
8217
8218
B2 l9
82 1A
B2 IB
82r c
82I D

82]E
82rF
Ezzo
8221
Bz?.2
B2z3
822\
8225
ólll)

80
D3

07
D3

OF

00
86

3E
00
D3

04
D3

Ub

D3

0c
CD

3D
02
FE

r4
c2
ll
B2

3E
FF
D3

0l{
D3

06
D3

0c
CD

3D
02
FE

r4
c2

tlv I

OUT

I oul

LX I

A, BO

CNT 1

CNT2

SP, ADDRESS

,00
pue rt a lA

pue rta I C

pue rta 2A

GET KY

Prog rane 8255 ll t
Asa I ida 8sa I i da Csa-
I id¡
P roq rame ó¿55 I I

AsaJ ida Bsa I ida Csa-
I ida
Def ina el señal.¡dor
de pila

MVI A

Otll ¡

OUT a

OUT a

CALL

Escriba la
cron U0 erl
tás 1A, lC

in fo rrna .-

las prre r-
Y2A

GETI(Y es una de las
subrut inas dr- I roon¡-
tor Ce I nicroLo;nouta
dor de entren¡mientd.

CPI I4

JNZ, ADDRESS

I4V I A, FF

oUT á puerta

OUT a pue rta

olJT a pue rta

CALL GET KY

cPr r4

JNZ, ADORESS

Espe re ha:ta qu,:
aplaste la tecl¿

se
RUN

(82t I )

1A

tc

2A

(822 I )

Escriba
c ión FF
tas 1A,

in fo rma -
las pue r-
v 24.

l¿
en
iC

Espe re hasta que
aplaste la tecla RUN
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D I RE CC I ON COO I GO I NST RUCC I ON ES Y OATOS cotlt NT A R t0s

Bzzl
8228
8229
Bz2A
B?zB
822C
822 D

822t
8z2F
8230
Bz31

21
Qt

3E
50
D3

04

IB
03
0c
76

HVr A, 50

OUT a puerta 'lA

MVI A, 1B

OUT a puerta 2A

HtT

Escriba la inform¿
ción 50 cn la puerta
1A y la inf or¡¡¿ción
l8 en la puerta 2A.

11,

PART

P P.OG RAMAS

CION ENTRE

EP ROi,IS .

UTIL]ZADOS PARA LA Tfu'ü{SFERENCIA DE INTOfu\U\

LL t'il CROCOI1P UTADOR Y LOS DOS TIPoS DE

1.4.1. Programa verificador dc limpieza de la rcgión

a gr:abarse en eI EPROII 2708

El método apropiado para leer informació¡r des-

de una dirección dete::minada de Ia memoria

2708 consiste en: polarlzar correctamenEe eI

circuito integrado, mantener 1os estados l6gi

cos de los terminales PRoG y e§zw¡; en bajo y

direccionar eI EPRoM para Ieer Ia información.

Esto

darl¿r

1o podemos

tambi6n c1

corroborar con Ia figura 1.16

apéndicc B.



FORTIAS DE ONOAS Á. C.

DIRECC IONES

CS/\YE

OIRECCION
VALIOA

Tco

To¡

Tottl scc

SALIOA
At t^ z

SALIOA VAL I DA

FI0URA l.l6 LECIURA DEL EPRoN4 Z70g

1. 4 .1.1. Diagrama de Flujo (Flgura 1.17)

ALTA Z

Este diagrama de flujo nos muestl:a

gue cada una de las direcciones den

tro de Ia región dcnde se va a grg

bar eI ptfograma es comparada cori FF

para averiguar si está Iibre de pro

gramación anterior.

La región a grabarsc t)uede comenzar

y terminar cn cualquier partc <ien -
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fro de los 1024

bles de l- 27 08.

direcciones di sporrl

Si se encuentra alguna dirección que

tiene cierta información di fere¡, Le

de FF se deshabilita eL teclado y se

indica en Ia unidad de despliegue vi
sual tanlo en Ia dirección como ]-a

informaci6n en esa direcci6n que

existe en e1 EPROII. De 1o contrar-io

se envfa un mensaje de GOOD a }a uni

dad d.v. y se espera gue eI usuario

pase a la grabación pr:opiürnente deI

programa dentro de] cirr:uito i nrJegra

do presionando el comdildo RUN.

Es necesario aquf

Ínformación que

ner a partir de

hasta 8208.

indicar el tipo dc

eI usuario debe po

Ia direcclón 82 00
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DIRECCION CODIGO INSTP,UCCIONES Y DATOS C0r'lENTrrRl0S

82 00
Bzo r

8202
g?03

820 4
820 5
B2o 6
8zo7
SzoB
8209
B2 OA

82OB
B2oc
82 ot)
820 E

820r
B2 1o

31

II

01

CD

LXI SP. AODRESS

SP. ADDRESS LOW

SP. ADDRESS HIGH
LXI D. ADDRESS

LOW ADORESS

H IGH ADDRESS
LXI B, ADDRESS
LOW ADDRESS
H I GH ADDRESS

CALL S UBRUT INA

P ROG RAMA

Def ina la ub icac i ón
dcl indic¿dor de pila.

D i recc ión de I EPROM

donde va a co I oca rse
la lra instrucción a
g raba rse.
Dirección de la últi-
ma inst rucc ión a 9 rq
ba rse .

Llame a la subrut ina
ap rop i ada .

A partír de esta di -
recc i ón se coloca cl
Progranra que va a gra
barse cn el EPRoH.

Solamente por comodidad se coloca-

rá el. diagrama de flujo anterlor -
desarrollado de tal manera que se

pueda realizar una verificación rá

pida de Ia lógica si es que existe

al,guna duda aI respecto (Figura

1.18).

Para efectos de una mayor compren-

sión util-izaremos La siguiente no

tación.
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FLUJO PARA
VERI FICADOR

coLo cr.,E ur,ta
HUEVA DIRECCION
A VERITICÁR'E

,t0

Ff 6URA I 17

5l

DIAGRAMA OE

EL PROGRAMA
OE LIMPIEZA

cor.¡ Í €Nzo

PR OC.RA ME. PUERTAS
APROPIADAMENiE

LL0

0"
Y MAN] E NúA

/V/E EN EL.,
A PAGU E
PRO G Y

ESfAI]O

COLOOUE PRIM ERA DiRE .
CC ION A VEI?I FICARSE

LEA IA INFORMACIOH OiJE
CON'I IE N E ESA OIRECC ION
EN EL EPROM

I'1AC ION IG UAt A

ES

TF

OO DE CIIE.
tluE aR r0005 Lc5

I- U6ARE5 DE

TERM;hI\
HA

INDIOUE GOCO
DEL EPROM EXISfE IN -
FORMAC IÓI] GRABAOA Y LA
I ¡¡ FO R MAC 

'ON 
M ISMA

INDIOU' Eh UE DIRE CCIO N

Flh

ESPERE OUf LA 5IOU IE I.J

IE TECLA PRE SIOIlADA
SEA ÍIUN PARA PROSE.
6UlR 0E L0 C0NTR;\RlO
NO HA6A I.IA DA
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tN,o o

P RO6 RAM E

asaL ax
azss 4F r

c snL

PROO RAME

a Er.lT Bx
82ss # 2

cx

OUi A PUERTA IA

A-E

OUT A PUERIA ]C

OUT A PUERTA IA

IN PUERIA 2A

xcq6 [5 ES

B.D
ES

DISPLAY OOOO
EN I-O3 C{JA TRO

B ITS I:OUIER.
oos .

CALL GEIKY

E

r @
@

@

A.- ti

CALI" D3YIE

ET

ca l-rw0RD

OIAGRAMA OE FLUJO
PARA EL VERIFICADOR

ri,l

DESARROLLADO
DE LIMPI EZA

L

FIGURA I.IB



g r\= A
g B= B
gC=C

Re
Rc
Rc

Re
Re
Ite

g D= D
gE=E
9 H= n
gL=L

6?.

co mo

de 1a

de et'I

direc

Este programa se 1() utilizará

una subrutina y formará Parte

memoria deI microcomputador

trenamiento a partir de Ia

ci6n 0400.

La r azón de

pren de remos

ción cuando

ción de Ia

tador:.

esta dirección la com

con Ia siguiente sec

revisemos la dist ribu

memori a en el tnicrocontPu

7.4.1.2, Listado del Proqrama ve ri fi cador

DIRECCION COOIGO ¡NSTRUCCIONES Y DATOS c0r'1E NT AR I 0S

0/r0O
0l0l
0402
040 3
0lt0ll
o40 5
0406
0lr0 7

0408
0409
0¡{ 0A

3E
BO

D3

07
3E
90
D3

OF

3E
FC

D3

MVI A, 8O

OUT CNT'I

¡lV t A, 90

OUT CNT2

MV! A, FC

ouT a puerta lA

P rog ra¡rc 8255 l1
Asa I ida 6sa I ida Csa I i-

P rog rarne 8255 li 2

Aent Bsa I Csa I

Pue rta I
I lll 1

'r 00

Con r)ste paso se ten -
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DIRECCIOIi COOiGO INSTRUCCIONES Y DAT03 c0¡1t tii AR I 0s

0lt
0lt

040 B

0ll0 C

040 D

0l{0 E

040F
0410

04
7B
D3

06
7A
Lb
03
F6

FC

D3

04
DB

0c
FE

FF
c2
46
0lr
7B
B9
c2
\z
U,{

7r'
BB

\?
OA

21

r8
B3
'lÉ

7D
77

3E
ca

,2
77
,7
{F
cÉ

77
CD

1

2

3
4

5
6

7

MOV A.
OUT a pue rta I C

HOV A, D

ANI 03

OR I FC

oUT a puerta tA

lN pue rta 2A

CP I FF

JNZ, ADDRESS (04rr6)

r.10v A, E

CMP C

JNZ, ADDRESS (04!2)

¡40v A, D

CMP B

JNZ, ADDRESS 0442

LX I ll B3 F8

HVI A

drá LED apagado,
Recorda¡ que de lJ -
in fo rr'¡a c i ón que se -
escribe desde la di
recc ión 8200 hasta I
B20B se t¡ene .lue
losregistrosDyE
t ienen la primera di
recc r on de I LPRUIi
dondc se va a qrabar
inst rucc iones y los
registros B y C la
última dirección.
obse rva r que parte -
de la primera direc-
c ión a lmacenad¡ 3rl
e I rca ¡st ro 0 (H !GH

BYTE) se ve I ir'ritada
a solo los 2 5íts me

nos s i9n if icat ivos.-
Acto seguido se agre
ga in fornrac ión c¡ue -
debe sa I i r por esa -
m isma puc rta pira
manterrcr el LED apa
gado, CSIWE y l'R0§ :
en el cstado 1ógico
0.
En la unidad de dcs
pl ie gue vi:ual apará
cerá la pa I abra G00l-)

si es que todo está
comp lctamente I inrp io
de p roq rar-uc i ón . 0b
se rva r que G00D s¿le
en los cuatro prímc-
rOS LEDS.

t:

,7D

,5c

,A

'5E

GET KY

04
04
04
0l{
04
0lrl8
Oitl9
041 A
04r8
0l{ I C

04rD
04r E

04lF
0q20
0421
0\22
042 3
042 4

0ll2 5

0\26
0\27
0q 2B
0q29
042A
0q2B
0q2 c
042D
o\2E
O\ZF
0430
043 |
043 2

043 3
0431{
01r35
0436
o\37

MOV H

INX H

I1V I A

HOV H

INX II
MOV M

INX H

MVI A

HOV H

CALL GETKY es una subruti
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COI'1E¡iTARIOS

0,l l8
o! jg
oq3A
0ql B

043 c
0q3 D

041 E

043 F

04 40
0¿rli I
0\\2
0lr 43
0444
oq 45
04 q6

04q7
C 4l{B
oqq 9
0! qA

0q4 B

0l{qC
04qD
0l{4t
04,rF
U¡{5U
045 r

0\52
045 3
045rr
0lr55

3D
02
FE

l4
CZ

37
04

50
04
l3
r?
0c
04
\7
EB

CD

D1

02

78
CD

95
oz
76
00
00
00
00
00

HLT
NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

cPt l4

JNZ, ADDRESS (O!37)

J MP , ADDRESS (01{ 50 )

INX D

JMP, ADDRESS (040c)

HOV B, A

XCH G

CALL DVORD

HOV T., B

CALL DBYT E

na del monitor del mi
c rocomputador qul: ei
pera que seo presiona
da una tecla del ¡'1T S

pa ra regresar al p19
grama principal
d ice A).
Como usted debe notar
es tccla Cebe scr -
RUN ya que esl ¿mos ve
r if icando con 14 , que
es el rrúmero as ignad<r
a es ta tecla.

DWORD es una suSrut i

na de I mon i to r d"'i-
l4TS que saca cn los
cua t ro dígitos izquiej
dos de la unidad d.v.
el conten¡do de los
reg is t ros H y L.
DBYTE es una subrut i

na del monitor del :
MTS que s¿ca en los -
dos dÍgitos derechos
de la unidad d.v. el
con ten ido del acumula
dor,

(Apén

Está cfaro entonces que si se en-

cuentra alguna información grabada

en fa región donde se supone que to

do debe estar borrado Ya no se P9

drá seguir adelante con Ia Programa

ción del EPROM porque esto conduci
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ifa a grabar sobre informaci6n ya

grabada con e1 consectrentc error.

Lo procedente en este caso será bo

rrar toda Ia información gr.rbada en

e I EPROl,l y progr<lrrrarla nuevanlente.

Alrtes de pasar aI programa graba<lor

de inforrnación en el 2709 es necesa

rio conocer ]a disEribució¡r de Ia -
memo¡ia en eI mi crocomput ad.or de en

trÉnamiento. Esta se da a continua
ci6n:

0000

O3FT
040 0

MOI']ITOR PRO}I

ROM NO OCUP¡.DO POSICION 1

ROM NO OCUPADO POSICION 2

ROM NO OCUPADO POSICION 3

NO SD UTILIZA

RAM POSICION O

OBIiF
0c00

OP¡'F
1000

7I'FF
8000

OTFF
080 0

83FII
8400

B7fI¡
nArY POSICION 1



8800

8 BITT
8C00

E ITFF
9000

FTI¡T

83C0

66

R¡L'VI NO OCUPADO POSICION ]

R¡M NO OCUPADO POSICION 3

NO SE UT ILIZ A

83FF (64 Bytes ocupados por eI monitor del l4TS).

Es impcrtante conocer que las direc-
cÍones de memoria comprendidas entre

83C0 y 83FF son usados por las subru

tinas deI monitor deI mlcrocompuL.-¡ -
clor y en consecuencia no deben ser u

sadas por ningÍtn programa corr:iente.

I.4.2. Software para cJrabar infon,ación en eI EPRO$

2'? 0B .

La inforlnación necesaria para 1a correct¿

programación de esla memoria se Ia encuerl

tra en eI Ap6nd.i.ce B de éste escrito.

La figura 1.19 nos indica 1as señales y

momento en que dcben aparecer ést<-rs en

terminales de Ia memoría 2708,

el
'l 

^-

I



Y¡ HW

c s/ \4'r:

6l

I DE N TAZOS
JE Pí.iO GRA U A

I-ECf URA OESPIJES.-
OE N La?oS OE
P ROG RA¡,IA

Tal como 1o podemos leer en Ia información

dada, después del bcrrado con una I'ampara -
ultravioleta todos los bits del 2708 se co

locan en e1 estado l6gico 1, La programa -
ción consiste en cambiar selectivamente de

unos a ceros.

Después de que se eleva eI vóltaje de la

nea GTwe ¿ + 12 v, cada byte se progr¿¡ma

pIic.lndo 1a dirección e información a los

\¡L

!rl

DIRECC lC ! E5 DlRfccloN 0 lf(Ec. t DIR.r 02J isECCi0§ 0
V¡L

.\H tACá ¿5C¡r5 MAX

DA IOS \ALIIJOSvrL I0I lDpR

(, s)
-1mS Vlll

v¡ r.lp

PULSO DE
PRO GRA MA

Vlt

FIGURA I-19. CURVAS DE PRO6RAMACION DIL EPROM 2708

.t {' tc

l-j

1l

g

lD.
,'l

I
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terminales apropiados y luego pulsando Ja en

trada PROGRAM. E1 m6todo apropiado consiste

en pasaE a través de todas las direcciones -
muchas veces. Cada corrida a trav6s de to -
das las direcciones se 1lama un lazo de pro-

grama.

Las especificaciones para e1 2708 nos dice¡r

que eI número de lazos de programa nultipli-

cado por 1a duracÍón del pulso de programa -

deben fornrar un pulso total de por 1o menos

100 mseg. para cada dirección.

EI programa se Io utilizará como una subruti

na y Para satisfacer los requerimientos del

2708 escojo 256 lazos de programa con un pul

so de programa de ur,a duración de 0.5 :nseg -
por lazo Io que me dará un pulso total de

128 mseg por dirección que me cubre 1as nece

sidades presentaCas.

1.4.2.7. Diagrama de f Iujo

A¡teriormente se habia mencionado

que e1 programa a grabarse en el -
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EPRoM debfa coloc¿rrse a Partir de

1a dirección 820C del microcomPu-

tador de entrenamientso indePen --

dientemente de 1a primera direc -

ci6n dcnde se va a grabar en eI

circuito integrado.

EI software que sé cxPone

nuación simplificado en un

ma de flujo (Figura 1.20)

de la siguiente mane ra :

a ccnt i

diagra

oPera -

Toma Ia primera dirección a gra -
b3rse en eI EPROM de las direccio

nes 8204 y 8205 y las coloca en

la barra de direcciones del EPROM

junto con eI pulso de + 12 v en -

eI terminal C-,/rvE uti lizando las

puertas 1A y 1C, Iuego toma Ia in

formación correspondiente a esta

primera clirección de 1a ubicación

820C del- ¡4TS y Ia coloca en Ia ba

rra de datos de1 EPROIU utÍlizando

Ia puerta 2A para finalmente tel

¡nlnar Ia programación de ésta di
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FLUJO DEL PROGRAMA
INFORMACION

co§1rE z0

PRO6RAI.I E PUERfAS
APROPIAOAMENfE

MANIE116A L[D APAOAOC
Y APLIOUE PULSO CS/!fE

SALTE FUER A
ÚE ESTÁ RE .

STA

PRO H IA ID
ut) EN LA

RAM OEL
MTS ?

E6 r0rl
CE

COLOOUL LA INFORMA
C ION A ORABARSE EH
E SIA DIRECCION

APL IOIJE PULSO PRO6RAM

ESPE RE q5 m scg

COLOOUE UNA N UEVA
OIRECCION EN EL.
E PROM

DE PROGRAMAR fO
DAs LAS OIR

ERMINADO

cctoIEs

COLOOUE LA PR IME;IA
OIRECCION A PROT,RA
MARSE EN EI. EPROM

NO TERMITiADO I.O
256 LAZOS 0E .

HA\

PRO6RAMA

RETIRE PUISO C5lWE

Fr¡i
PRENDA
DE FIIJ
croN

r Eo rñfltc^ DóR
DE P ROGRA MA .

ESPERE OUE LA S' .
GUIE NTE ]ECLA PRE.
SIO NA OA sEA RUN PA.
RA PROSEGUIR OE LO

C O¡J T RAR IO NO HAGA.
N AOA

sl

SI

FIGURA I, ?O DE
DE

orl
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rección en 10 gue respect.a aI pri

mer lazo de programa aplicando un

pulso de + 24 v con una duración

de 0.5 mseg en eI terminal PROG -
del 2708.

Corno siguient.e paso se incrementa

en 1 Ia dirección en Ia barra de

direcciones de I EPROI.I y se toma

para Ia barra de datos Ia j.nforma

ción contenida en Ia dirección -
820C incrementada en l del micro-

computador de entrenamiento para

J"uego proceder de Ia misma forma

que anteriormente, Asf se sigue

sucesivamente a través de todas -
las direcciones del prograrna a -
grabarse hasta alcanzar la última

dirección para completar un lazo

de programa;

Luego se comicnza otro lazo de

programa y se procede cxactamente

de 1a misma forma antcrior. EI -
grabado deI ¡)rqg¡¿ma se termin.rrá
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cuando se hall-an completado 256 1¡r

zos dc programa.

llega e 1a dirección 83BF en el
MTS y 1a sobrepase entonces deberá

ser cortado en esta dirección y

recomenzado er ia dirección. 8400 -
para saltar Ia región 83C0 - 83PF

utilizados por eI monitor de1 mi -
crocornputador.

Es por esta razón que antes de co

Iocara Ia información correspondien

te a cierta direcci6n de R¡M en Ia

barra de datos del EPROM se verlfi
ca si esa dirección es igual a -
83C0. SÍ Io es, Ia información

que deberá colocarse no será Ia re

lacionada con ésta dirección si-nó

la relacionada con 1a dirección -
8400 del MTS .

Una vez

ción dc

que se te rmÍna

un programa en

g r aI.la

?7 08

fa

e1
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prenderá un LED indicador de fin
de programación.

Aquf aI igual que en el programa

anterior se necesitará que eI u:ua

rio aplast,e Ia tecla RUN para pa

sar a 1a verificacÍón de una graba

ción correcta dc la mcmoria.

Por motivos de una rápida revisj ón

se ha desarrol"lado eI diagrama de

flujo anterior (Figura 1.21) . Bn

é1 vemos que los registros H y L -
contienen 1a direcciór] gue se \-ra a

colocar en Ia barra de direcciones

del EPRO}I y los registros D y E

conti.enen la dirección de RAM del

¡{TS que posee l-a Ínformación co

rrespondiente. Estos registros se

van incrementando a medida que se

va grabando direcci6n por direc --
ción en un lazo de prog-rana y se i
nicializarán cuando se termina es

te lazo dando paso al comlenzo de

otro.



lN rc i0

PRoGRAME 8:55 IF I

AslL B¡ Cs¡L
PROGRAME 8?55 {F 2

as¡r- Bx cx

E

D
cc
82

LDA 620¿

LDA 820 5

A : A A 03

OUT A PUERIA 1C

A A FC

OUf A PUERTA tA

E =CO

ES

D=83

r

E

r

E

ti0

f c - oo

I e.- so

t'?LL
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OU] A PUERfA 2A

OUT A PUERTA 1A

NO

A: A A 03

LDA 82C?

tS

LDA 8OB
A=AAO]

@

r

¡E
@

Eil

r

@

5r

OUT A PTIERTA 1A

tio

u + 90 NO

rr ll

fNx "



FIGU RA I,2I

5t

OIAGRAMA DE
DEL PROGRAMA

76

FLUJO DESARROLLADO
GRABADOR

Los registros D y E se carr.;ar:án -
con Ia direcci6n 8400 al- alcanz.rr

éstos la dirección 83BF para sal

tar Ia región utilizada por e1 mo

nitor tal como 1o explicamos ante

riormente.

7.4.2.2, List.ido deI pro<.Jrama grabador

CtJT A PUERTA 1A

C ALL GETKY

FIIJ

@

DIRECCI ON CODIGO INS] P,UCC IONES Y DATOS COHENTARIOS

0l{55
0lr 56
ott5l
0458
01r59

7C

BO

D3

o7
D3

l'.Vt A, 80

OUT CNT I

OUT CNT 2

P roqrama 8255 li I
As.r I id.r Bsa I ida
Csa I id¿
P ro9 rame 8255 I Z

Asa I ida Bsa I ida
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y OATOS COI1E NT AR IOS

0{5A
045 B

o45c
045 D

045 E

045 r
0460
0 461
0462
o q6l
0lr 6lt
0\65
0 466
o q67

0q 68
0 q69

046A
0¿{68
046 c
o46D
046E
o116r
04 70
0471
o\72
ot+1 3
0474
0\79
0\7 6
0\77
o4 7B
o\19
047¡
047B
a\7 c
o47o
otTt
0\7 r
0480
0qB l
0q8z
olrB3
olr84
o4B5
0l{86

OF

0l
00
90
ll
0c
o¿

3A
04
8Z
6F
3A
05
B2
Lt)
03
67
7D
D3

ló
E6
FC

Bl{
\1
D3

04
7B
F'
c0
c2
ó¡l
0lr

FE
83
cz
8l{
04
1t
00
84
tA
r3
D3

LXf B, ADDRES5 (!OOO)

LX I ADoRESS (82oir)

LD^ B204
Si consideramos que
és ta in fo r¡rac ión va
a sal ir por la puer
ta 1A en su momento
oportuno ten d remos
que el LED e5 tá apa
gado y se al/lica un
pulso de + l2 v al
terninar CS./l,tE.
En los reg i s t ros H,L
vamos a mantc[er la
dirección del EPR0i'1.

Ponga los B bits me

nos signifícativos
de direccionan¡iento
de I EP R0l'1.

Ponga los dos b it s

rest antes dc direc-
cionamiento + CS /VE
estando el LED apa-
gado,
Pregunta si se ha -
llegado a 1a reg i ón
prohibida 83c0-83FF
ocupada por las sub
rut i nas de I mon i to;.
Si es así s¿lte a
la direccii.n 8400.

D

Cs¿ I ida

REG B

t 00't 0
q

000
0

L, A

B2o 5

ANr 03

HOV H, A
HOV A, L

oUT a puÉ rtá 1C

HOV A, 8

AN I FC

NOV

LDA

ORA H

t10v B

0rlT a

MOV

cP r

puerta I A

,E
c0

JNZ, ADDRESS (C484)

MOV A,
cP r 83

D

JNZ, ADDRESS (01{Brr)

LX I ADDRES (Br'00)l)

LDAX D

IIIX D

OUT a ouerta 2A Heta la informaci6n
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DIRECCI0N C0DlG0 INSTRUCCI0NES Y DAT0i CONENTAR,¡OS

0487
0l{BS
oqB 9
0l{BA
048 B

o4B c
OqBD
OqBE
O48 F

0q90
049 I
0\92
0493
o4 94
0495
0\96
o\97
049 8
01r99
0,r9A
0lr9 g

0l{9 C

0q9 D

049 E

049F
04A0
04Ar
04A2
0tA3
OAA4

04A5
0l{A6
04A7
O4AB
04A9
O4AA
OqAB
0qAc
0lrAD
0lr AE

0l{AF
04 B0
04B¡
0q 82
04 83

0c
78
F6
40
D3

04
AF

3C
FE
l2

c?
ÓL

0lr
7B
D3

04
AF
00
CD

60
Ub

IL
00
c?
A5
OA

LJ
68
04
0c
00
00
CA

BO

04
06
90
a2
rr
04
AF
D3

0l{
CD

1 JNZ, ADDRESS (0qBE)

MOV A, B

oUT a puerta lA

xRA L
NOP

CALL cHECK (0660)

HOV

0Rt
A, B
q0

0U'[ a pue rt a lA

a progra rarse en la di
recc ión da da.

Ponga pulso PROGRAM.

E spe re 0, § mseg

CHECK verif ic.¡ si ya
se ha llegacJo a la úl
t ima dirección dentro
de la región que se -
es tá p rog raman do, Su
listado y su d i:rg rana
de f lujo se encontra-
rá al final Cc este
P rog rama .

XRA A
INR A

cP I 33

cP I

JNZ,

00

ADDRESS (04A5 )

INX H

JHP, ADDRESS (0468)

INR C

NOP

NOP

JZ, ADDREsS (O4BO)

r,1v t B, 90

JHP, ADDRESS (045E)

XRA A
OUf a puerta I A

GET KYCALL
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATCS c0¡1E NT A R t05

04 B4

04 B5

04 86
0487
0q B8
o4 B9
O4 BA

0l{ BB

OqBC

3D
02
FE

ll{
c2
B3

0lt

cPr l4

JNZ, ADDRESS (01r83)

P regunte s i
ap I ast ada
cl a RUN.

la tec la
es la te

1. 4. 3. Subrutin.a CHECK

La razón por 1a que hemos utilizado esta

subrutina de verificación <le terminación de

un lazo de programa es porque será usada-

también para el programador de1 8755A con

eI consecuente ahorro de pasos de memoria-

como notarernos posteriormente.

Dentro de 1a subrut ina

ción ANI 03 en un caso y

razór1 és Ia siguiente r

hacemos

ANI 07

Urra OpeIa

en otro. La

Cuando e1 usuario introduce tanto Ia primg

ra direccÍón a grabarse comc la filtima. eI

mete estas direcciones referid.rs a su harrl



BO

ware (16 bits), pero Io que realmente nos -

interesa son solamente los 10 bits menos

significativos para eI caso del 2708 y los

11 b.tts menos siqnificativos para eI caso -

de1 8755A. El risto no nos interesa Lror 10

tanto se 1o el,imina con 1a instrucción an -
tes men ci on ada.

La selección para un caso u otro se Io

.intródrrcienclo un rralor en e1 acumulador

tes de ll-a-mar a 1a subrutina.

Esta subrutina termina con

en eI acunulador si es clue

e1 -lazo de programa de 1o

rá con un valor de 0 en el

un valor de 01 -
se ha termin ado

contrario retorna

a cumu l-ad o r .

1. 4. 3. 1. Diagrama de flujo (Figura 1,22)

!.4.3.2. Listado de la subrutlna

DI RECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS

o66o
0661
066?.
o6 6l

FE

00
c2
7A

ADDRESS (067^ )

COII ENT AR I OS

cP I

JNZ,

00
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s,

FIGURA I-22

NO

¡ic

O IAGRAMA DE FL UJO DE L^
SUBRUIII'JA CHECK

Nlcr

ES
L EPRO

2108,

ELIMINE LOS 6 3ETS M
SIGNIF¡CAfIVOS OE LA IN -
FO R MAC ION COI.JTEN IOA -
EN LA OIRECCION 8208

ELIMINE LOS 5 3ET5 MAS
S I6 ¡¡IFICATIVOS D€ TA IN-
FORMAC ION CO¡ITE NIDA -
EN LA DIRECCION E2OB

A ULT II.1A DI
R ECC IOI.] PR EV IST

L tl GADO A
HA

CARGU E EL acU M trL ADOR
coll ol

CARGUE EL AC U MULA OOR
coH 0 2

F IN

DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHE NT AK iC5

l)66tt
0665
0666
066l
0668
0669
066A
066 B

Ubb L
0660
066 E

066 F

067 o
067 t
067z
0673

o6
3A
08
82
E6
03
BC

c2

tg
06
3A
07
B2
BD

c2

tB

LDA 82 oB

ANr 03

cr.lP H

JNZ, ADDRESS (0678)

LDA 82 07

CHP L
JNz, ADDRESs (0678)



DI RECC ION COD I GO INSTRUCC IONES Y DATOS COHENTARIOS

067 \
067 5
067 6
0571
o6 7B
067 -q

067A
067 B

067 c
067 D

067 E
06t F

068 0

0681
0682

06
JE
0r
c9
AF
ca
3A
OB

82
E6
0l

6A
06

HVI A, OI

RET U RN

XRA

RET U RN

LDA 8208

ANI

J HP, ADDRESS (066A )

1,4.4. Programa para compr:ol¡ación de orabado en eI

EP ROI,I 27 OB

Una vez que eI EPROM ha sido grabado es ne

cesario comprobar sÍ ésta grabación ha sido

correctamente hech¿., Para ello es necesa

rio comparar el- programa grabado en el -
EP RO¡4 con eI programa que se encuentra en

Ia memoria del microcomputador dirección

por dirección.

Si no se encuentra error algunos un mensa

je de GOOD aparecerá en Ia unidad d.v.

complet.ándose con e11o Ia programación -
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1.4.4.1 Diagrama dc P 1u -'t o

Ta1 como se Io ha hecho anterior

mente se desarrollará el diagrama-

de flujo de la figura 1.23 por Ino

tivos de comodidad de revisión-
(figura 7. 24) .

AI igual que en el programa de gra

bado anterior se verifica si Ia .li

rección de RAM del MTS contenida-

en los regist-ros D y E entran en

Ia regi6n utilizada por eI monitor

de1 MTS, sino es asl carga en eI a

cumulador Ia información contenida

en esta dirección para luego comp.a

rarla con Ia información secada

de1 EPROM, en caso contrario se

salta inmediatamente a la di.recc:i6n

8400 y es esta información que se-

utiliza y no Ia correspondiente a

Ia dirección 83C0.

Se usa

guerrdar

1a instrucción PUSH B para

fa informaci6n conten i da



de1 EP RQi'l de

rección de1

do un error )

nidad d.v. y

ta di re cci ón

83

Lo contrario obtendremos Ia di-

EPROM (Iugar donde se ha Produci

en los LEDS izquierdos de Ia u

Ia información contenida el: es

en los dos LEDS de la derecha .

Si se desea hacer una comparación con Ia in

formación contenida en la mer.loria RAI"! del mi

crocomputador correspoúdiente a esa direc

ción de EPRO¡í solc se necesita apfastar cual

guier tecla de comando obtc¡rié¡rdose Ia direc

ción de RAI'! sobre los cuatro LEDS izquierdos

y Ia inforra:ión sobre los dos LEDS del ex -

tremo derecho.

Es imporüante tener présentc que la j.trf orma-

ción que sc encuentra en el mi croconput ailor

a partir de la dirección 820C es Ia correcta

y es La que deberla a.parecer en eL EP ROI'I una

vez terminada Ia grabación de 6ste.

Conocie¡rdo las condiciones de lectura del

EPRO¡I 2708 se plantea eI diagrama de flujo -

correspondiente tal como 1o indica Ia figura

7.23.



MANIENGA LII)
CS/\\E Y PRO6
co cERo

PRE \i]IU
EN LOO ¡

uo

Si

PONGA GOOD
OAO Og D,Y,

EN LA UÑI
Y PARE

DIAGRAMA DE FLUJO
VERIFICAOOR DE UNA
MACION

Sr

DEL PROGRAMA
CORREC]A PRO6RA-

COMIENZ

PUERIAS 6? 55
A PROPIADA .

PROGR AIl E

ltl Yr*2
MENTE

COLOOUE EN LA BARÁA .

OE DIRECC¡ONES OEL .
EPROM LA OIRECCION .
DONOE SE HA COME N ZA
OO A 6RABAR

LEA LA I¡iFO R MAC IO H

CONfENJDA EN E5fA OI.
RECCION

COM PARE CON LA INFOR
MACIOII CONI ENIOA EN
EL MT5 EN LA O¡RE
CC ION COR R ES;'ON D IE NT E

COLOOUE EN LA UNIOAU
O,V. LA D IR ECC ¡OI] EPROM
E INFORMAC ION OUE CON
T IENE ESTA ,

i1

IGUAI ES ?

INCR E I'iE I.J I E LÁ
0 rR Ecc l0t¡ EN L
BARRA T,]E OIRE
CCIO¡iES DEL
E PROM.

tt

tic

ESPERE QUE
S E APTASTE
AL6UNA TE .

CLA,

TERM¡NATr(,
OE C HEOUEAR TO

DAs LA5 DI.

HA

RECC IC}JE

E STA
ES

fECLA RUN

Fll1

o.v. 0 rR Ecc toN
I NF O R I¿AC ION
IIEI]E ESIA,

LA U I.] IÜA D

RAM E

OUE CON '

OO UE E I,I

F t

FIGURA I,2]



OM IENZO

PROORAME s2 55 ++ I

aseL B x cs¡L
PROORAM E 8235 * 2
AeHt Bx cx

LOA B2O¿

LDA 82C5

A : AA03

D-82
E*OC

OUI A PUERIA IC

OI,] T A PUERTA IA

IN PUERTA 2A

ts-A

t10

E: C0
ES

5
D.83

D.-83
E-00

L OAX IJ

E

@

5r

ri'*:;-
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SI NC

5f

ri0

CALL OWCR D

CAt L CBYYE

FIGURA I.7L

f Itl

OIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLAOO
OEL PROGRAMA VERIFICADOR OE

CORREClA INFORMACION,

CALL OWOROPUSH OX RA A

ES

A: B

IN PUE RIA 2ACALL CIIECK

CALL DBYfE

A.00
t:

H-8J
ti L),CY':O

E5

POP O

IN X H

rNx li

ñ

@

¡r
@

E r
@

r E

I a*,,o

T

f, -rü



en los regisLros D y E ya que de

hacerlo se per<)erf a a1 ut.ilizar

subrutina DWORD.

88

no

Ia

Cuando una tecl.a de comando es pre-

sionada Ia bandera de CARRY se hace

1 y es justamente 1o que verifica -

mos después de llamar a la subruti-

na GETKY para poder diferenciar en

tre las teclas de comando y las te

clas nuntéricas.

EI listado de1 programa se Io exPo-

ne a continuación.

1.4.4.2. Listado deI programa verificador cle

g rabado

DIRECCIOÑ CODIGO INSfRUCCIONES Y DATOS CO ME IIT AR I OS

0lr BB

O4 BC

04BD
O4 BE

048F
04c0
0l1C I
0q c2
0lr C3

3E
90
D3

OF

3A
0ll
82
bt
3A

HVr A, 90

OUT CNT 2

LDA 820lr

I1OV L, A
LDA 8205

P rog rame puertas 8255

Aen t Bx Cx
No hay necesidad de -
rep rog ram¡ r las puer
tas def 8255 I 1

Ponga primera inst ruc
c ión a lec rse ,
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COME N TA R I 05

0q c4
0l{ C5

oq c6
04c7
04 c8
0l{ C9

04 cA
04cB
04cc
04cD
04 cE
04cF
04 D0

04 Dr
04 D2

0¿{ D3

oq D/{

0q D5

04 D6

o\D7
0q D8

0q D9

O4 DA

OIIDB

04 Dc

04D0
O4 DE

0lrDF
0l{E0
0l.i E I
04E2
0qE3
04E4
04E5
0l{E6
o\El
04E8
0qE9
OqEA
04EB
0¡rEC
O4ED
04EE
O4E F

0q F0
04Fl

05
ó¿

E6
03
67
lt
0c
82

7D
D3

06
7c
F6

7c
D3

0lt
DB

0c
\7
7s
FE

c0
t">

E6
0l{
7A
FE

83
c2
E6
0l{
l!
00
B4
IA
B8
c2
0c
05
l3
AF
Ctl
60
06
00
FE

/ llov A, H

0Rl 7c

HOV

1.10 v
cP I

B, A

A, E

c0

OUT a puerta 1A

lN pue rt a 2A

ANr 03

MOV H, A

LXI D, ADDRESS (B2OC)

I1OV A, L

OUT a pue rt a lC
Ponga tos B bits me -
nos s ign í f icat ivos en
la barra de direccio-
nes dcl EPROH.

Ponga los 2 bits res-
tantes en la barra de
d i recc iones de I EPR0l1.

En este momento el rc
gistro B t¡ene la ¡ñ
form.-¡ción leída desde
el EPR0l4 para 1a Ci -
recc ión p¿ rt icu I ar
que sc está verifican
do,

Llame a CHECK pa ra
preguntar si es que -
se ha t<:rminado de
ctrequea r todas las di
re cc ioncs,

JNZ, ADDRESS (04E6)

t10v A,
cPr 83

D

JNZ, ADDREs5 (04E6)

LXI D ADDRESS (8r{00 )

LDAX D

CMP B

JNZ, ADDRESS (O5OC)

INX D

XRA A
CALL CHECK (0660)

NOP

cP I 00
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DIREqCION CODIGO II.ISTRUCCIONES Y DATOS c0r.1E riTAR I 0s

0li F2
0q F3

04 Fl{

04 F5

oq F6
04F7
04 F8
04 F9
04FA
0lrFB
0q Fc
0lr FD

O4 FE

04FF
050 0
0501
0502
0503
050 lt

05 05
0506
05 o7
0508
0509
050 A
050 B

050 c
050D
050E
050F
0510
05r I
05r2

o5
05

00
c2
FA
04
,,1

c3
cc
04
21
FC

83
3t
70
77
23
?r:

5C

5E
77
76
00
D5

CD

DI
02
D8

0c
CD

95
02
CD

3D
02
OA
!(
05
DI
EB

CD

DI

JNZ, ADDRESS (04FA)

INX H

JMP, ADDRESS (OqCC)

LXI H, ADDRESS (B3FC)

t"tv I A, 70

I10V 11, A

INX H

HVI A, 5C

Obse rva r quc G00D s

d rá en los cuat ro
LEDS derechos, del
v, del HTS.

En vez de volver a

(:l

d

t40

IN
tl0
IN
NV

MOV H, A
HLT
NOP

PUSH D

CALL DWORD

lN puerta 2A

CALL DIJYT E

CALL GETKY

JC, ADDREsS (05I5)

POP D

xcl.lG
CALL DIIORD

puerta 2

il iz¿r la
nAB

VM
x 1.1

VH
XH

leer
pudo
t rucc

A se
ins-

la
ut
lo05

05
05
05
05
05
05

1

4

5
6

7
B

9
A
B

P regunte sí es que
una tecla de comando
ha s i do pres ionada.

05lc
05t9
051 E
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COI1E NT AR ICS

051 F

0520
052 1

0522
0523
o5z\

02
7E
CD

95
02

16

IIOV A, M

CALL DBYTE

I] LT

Con esto termi.na Ia programación

y verificación deI EPROM 2708.

La forma de utilización del cir -
cuito y su correctc uso se Io es

pecificará posteriormente.

1. 4. 5. Prog rama de Lectura del EPROI.I 27 08 di rec

c.ron por di recci ón

Afin cuando se redunda en eI mismo ti.po de

progrcrrnación se ha elaborado un programa pa

ra leer datos dirección por dirección a par

tir de una direcci6n metitla en los registros

DyE.

Eslo será de mucha ayuda cuando se desee sa

ber qué progranlas contiene u¡r cj.rcuitso de me

moria determinaclo y cuáI es su fultción.



1.4.5,1. Di 4qrama de flujo

EI programa tiene Ia siguiente

Cuenc i a :

92

a) Lee Ia información que existe

en una direcci6n de memoria de

terminada por eI contenido de

LosregistrosDyE.

b) Coloca tanto La direccÍón como

1a información en Ia unidad de

desplicAuc visual.

c) Espera a que se aplaste 1a te-
cla.NEXT. De Lo contrario no

hace nada.

¿l) AI presionarse 1a tecla NEXT -
se incrementa en 1 1a direc

ción contenida en los regis
tros D y E y se ejecuta nueva-

mente los pasos a, b, y C.

e) Cuando se lee 1a última direc-
ción (1023) se deshabilit.a eI

teclado deI MTS. lrig, 1.25)
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sf

DI46RAMA DE
OE LECIURA

FLUJO OEL PROGRAI"4A
DEL EPROM ?708

PROGRA ME PUERTA
8255 A A PROX IMAOAM E N
fE

APAGUE LEC6a c9/ wE
ESTAOO L O']Y

Y MANTfÑ
Y PROG EI{

COLOOUE LA OIRECCION,
CONTEN'DA EN LOS REGIS
IROS Di- E E I.I !A fANRA DE D¡RECCIONES
OEL E PRO'¡ 2708

COMIEllz

LEA LA INFORMAC¡ON
CON] E Ñ IOA Eh ESTA
DIRECC'OX

coLocrut EN EL 0rs -
PLAY DEL Mf5 TAHIO
LA 0rREcc,0¡r c0Mó LA
IN FOR MAC I OII

7

ESÍA T ECL Á
NEXf

rio

fSPEñE
I E IJNA

OtJE SE APLAS
TEúLA

INCREI¡ENTE
DIRECCION

Uf) EN LA
o rR Eca:oN

E S''A

rt23 l

FIN

FI6URA I,25
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!. 4.5,2. Listado de1 prog rama de lc ctura

DIRECCICN CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS c 0r1L Nl ARt 05

0682
06B3
068 4

068 5
068 6
068 7
0688
0689
o6BA
068 B

068 c
O6BD
O6BE
068 F

0690
069 r
069?
06 93
069 4
0695
069 6
0597
069 B

0699
069A
069 B

069c
o6gD
06 9E
069r
06A0
06A1
06A2
o6A3
06A4
06A5
06A6
06A7
06A8
o6A9
O6AA

3E
BO

D3

o7
2E

90
D3

OF

3E
FC

D3

04
7B
D3

06
7A
E6
03
Ib
FC

D3

0¿r

DB

OC

\l
D5

EB

CD

DI
o7
l8
CD

95
02
CD

3D
02
FE

15

A¿r

HVr A, 80

OUT CNT I

HVr A, 90

OUT CNT2

¡lVI A, FC

OUT a pue rta lA

HOV A, E

0tJT a puerta lC

MOV

ANI

ORI FC

oUT a puerta 'lA

lN puerta 2A

P rog rarne 8255 il 1

As¿ I ida Bsa I ida
Csal ida

P rog rame 82!
Aent Bsa i

5fi2
Csa l

Lea la in form¿rc i ón uo
rrespondieirte a ésti-
direcci6n.

Aver igue si la tecla
splastada cs NEXT.

D

03

HOV 8
PTJSH

XCHG

CALL

D

DWORD

r10v A, I
CALL DBYTE

CALL GETKY

cPt l5

JNZ, ADDRESS (06A4)
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHENTAR I OS

O6 AB

06 Ac
O6AD
O6AE
O6AF
06 B0
06Br
0682
06 83
06 B4

06 B5

06 86
06 87
06 B8
06 Bg

O6 BA

06BB
06 Bc
06 BD

O6 BE

06 BF

06c0
06cl
06c2

06
DI
00
7s
FE

FF
c2
BD

06
7A
E6
03
FE
03
L¿

BD

06
76
t3

8E
06
00
00

POP D

NOP

HOV A, E

CP I FF

JNZ, ADDRESS (O6BD)

TIOV A, D

Alr r 03

cPr 03

JNZ, ADDRESS (06 BD )

HLT
INX D

JT1P, ADDRESS (O6BE )

1.4.6. Programa de verificación de Iimpieza de ia

región a grabarse en e1 EPROM 8755A

De Ia misma manera como 1o hicimos para el
2708 es necesario verificar que Ia región

donde se va a grabar esté totalmente limpj.a

de información antcrior.

La figura 1.26 toma parte de la información
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que se encuentra al final de éste trabajo
(Apéndicc B) y nos indica las señales y el
momento que deb€n aparecer para efectuar tan

to Ia lectura del EPROII como la escritura y

ADo,z

enoo/-t,

' L2

ioR

i;-;

t4

tLc

LECT URA

LECT URA

I

'..--] lnv- -

Fr6. t-26 DE

DE

EPROM,ESCNITURA Y

r/0

Iectura r]e las puertas de enLrada,/saLida.

-n aeUe permanecer bajo err todo eI ciclo, -
CE^ puede mantenerse alto durante todo eI ci
clo si asf se desea de 10 contr:ario debe man

nrREccr0N

CiRÉCC¡0N IA,I C S

1rr

t
_,.."+_---

tnor lno

I

Ii

I

I
I

I

I
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NE A], EPROM.

Se aplica el pulso de ALE para que la dire -
ci6n presente en la barra de direcciones sea

agarrada Ínternamente. En eI momento que és

te pulso desaparece 1os 8 bits menos signifi
cativos de la barra de direcciones se trans-
forman en barra de datos.

Fara poder leer 1a información

te a esta dirección se necesita

bajo y se tendrán datos váIidos

un tÍempo tRD (170 riseg).

corre spondien

gue FD sea -
después de -

1. 4. 6. 1. Diagranra de flujo (Figura l-. 27 )

La puerta 1C es programada primero

como puerta de salida para colocar

1as direcciones y luego como puer-

ta de entrada para leer Ia informa

ción¿ esto es, Ia misma puerta es

programada 2 veces por cada dj.rec-

ción cheque ada .

tenerse alto solamente hasta que se direccio



rN tc t0

P R OGRA ME
8 25s ++ r

DAMENIE

PUE RTA S
Y + 2 a pRop I

MANIENGA LEO APA6AOO

HA6A OU!
CE ¿
c El
RO
VDD
A¡.E

ALTO
BAJO
ALTO
.5V

A LTO

COLOOUE PR IMERA OIRE
cc lo¡i A vERrF tcaRSE

SAOUE ALE

HA6A RD BAJ C

PAOGRAME P UERiA
C OI,IC P UE RlA OC
IRADA

la

COLOO UE UNA
NUEVA DIRECCIO
A VERIFICARSE

LEA LA INFORMACION CO
RRESPOIiDIEhIE A LA OI
R ECC IOft OADA

PROGRAME PUER.
fa ]c c ór,lo
PUERIA DE SALI
OA

INO IOUE EN OUE
DIRECC ION EXI SI E
lNrORi,lACróN Y

ESfA M IS MA

PONGA
ALE ALfO
R O ALIO

IERMIT.IADO
ai,:r.¡UEAR

TOOAS LA5
DE

BA

¡RECC¡O
¡]ES

5l

5l

ES
IGUAL A

Frti
rNDrouE 6000 Y PRoaa
ÚA A 6R AtsA R

VERIFI CADORgL EPROM

NO

OE L IM PIEZA PARA
8755 A

FIGURA \,?7

uo



99

El diagrama de flujo nos mucstra -
claramente que el procedimiento se

guido es generar los comandos nece

sarios para colocar 1os pulsos tal
como aparecen en Ia información de

Iectura deI 8755A dada anteriormen

te.

TaI como se Lc ha hecho anterior -
mente se desarrolla eI diagrama de

flujo planEeado (FÍgura 1.28).

A1 igual que la subrutina de bCrs -
queda de alguna información graba-

da en Ia región a programarse del-

2708, esta subrutina se detiene to

talmente crrando se encuentra algu-

na dirección conteniendo informa -
ción diferente de Ff. En ese no -
mento saca a la unidad d.v. esta -
dirección y su información corres-

pondiente. SL toda Ia región está

limpia de programas r esta subruti-

na saca a la unidad d.v, la pala -
bra GooD y se lrace necesario pre -
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OUI A PUERfA 2A

PROGR,AME 825S : IAx Bx CEHT

IN PUERT,{ IC

E 
-A

CALL CWORO

E5 S

A*B

CA LL DEYTE
itix H A --8

E5

DISPLAY GOC C

OUf A PUERIA 2A
CALL 6T TKY

E

PROGRAME
AsnL 8x

1255 = l
c s¡L

Ftrl

OUf A P UER IA 1A

OUT A T,UERTA 2A

Eil

@

@ @

E

Eq

@E

SI tD
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DEL
DEt

SI

DIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO
PROGRAMA VERIFIC,ADOR DE LIMPI EZA
EPRO}I 8755 A

FI6URA I,28
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para contin uar

de1 circuito -
de memoria.

L.4.6.2. Listado del proqrama verificador

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y OATOS COI.lENTAR IOS

0526
o5?7
o928
0529
052A
0528
057C
05?D
052 E

052t
05 30
0531
o532
0533
053 4
0535
0536
0537
0538
0539
053A
053 B

053c
051D
o53E
o53F
05'l{o
054t
05\2
05 43
054 4

o 515
05\6
a547

3E
BO

D3

07
D3

OF

D3

04
3E

\7

OC

3A
04
O1

6F
3A
05

E6
07
6l
7D
D3

06
7C
tb
BO

D3

04
7B
Ltr
DF

HVI

OUT

OUT

0uT

ilv I

HOV

OUT

LDA

HOV

LDA

ANI 07

¡.10v

|,10v

OUT IC

MOV

0Rf

OUT a pue rta lA

A, BO

CNT I

CNT2

a pue rta lA

4,37

B, A
a pue rta 2A

B 204

Programe 8255 il 1 v
8255 l 2

Asalida Bsalida
Csa I i da

Apague led ind icado r

Al sacar Reg A = 37 -
por la pucrta 2A esta
mos pon i en do CE. , RD,
VDD y ALE en esÉ¿rlo -
alto y aE, en bajc.

Cargar el regisrro H

y L con cl conten ido
de las d i recc ioncs
Bzo4 y B2o5 del MTS ,
esto es, ca rgue en
losregistrosHyL
la primera d i recc ió,r
a verificarse.
Coloquc los B bíts nre

nos s ign if icat ivos de
d i re cc ion ¿m ien to del
EPROI,I 8755A.
Coloque los 3 bi ts
res tant c s para d i rec-
c ionam ien Lo del EPRotl
y man ten ga led apaga-
do,

L, A
8205

H, A
A, L

a Pue rta

BO

DF

H

BHOV

ANI
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DI RECC I ON COD IGO INSTRUCC I ONES Y DATOS c0r,,1E Nf AR 105

05q8
0549
054A
0548
05qs
0540
054E
05q F

0550
055r
0552
0553
05 54
0555
0556
o557
0553
0559
055A
0558
055C
0550
055E
055 r
05 60
056 r

0562
0563
056\
0565
0566
0567
0568
0569
056A
0568
056 c
056D
056E
056F
05 70
o57 |
o572
0573
057 \

D3

0c
E6
FE

D3

0c
3E
BB
D3

07
Dii
06
FE

FF
CA

6\
05
\7
CD

D1

02
1ó
CD

95
02
76
00
3E
0l
CD

bU

06
FE

00
c2
8lr
05
?3
78
F6
01

D3

0c
\7

OUT a pue rta 2A

ANI FE

HOV B, A
OUT a pue rta 2A

HVI A, BB

OUT CNT I

lN puerta lC

CP I FF

JZ, ADDRESS (0561{)

HOV B, A
CALL DVOR D

t10v A, B
gALL DBYT E

Saq uc /AlE
cE,, RD, V¡¡
cEi, ALE

alto
baj o

Haga RD baj o
VDD a I to

(cEz

TE,, ID, ALE bajo)
P rCs rame 8255 i 1

Asalid¿ Eent Cent

Lea in formac ión en
la d i recc ión puesta

Se gua rda la informa
ción en el registro-
B para evitar que se
p ie rda al ejecutarse
la sub rut i na D\/0RD.

CALL CHECK (0660)

HLT
NOP

HVI A, OI

cP I

JNZ,

00

ADDRESS (0584 )

INX H

HOV A,
ORI O]

B

oUT a pue rta 2A

},IOV B , A
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DIRECCION COD¡GO INSTRUCCIONES Y DATOS COi'lENTARIOS

057 5
0576
0577
0578
05 79
o57 A
057 B

057 C

057 0

057E
057 F

05 80
0 581
0582
058 3
0584
o 585
0 r86
0587
058I
05 B9
058A
058B
O58 C

O58 D

058 E

058 F

0590
059 1

0592
059 3
0591{
o595
059 6
o597
059 8
0599
059A
059 B

3E
BO

D3

07
D3

04
78
F6
20
D3

0c
\7
c3
3D
05
2t
F8
83
3E
1D
17
23
3E
5c
7l
23
77
23
3E
.E

77
CD

3D
oz
FE

l4
c?
94

HVI A, BO

OUT CNT I

oUT a puerta lA

}4OV A, B

0Rl 20

oUT a pue rt a 2A

HOV B, A
JMP, AODRESS (053 D)

LX I H, ADDR[55 (83 FB )

MVI A, 7D

P rog raflle 8255 t 1

Asa I ida Bsa I ida
Csa I ida

ALE alto y RD alto

Pongo 600D en la uni
dad de desptiegue ,i
sual en los cuat ro
I eds izqu ie rdos del
t4TS.

Espe re hasta que se-
ap las te la tecla RUII-
pa ra proseguir con lá
segunda parte , esto
es, la programación-
mi sma .

IiOV H, A

INX H

r4vl A,5c

HOV H,
INX H

HOV H,
tNx H

HVI A,

A

A

5E

HOV M, A
CALL GETKY

cPr l4

JNZ, ADDRESS (0591r)
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1.4.7. Software para grabar información en e1 EP ROll

8755A

De igual manera que para eI 2708, inicialtnen

te y después de cada borrada, todos los bits

de Ia memoria cstán en eI estado lógico 1.

La información es introducida selectivamente

programando un 0 en una localización determi

nada.

Un cero programado puede ser cambiado a un 1

l6gico mediante luz ult raviolet a.

E1 moclo de programación propiamente consiste

en programar una sola ilirección a Ia vez su

mi.nistrando un pul-so finico de 50 mseg. para

cada direcci6n.

Es importante tener un ciclo ile verificación
después deI ciclo de programación para Ia

misma dirección. En el- ciclo de verifica

ci6n VpD debe estar conectado a una fuente -
de + 5 v.

La figura 1.29 nos muestra Ia infor-mación pa
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FUNCION

alDo-1

a t -10

cEz

PR06/CE1

-25

vpo

ED

FI6URA l-29.

PROGRAI'1¡.

clcr0
DE

ctclo
OE-l_'-]-' -t-

YEnl F I c^CtON

P RO GRA MAD O

PS

PR

FORMAS DE OI\DA OE PROGRAMACION Y VER.
FI CAC I ON DEL EPROM 8755A

rc1 Ia correcta progr:amaciór1 de1 EPROM 8755A,

Observar que eI pulso de + 5 v en e1 termi

nal PROG,/CE. debe aplicarse antes y quitarse'I

después del pulso de programación de + 25 v

RECClol.iIRECCI

en el terminal VDl) de1 EPRoM 8755A.

,",-*ll*

ir¡-J

I

I
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CE2 debe est.ar siempre a un voltaje de + 5 y;

(ver fi.gura 1.29) durante el_ ciclo de veri-
ficación nE ae¡e ser bajo para poder Leer in
formación de Ia memoria y asi poder compro -
bar si ésta ha quedado bien grabada.

1. 4. 7.1. Diagrama de flujo (Pigura 1. 30 )

EI programa confeccionado realiza
exactamente 1o que las formas de -
onda anteriores lmponen, esto es ,

se comienza con e1 ciclo de progra

mación hacj.endo que Voo esté cner-
gizado por una fuente Ce + 5 v;
CE2 , RD , A-LE esten en lógi co 1 y

PROG/CE1 en lógico 0. A continua

ción se coloca la direcci6n donde

se va a grabar información en la -
barra de direcciones de1 EpROM,

luego se quita eI pulso ALE para -
que la dirección puesta sea conser

vada internamente en eI c-trcuito -
integrado. Acto sequido se coloca

Ia información a grabarse sobre Ia
barra de datos del 8755A, se hace

I
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PROG,/CE. alto y se aplica,I

so de + 25 v a1 terminal V

rante 50 mseg.

u¡.t

Dt)
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pu r-
du

AI cumplirse los 50 mseg se elimi-
na este voltaje y luego el estado

alto deI terminal PROG/CE1. En es

tas condiciones se tendrá grabada

1a infor¡nación en 1a dirección ano

tada.

Puesto que es deseabl.e tener un

clo de verificación después del

clo de programaci6n, éste sigue

continuación para Ia misma direc

ción.

crl

cL

a

Se hace ALE nuevamenLe alto y se -
coloca 1a mj-sma dirección anterior,
tal como Io dij imos anterj.ormente

aI retirar ALE quedará esta direc-
ción grabada temporalmente en el -
circui t o.

Haciendo Ed bajo podernos leer Ia
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información directame¡rte y determi-

nar si ésta es correcta o no. Si -
existe:algún error se detendrá La

programación deI circuito y a¡:arece

rá en 1a unidad de despliegue vi --
sual Ia dirección del EPROM donde -
existe el error junto con Ia infor-

mación que contj.ene. AI igual que

para eI 2708 se puede ver Ia direc-
ci6n de RAM que corresponde a ta di

rección del- EPROM que contiene el
error junto con Ia j-nf ormación.

Una vez que se ha terminado de prg

gramar todas Ias direcciones y no

se ha detectado error alguno se ter

mina Ia programación deL cj.rcuito -
integrado con un mensaje de GoOD en

eL desplÍegue visual de1 ¡ITS.

Se ha desarrollado lluevamente el
diagrama de flujo instrucción por -
instrucción (figura 1.31) para faci
Lidad de1 lector recordando que se

guimos empleando Ia misma notación,
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OUI A PUERTA 2A
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P0í1 tiCALL DV,'OR D

E5ES

LDA r,2 0r1

CALL DBY i E
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esto es:

RegA=A

RegB=B

R€gC=C

RegD=D

RegE=E

Reg I.l = H

RegL=L

1.4!7.2. Listado dcl programa grabador

DIRECCIO¡] CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHENfARIOS

059C
059D
059E
059F
05 A0
05 Al
05 A2

05A3
05A4
05 A5
05 A6
05 A7
05A8
0549
O5AA
O5AB
05 AC

O5AD
O5 AE

O5AF
05 80
05 Bl
05 82
05 83
05 Blt
0585
05 86
05s7

3E
80
D3

OF

)E
BO

D3

07
l'l
0c

3A
04
g2

6F
3A
05
82
E6
07
67
,É

F7
\1
D3

0c
70
D3

HVI A, BO

OUT CNTz

HVr A,8o

OUT CNT I

LXt D,82oC

LDA 82OII

MOV

LDA

ANI 07

P rog rame 8255 i/ Z

Asa I Bx Cx

P rog rar,e 3255 í I
Asa I tsx Cs¡ l

L, A
8205

HO

MV ,F7
ALE
P ROG/CE
CE,

lxi
RO

alto
baj o
a I to
+5v
alto

VH
IA

HOV B, A
OUT a puerta 2A

HOV A, L

OUT a pue rt a lC
Coloque tros I bits me

nos sígnificatívos pá
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DIRECCION CODIGO IÑSTRUCCIONES Y DATOS COHENTARIOS

O5 BB

05 89
05 BA

05 BB

05 BC

05BD
05 BE

05 BF

05 c0
05 cl
05EZ
05c3
05 c4
05 c5
05c6
05c]
05 cB
05c9
05 cA
05 cB
05 cc
05cD
05 cE
05cF
05 D0

05 Dl
0502
05D3
05 Dl{

05 D5

05 D6

05D7
O' DB

05 D9

05 DA

05 DB

05 DC

05 DD

05 DE

05DF
05E0
05El
05E2
05E3
05E4

06
7c
lb
8o
D3

0lt
78
E6
OF

\7
D3

OC

1B
FE

c0

D3

05
7A
rE
83
L¿

D3

05

00
84
IA
D3

06
7B
F6
OB

D3
0c
Lb
FD
\7
D3

0c
OE

E7
AF

FE

HOV

0Rr

OUT a pue rt a lA

HOV

ANI

I1OV B, A

¡ 0UT a puerta 2/r

ra direccionamiento
del E P ROl't .

Coloque los bits res-
tantes pará direccio-
namientos y aPague
led.

Saque ALE

t l0l I l1l
ALE baj o
P Ro G/ cE. bajo
cE^ | alto
vo'ó + 5 v
RD alto
Chequee si es que se
ha llegado a la direc
c ión 83c0.
Si es así salte a

8400.

Lea la informaci6n
conten ida en la direc
ción del MTS indicado
por los regist ros D Y
E.

80

A, B

DF

c0

l1

HOV

cP r

JNZ, ADDRESS (0503)

HOV A. D

CPI 83

JNZ, ADDRESS (05 D3 )

LXt D, ADDRTSS (8100)

LDAX D

OUT a pue rta IC

HOV

0Rl

OUT a pue rta 2A

A}I I FD

Hov I, A

OUT a pue rta 2A

HVI C, E7

XRA A
INR A

cP I 00

t

08
B

Mera + 25 v

Erpe re 50 mse g
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DIRECCION CODIGO INSTRUCC IOÑES Y DATOS COHI NTA R IOS

05E5
05 E6
o5E7
05 EB

05E9
O5EA
05EB
05EC
05ED
05EE
05EF
05 F0
05 F1

05t2
05F3
05 F4
05 F5

05F6
05F7
05 F8
05F9
05 FA

05 FB

05FC
05 FD
05 FE

05FF
0600
tr60l
0602
o6o3
o60lr
0605
0606
060t
o6oB
060 9
060A
060 B

060 c
060 D

060 E

060 F

06t o
06t r

00
c2
EJ
05
0c
FE

00
c2
E2
05
00
78
tb
02
D3

0c
Lb
Fl
D3

OC

F6
20

D3

OC

7D
00
D3

06
7C
F6
8o
D3

04
78
E6
DF

\7
D3

0c
1r
8B
D3

07
3E

JNZ, ADDRESS (05:3)

INR C

cP I 00

JNZ, ADDRESS (05E2)

N OP

HOV A, B

0Rt 02

oUT a puerta 2A

ANI F7

oUT a pue rta 2A

0Rt 20

i40v I, A

oUT a pue rta 2A

HOV A, L

NOP

OUT a pue rta lC

MOV

0R I

OUT a pue rta lA

HOV

ANI

}4OV B , A
OUT a pue rta 2A

HVI A, BB

OUT CNT I

HVt A,80

El imine PR0G/CE

Ponga ALE

ALE a lto
PREG/CE. baj o
CE, ' alto
Vob +5v
Ed a lto
Ponga los 8 bits me -
nos significativos de
d irecc iorramiento para
ver i f i cac ión .

Coloque los 8'¡its
restantes de d i recc io
nam ien to para verifi=
c¿ci6n.
E I imino ALE

EI

9a

m ine + 25
+5v

v y pon -

80

DF

t1

B

ALE
PROG/TÉ
CE,

lloD
RD

P rog rame
Asa I ida B

baj o
baj o
a lto
+5v
a lto

B?55 I l
x Cent

Apague le d.



118

DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COIl E NTAR IOS

06

Ub

0b
06
06

06
06

06
06
Ub

0612 80
D3

04
78
E6
FE

D3

0c
DB

06
4t.
IA
B9
c2
46
06
t3
3E
0l
CD

br_)

06
FE

00
c2

06

.3E

80
D3

o7
c3
B!
05
2l
FC

83
3E
7D

77
.ta

3E
5C

77

3
4

5
6

7
8

9

B

c

oUT a puerta lA

MOV A, B

ANI FE

oUT a puerta 2A

ll.1 puerta lC

HOV C, A

LDAX D

CMP C

JNZ, ADDRESS (0646)

RI) baj o

ALE
PROC/CE
CE,
b-D
RD

Reco rdernos que ésta -
subrut ir,a chequea s i
todas las direcciones
han s i do p rog ramadas ,

Ponga un mensaj e de
G00D en la unídad d. v
y Pa re.

baj o
baj o
a lto
+5v
baj o

06r D

06r r
06r F

0620
0621
0622
0623
0ó24
0625
0626
06?7
a628
0629
067A
0e2B
ubt L

062D
062E
062 F

0630
0631
0632
06J l
0631{
0635
0636
0637
0638
0639
o63A
063 B

063 c
063 o

063 E

CALL CHECK (0660)

cP I 00

JNZ, ADDRESS (0635)

INX H

MVI A, BO

OUT CNTI

JHP, ADDRESS (O5B'I )

LX¡ H, ADDRESS (B3FC)

HVI A, 7D

INX D

l4v I A, 0l

HOV M, A
INX H

HVI A, 5C

r10v H, A
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DIRECC¡ON CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS CO¡4E NTA R I OS

063 F
o64o
06 4l
06\2
064 3
06q 4

06/45
o6\6
06\7
06q8
0649
o64A
0648
064c
06l{D
06¿r E

064 F

065 0
065 t
o652
0653
0651r
0655
0656
o65l
065B
0659
065 A
065 B

065c
065 D

065 E

065F
0660

?3
77
1'2

CE

77

76
05
c5
CD

DI
02
cl
7q

ct)
qq

02
c0
3D
02
DA

50
06
DI
EB

CD

DI
02

CD

95
02
76

INX H

H0v |1, A
INX H

i.1vt A,5E

|.10v H, A
}I LT
PUSH O

P USH B

CALL DI./O RD

POP B

I4OV A, C

CALL D BYTE

CALL GETKY

¡c, aoon¡ss (c650 )

POP D

XCHG

CALL DI^/OP.D

HOV A, H

CALL DBVT E

H LT

Coloque en la un idad
de d.v. la dirección
ROH e in formac i ón .

Aplaste cu.:l<1uier te
cla de comando y apá
rece rá d í re cc í ón RAl.i
e información.

1. 4. 8. Progr ama para lectura deI EPROM 8755A direc-
cÍón por d ire cci ón

Para este tipo de EPROM se ha elaborado un



programa para poder l-eer Ia información

tenida dirección por dirección a partir

una direcci6n original almacenada en los

gistros D y E.

720

con -
de

re

El diagrama de flujo es básicamente el mismo

que eI verificador de limpicza de Ia región

a grabarse con Ia diferencia de que aquf la
información no se Ia compara con FF sinó que

se la saca aI despliegue visual junto con Ia

dirección.

1.4.8.1. Diasram.l de flujo del programa de

Lectura dcl 8755A (Figura 1. 32)

1. 4. I. 2. Listado dcl pr rama de Ie ctura

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS CO¡lENTARIOS

06c3
06 c4
06c5
06 c6
06c7
06 c8
06 c9
06 cA
06cB
Q6 cc

JE
80
D3

07
D3

OF

D3

04
1E

r4v I A, B0

our cNTl

OUT CNT2

OUT a puc rta lA

HVr A, 37

P rog rame
Asaiida
Csa I ida
P rog rame
Asa I ida
Csa I ida

8255 tt t

8sa I ida

82.5s ii z
Bsa I ida
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rN lc ro

PROGRAME PUERIAS OEL
A2E5A APROPIA DAME N]E

APAGUE L€O

11
cEt
ñó

ALE

Y PONGA

ALfO

ALfO
ALT O

AIT O

COLOOUE LA O IRECCION .

EN TA BARRA DE OIRE.
CC ION€ S OEL EPROM
8755 A

Y PO IiGAELIMINE ALE
F-o BAJo

LA IN FORMACION
E PRO M

LEA
t)Et

COLOOUE EN LA UN IDA O
OE OESPLIE GUE VISUA L

TANTO LA OIRECC'O N CO.
MO I-A INFO RI¿AC ION

ESPE RE
AP!A5IE

HAS¡A OÚE 5E
Ut.¿A IECLA

INCREMEN'IE
orREccloN

NO

E5

NEXI ?

ESTA TECLA

¡R O GRAVE LAS
PUE RIAS OEL
8?55 AP ROPIA -
D,AMENTE

ti
LLEGAO O

orRE.ccro
A I-A ULf I MA

F I

PRÓGRAME PI)E R'IAS DEL
8255 APROPIADAMENTE

POñrrA
ALC ALTO
fD Arro

DIAGRAMA DE
OE LECIURA

SI

FLUJO OEL PROGRAMA
DE L 8755 A

Ff GURA I.32
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOs COMENTAR I OS

06 cD

06 cE
06CF
06 D0

06Dt
0602
06 D3

06 D4

o6 D5

06 D6

0607
06 D8

06 D9

O6DA
0608
06Dc
O6 DD

06 Dt
06 DF

06E0
o6E r
06E2
06E3
06Etr
068-5
06E 6
0617
06 E8
06E9
O6E A
06E8
06E c
O6E D

O6E E

O6E F

06F0
06F 1

06Fz
06 F3
06 Fir
06F5
06F6
06Íl
06 F8
06 F9

\7
Dl
0c
6B
7A
E6
07
67
7D
D3

06
7C
F6
BO

D3

OA

7s
Lb
DF

D3

0c
E6
FE

D3

OC

3E
8B
D3

07
D8

06
\7
CD

DI
02

7B
00
00
CD

95
0?
CD

3D
02

OV

UI
t1

0

OUT a pue rt a 1A

B, A
a pue rt a 2A

MOV

HOV

ANI

A
L

pue rta I C

HOV

0R I

HOV

ANI

oLIT a pue rta 2A

ANI FE

MOV B, A
oUT a puerta 2A

HVI A, 8B

OUT CNT 1

lN puerta lC

HOV 8, A
CALL D[]ORD

L,

07

HOV H,
MOV A,
OUT a

E

D

BO

A, B

DF

H

P rog rame 8255 # |
Asa I ida Bent Cent

HOV A, B

NOP

NOP

CALL DBYTE

CALL GET KY
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DIRECCION CODIGO IN§TRUCCIONES Y DATOS c or'iE NT A R r0s

O6FA
06F8
06 Fc
06 FD

06 FE

06FF
0700
0701
0102
070 3
0704
07 05
07 06
0707
0708
0709
0 70A
0 708
070c

FE

l5
c2
F7
06

?c
a1

\7
D3

3E
BO

D3

07
a2

u5
06

cPt l5 (NExr )

JNZ, ADDRESS (06F7 )

INX H

HVI A,37

HOV B, A
OUT a pue rta 2A

HVI A, 80

OUT CNT I

JHP, ADDRESS (06D5)

P rog rame 82§!
Asa I ida 8sa I

Csa I ida

l!1
ida

1.5. GUIA DE t'.rtILIZACION DEL PROGRAMADOR DE EPROMS

1.5,1. Pasos que deben seour rse para e1 uso de} pro

qramador del 27 08

a) Conecte Ia j.nterfase del MTS.

b) eonecte 1os dos cables mfiltiples (16 hÍ-
1os cada uno) desde la interfase aI ta
blero programador.

c) Coloque eI EPROM a grabarse en el zócalo

de 24 terminales en e1 tablero programa-



d)

e)

f)

dor.

Energize e1

Energize eI

Ponga e1 int

oN.

Coloque las

partir de Ia

siguiente s

di re cci ón

instrucciones

8200 de1 l4TS.

724

MTS.

tablero programador.

erruptor de este tablero en

s) a

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COI.4E NT AR IOS

8200
82ol
8202
B2o3
8204
Bz o5
820 6
8207
B2oB
8209
82 OA

82OB
Bzoc

3l

'i 
I

0l

LXI SP, ADDRESS
LO\./ ADDRESS
HIGH ADDRESS
L)iI D, ADDRESS
LO ADDRESS
HIGH ADDRESS

LXI B, ADDRESS

LO.tl AD DRE S5
H IGH ADDREsS
CALL S UBRUI INA

PROCRAHA

Def ina l¿ ubicación -
del señalador de pi)a

D i recc ión de I EPROM

donde va ¿ colocarse
la pr irlcra ¡nst ruc
ción a qrab¡r.
Dirección del EPR0¡{ -
donde ve a co I oca rse
la última in st rucc ión
a grabar.

A part ir de est¿ di
recc ión coloque el
programa a g raba rse
en el E P RoM.

CD

00
04

h) Si su programa es largo que llega a 1e

dlrección B3CO, no coloque informaci6n

en esta dirección sino que salte a Ia -
dirección 8400 y continúe a partir de -
esa direcc j.ón.
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i) Revise su programa metido en la memoria

RAM de I ¡mS .

j) Aplaste Ia tecla RST.

k) Aplaste Ia tecla RUN.

Si aparece en el despliegue vJ.sual una -
direccíón en el rango OOO0-03FF junto

con una informaci6n, esto implicará que

tiene información grabada en Ia región -
donde se pensaba colocar el nuevo progra

ma. En estc caso no podrá seguir adelan

te con 1a programación sinó que deberá -
borrar eI EPROM.

Si aparece 1a palabra GOOD esto indicará
que Ia región a grabarse está libre de

grabación anterior y se podrá continuar
con la programación de] EPROM.

1) Aplaste Ia te cla
se prenda eI LED

gramación.

RUN y espe re

indicador de

hast a

fin de

que

pro

m) Aplaste nuevamente 1a tecla RUN.

Si aparece Ia patabra GOOD en eI desplie
gue visual deI MTS esto significará que

se ha producido una buena programación -
de 1a memoria.
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Si aparece una dirección (0000-03PF) jun-

to con una información, esto indicará que

Ia dirección aparecida es eI Iugar de me

moria donde existe información mal graba-

da'

Si se desea saber en qué tugar de 1a nemo

ria RAM del IrlTS se encuentra ésta i¡iform¡
'ci6n aplaste nuevamente Ia tecla RUN.

Ponga eI interruptor del tablero en OFF.

Desenergize e1 tablero programador.

Retire e1 EPROM.

Si se desea leer eI contenido de un EPltOI,l

2708 dirección por dirección ejecute Io si

guiente:

n)

o)

p)

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COIl E¡1T A R ICS

82 00
82o 1

8202
8203
820q
82 05
8206
8207
8208

31
00
8t
'I I

cl
B2
06

LXI SP, ADDRESS

LXI D, ADDRESS
LOV ADDRESS
HIGH ADD RE SS

JIIP, ADDRESS (0682 )

Defina la ubicación
del indicador de pila.

Dirección del EPROH

donde se desea comen-
zar a lcer.
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Aplaste RST.

Aplaste RUN.

ApLaste NEXT para leer Ia siguiente direc-

ción.

1.5.2. Pasos que deben seguirsc para eI uso del pr'o

gramador del S755A

a)

b)

c)

Conect.e la lnterfase deL MTS.

Conecte los dos cables mílltiples (16

neas cada una) desde 1a interfase aI

blero programador.

Coloque eI EPRO¡/! en el zócalo de 40

minales en eI tabfero programador.

Energize e1 I'1TS.

Energize eI tabfero programad.or '

Ponga e1 interruptor de este tablero

oN.

Cofoque 1as siguientes instrucciones

partir c1e Ia dirección 8200 del MTS:

ta

ter-

d)

e)

f)

s)

en

a

(
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DI RECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y OATOS COMENTARIOS

8200
820 1

B2o?
8203
B2 oir
820 5
ólub
82ol
B2OB
820 9
B2OA
82oB
B2OC

CD

to
05

31

t'l

0l

LXI SP, ADDRESS
LOI,/ ADDRE S S

HIGH ADDRESS
LXI O, ADDRESS
LOTJ ADDRE 5 S

H IGH AODRESS

LXI 8, AODRESS

LOV AD DRE SS

H¡GH ADDRESS
CALL SUBRUT INA

P ROG RAHA

Defina la ubicación del
seña lador de pila.

D i recc i ón de l EP ROM don
de va a colocarse le I
primera información a
grabarse.
Dirección dei EPR0 don
de va a colocarse la úf
tíma dirección a grabaT

A part ir de esta d i rec-
c i 6n se debc rá co I oc.t r
el p rog rama a grabarse
en e¡ EPRoH.

h) Si su programa es tan largo que Ilega a

La dirección 83CO no coloque información

en esa dirección sinó que salte a Ia di
rección 8400.

i) Revise su programa metido en Ia nemorja

¡{TS.

j) Aplaste la tecla RST.

k) Aplaste Ia tecla RUN.

Si aparece cn e1 despliegue visual del -
MTS una dirección en el rango 0000-07FF

Junt.o con una información esto signiflca
que existe una información grabada en Ia
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región dDnde se pensaba colocar eI nuevo

programa y no podrá seguir adelante con

Ia programación del EPROM. Es necesario

entonces borrar Ia memoria totalmente.

Si aparece la palabra GOOD, esto signifi
ca que 1a región a grabarse está limpia
de grabación anterior y se podrá conti -
nuar con 1a programación de Ia memoria.

1) Aplaste RUN y espere.

Si aparece GOOD, est.o explica que Ia me-

moria ha quedado perfectamente grabada.

Si aparece una dirección (0000-07PF) jun

to con una información, esto significará
que Ia dirección que aparece es eI lugar

de memoria donde existe informacj.ón ma.L

grabada.

Si se desea saber en qué lugar de Ia me-

moria IiAM del MTS se encuentra ésta in -
formación, aplaste nuevamente la tecla -
RUN.

m) Ponga el interruptor de1 tablero en OFF.

n) Desenergize eI tablero programatlor.

o) Retire e1 EPROM.
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Si se desea leer eI contenido de un EPROM 8755A direccl6n

por direcció¡r ejecute Io siguiente:

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS

Ezoo
82o I
Bzo?
8203
82o r

8205
82 06
8207
82 oB

2t
00
B1
¡1

f7

cj
06

LXI SP, AODRESS

LXI D, ADDRESS
LOI.J AD DRE SS

HIGH ADDRESS

JHP, ADDRESS (06C3 )

De f ina la ubic¿ción del
indic¿dor de pil.:.

Dirección del EPROH don
de se desea comcnzar á
leer,

Ap l-aste

Ap Iaste

Ap l-aste

RsT .

RIJN.

NEXT para leer la siguiente dirección.
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CAP ITULO I1

COI{TROLADOR DE TR¡'FICO

2. !. OBJETIVOS

Aplicación de1 programador de EPRO¡{S en un colttrola-
dor de t rá fico.

2.2. DISEÑo DEL SISTEI,IA CoNTRCL¡DoIT DE TP.AFICo

2.2. L. Definición deI problema

Construir u¡l ccntrolador de tráfico uLiliza¡r
do un rnicroproce sado r 8085A en una configura

ción mfn ima.

El- controlador debe tener la siguiente

cuencia normaL:

Verde 1

tunari I Io 1

roj o 1

rojo 1

roj o 1

- rojo 2

- rojo 2

- rojo 2

- verde direccional 2

- amar-l l lo dircc. 2



verde

ama ri 1lo

rojo 1

rojo 1

rojo 1

direccional 1

direccional 1

verde 2

amari 1l"o 2

rojo 2

rojo 2

rojo 2

t32

Ios

do-
de-

EI sistema controlador debe recibir un pulso

de éincronismo (1 seguuclo de duración y pe -
rfodo variabLe) y sincronizarse automát j.ca -
mentc con éste en eI mcnor tiempo posible y

de Ia forma menos ¡)erceptible.

Si l lamarnos tv, tA,

tiempos en que están

l-as luces entonces eI

sincronismo será:

tR
\¡D

prendidos

pe ríodo

y t-^ a

cada una

clc 1 ¡:u lso

t

Vt)

En caso de que no exista pulso de sincronis-

mo eI controlador debe trabajar normalmente

y estar listo a sincronizarse cuando el pul-

so aPa re z ca.

AI)
t+T = tr, + tA + tR + t

El sistema debc ser capaz de cambiar los



tiempos de

cuencia de

duclda por

iluminaci6n de

luces medi ante

interruptores.

cada foco y

in fo rm aci ón

133

Ia se

int ro

2.2.2. Circuito uti lizado para resol.vcr eI probl(:a:la

Figura 2. 1

2.2.3. ¡¡álisis del circuito

EI circuito util,izado es un sistema nlínirno

lllcs-85 con las puertas de entrada/salida ma

peaclos por memoria y también direccj,onados

por acumulador.

Este sistema formado principaLmente

circuitos integrados 8085A, 8155 y

drá las siguientes caracterfsticas:

por los

8755A ten

87554.- 2K x I bits cle ROM y 2 puertas de

entrada/salida programables blt.

815s. - 256 x I bits de RAM, J puertas dé

entrada/salida progr.rrnables y un

t,emporiz ador programable,
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8 085A. - Microprocesador

de inte rrupción

da y salida de

135

con cuatro nive les

y Puertas de en t ra-

datos en se rie .

Se util-iza un cristal de 4,704 MHr, en corr se

cuencia e1 reloj de1 sistema será de un pe -
rlodo de 2/4,704 useg. La frecuencia máxima

que/ se puede trabaj ar con este microprocesa-

dor 8085A es de 6 megahertzios para un reloj

con un perlodo de 0r33 useg.

E1 temporizador del 8155 se puede cargar con

una cantidad máxima de 14 bits, esto signifi

ca que puede contar hasta 214 pulsos de re

Ioj. Si utilizáramos ei reloj de1 8085A, es

to darfa como resultado gue e1 temporizador

puede indicar un tiempo máximo sola-rcente de:

i.4 2
2 x seg 6,8 mseq.

64,704 x 10

Este tiempo no nos sirve puesto quc, se nece

sita 1 segundo para 1a correcta operación

del cont¡olador como ya lo explicarcmos más

adelante.



Es por cst a

loj exte rno

T az6ñ

de 60

que

ll

-TJb

se ha utilizado un re-
(Figura 2.2)

JLIUUUL
t,6 0 HZ

REXf
A1

5V

O1
o

11 0 v
6 0 1.1¿

3
7

FIGURA ?.2. RELOJ EXTERNO DEI. SISlEMA CONlROLADOR
DE lRAFICO

E] transistor Ql conduce solamente cuando a

parece Ia parte posi+-iva de 1a onda de volta
je generando de esa manera una onda cuadrada.

Se hizo necesario colocar un multivibrador -
monoestabl-e (74]-2]-l con la finalidad de te -
ner pulsos bien definidos a Ia entrada de1 -

temporizador 8155 puesto que éste no trabaja

correctamente aI tener como señaI de entrada

1a onda cuadrada.

+

x

9

5

l

I

!

I



Se ha preferido colocar los LEDS en las

tas A y B deI EPRO¡.Í 8755A debido a que

tos pueden ser programados bit por bit a

ferencia de 1as puertas del 8155 en que

programan todos J.os bits de una puerta y

individualmente .

737

PUe r

és -
di

SE

110

De esta forma debemos progfa¡nar 1os bits
(PAZ PA3) y (PB7 - PB3) como bits de sali-
da y aprovechar 1os bÍts libres para reali -
zar otros trabajos como por ejemplo la lectu

ra del pulso de sincronismo externo; para e

11o se debe programar eI bit PB2 como bit de

ent raC a .

Una de las caracterfsticas de la combinación

de memoria y puertas de entrada/salida en un

solo circuÍto integrado (8755A) es que las -
puertas I,/O pueden ser ma¡:eadas por rnenroria

y esto es justamentc Io que se ha hecho en -
eI diseño ani-erior:. Como se puede ver Ar, -
ha sido usado como Ia señal IO,/M, esto signi

fica que si A.. es lógico 0, J.a sección de' t)
1a memoria del chip será selcccionada en ca

so contra):io una de l.as puertas I/O dentro -
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deI 8755A.

Estando All conectado a Ia entrada eEl del

8755A Ias di recciones

memoria RO¡l yalas

guientes:

corre spond iente s a 1a

puertas I,/O son las S.L

EI RoM ocupa los primercs 2K de direcgiones

de memoria desde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 hasta

0000011111111111. Note que tanto All como

A15 son ceros en estas direcciones.

Para seleccj.onar las puertas de entrada,/sali

da, A15 debe Ióqico , , o, debe ser Iógico

0; por 10 tanto las puertas f/O mapeadas por

memoria tendrán las direcciones desde

1000000000000000 hasta 1000000000000011, Es

importante notar que se ha usado direcciona-

miento no absoluto con eI consecucrrte ahorro

de alg[rn tipo de decodificador de direccio -
nes.

Un punto int.cresante de este

hecho de que 1as puertas I/O

bión mapeadas por acumulador

circuito es eI

pueden ser tam-

además de memo-
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ria.

Supongamos que queremos direccionar la puer

ta 10000000 por acumulador; en este caso Ia

informaci6n que el 8085A pone en Ia barra de

direcciones cuando Ia Ínstrucción I/0 se eie

cuta es 1000000010000000. Note que AtS es

Iógíco 1 y A1l "= 1ógico O de tal forma que

son seleccionados e1 8755A y las puertas de

I,/0 dentro de este circuito integradc y ccmo

A0 y At son ceros eso nos indicará que eI mi

croprocesador se está comunÍcando con Ia
puerta A.

En concl,usión podemos comunicarnos con las

puertas I/0 dentro deI 8755A si dj¡:eccio¡ra

mos con memoria desde 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 hasta

1000000000000011 o direccionamos con acur¡ula

dor desde 10000000 hasta 10000011, puesto-

gue estamos usando di reccionamient o no abso

Iuto, otras direcciones pueden ser usadas pa

ra eI mismo propósito. ya gue eI circuito -
integrado 8155 también necesita un 0 Iógico

en eE, para ser habi titado se I-:a colocado-I'

un inversor dc tal suerte que en nin
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gún

dos

caso este chip y el 87554 sean habilita-

aI mismo t iempo .

Las direcciones de memoria para el 9155 van

desde 0000100000000000 hasta 0000L0001111',_r1t

EI acceso a Ias puertas de entrada,/salida

Lo frace desde 1000100000000000 hasra

1000100000000011 si estos son mapeados

memoria y desde 10001 000 hasta 10001011

son direccionados por acumul ador,

SE

por

si

La salida del reloj de 60 HZ se to ha coloca

do como seña1 de entrada aI temporizaCol- del

8155 y la salida de 6ste se fo invierle y se

lo conecta a1 terminal de interrupción

RST 7,5 de ta1 forma que este reloj jnterrum

pa al sistema cada segundo. Para ell-o es ne

cesario programar eI temporizador del 8155 -
para que cuente 60 pulsos de reloj. Esto es

nos de una señal cada 60 pulsos de reloj, es

decir, cada segundo.

Se escogió e1 terminal de interrupción
RST 7.5 pucst.o que es el que tiene ia mayor
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que

ull

Se ha utilizado -inversores como manejadores

para los LEDS ya que éstos no requieren mu -
cha corriente de operación y además dismÍnu-

ye e1 número de circuitos integrados utiliza
dos,

prÍoridad después de

eI sistema no pierde

solo segundo.

Se empleó Ia puel'ta

da de datos exte rnos

de secuencia de las

aparece un pulso en

eaon Hsl' l-5-

B del 8155 para Ia entra

que produzcan un cambi<:

Iuces en eI momento que

eI terminal de inte rrup-

EI resto de las conexiones dcl circuito son

1as conexiones norriales encontradas en un

sistema 85 y gue pueden ser consultadas en

e1 apéndice C.

En la tabla 2.1 se ha incluido las direccio-
nes de DDR A (Registro de dirección de datos)

y DDR B del 8755A y las direcciones de los -
Iugares donde se carga eI temForizador de1 -
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8155 asf como también Ia dirección del regis

tro de COMANDO/ESTADO del 8155 que es el que

indica como van a trabajar Ias puertas y eI

TIMER de este circui.to integrado.

La secuencia de l-as luces del controlador de

tráfico dada en Ia definicÍón de1 problema

me servirán para tener cinco formas de tráfi

co vehicular tal como se l-o muest.ra e¡r la fi
gura 2.3, esperando con ello que esta secuen

cia sea Ia más general posible de forma gue

eI semáforo pueda aplicarse en disti¡rtos ca

sos particulares.

Aparte de esta secuencia que llamamos secuen

cia normal, Ia central de tránsito puede or

denar otras secuencias como por ejempl.o rojo
fijo o amerillo intermitente de acuerdo a

circunstancias especiales. Estas serán revi
sadas posteriormente.
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1.4 7

SOFTWARE GRAI]ADO EN EL EPROM 8755A PARA RESOLVEIT EL

PROBLEI"I"A PLANTEADO.

2.3.t. Información que puede ser enviad.:. desde una

central de tránsi to

Debido a que esta tesis no resuelve eI pro

blenia de Ia recepción de información enviada

desáe una central de tránsito se ha conveni

do con e1 profesor gufa de este trabajo g,,"

se simule Ia recepción de información por me

dio de interruptores.

Es asl como de acuerdo al númer<¡ intrcd,rrcido

en una determinada puerta se obEendrá lo si
guiente: secuencia normal- (5 Iuces por caoa

lado de Ia intersección) con diferentes jrre

gos de tiempos de acuerdo al númcro introdu

cido, rojo fijo por lado de Ia inte::secc:'ón,

amarillo intermitente para un l-ado y rojo in

termitente para ef otro lado. Todas estas

secuencias han quedado grabadas en un EPROIq.

Se han grabado

mas secuenci as

otros dos EPROMS co¡r 1as

anteriorcs pero solo para

mrs

3y
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4 luces respectivanente.

2.3.2. Proqrema qrabado en el EPROM

Para cumplir Ios posj.bles requerimj.entos de

la central primeramente vamos a resolver eI
problema de Ia secuencia normal deI semáforo

y su si.ncronización automáti ca .

Las figuras 2.4 y 2.5 nos dan

deI ciclo de operación del

tráfico.

noJ0 2

nojo I

AHARILLO ?

AMANILLO ]

VENDE 2

vEn0E r

una mel or

contro Iador

idea

de

AHARII.LO
o¡ nEcctoNAL 1

AMANR ILLO

DINECC¡ONAL ?

VTI(DE
D¡RECCÍONAL I

VEROE
oin Ecc IoNAL ?

F IG, ?-1. SEMAFORO CON 5 LUCES

PON LAOO

0
0
0

o
(,)

(,

o
o
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Los puntos indicados con letras excepto eI -

Punto A son lugares donde se producen cam

bios de Luces. E1 punto A es el lugar donde

debe apareccr eI pulso de sincronismo para -
este semáforo,

E1

de

pul-so de sincronismo tierle una duración

un segundo y debe aparecer una vez .por ci
clo , es deci r:

T = t + t, + t + t. + t + t- + t + t. +aDcoe!gn

t-_+t t
l- ) x

A Partir dcl p'¡¡¡e A eI sistema leerá por 10

msg el bit PB2 de I.e puerta B del- 8755A espg

rando encontrar una lectura de alto indica -
alor de Ia p-esencia del pulso de sincronismo;

si esto no ocurre es porque o eI sistema es-

tá desincrcniza<lo o sencillamente no existe
pulso de sincronismo.

ampliación de

A en caso de

Ia figura 2.6

Ia región alrededor del pun

sincroniz ación se encucn tra

La

to

en
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1 SEG.

FUT SO DE
StNCRotilSMO

lOMSEG.

FIGURA 2.6. REGION DE SINCRONIZACION

Su,)ongamos que eI pulso de sincronismo no aparece al

rededor de A sinó después del punto F entonces eI
sistema debe calcular gué tiempo existe entre eL lu
gar donde aparece eI pulso y eI punto A para decidir
se en qrré sentido va a movcrse éste punto A para a1

canzar a)- pulso de sincronismo en eI menor tiempo po

sibIe.

Se ha conectado eI pulso de sincronismo también a1

terminal RST 5.5 del 8085A como medio para poder de-

terminar en qué momento aparece éste en caso de de -
sincronizaci6n. En caso de que e1 semáforo esté sin

cronizado, sencillamente se deshabilita est(: termi -
naI de interlupción para evitar que eI sistema se in
terrumpa cada vez que ¿rparece eI pulso de sincronis-
mo.

I
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EI problema planteado

temporizador deI 81"55

interrumpa aI sistcma

163

se simplifi.ca al programar el
para que nos dc un pulso que -
(RST 7.5 ) cada segundo.

Las figuras 2,'? y 2.8 nos muestran los diagramas de

flujo simple y desarrollado planteados para resolver
eI problema. Recordar que se si-gue usando 1a nota _

ción:

Reg

Reg

Reg

Reg

Re9

Reg

Reg

B=B

E E

L L

D= D

H=H

2.3.3, AnáIisis y Listado del Proqrama

Inicialmente asumamos que no existe pulso de

sincroni.smo y que no vamos a cambiar la se -
cuencia del semáforo. Esto significa gue no

hay pulsos en los terminales RST 5.5 y

RST 6.5 Cargando Ia cantidad de 3CrU=60r0

en los I bits menos significativos del regis
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tro de carga dc contaje del temporizador y

1a ca¡rttdad C0t6 = 192r, en 1os 8 l¡ibs ¡nás

significativos se tendrá que éste dará un -
pulso cada segundo que interrumpirá aI sis-

tema a través de1 terminal RST 7.5.

Se llenan 1as direcciones 0800 - 0808 de 1a

memoria RAM del 8155 con Liempos que l]ama-

remos tiempos básicos ya que éstos son los

que me darán las duraciones de las distin -
tas luces inicialmente y cuando por alguna

raz6n se quede sin energfa e1 sistema. Re-

cordar que estos tiempos pueden ser cambia-

dos posteriormente y es por esta raz6n que

se los coloca en RAM.

se carga aI mismo tiempo ta en }as dircccig

nes 0800 y 0808. El tiempo ta en Ia úIti-

ma dirección mencionada Io Ilamaremos ta va

riable (t-_-) pucsto gue éste es el que pue-'av '
de aumentarse o disminuirse cuando el siste

ma está desencroniz ado.

Se inicializan

verdc 1 - roj o

ciertos rcgistros, se prende

2 y eI sistema pasa a un es-
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tado de IIALT, es decir, eI sistema no hace -
nada hasta cuando llegue un pulso en uno de

10s tres terminales de interrupc.ión.

AI llegar eI pulr;o det tenporizador de} 8155

el" sistema interLumpe 1o que está haciendo -
(en este caso estaba esperando) y salta a la
dirección 003C y ejecuta J-o siguiente:.

a) Carga el acunulador con Ia cantidad 00

Retornad)

Lo único que hace es cargar eI acumulador

con eI yalr;¡ ¿q cero y regresar. No intere_
sa cuanto dure el pulso de1 temporizador _

puesto que para eI terminal RST 7.5, la inte
rrupción se produce debido a }a pendiente po

sitiva clel pulso y no aI valor de amplitud -
de éste.

A continuación se pregunta

cumul,ador cs igual a cero

int.errupción se debe a un

en RSq 6.5_

p arcr

pulso

el valor

saber si

deI

1a

7.5

a

en ItsT
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Como fue eI temporÍzador eI que produjo la -
interrupción Ia respuesta a Ia pregunta es -
si y se increme¡:ta eI registro C.

Puesto que eI registro E tiene un contenido

de 01 , e1 programa cuenta estas interrupcio-
nes hasta que el número de éstas iguala aI

¡:úmero tk , en esc momento se hace que e1 re

gistro l,' se cargue con el vaLor de 02 y por

10 mseg lee y chequea si es que aparece el
pulso de sincronj.smo en e1 terminal PB2 de

la puerta B del EPROM 8755A.

Note que durante el tiempo que transcurre en

tre interrupciones (1 segundo) eI sistema

después de aumentar eI contador y de verifi-
car si 6stc es igual a t* se coloca en un -
estado de HLT, es decir, no hace nada.

Si es que no aparece eI pulso de sincronismc-r

durante estos 10 ms, el sistema ya no 1o bus

ca nás y habilita eI terminal RST 6.5 en ex

pera de que sea eI mismo pulso de sincronis-
mo eI que indique su posición dentro clel ci
cLo. Después de habilitar e1 termin^ l
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RST 6,5 se encera el registro C y comienza a

contar nuevamente eL nCtmero de interrupcio -
nes que se producen por eI terminal RST 7.5

aI mismo tiempo que se chequea qne éste núme

ro guardad.o en ei registro C sea menor que -
t que en este momento es Ígua1 a t

a

Después de que eI nümero de intc-rrupciones i
guala a t,__ (dirección 0808) se produce un --av
cambio de luces (ALIARILLO 1 y ROJO 2), pero

eL registro C no lrueLve a encerarse sino que

mantÍene en sus registros eI valor de tav s9

gundos y a partir de est.e valor continúa in-

crenentándose debido a 1as interrupc.iones

producidas por los pulsos del- temporizador.

En otras palabras nos encontramos en e1 pun-

to B y deberán transcurrir tB segundos antes

de que se pl'oduzca un nuevo cambio de Iuces.

Ya que e1 registro C nos indica cI momcnto e¡

que debe producirse el cambÍo de luces, no -
debemos comparar éste con tb segundos sino -
con t_-_ + t, . Es por esta raz6n que se carAVD'
ga en la dirección 080A eI valor de tu,, * tb.
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De la misma forma cuando e1 registro C cuen-

ta t + t, sequndos se produce eI cambioav
de Luces VERDE DIRECCIONAL 2 - ROJO 1 y si
gue cor'rtando hasta gue e1 registro C alcan-

za t__- + t- + t_ donde nuevamente se pr()Cuav b c

ce un cambio de luces. Este último valor
está almaccnado en Ia clirección 0808, De es

ta form¿¡ sucesivamenEe se va almacenando La

su[¡a de los tiempos en 1as dlreccioncs de me

moria 0808 - 0815 para poder comparar apro -
piadamente con eI regist.ro C (Tab1a 2.2).

Si oespués de quc eI registro C ha igualaCo

t + t. + t + t- + t + t_ + tavbcdeta + t. +gn
t,. r.t- + t,- no ha aparecido eI pulso de -1lK
sincronisnro e1 programa regresa al f)ul)to J

de1 diagrama anterior para iniciar r:n nuevo

cic1o.

Ahora supongamos que eI pulso de sincrorrismo

aparece después deI punto F tal como Io indi
ca l"a figura 2.5. En el molnento que aparece

eI pulso de sincrorrismo se interrumpe el sis

tema y se ejecuta 1a subrutina que se encucn

tra a partir de la dirección 0034 realizando
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t a

t.
I)

t
td
t
tf

t
s

I
h

t.
1

t.l

0800

0801

0802

0803

080 4

0805

0806

0807

oacie

080 9

080A

08 0B

080c

OBOD

0808

080F

0 810

0 811

0 812

0 813

0814

0 815

+

a

av

t

t

t
t

k

t.i)

t.
,(

t + t. + tavbc
+ t. + t + t-avDcd
+ t. + t + t- + tavDcde

t + t. + t + t_ + t + tavbcdet
t + t. + t + t- + t + t- + tavDccletg
t + t. + t + t. + t + t- + t + t.avbcdetgn
t + t, + t + t- + t + t- + t + t. + t.avbcde tg tl L

t + t. + t + t_ + t + t_ + t + t. + t. + t.avDcdetghll
+t + t, + t + t- + t + t_ + t + t. + t. + t.avDcdetghr)

T IEMI)OS L]AS ICOSTABI,A 2 . 2
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lo siguierrte:

Dcshabilitc RST 6.5

Cargue el acunulador con 01

Retorne.

a)

b)

c)

Lo prj.mero que hace es desllabilitat eI termi

nal de interrupción RST 6.5 evitá¡:dose con e

1Io que eI sistema vuel-va a interrunlpirse

con eI mismo pulso de sincrorrismo debido a

la larga duración de éste (1 seg. ).

La subrutina regresa a1 programa principal -
con un valor de 01 en eI acumulador. Esto -
hace que el registro C no se incremelrte debi

do a esa ir:terrupción sino que, se almacene

en e1 registro B eI ;iempo en que aparece és

te pulso de sincronismo. Se debe indicar a

clemás que una vez que se produce Ia interrup
ción debido aI pulso de sincronismo, este

terminal de interrupción no volverá a habili
tarse hasta que asf se 10 reguiera de tal ma

lrera quc en eI siguiente cicló aún cuando a

parece nuevamente el- pulso de sincronismo ós
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te no próducirá ningur,a interrupció:r.

Es impcrtante recalcar que eI tiempo almace

nado en eI registro B es el número de segun

dos a parLir de1 pr.rnto A. Para este ca-

so particular eI tiempo será ma)'or que

t + t. + t + t. + t . Con este tiemPo --av b c d e

ya álmacenado en eI registro B' se siguen -

pr<;duciendo normalmente Ios cambios de Iuces

en los puntos G, H, I, J' K Y A. A1 llegar

a1 punto A ya no se inicia un nucvo ciclo in

mediaEamente, sino que se inicia eI proceso

de sincronización.

Es importantc saber e¡) que

a rnover (en scntido de las

loj o viceversa) para que

cronice en eI menor tiempo

scn t- i do nos

mane ci I l. as

eI si stema

posiblc.

vamos

del re

Por esta razón Io primero que se averigua en

el proceso de sincronización es si eI LÍcr,po

en e1 registro B es maycr que (ta, + tb * t.
+ tk)/z ,

en eI

del re 1oj

+ t +t
()

si es as f, entonces debcmos morJe rnos

a ]as maneclllas

t. +
(-¡ f * tg + th + ar.* aJ

sentido cont rar-l o
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Vamos a supolrer que e1 ciclo completo dura -

60 seguntlos y en base de este tiempo vamos a

explica:: el proceso de sincronización sin

perdcr generalidad,

Si IREG B (se lee e1 tiempo almacenado en cI

registro B) es menor quc 30 segundos enton -

a.u/ dobu*o" mover-nos en el sentido de las ma

neci]las del re1oj, pero este movimiento de

be ser 10 menos perceptible posible y Por e

llo se ha escogj,do 10 segundos como tiempo -

máximo de alargamiento o recortar¡.iento deI

tiempo t
a

Si IREG B es menor gue 30 segundos, luego de

bemos averfguar si tREG B ( 10 seg. Si esto

es asl se aumenta t en t = t + i-REG B+1aava
mantenÍendo todos los otros tiempos (tb, ..

...t,-) inalterados para que de esta manera -K'

se pueda girar en eI sentido de las maneci -

l1as. Después de esEe ciclo eI punto A cae-

rá dentro del lugar donde aparece eI pulso -

de sincronismo y será necesario entonces res

titulr t = t- en Ia dirección 0B0B paraava
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gue ya lro se col.rt.in úe girando. Ahora si po

demos leer nuevamctlte la puerta PB, sabien-

do que e1 sistema cstá sincronizado.

Si 30 seg >tREG B)10 seg , entonces se ha

ce que t _- = t_ + 10 seg y tREG B = tREG B*ava
- 10 seg y se continúa normalmente hasta

que l-legue eI punto A del siguientc ciclo

donde nuevamenie se veri.fica si t.REG B - 10

seg>10 seg. Si- Io es nuevamente se resta

10 seg a tEEG B - 10 seg y se mantiene

t = t + 10 seq. Ce lo contr.rrio se cam -ava'
bia eI valor de t anterior rror t = t +av'ava
tREG B existiendo entonces iguales condi -

ciones que cuando IREG B< l-0, para el pri-

mer caso tratado.

Si IREG B ) 30 seg entonces debemos movernos

50 - IREC B en sentido contrario a 1as mane

cillas del reloj llero como ya se explicó an

teriormente de 10 scgundos e¡r 10 seguttdos

si es que 60 - tREG B)10 seg. En este ca

so en vez de aumentarse ta debe disml¡ruirse

en 10 seg o tREG B según sea eI caso.
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Es irporta¡lte notar quc mientras nos encon-

trarnos en eI proceso dc sincronizaci6n no

se busca eI pulso de sincronismo durante

Ios 10 mseg porque no tÍene sentido, esto -

se hace cuando se suPone que eI sistema €s

tá s incroniz ado.

rr iroceso
ca con la

de sincrotrización

siguiente figura 2

sc Io clari fi-

9

LU GAR DO\DE

l9 s!9.

LUCAR DONDE
A P^R E.-t ¿L Pl:-5C

f,¿ Slr;CRoNTSMO

DE 3E APAHECER ET
PUL SO DE SII,ICRONI§
M0 PA R/¡ ESfE SE-
MA F OAO

COM¡ENZO
DE ESI E CICLO

FIGURA ?,9. SISlEMA DESINCRONIZADO
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En estc caso eI regl3tro B se carga con

19ro = 1316 y puesto que 19 seg 30 seg debc-

mos mover¡-ros en el sentido de las manecillas

deI reloj para sincrot:izarnos.

Ya quc c1 c on telt i do deI regi st ro

haccmos t =av
seg = 9 se q.

(19 se9)

t + 10seoa-

]J

es mayor que 10

YREGB=REGB

scg

- 10

APARECER EL SIN
NISMO

95
L U 6AI? DON DE DEB E

R0-

l ñlc to f.l L

SIGUIENIT
CICLO

9

PUNTO DONOE ¡,PARECE E L

PUL 50 OE SINCRCNISMO

l0 S €9

FIGUiTA ?.I0. PRIMER PASO OE SINCRONIZAC]ON

_L
)



776

Observamos que eI inicio del ciclo se ha mo-

vido 10 seg, en consecuencia el"tiempo que -

existe entre eI lugar donde debe aparecer el

pulso de sincronismo y el lugar donde apare-

ce es solo de 9 seg. (Figura 2.10)

Puesto que eI contenido de1 registl:o B (9 segf

es menor que 10 segundos entonces eI valor -

d" auv será tu\, = tu * 9 seg + l seg quedan-

do sin importancia eI contenido deI registro

B

FIGURA 2.Il.SEGUNDO PASO DE SINCRONIZACION

10
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EI inicio del nuevo ciclo se ha novido 10seg

más (Figura 2.1L) quedando cI sistema sincro

nizado, Al final. de este mismo ciclo se ba

cc que t = t. y RXG D = 00 para que eI sis' av a_
tema no continfre girando y qucde sin efecto

la parte sincronizadora del programa. En es

tas condiciones el r'¡uevo c:'.cIo comienza le

yendo por 10 mseg eI terminal PB2. Como es

ta lectura será posiLiva todos los tiernpos -

de cambios Ce luces permanecerán inaltera

bles manteniéndose eL si.stema sincronizado.

De 1a misma forma se puede analizar otros

sos Ilegándose sier.rpre a Ia sjncronización

final del semáforo.

CA

L. +b

Es iDtere sante nota¡: que Ia división tav -.1-

+ tk se 1o hace una sola vez

desincroniza eI sistema s icncad a

dot
a

t + ,...
vez que se

Se aumenEa ul) segundo aI contenido deL regis

tro B (IREG B + 1) para lograr que eI luqar

donde debe aparecer el pulso de sincronismo

y el- Iugar donde aparece coincidan, pero so

t_
¿t



Iamente en eI caso de una

tido de las manccillas de

rio no es necesario,

rotación en

reloj de lo

7tB

c I se¡l

contra

EI programa se 10 )ra confo¡mado de tal forma

que Ias interrupcioncs ya scan RST 6.5, RST

5.5 o RST 7.5 ocurran solo cuando el sistema

está en estado de H¡-LT, evitándose con ello

eI problema que ocasionaría Ia aparición de

una interrupci6n en otro J,ugar deI programa.

Puesto gue los pulsos de temPorizaáores apa-

recen cada segundo no hay problema de ejecü-

tar cualquier tarea dentro de este intervál-o,

pero no podemos decir lo mismo con Ia inte -

rrupción debida aI putso tle sincronismo que

puede aparecer en cuiLlquier momento cuando -

el sistema está desincronizado.

Sabiendo qLre no toma mucho tlcmpo realizar -

1as tareas de cáIcul.o y comparación y sab:"en

do además que e1 pulso de sÍncronizació¡r du

ra 1 segundo se deshabilitan todos 1os termÍ

nales de inLerrupción durantc los cómputos y

se 1os vuelve a lrabilitar antes de entrar a
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HLT.

En Lo que respecta al terminal de interrup -

ción RST 5.5, éste se Io util"iza para Ia si

mulación de entrada de información enviada

desde una central de tránsito. Se convino -

con el Director de esta tesis que serfa con

veniente tener grabados en ROM una serie de

juegos de tiempos que se han usado de acuer-

do a un nfrme ro introducido por Ia puerta

18 de1 8155. Tambi6r¡ y de acuerdo a otros -

números se tendrán rolo en ambos lados de1 -

semáforo y rojo y amarillo Íntermitente.

La figura 2.12 nos muestra eI diagrama de

flujo ilel programa destinado a dar servicio

a las j-nterrupciones debldas a RST 5.5.

La dirección 0078 tiene Ia instrucción

la dirección 0079 1a instrucción HLT,

ci-r, que cuando el- acumulador se carga

eI valor 02 Ia suk¡rutina regresa a un

de HALT en eI piograma principal.

EI Y

es de

con

est ado

Cuando e1 registro A 02 se ejccuta amari
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SI

SI

L -- -

l]O

¡ro

l, al

FIG URA 2.12 INiERRUPCION RSI 5,5

coMlE¡iz

tN Poiri rB

JttlIlABILITE R5T 75
Y RST 55

S

a=00

CA¡.!BI5 LA -
DIR ECCION OE
REIORNO DE
EST^ S UARU -
ft¡iA A
0078

Fl|,
IIAE IL IT E R 51 7,5

50LAMEN]E
PREN D¿ ROJO
I Y ROJO 2

Fts

a,0l

REI
IiABILITE RSI ? 5
Y RST 5,S

^=02

ES CAMBIE LA .
DIR ECC ION DE
REÍORNO DE.
E 5TA SUSRU 1 I

CJRGUE fABLA NOI

CAR5UE TAB LA \9 2

F:S

Y RS'I T!
IL

A:03
tS
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EI

A-0c

5TA 08r6

HLT

IDA 0er8

Y AI.¡ARILLO 2sT A 0818 A= 00

ES

,1 -- 0l PRENDA ROJO I
Y AMA R i LLO 2

@

FI GURA 2. I3 SECUENCIA DE AMARILLO Y ROJO

INIERMIIENIE

intermitente, teniéndose 1a se

Ia figura 2.13 Para eI efecto.
IIo y roj o

cuencia de

Debe notarse que este pequeño Prograt0a

tiliza las mÍsmas instrucciones de EI y

de los programas anteriores sinó otras

trucciones gue comienzan a partir de Ia

rección 0359.

ur'a

Il LT

irr s-

di-
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En resumen podemos <lecir que cuando se intro

duce eI valor de 00 en eI mome¡)to de Ia inte

rrupción debido a un pulso en eI terminal

RST 5.5 el sj.stema trabaja con Ia tabla de

tiempos básicos que se encuentra aI comienzo

del programa principali si se introducc el- -

valor de 01 en e1 acumufador solamente se

prenden 1os dos focos rojos del semáforo y

permanecerfur asf hasEa que se produzca una -

nueva j-nterrupcií'rr y se introduzca otro n (tme

ro.

Si se introduce eI valor 02 se prenden y se

apagan sin,u IL áne amentc cada segundo un foco

rojo de un l-ado de1 ser¡áforo y un foco amari

Ll.o del ot.-o lado. Si es el nú¡¡ero 03 eI

que se intr3duce, eI semáforo trabaj ará con

La secuencia norm.rl pero con los tieml)os de

ca¡nbio de 1r¡ces nodi ficados.

Solanente se ha gral:ado una tabla de tiempos

en e] EPROI.I para efectos de demostr.rción pe

ro se puedcn colocar hasta 256 tablas con di

ferent:cs tiempos de cambios de fuces cada u

na. E1 1Ístado dcl pro§rar,a completo es el
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que se expone a continuación:

DIRECCION CODIGO IIISTRUCCIONES Y DATOS COHENTAR I OS

0000
0001
0002
00 03
0004
000 5
0006
0007
0008
0009
00 0A
000 B

000 c
000 L)

000E
000 F

00r0
00lt
0012
00r3
00r4
00r5
00 l6
001 7
00rI
00r9
00lA
00tB
00lc
00't 0
00t E

001F
0020
002 I
o02?
002 3
0024
0025
o026
o027
0028

OA

30
3r
FO

08

FB

D]
A.

D3

8j
3E
c0
D3

BB
7C

D3

8c
3E
c0
D3

BO

2l
00
OB
?E

08

1'2

C3

48
00
FF
FF
FF
FF
FF
FF
FF

I HVI A, FB

OUT DDR A

OUT DDR B

HVI

OUT

HVI

OUT

MVI

OUT

LX I

HV I

A, C0

COMMAND/STATUS

A, 3c

LSB

A, C0

HSB

H, ADDRESS (0800)

A, ra (11 seg)

HVI A, OA

slll
LXI SP, ADDRESS (oBFo) oooorolo

Habilitc RST 7.5 ,
RST 5.5 so lamcn te.

P rog ramo pue rt as
8715n

P rog ran:c 8155 (puer-
tas y T lllER)

Ca rgo Tll"lER para que
cuen te 60 pulsos y
nos de un pulso c¿da
se gu nd()

08ool'l {-- A
INX H

JIlP, ADDRESS (OOq8)

¿

T RAP
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DIRECCIO}I COD:GO INSTRUCCIOIITS Y DATOS COI1 INT AR IOS

0029
002 A
002 B

002 c
002 D

00?_E

002 F
0030
0031
0032
003 3

0 034
0015
0036
0037
0 038
0019
003 A
003 B

003 c
oo3l
003E
003 F

0 0lr0
004 1

00lr2
0043
00 4l{
00q5
0 046
0047
0cl{8
00¡r9
00 4A
00qB
0Oli C

004 D

00lr E

004F
0050
005l
0052
0053
oo54
005 5

FF
FF
FF
c3
DB

02
FF
FF
FF
FF
FF

3E
OA
10

3E
0l
ca
FF
FF

00
c9
FF
FF
FF
FF
FF
FF

TF
FF
FF

3E
0l
7l
., .,

2E

0l

23
3E
07
77
23

03

OA

01

JMP, ADDRESS (02DB ) Rsr 5.5

HVI A,

SIH
rlvt A,

fitf

RsT 6. 5

HVi A,

RET

CC RSr 7.5

MVI A (3 ses)

0801 t
t)

t
b

M .--
INX H

MVI A,

H .--
INX H

Htv A,

H .--
INX H

tltv, t

( I se9)

(7 ses)

0802

t
c

t
C

d
t

(3 .ns)

o8o3 t
d
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COI-IENTARIOS

0056
0057
00 5B
0059
0c5A
005 B

005 c
005 D

o05E
005F
0060
006r
0062
0063
0064
006 5
0066
0067
0068
006.o
006A
006 B

006c
006D
006E
006 F
0 070
0071
0012
0013
00 74
0075
oo76
o0l7
0078
0079
ooTn
007 B

007c
007 D

007E
007F
0080
ooB r

ooBz

77
23
,E

l0
77
11

3E
03

77

2C

0l
77

o7

23
)E

03
77
23
3E
05
77
zj
3A
00
OB

7l
AF
a')

17
OB

0l
00
00
ll
0l
00
3E
DF

D]
BI
3E

H .-- A
INX H

HVt A, tf (to se9)

f'l --- A

INX H

Itvl A,

[,1 <-- A
INX H

MVI A, t

INH H

MVI A, t

(3 se9)

(l ses)

(7 t"s)

(3 seo)

080 4

0806

t

0805 t

e

f
t

H <-- A
INX H

/ MVI A,

s

th

t
I

oBoT t
lr

0806 t

H .-- A
INX H

HVI A, t (5 ses)

J

k

o8og r
J

H .-- A
INX H

LDA 08 OO

|a .-- A

XRA A

srA 06r7

LX I B,0000

LXt D,0001

I,lV I A, DF

OUT A TO PORT B

HVI A,7F

080A

03cts t
AV

0Br7 oo
lnicialize los regis-
t ros B y C.

El regietro C es el
contado r dc se g un dos
lnicialize los regis-
tros D y ¿

,k

Prendaverdelyrojo
2
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHENfARIOS

0083
008lr
008 5
0086
008 7

0088
0089
008A
0088
008c
OOB D

OOB E

008 F

0090
0 091
0092
0 093
0 09rr
0095
0 096
0097
0098
0099
oo9n
0098
oo9 c
009 D

009E
009F
00A0
00Al
00A2
00A3
00AIr
0045
ooA6
0047
00A8
00A9
OOAA

OO AB

00Ac
0 0AD
00AE
OOAF

7F
D3
80
FB

/b
FE

00
CA

9B
00
00
00
00
00
00
16
0ll
4r
00
c3
ót)
00
00
00
0c
7B
FE

01
c2
DI
00
3A
OA

OB

B9
c7
ob
00
0l
FE

00
IE
02
AF
BA

NOP

NOP

N09
NOP

NOP

l.lv I

OUT A TO PORT A

EI
HLT
cP r 00

JZ, ADDRESS (OO9B)

l r0l I I I I

0l I l lI I l

¿Es la ¡nterrupción -
debido a RST 7.5 o
RST 6.57 ?

Almacene en el reg is -
t ro B, e I t iempo con
respecto al punto A

en que ¿parece el pul
so de s in c ron ismo,

lncrernente el conta -
dor de se g urr dos
El registro E es el
puntero del p rog ranta.

Cargue el acumul ador
el t iempo tk

¿A t ranscurr ido cl
t ¡empo tt?

@ Reg B=00 Res c=FE

D, 0lr

B .-- C

NOP

JHP, ADDRESS (0086)

NOP

NOP

INR C

A .-- E

cP I 0t

JNZ, ADDRESS (OOD1 )

LDA OEOA

CMP C

JNZ, ADDREsS (OOE6)

LX I B, OO FE

MVI F, 02

XRA A
CilP D

-o
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D I RE CC ION COD; OO INSTRUCC I ONTS Y DATOS COHENT Afl IOS

00 B0
00Bl
00 82
00 B3

0084
00 85
0086
0087
00 B8

00 89
008A
OO BB

00Bc
OOBD

OOBE

OO BF

00 c0
0ccl
00 c2
00 c3
00Clj
00 c5
00 c6
00c7
00 cB
00 c9
OOCA

00c B

00cc
00cD
00cE
00cF
00D0
00Dl
00 D2

00D3
00 D4
00 D5

00D6
0007
0008
00 D9

OO DA

OODB

00Dc

c2
c0
00
0lr
CA

c5
00
DB

ot
Lb
0ll
FE

04

D3

00
OE

00
c3
B6
00
0c
c2
B3

00
1F

09
30
ca
c0
00
00
00
FE

02
c2
DC

o0
2t
17
08
cl
7\
0t
FE

PB

del

JNZ , ADoRESS (00 C0 )

INR 8

JNZ, ADD RE SS (OOC5)

IN PORT IB

AN I 0lr

cPt 04

JNZ, ADDRESS

rlv l c, 00

JHP, COB6

(ooD3 )

INR C

JNZ, ADDRFSs (OO83)

HV I 09

SIM
JI4P, ADDRESS (OO CO )

¿ Han t ran scur r ido l0
mseg ?

xxxxx02x

Lea el terminal
de la pue rt a B

Bts5A
lHay pulso de
nismo?

,}

5¡ncro-

RST 7.5 Y

001

En ce re el contrador
de segunrlos.

Habil i
RST 6.
000

te
c

0l

NOP

N OP

cPt 02

JNZ, ADDRE55 (000 C )

LX I h 0Bt7

J 
',1I , ADDRESS (OI7A)

lEs Re9 E

cPt 0l lEs Reg E 03?
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCION[S Y DATOS COHENTAR I OS

00 0D
OO DE

OO DF

0080
00E I
00E2
00 E3

00E4
0085
00E6
00E 7
00E8
00E9
OOEA

OOEB

00Ec
00E 0
OOEE

OOEF

00F0
00 F'l
00 F2

00F3
00 F4

00 F5

00F6
00F7
OOFB

00F9
OOFA
OOFB

00Fc
OOFD

OOFE

OOFF
0l 00
0101
0 102
0l03
0l0lr
0r05
0r06
0r07
0108
0109

03

EB

00
7l
0l
08
ca
1\
0l
00
FE

0q

F8
00
2t
0?.

OB

c5
\6

0c
08
cl
7q

0¡
FE

05
c?
09
01

21
03
08
c5
46
?l
OD

08
ca
'19

0l
00
cc

JNZ, ADDRESs (OOEB)

LXt H 0801

JHP, ADDRESS (0174)

N CP

cP I 04

JNZ, ADDRESS (OOFB)

txt I, 08 02

PUSH B

B --- M

LX r H, 080c

JMP, ADDRESS (0I79)

cP I 05

JNZ, ADDRESS (OI09)

LXt H, 0803

PUSH B

D --- ¡'l

LXI H, OBOD

Jr4P, ADDRES (0 r 79)

Ios registros
HyLcon
c ión 0801

la direc

tEs Reg E = 04?

Ca rgue los registros
H y L con la direc -
c ron uóul

üEsRegU=O5Z

Ca rgue los regist ros
H y L con la direc -
C¡ON UÓUJ

Cargue

NOP

cPr 06 lEsRegE=06?
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DIRECCION CODICO INSTRUCCIONES Y DATOS COH EN TAR IOS

0l 0A
0l0B
0l0c
010 D

0r0E
0l0F
0l't0
0l l I
0117
0r 13
0114
0rl5
0l l6
oil7
0r lB
0il9
01lA
0t1B
0l I c
01lD
0118
0llF
0! 20
012'l
oi ?'2

0r23
0l 2li
012i
oi26
o12l
0l2B
0129
0r2A
0l2B
0l2L
0¡2D
0l2E
0l2F
0l3o
0131
0132
0r33
o¡34
ol35
o l36

c6
c2
19
0l

OA

OB

c5
46
2l
OE

08
c3
79
0l
FE

07
c2
29
0l
2',|

05
08
c5
lr6

?1

OF

08
c3
79
0l
FE

08
L¿

39
0l
zt
Ub

08
c5
\6
2l
10
OB

c3

cP I

JNZ,

07

JNZ , ADDRESS (OI I9)

LX I H oB 0rr

PUSH B

B .-- 1.1

LXI H, OBOE

JHP, ADORE5S (0179)

I Re9 t ñ'7 '1

ADDRESS (O]29)

LXt H, 0805

PUSH B

B .-- H

LXr H, 08oF

JHP, ADDRESS

CPI OB

JNZ, ADD RES S

LXI H, 0806

lReg E 08?

(0t79¡

(o 139 ¡

PUSH 8
B .-- M

LXI H, 08r 0

JHP , ADDRESS (0I79 )
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS C OHENT AR IOS

0t 3l
or 3B
o l39
0l3A
0l3B
0l3c
0130
0r3E
0l3F
0r40
0l 4l
0r42
0l 43
0144
0l 45
0r 46
0t q7

0l li3
01 lr9

0l 4A
0148
cr4c
0l1D
0l 'rE
0r4F
0r50
0r 5r
o152
01 53
0r 54
(t155
0]56
0157
0r 53
0l 59
0r5A
015 B

015C
0l5D
0l5E
0t5F
0r60
0r 6r
ot62
0r 63

79
0l
FE

09
c2
49
0l
2t
07
08
C5

\6
2l
u
08
ca
t9
0l
FE
OA

c2

59
01

zl
OB

08
c5
46
21
't2

08
v)
79
01
FE

OB

69
0l
2l
oq
OB

c5
\6
21

cPr 09

JNZ, ADDRESS (0I49)

LX I 08o7

PUSH B

I .-- H

LXI H, 0811

J I,IP ,

cP I

JNZ,

LXI

ADDRE SS (0179 )

OA

ADDRESs (015 9 )

H, 0808

PUSH B

B --- H

LXI H, 081 2

JMP, ADDRESS (O] 79)

CPI OB

JNZ , ADDRESS (0I69)

LXI H 0809

PUSH B

B .-- H

LXI H,

lEs Reg E 091 ?

tl

lEs Reg E OA?

ZEs Reg E OB?

08t3
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DIRECCION CODIGO INSIRUCCIONES Y DA,T05 c 0|l Et:T AR tcs

0l 6t{

0165
0r66
ot 61
0t68
0169
0r6A
0168
0r 6c
0160
0l6E
01 6F
0r70
01 71
0172
0t 73
0l 74
0115
0r16
cl77

cl79
0r7A
cl jB
017 C

017D
0l7E
017 F

0r80
0rBl
0l 82
or B3
0l8lr
0r85
0186
0r B7
Ol BB

0189
OI BA
OIBB
01Bc
OI BD

0r8E
018 F

0r 90

l3
OB

C3
,o

0l
7l
OA

08
c5
\6
21
1lr
08
c3
79
0l
c5
qb

21
OB

7r
80
23
't',

00
00
cl
B9
c2
B6
00
7s
FE

o2
c2
94
0l
3E
BF

D3

BI
IE
0l
ca

JI,IP, ADDRESS (OI79)

LXr H, 080A

P USH B

B --- H

LXI H, 0Btl{

JMP, ADDRESS (0179)

PUSII 8

B.-- ll
LxrH, 080A

A .-- M

ADD B
,r x H

MOV H, A
NOP

NOP

P OP B

CMP C

JNZ, AD DRE SS

ca rge t-v

Compare con el con -
tador de sequndos.

Prenda ñ¡raríl lo I
y Rojo 2

l0tl't ltl

(oo86j

MOV A, E

cP I 02

JNZ , ADDRESS (0194 )

I,IVI A, BF

OUT PORT B

rlvr E, 03

JHP, ADDRESS (OOB6)

Ca rgue el
con 03

seña lador
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DIRECCION CODIGO INsTRUCCIONES Y DATOS C OI1ENT AR IOS

ol9l
0192
0t 93
0l 94
0l 95
0r 96
0l 97
or 98
0l 99
0r94
0l9B
0r 9c
o1 9o
0r 9E
0r9F
0l A0
0l At
0'tA2
0rA3
0l Ali
0r A5
0r A6
0iA7
0l A3
0l Ag
O] AA

O'I AB

01AC
0] AD

0l AE

0'tAF
0l B0
0lBt
0l 82
0r 83
0l B4

0r B5

0r 86
0r B7
0r B8
0r 89
0l sA
OI BB

0l Bc
OI BD

B6
00
00
FE

03
c2
A3
0l
2E

7F
D3

8r
1E

04
c3
B6
00
00
FE

04
c2
B6
0l
00
00
00
00

F7
D3

BO

1E

o5
c3
86
00
00
FE

o5
c?
c5
0l
}E
EF

D]

N OP

cPl 03

JNz, ADDRESS (or A3)

HVI A, 7F

OUT A TO PORT IB

MVI E, Oq

Jr.rP, ADDRESS (ooB6)

NOP

cP r 04

JNz, ADDRESS (ol Bl,)

NOP

NOP

NOP

NOP

MV IA, F7

OUI A TO PORT IA

MVt E, 05

¡¡lp, eooness (oo8 6 )

N OP

cPt 05

JNz, ADDRESS (ol c5)

HVI EF

PrendaRojolyRo
joz
0l1l I tI I

Ca rgue e I se ña I ador
con 04

P ren rJa Ro.j o I y
de - Dir¿cciona
0't ! I I I l l

Ve r-

l1't 1011r

ca rgue el se ña la Cc;-
con 05

PrendaRojo1yAma-
ril lo - direccional2
I tt 01 I I rOUT A 'I'O 

PO RT I A



193

DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS C OHENT AR IOS

O I BE

OI BF

0l c0
0t c1
0l c2
0l c3
0r c4
0r c5
0l c6
0r c7
0r c8
0r c9
0l cA
0l cu
0lcc
OI CD

0't cE
Ol CF

01 D0

0lDl
0l D2

0¡ D3

0l Dlr

0tD5
0i D6

0r D7

OI DB

0l Di
0l DA

01 D8

0l Dc
O'I DD

O,I DE

OI DF

OI EU

0't El
0t E2

0t E3
01E4
0r E5

0t E6
0l E7
0l E8
0l E9
OI EA

BO

IE
06
c3
B6
00
00
FE

06
c2
Dtr

0l
3E
DF

D3

BO

It
07
C3

B6
00
00
FE

01
c?
E2

0l
1E

BT

D3

80
'lE

OB

c3
86
00
FE

08
c2
FI
0l
3E
7r
D3

BO

HVI E, 06

JMP, ADDRESS (OOB6)

NOP

cPt 06

JNZ , ADORESS (OI D[)

t'1v r A, DF

OUT A TO PORT IA

HVt E, 07

JMP, ADDRESS (OOB 6 )

NOP

cP r 07

JNZ , ADDRESS (OI E2)

HVI A, BF

OUT A TO PORT IA

t4vt E, 0B

JI1P, ADDRESS (0086 )

IPI OB

JNZ, ADDRESS (OI FI )

HVI A, 7F

OUT A TO PORT IA

Cargue el scña lador -
con 06

PrendaRojolyVerde

1lot I l tI

Ca rg ue el señalador
con 07

P ren da Rojo I
llo 2

l0l I l l l

y Amarí

Ca rgue el
con 08

sÉñalador

Prend: Rojo I
0 'l .1 I I I 1

- Rojo 2

1
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DIRECCIOi'i CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS CO¡1ENTARIOS

OI EB

0r Ec
O'I ED

OIEE
Ol EF
0l F0
01Fl
0lF2
0l F3
0r F4
0r F5
0r r6
01F7
OI FB

0l Fg
OI FA
01tB
0t Fc
OI FD
OI FE

OI FF
0200
o?01
0202
02 03
02 0lt
0205
0206
0207
0208
0?09
02 0A
02 08
020c
02 0D
020E
02 0F
0210
0211
0212
0213
02 14
0215
0216
0217

IE
09

ób
00
00
FE

09
CZ

04
02

3E
F1
D]
BI
00
00
00
00
,I 

E

c3
B6
00
00
FE
0A
c2
lz
02

3E
EF
D3

8r
IE
OB

cl
B6
00
FE

OB

c2
?1
02

3E

NVr E, 09

JrlP, ADDRE SS (0086 )

NOP

cPl 09

JNZ, ADDRSSS (0201r )

ItV I A, F7

OUT ,\ TO PORT IB

Ca rgue el señalador'-
con 09

P renda Verde - direc-
cional I yRojo2
I l l l0l ll

NOP

NOP

NOP

NOP

MVI E,

01l1l I l'r

OA

JHP, ADDRESS (0086)

NO?

CPI OA

JNZ, AODRE SS (02I 2 )

l'4v I A, Ei:

OUT A TO PORT I B

t4vl E, 08

JHP, ADDRESS (0086)

cP I 08

JNZ , ADDRESS (0221 )

Cargue el se ña lador
con l0

Pren da Amari llo-direc
cional 'l y Rojo 2

I I l0l I I r

Ca rgue el señalador
con ll

HVI A DF
firendaVcrdelyRojo
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DIRECCION CODIGO IIIsTRUCCIONES Y DATOS COH!- N T AR IOS

02rB
02t9
02lA
0218
02 lc
02lD
021E
02lF
0220
02.21

02?2
0223
022\
o225
0226
0z?7
0228
o?.2 9
022 A
022 B

a22C
022 D

o22E
0?2F
02 30
0231
0?32
0233
o4t1
0?35
0236
o?37
02 38
0239
023A
023 B

023c
o23o
OZ3E
o23F
02 40
021{ 1

02\2
oztt3
0241r

DF

D3

B1

IE
0c
ca
86
00
00
7A
FE

00
CA

A9
00
FE

05

99
02
FE
03
CA

As
02
FE
02
CA

6c
02
FE
0l
CA

60
02
D5

AF
5F
16
FF

3E
02
83
5F
00

OUT A TO PORT IB

HVI E, OC

JHP, ADDRESS ( l086)

NOP

HOV A, D

cP I 00

¡z , eouness (ooag)

cPr 05

¡2, eooREss (0299)

cPt 03

Jz , A0DRE ss (02 A5 )

cPt 02

JZ, ADDRESS (026C)

cPl 0l

Jz, ADDRESS (0260 )

PUSH D

ll0r¡llr

A

Ca rgue cl señalaJor
con l2

S í el conten ido dcl -
registro D es dilcren
te de cero in ic ie e I

p roce so de sincroniza
cton.

Divida la sunra de
t iempos ST para dos

FF

llvl A, 02

XRA A
HOV E,
HVI D,

ADD E

Mov E, A
ti0P
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHE NT AR IOS

0?\5
02\6
02\7
02 4B

0Z ttg

02lrA
02!B
02lrC
02 4D

02\E
021{F
0250
0251
025?
0253
025ir
o?55
0256
0257
0258
0259
025 A
025 B

025C
o25o
025E
025F
02 60
026t
0262
0263
0264
0?65
0?66
0?67
02 68
0269
026A
0268
026c
026v
o26E
026F
027 0
0?71

00
00
00
00
00
r4
3A
l5
08
BB

D2
l{0

02

7A
32
r6
OB

DI
B8

D2

99
0?.

3A
t5
08
90
\1
78
FE

OA

D2

87
02

7A
FE

02
c2
79
0?

3A
00
08
'¿)

OB

08

NOP

NOP

NOP

N OP

NOP

INR D

LDA 08I5

CT1P E

/ JNC, ADDRESS (0240)

A .-- D

STA 081 6

POP D

CMP B
JNC, ADDRESS (0299)

LDA 08r5

JN C, ADDRE SS (0287)

MOV

cP I

JNZ, ADDRESS (0279)

LDA OBOO

+tb+tc+td+te+
+tg+th.tti+tj+

0816(tu+t6+¡.+td+te+

l[i;7.''n' '*''i-

5OB t,
tf
tk

SUB B

HOV B, A
MOV A, B

CPI OA

lEs el conteni.ió de -
la dirección 0316 (su
ma de t iempo d iv id idÉ-
para dos) mayor que -
el t iempo en que ápa-
rece el puisc.r Je sin
c ron ismo?

condición carry
A B ce ro
A= B cero
ABuno

S i es mayor, entonc3s:
Reg B= ST/2 - Reg B

Es el conten ido del -
Reg B menor que l0
seg ?

Tome la c.rnt idad ta -
a lmacenada en la di-
reccro¡()uUUyycar-
gue la en la d i recc ión
0B0B de tal manera

t =t

02
D

a

STA OBOB

áV
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DIRECCION CO!!GO INSTRUCCIONES Y DATOS COiIENT/.RIOS

027?
ou3
027 \
027 5
0216
ozt7
0?78
0279
027 A
027 B

0?7 c
ozl o

027 E

027 r
0230
028 r

0262
oz\3
02 B¿r

02B5
0286
0287
02 88
02 89
O2BA
ozBB
028c
02BD
02BE
028F
02 90
029r
029?
0293
0294
oz95
oz96
o297
o2 98
0299
0294
o29e
029C
029o
oz9E

AF

57
00
00
cj
A9
00
3A
00
OB

90
00
32
OB

oB
t6
o?
c3
AC

00
00
D6

0A
\7
3A
00
OB

D6

OA
7'.)

OB

08
r6
0l
ca
AC

00
00
00
7B
FE

OA

D2

c2
02

XRA A
I1OV D, A
NOP

NOP

;ue, noonEss (oong)

LDA O BOO

SUB B

NOP

STA OSOB

MVt D, 02

JHP, ADDRESS (ooAc)

5a lte a J

Tome la cant idad ta
a I macen ada en la
u r recc I on uóuu, re s-
te de éste el conte-
nido del registro B

y ca rgue el resulta-
do en la d i recc ión
0808 de tal manera -
que:

t =t--tReaB
saltBV ¿ P"

N OP

5U r 0A, RegB=RegB-10

l40v 8, A
LDA 08 OO

SUI OA

STA OBOB

t4vt D,0l

JMP, ADDRESS (00AC)

Tome el cc¡nten ido de
la d i recc ión 0800
(ta), res te de este
la cant idad de l0 y
ca rque el resul tado
en la di rección 0808
de tal manera que:

t = ta - lOseg
cl

NOP

N OP

HOV /r, B

CPI OA

5¿ lte a P

Es el contenido del
registro menor que -
l0 'segundos.

JIiC, ADDRESS (02C2)
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DAIOS CO¡lE NT A R IOS

029F
0240
02Al
02M
02 A3
02A4
02 A5
02A6
ozAT
02A8
02 A9
O2 AA
02 AB

02 AC

02 AD

02AE
02 AF
02 B0
02 B1

U¿bI
02 Bl
02 84
0z85
02 86
02B7
02 88
02 89
02 BA

02 BB

02 BC

02 BD

02 BE

02 BF

02 c0
0?ct
02c2
02ca
02 CIi

02c5
02 c6
02c7
02 cB
02c9
02 cA
02 cB

7A
FE

03
c2
B3

02

3A
00
08

OB

08
r6
00
00
00
c3
A9
00
00
04
3A
00
OB

80

OB

OB

r6
03
c1
AC

00
00
00
D6

OA

\l
3A
00
08
c6
OA
i,

OB

t10 v
CP I

NOP

INR B

LDA OBOO

N OP

N OP

SU I OA

03
0

JNZ, ADDRE SS (02 83 )

LDA OSOO

STA OSOB

MVI D, OO

NOP

NOP

Jr4P, ADDRESS (00A9)

Tonp el conten ido -
de l¿ d i recc ión
0800 y cá rgue lo er'l

la di rección 0808 -
de tal forma que :

t =tava

Sa ¡te e J

ADD B

STA OBOB

r4vt D, 03

JMP, ADDRESS (00AC)

To¡ne el corrten ido de
la dirección 080J
sume a 6stg el aonte
n ido del registro E-

y cárgtelo en la d¡
recc ión 0308 de tal
mane ra quc :

t = t,+tReg B

Salte a P

To*ne el conten ido de
I a d i ¡-ecc ión 0800 su
me a óste la canti l'
d¡a de l0 segundos y
cárguclo en la direc
cíón 0808 de tal m¿

ne ra quc:

HOV B, A
LDA OSOO

ADI OA

STA OSOB
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIOI.IES Y DATOS COI'1ENT AR I OS

02 cc
02cD
02cE
02cF
02 D0

02 Dl
0202
02. D3

02 Dl+

02 D5

02 D6

02D7
O2 DB

02D9
02 DA

02DB
02 uc
02 DD

02 DE

02DF
02 E0
02 El
02E2
0zE3
02E4
02 E5
02E6
02t7
02 EB

0289
02 EA

02EB
02EC
02 ED

02EE
02 EF

02 F0
02F I
OZFz
02F3
02 FI{
02F5
02 F6
02F7
O2 FB

OB

t6
05
c3
AC

00
FF
FF
FF
FF
FF

FF
FF
FF
FF
DB

8A
FE
00
Ú
FO

0z
2E

OA

30
3E
]B
32
EE

OB

3E
00

ET
08
c9
FE

0l
cz
0¡
03

3E
OE

30
3e

r'lvt D, 05

JMP, ADDRESS (OOAC)

IN PORT B (8I55)

cP I 00

JNZ, AoDiIESS (02F0)

I,lV I A, OA

slr'i
HVI A, 78

STA OSEE

MVt A, 00

STA OBTF

tav = ta + l0 scA.

Saltc a P

Lea la puerta B del
c i rcu ito integrado -
Br55

00001010
7.5hab i I ite RSI

rE

RET

CP I 01

JNZ, AODRESS (O3OI )

HVI A, OE

sl¡1
¡'iv I A, 7F
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DIRECCION COOIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COITENTARIOS

02F9
02 FA
02 FB

02 FC

02 FD

02 FE

02F F

030 0
030r
0302
0303
030¿l
0305
030 6
030 7
0308
0309
030A
0308
030c
030 o

030E
030F
03i0
03r ¡

031 2

0313
03lt
03ti
03r6
03tl
031 I
03r9
031A
031t1
031c
03r D

031 E

031 F
03 20
o32t
0322
oJ23
0324
0325

7F
D3
80
03
B1

c3
89
03
FB

02
c2
t4
03
3E
OA

30
3E
03
32
EF
08

59
)L

EE

08
c9
FE

03
c2
E'

02
00
00
00
21
00
OB

3E
ll
'r1

3E
03

OUT A TO PORT 1A

OUT A TO PORT I B

JHP, ADDRESS (0389)

cP r 02

Jllz ADDRE ss (03llr)

MVI A, OA

SIH
HVI A, 03

STA OBEF

MVI A,59

STA O8E E

RET

cPr 03

JNZ , ADDRESS (02E5)

Desabilite RST 7.5 y
RST 6. 5
00001110

Prenda Rojo I y Rojo
?
0llltltl

Desabi I ite RST 6.5
00001010

N OP

NOP

NOP

LXt H, 0800

HVI A,'l I seg

H 4-- A
INX H

HVI A, 0l seg

0800 r
a

,.t --- A 0B01 t
b
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DIRECCION COOICO INSTRUCCIONES Y DATOS COHEI]TARIOS

0326
0327
o 328
0329
03?A
o32S
032C
032 D

03?E
032F
03 30
03 3l
033?
0333
033 4

o335
03 )6
0337
033 8
013 9
03 3A
0338
013 c
033 D

03lE
o33r
03 40
0341
03\2
03\3
0344
03tr5
0]!6
03tt7
03 48
03 49
03 4A
03tB
034c
03q D

034E
034F
03 50
035l
0352

3E
02

,c

OA
17
a'¡

3E
03
77
23
3E
ll)
11
2J
3E
03
77
¿)
3E
02

3E
OA

3E
03
77
)'2

3E
05
11
a'1

3A
00
08

AF

t7
08

INX H

HVI A,

H .--
INX H

tlv t A,

H ---
INX H

l.lvt A,

M .--
INX H

}lVI A,

r.1 .--
INX H

HVI A,

¡1 ---
INX H

HVI A,

02 Seg

0A Seg

0J Se 9

tb Seg

0l Seg

02- 5e9

0A Seg

03 Seg

05 Seo

0803 td

oBol{ t

0802 t

oBo5 r

0806 t

08oA r

oBoB t

c

e

s

f

k

M <--
INX H

HVI A,

0807 t
h

0808

0B 09 t.
)

f,t .--
INX H

r.lv I A,

lNx 11

HVI A,

H .-- A

INX H

LDA OSOO

H --- A
XRA A
STA 08I 7

t

AV
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DIRECCIOII CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COHENTAR IOS

03r3
o35lt
oj55
o356
0357
03 58
0359
015 A

03tB
035c
035 D

035E
035F
03 60
ol6l
0362
03 63
0364
0365
UJbb
o36t-
0368
0369
o36A
0368
036c
0360
o36E
036 F

oSlo
o371
0372
0373
o37tt
o375
oJ76
a377
0l78
o379
0374
0378
o37 c
037D
037E
o37F

c3
E2
02
00
00
00
3E
00

l8
OB

FB

76
3A
l8
08
FE

00
LI
78
03
3E
7F
D3

8r
3E
BF

D3

80
3E
0l

18
08
c3
EE

03
00
00
ac

FF
D3

BI
D3

8o

JMP, ADDRESS (02E2)

STA OBIB

EI
HLT
LDA OBI B

cP I 00

JNZ, ADDRESS (0378 )

MVI A, 7F

OUI A TO PORT 'I B

}4V I A, BF

OUT A TO PORT IA

MVt A, 0l

STA OSIB

JMP, ADORESS (035E )

PrendaRojolyAma-
rillo 2

0ll'l'l 111

NOP

NOP

NOP

t4v I A, 00

N OP

NOP

IlVI A, FF

t 0l I ¡ 11l

OUT A TO PORT IB

OUT A TO PORT I A
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DI RECCI ON CODI GO INSTRUCC IONE§ Y DATOS COME NT AR I OS

o3Bo
038 r
0362
o3B 3
038lt
0j85
o386
038 7
0388
018 9
oSBA
038 B

O3B C

03BD
038E
O38 F

0190
0l9l
0392
0393

3E
00

l8
08
ca
5E
0l
FF

B6

32
EF

OB
2E

00

EF

OB

c9

MVI A, OO

STA Og] 8

JHP, ADDRESS (035E)

HVI A, 86

STA O8E F

|4V I A, 00

STA OEEF

RET

SÍ se

lado

ma1.

. desea trabaj ar con

deI semáforo y tener

solamente 3llneas para cada

Ia siguientc secuenci..r nor

Verde 1

Amarillo 1

Rojo 1

Rojo 1

Rojo 1

Rojo 1

Ejecute Ios siguientes

- Rojo 2

- Rojo 2

- Rojo 2

- Verde 2

- Amarillo 2

- Rojo 2

cambios :



8228
825s
8259
8250
B2 61
82 65
82 69
82 6D
827 L
827 5
831B

13
04
02
00
00
18
04
o2
00
00
02

OC
OD
OE
0'7
OF
10
06
OB
11"
t2
11

856c
8570
857 4
8578
857C
85 80
8584
8588
85BC
8590

L7
04
03
00
00
1C
04
03
00
00

8320
8330
8340
8356
8370
837B
82AA
o.lJo
8498
84AO
84AB

De igual *ul"ro que para eI caso de 5 luces se

cambiar de secuencÍa o cambiar los tiempos de

cuencia normal.

Si se desea trabaj ar con

Lado del semáforo y t.ener

ma1.

solamente 4 luces por cada

Ia siguiente secuenc:.a ¡ror

204

podrá

Ia se

Vel:de
AmariIIo

Ve rdc -di re cci on a l-

Ejecute 1os siguientes cambios:

Rojo 2
Ro j o 2
Rojo 2
Verde-direccional 2
Verde 2
I\rnari I lo 2
Ro j o 2
Rojo 2

Ro
Ro
Ro
Ro
Ro

l--
1-
1-
1-
1-
1-
1-
1-

jo
jo
jo
jo
jo



245

85 94 05olro

8255
8259
825D
8261
8265
82 69
826D
827 L
8275
I318

OD
03
02
o7
00
72
03
o2
07
00
03

8320

8340
8350
B36B
8170
8378
8498
84A0
84A8
8 3BD

8448
B56C
8570
8514
8578
B57C
8s80
6584

858C
85 90

OB
l7
04
03
OA
00
J.L
04
03
OA
00

OD
OE
0r
10
08
11.
l2
13
14
13
06

2.4. CONSTRUCCION DEL SISTD}14.- CONTROLTDOR DE TRAFICO

2. 4.7. Lista de Materiales

1 microprocesador 808 5A

1 memoria RAI,I con puertos de I/O y T I}IER (8155)

1 EPRÓM 8755A

circuitos integrados 7404 (IN!'IiRSORES)

cristal X'l 4,704 MH,

multivibrador r¡onoestable (7412L)

resistencia" R1 - R1O, 200 , 1/4 W

resisEencia. R14 - R22, 1 N , 7/2 w

resj.stencia. P.11 - R13, 10 K , l/2 W

resistencia R] 1, 2,2 K | 1/4 w

resistencia R15, 5,5 K , 7/2 lt

resr'.stencia R16, 4,5 K , 7/2 lt

:'esisterrcia R17, sOK , 1"/2 W

resistenci.a RLg, 22 K , L/2 w

3

1

1

10

3

1

1

1

1

1



2 pulsadores SI{1 , Sw2

5 dioilos Dl - D5,1 A 
_

1 capacitor C3, 10 uf 35 v

1 capacitor C2, 4,7 uf 25 v

1 capacitor C, 1000 uf 35 v

1 transistor Q1 , 60 Hz

1 juegos de interruptore.s pequeños

rfuptores de señal )

1 pcrtafusible

1 regulador de voltaje RV +5 v

1 transfornadot 720/24 Y , 1,5 A

206

(B in te

2.4.2. Diseño del circuito impreso

AI igual que para et cáIcul,o de los capacito-

res del programador de EPBOMS e1 capacitor de

Ia ünica fuente que existe en el- controlador

de tráfico se 10 determina con la misma fórmu

I-a.

Vmf I.t
-{-

VnlCmin =
vmax - vmrn

1
AfImá x

1zin

Puestso que:

f, l2o itz



Vmáx =

Vmín =

Imáx =

CMIN 837,621 (uf )

Se ha colocado

ra cumplir con

207

\6 ,97 v

un capacitor de 1000 uf pa-

éste requi sito.

I¿

10

1 A

Una vez que se decidfó eI circuito final que

se iba a utilizar en eI sistema se elabo¡ó -
1a disposición de las pistas de Ia t-arjeta -
sobre 1a cual van a ir rnonta.dos los elemen -
tos del circuito. Esta disposición se Ia pue

de apreciar en Ia FÍ9. 2.14.

Se ha trabajado con 3 anchos diferentes de

cinta. El menor se lo ha utilizado para co

rrientes de señal, mientras que el más ancho

para polarización de tos diferentes circui -

tos integrados y elementos existentcs en Ia

tarjeta. EI ancho intermedio se 1o ha usado

principalmente para las conexiones de Los

LEDS, La ubicacÍón de los distinto= componen

tes sobre Ia tarjeta se la puede observar
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cada 2 segundos "
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CONCLUSIONES Y RECOI'IEIINACIONES

Se pueden eslabl-ecer las siguientes conclusiones:

1 EI i iseño de cualquier sistema

con muchos problcmas prácti cos

cuentra en la teorfa,

a un es tudi ante

nunca los en

trabajos de tesis -
una prueba de que és

mera formalidad aca

enfrenta

que casi

2 La elaboración práctica de las tesis de grado se ve

fectada por Ia falta de los elementos neccsarios que

componen en eI mercado nacional.

Ia

3. Se requiere tener mas equÍpos disponibles en eI labora-

torio de mi croproce sadores.

En vista de l"o anterior se puede finalizar con la siguien-

tes recomendaciones:

a

1. Tratar en Io posibl-e de aplicar Los

en 1as futuras tesis de grado como

tos trabajos no son simplemente una

démi ca,

Z Prestar toda La ayuda financiera necesaria para 1os

tudiantes que re.rlÍzan trabajos prácticos.

ES
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4
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Equipar e1

men to .

laboratorio d.e mi croproces adore s dcI dcparta

Incentivar el interés de 1os gstudiantes en ei área de

Ia computación.
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-APfNUCE-A

ESTUDIO BRI1VE DEL MI CROCOI'IPT]TADOR

DE ENT RENA.MIENTO Y SU II'¡TE I{EASE

a) Con f i gur aci 6n rle I sistema

E1 microcomprrt ador de entrenamienlo está

micrcprocesador 8080 y su configurac:'.ón

en Ia figura A1.

2)-6

ba sado en ur-)

se en cuent r:a

dc tctlPara extender l. as funcio¡res

minales, ciert¿.s se irales de

deI nftmcro Iimitado

control son sacadas

EI 8080 demanda de hardware adicional (eI controlador

del sistema) para permitir las conexiones necesarias a

1a memoria y a Ios dispositivos de entrada-salida debi

do a Ia falta de terminales disponibles, siendo esta -

]a raz6n de que algunos de e1los sean bidireccionales -

La unidad de procesamiento central (CPU) controla e1 u

so de 1as barras de datos y direcciones generando las

señales de control a fa memoria' puertas de entrada -

sal"ida y otros dispositivos externos Para indicar las

funciones a ser desarrolladas.

por la



217

todr(Dóo
i

(D

i .f
(f
r

o
F-zg
z
z.
Lt-lt
Fz
t¡J

UIo
LL

o
F.

=o-
:oo
C,
rt

a
_t
Lr.l
a)

z
6
É,
_fo
tr-z
(J

Lt-
f
LD

tr

o
o
l:

i

o

o-

.{

!
4'-¿ o-

'-_r H

oo ao

rE I,}

<f

irJ

c

t¡J
:)

t
trl:f

o
ó
r¡.,

tr¡

I

C
áaoo
¡f(J

,.uH

= sr,^z r¡, :-)o>

Ii ..¡
:1 rL ar

g 
", 

o!
t!. o Es
<o

o

)

o\

¡Fo§

o:

>{t
<:

I
Lu&

z

/i)

c0.{

¡-

o

cl o

\.
t\

o!! !(¿.{o
+-oJ_ roJo <

O II O

zz

o<
É,e J f

=c) ó;
er G

z

-l;
la

¡D e!
Oo-
O1

,]io*

O :e

I

u

I
I

I

I
I

I

t

I

I

i

I

I

t

I

i

¡



218

barra de datos y deben ser aceptadas y almacenadas por

eI controlador de1 sistema de tal forma que la barra -

de datos pueda ser usada para transferir otra informa-

ción. Las señales de control sacadas a través de Ia

barra de datos se conoce cono ei byte de estado.

Señales de control. - Las señales de control estan

grandemente refacionadas con la definición de Ia§ fun

ciones de las barras y eI colltrol de las operaciol)es -

de diferentes dispositivos exterDos.

Algunas señales de control- contienen información de

tiempo y varian dentro cle un cÍclo de máquina. Estas

señaIes tj.enen terni;:ales asignados en eI microProcesa

dor 8080.

Otras señales permanecen efectivas a través de un ci -
clo de máquina. Son sacados en Ia ba¡:ra de datos al.

comienzo def ciclo como eI byte de estado y agarrado -
por e1 controlador del sistema.

Las se ñ¿r les de t j.enlr'o son l

SYN C

DBIN

Desi§na la tempori zaci ón

CPU aceptará d¿rtos dc: s de

dcl byte

Ia bar:ra

estado.

datos.

de

de



2L9

l{ii CPU coloca datos en Ia barra de datos,

no Ii sto.

Indicador de aceptación del requerimiento de

HOLD.

IILDA

Las señales DBIN y if,F son actualmcnLe suficier'ltes para

un sistena que no usa interrupciones y que usa las

puertas de enttada-salÍda mapeadas For rnenoria.

Si la memoria o los dispositivos de entrada-salida son

muy lentos para sacar o aceptar datos dcntro de \rn

tiempo disponible, p,.rede indicar al 8080 una se ñaI de

NO LfSTO Io que extenderá el tiempo de DBIN o iili en

uno o más ciclos de reloj,

Sl otro dispositivo necesita ¡:sar las barras cle Catcg

y de direcciones, puede pedÍr al CPU sus¡.render sus

racj.ones y liberar las barras. HLDA es una señal

concede e1 requerimiento ¿le Las barras.

opg

que

SYNC extiende el tiempo antes y des¡:ués de que el byte

de estado está presente en Ia barra de datos. Debe

ser sincronizado cr¡n eI reloj €a para agar:rar ei byte

de estado dentro del controlador del sistema.
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Byte de estado.- La función principal del controlador

del sistema es agari:ar e1 byte de estado y también de

codificarlo para dar Ias señales que son más convenien

tes para e1 uso de Ia memoria y de los dispositivos de

ent: rada- salida. EI byte de estado Io forman las si
gul-entes seña1es:

M.E¡IR ( D7 )

m (D1)

INP (D6 )

our (D4 )

Ml (D5 )

STACK (D2 )

HLTA (D3 )

INTA (DO )

Señales de control decoilificad¿rs. - E1 cohtrolador del

sistema toma las señales deI byte de estado y de tiem-

po para generar las señales de controf para Ia memoria

y los dispositivos de entraCa-salida.

Estas señales son:

I,lllMW

ni do

una señal activa baJa indicadora de que cI conte

de la barra de datos va a ser almacenado cn una -



IocalizacióIr de memoria.

I'IDMR una señal activa baj a indicadora dc que Ia

mación contenida en una dirección de memoria será

cada en la barra de datos.

)ll

i¡l f or

co Ic

IOt{ una señal activa baja

sitivo de entrada aceptará

inclicadora de que un dispo-

datos desde 1a barra.

IOR una

si tivo de

señal activa baja indicadora de que

entrada deü¡erá colocar datos en Ia

un di spo

barra.

iÑTA una señaf activa baj a -inrJic.rciora de que t¡na

terrupción ha sido reconocida y Ia inst-nrcción de

rrupción ha sldo colocada en la barra de datos.

lli -

inte

t!11 una señal activa alta indica(lora de

de máquina corriente es eI primcr ciclo

un ciclo de instrucción.

que el ciclo -
dc máquina de

ControlaCor del. sistema del, !.{T S (Pigura A2 )

Los dos mancjadores de barra bidireccionalcs proveen -
eI aislamiento eléctrico entre la barra de datos del

8080 y Ia barra del sistema. EI 74LS174 agarra los
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bits de Ios bytes de estados (no se usan SIACK y IILTA).

El aislador de 3 estados 74LS368 genera ¡,18I\1h' o IOW

rante ññ dependiendo de si OUT es falso o cierto.

ot:o aislador genera Tón, ¡¡¡4p o rt'ITA durante DBIN

pendiendo de si IN, I{EMR o INTA de1 byte de cstado

cie r:t as .

du-

dc

mrs

Cc

col.)

ESE aS señafes

i.nhibe

son cali Í.i cada s por e1.

estas señaIes cuando un

ha sido re conoci cio

flip-f1op, e1

reque ri m j-en to

por eI 80 80

mo que

HOI,D Se

HÍñA.

presenta y

Mcñ]C)r'r a

Una :nemoria contiene circuitos que sirven para generar

4 funciones:

1) Almacenar datos en un arreglo ordenado.

2l Decodiflcar Ias direcciones para seleccionar una -
localización determinada.

3) Alterar los datos almacenados en una localizaci.ón

seleccionada por medio de un comando.

4) Sacar la información desde una locallzación selec-

clonada por mcdio de un comando.



EI ¡1TS uti tiza móclulos de memoria

Las memorias RAM y ROt'l usados por

Ios muestra en Ia figura A-3.

de

de

de 1024 direcciolres.

eI mic rocornnut ador -

.Loca Iiz a-

erl cada Io

ser usa -
alnracena -

y 4 pares

2 pares -

Lag memorias ROI'I almacenan rrcho bits en cada

ción, Ios dispositivos RAI'I almacen¿¡n 4 bits

calización de tal manera que 2 m6dulos deben

dos para completar los I bits que deben ser

dos en cada dirección.

microcomputador Eiene espacio Para 4 ROI.IS

RAI"IS. Solamente tiene móntado un EPROM y

8AM. El resto está vacf-o.

EL circuiLo 16gico que genera 1as seña1es apropiadas -

para seleccionar una memoria RAM o ROM se muestra en

1a figura A- 4.

Las dos señales ffillE '¿ MEIw son derivados por e} con

trolador deI sistema de Los datos sacados Por eI micro

procesador al comienzo de cada ciclo de máquina. AfSg

nas operaciones no requieren acceso a 1a memoria y ell

consecuenci.a ninguna de estas dos señales será cierla.

Cuandd un byte de daios va a ser escri"t() o bido desdc
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rrn acce so dcla mcmoria, Ia puerta

memoria se requie):e y

OR (1) reconoce quc

habilita las pue rt as 2v3

La señal s-100 PIaNToM es una señal derivada desde

barra S-1,00 que puede inquÍrir eI di recc ion amient o

cualguiera de las memorias dc1 MTS,

de

EI circuito i.ntegrado L542 es un decodificador que tie

ne 3 señal-es de entrada de Ia barra de direcciones y

tiene I salidas. De estas úl-timas solo se toman 2 que

jun¡-o aI t-erminal AB12 y la salida de Ia puerta OR (1)

servirán para habilitar a 1os decodificadores 5 y 6

uno a Ia vez. En ning(rn caso estos dos equipos inte -
grados serán habilitados aI mj.smo tiemPo.

De acuerdo

Ieccionar

circuitos

a

uno

ROM.

1as

de

entradas AB10 y AB11 será posible se

cuatro pares (r.e RAM o uno de cuatro -

La puerta 4 permite Ia selccción del par de RAMS que -

son direccionados desde 8.000 - 83FF con una seña1 de

habilitación de DMA. Esta seña1 se genera durante ac

cesos repetitivos a Ia memorla paüa operar ]a unidad -

de despfiegue visuaf.
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Durante este acceso de memoria, MEI'1R y ¡4EI\11^J no estall -

activos de tal manera que ambos dccodificadores 5 y 6

estan deshabilitados. Los circuitos RAM serán habili-

tados entonces por Ia señal DMA ENABLE.

La distribución cle Ia memoria en e1 MTS es Ia siguien-

tc:

DIRECCION ABl5 - A8l0 HEMOR IA SELECC I ONADA

0000 - 03FF
0l{00 - 07FF
0800 - oBFF
0c00 - oFFF
1000 - 7F I.F

000000
00000'¡
000010
00001 1

0001 00
a

0l r |l I
I00000
I 00001
1 0()01 0
I 0001 I
I00r00

a
I l',: I

HONITOR
VACIO
vAct0
VACIO

PRoH con t en iendo el
Pos íc i6n de ROH 't 

.

Posición de ROH 2.
Posición de ROM J.
No existe

Par RAH 0
Pa r RAl"l I

Pos ic ión par RAl4 2

Posició¡ par RAM 3
No existe

Booo - 83FF
8400 - 87FF
8800 - SBFF
BCOO - BFFF

9OOO - FFFF

VAC IO
VACIO

Puesto que eI monitor se almacena

ra solamente se requiere pdrte de

miento temporal de datos. 64 byt

dos desde 83C0 hasta SBFF son asi.

debe tener cuidado para no modifi

nes dc memori. a.

en memoria de Ie ct u-

RAM para almacena

cs de RAM, direceiona

gnados a1 monitor. Se

car estas localizaci o
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Una fotografla del I'fT S se muestra a continuación 3

:t = :¡ J

E

!{.§.¿i*a:r.*lrÉ '.:-'')n:?r

FIGURA A-5 MTS

El microcomputador de entrenami.ento tiene

te una interfase a cassette de audio y un

adi ciona Imen

canal de ac

ceso directo de memoria.

Si se desea una explicacf6n de Ia operación del micro-

computador y su interfase es necesario referirse ¿ los

Iibros SoFTWARE,/HARDWARE TRAINING CoURSE, volumen I y

2 y a los libros TNTERFACE TRATNTNG SYSTEM, volumetr 1

: -.:-

,

I
t

.L

¡E*t.tlFrIr!-
=-:-.. ---iai*l**-'
i,k
r

a,
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Es :nuy ventajosa Ia utilización de La interfase a un e

quipo grabador de audio ya que Permite muy facilmente

alnracenar y cargar programas cn Ia cinta magnética rlr-r

un cassette.

IPara grabar uri programa en 1a cÍnta se util-izan Ias si

guientes instrucciones :

TECLA AODRESS -

TECLA ADORESS -

TECLA ADDRESS -

PR IME RA DIRECCION DEL PROGRAHA

ULT IMA D IRECC I ON DEL PROGRAI.IA

0)71

(t P ilt)

(it tt i li)

- TECLA IIiH

- TECLA BRE

- TE CLA RUN

y Para cargar un Programa

tador:

TE CLA AODRESS O3 AE TECLA RUN

EI canal dc acceso directo de memoria

positivo externo Ieer o escribir a la

putador sin eI control de programa o

ción del CPU.

en 1a memori¿r deI micl:ocompu

permite a un dis

memoria del co!

sin Ia lnterven -

El set cle Ínstrucciones usados por eI sistcn.l 8080 se
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da a contÍnuación:

I)ATA }fOVI]}f ¡]NT INSTI,II]CTIONS

t)B

I r¡'rJ Ii o(J I P]¡f

D3 OL,T
o0 r.t

§T¡i'J-ñ

c5 Pt,s 0
n5 Pt,St I O
E5 Pt'S lr
F5 PUS f'SW

CI PoP B
DI POP D
El POP B
FI POP PSW'

E3 XTI iL
S9 SPI IL

ItovE
tíI.rf Dtl t E

od Mvt
08 . tlvl
.r0 Mvt
iE MVr
2o' l¡vt
2E MVJ
36' l¡Vr '
3E MVI

B,
C,
D,
E.
H.
L,
M.

t)3

t¡ovf:

AB5n

5A
5B

5D
5E
5t

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MCV
trlOV
i.tov

E,B
E,C.,
E,L
E.E
E.tl
E,L
E.M
¡.4

60
6t
G2

83
64
65
68
87

7C

7l
72
73
¡1

,, MOV M.A

40 MOV
4 t ltov
42 MOV
43 MOV
44 MOV
45 MOV
{§ MOV
,t7 MOV

B,C
B,O
tl,E
B.
B.L
B,M
B¡
c.B '
c.c
c,t)
C€
c.
C,L
c,¡.t
C,A

48 MOV
49 IJOV
1A MOV
4ts MOV
4C MOI'
io uov
1E MOV
,rF MOV

50 MOV
5I MOV
52 MOV
53 t-iov
54 MOV
5s MOV
56 MOV
57 MOV

D.B
o.c
D,D
r).E
ú.¡t
c,.L
D, ¡¡
D,A

MOV
MOV
}IOV
ltov
MOV
r,.ov
¡r1O !
MOV

H,B
]t,c
II,D
lt.E
,t.lt
fi.t-
lit¡

.A

r¡ov
MOV
[.{ov
MOV
MOV
|¡ov
MOV
¡,rov

L.R
L,C
t-,D
L,E
L.H
t..L
l,.M
L.A

MOV
uov
tJov
t40\,
tttov

M,C
M,t)
M.E
t.t.l r
M,L

6B
69
6A
6A
6C
6D
GE

6F

70 ,.MOv
79. MOV
7A MOV
70 lrov
7q- MOV,
7D MO\¡
7E MOV
7F MOV

AC
A.D
A.E
A,
A,I
A,M

l.()Ar)
ll¡A1Ft 

't^TE

0l Lxl
tI LXt
2t LXI
3r LXI

D tt,

B.
D,
H.
SP

Ionr)isIcrnE

oÁ |_DAX B
IA LOAX O
2A LIILD Adr
3A tDA Adr

0? sr^x B
I? SIAX O
22 SIILD Adr
32 SfA Adr



ARITIiMETIC & LOCICAI, I NSTNTICl'I ONS PROCn^H FLoW-COlll ROL

&ADDB
gt ADt c
&2  DD D
83 AbO E
8,t 

^DD85 ADD L
86 AI)D M
B7 ADD A

B8

89
8A
80'
8c
0t)
BE

BF

ADC B
AUC C
Afrc n
ADC E
ADC II
ADC L
AOC M
Aoc A

SUA B
SUO C

SUB D
SUB E
S('B H
SUB L'
SUB M
SUB A

/lorAlI-l

07 nl_c
0r nnc
t7 n^L
tF fl^u

(i^t.l-

AO

AI

^2A3

A5
A6

ANA.I

Ar{A

ANA
ANA

(:t)
ct
CC
o4
DC
EA

EC
r{

p
c
o
E

lt
L
M

A8 XNA B
xn^ c
XIIA D
Xf¡A E
xn^ ll
xnA I
xnA M
XHA A

on^ B
ofrA c
ONA D
on^ E
onA lr
ONA L
onA M
OI¡A A

CMP B
ctrtP c
CMP D
CMP E
CMP }I
ct.rf L

CMI' M
CMP A

frPrctAt s

EB XC}IG
27 l)AA'
2F CMA
37 STCI
3F CMC I

RUtUrlH
A9

AB
AC
AD
AE

BO

BI
B2
B3

o0
t)e
EO

E8
FO

!:B

I iilt ¡)tAf l-

DO

t)E

EE

r6
r-l:

AI)I

^ctsrJ I

sDr
A t

xfll
Onl
ci'

cu¡¡ Itlot

OO NOP
76 I rLI
13 0¡
FA EI

J r.ll.lP

L..l .it,t P

c2

02
OA
E2
EA
t2
rA
E9

JNZ
J¿
JNC
JC
JPO
JPE
JP
Jt,l
PCIIL

C9
CO

CB

nEr
nNz
nz

NC
nPo
NPE
NP
nIl

u4
93
94
95

7

B5
B6
a7

SBD
SBB
SDB
sBu

. St}B
6Au
sat]
SBD

B
c
o
E

ll
L
M

u8
B§

uB
BC
BD
uE
BT

8A

DOUNI I ADOI
oi t)^D B
19 DAU D

29 DAD [l
39 DAD SP

¡NCnEr tF i¡T "
04 lr{n B
oc h¡n c
ir lln o
tc tt¡n E
2{ tNn ll
2C INR L
3{ tNn M
3C tHn A

03 lt¡x
IJ INX
23 INX
33 HX

B
D
ll
SP

)f-t;r¡r:NLtIIr

05
OD

t5
ID

20
35
3l)

OCfI B
DCñ C
DCN D

OCÍI E
DCR II
DCN L
DCR M
ocn A

OB DCX
IB DCX
28 DCX
30 DCX

B
D.
ti
SP

nES rAnr

c7 nsf 0
CF NST 1

fl¡ nsT 2

DF, IiST 3
E7 nsl 4

EF RSf 5
F7 NST 6
f.F NSI 7tr)

I



b) Parte de l-a interfase ut j,Iizada cn el prese nte t raba j o

Un diagrama de bloques del cÍrcuito de la interfase se

muestra en Ia figura A-6.

La j.nterfase incluye 2 circuitos iDtegrados perifé:::'. -
cos programabl-es 8255, cada una con tres puertas dc e¡t

trada,/sa1i,1a (A, B Y C).

De estos dos dispositivos, uno de ellos

1 (8255 # 1) maneja 1os indicadores de

superior izquierda de 1a tarjeta de Ia

vés de la puerta 1A y da conexiclnes a

digit aI,/analógi co a través de Ia puerta

tas lC y 1A estan conectadas a z6calos

nes generales, Ios mismo que son usados

ción deI programador de EPROMS,

Ilamado pue rLa

LED en Ia parte

interfase a tra

un converlidor

18. Las pucr-

para aplicacio-

¡rara Ia aplica

La figura
grado 8255

7 nos muestra 1as concxiones a circuito inte

#1

E1 segundo dispositivo (8255 # 2) está dedic¡dc princi

palmente a1 sistema de interrupción. La puerta A dc -
este cir:cuito Ínteqrado también est-á conecteda a un zó

calo que es eI otro z6calo usado cn Ia aplicación del
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Rl(ur1.l2l

12lU2 §l?)

cl
27ul

t

vc c --l ro

CNT
RSI

CLK

!l t;l

ll 1U

: l-l

1l l0

6

10

2. tl tl

235

P] C 3
(u3t-5)

lulü.5i

o P!A7

PLAÓ

PLA3

PLA2

-o 

PLAl

PtAO

5 r8

21

28

29

3c

ll
3?

3l
3(

35

3

I

2h

7

1K

oa7lco.l J2)

OE6(CCr{ 31)

DBs(CC¡r 3 5)

DBl ( CO{ 36)

D33 (CC 3?)

0a2 (coN 391

DBI {COr ¿0)

oE{l (c oN (2 t

cst l0t 5-t2)
ffitcou:¡t
6dw- tco¡r ¿¡l

RESir f 032- 8)

A Bl (cot{ ? l)
A B0 (CON 251

01

0

L1.

1K

,,PO 9pbói --- -o erar

3

3

§

§

It,

3

OU 7

oó
o5
D/,

D3

o2

DI
DO

1l 23

11

t7

10 ?? ll
9 2t 11

1 2A 1S

ó 19 1i

0!8
l/r r0

Ptc 2

,.l

P

c

tt
r2

3

7S

?t
rc7
tc6

o

t\
+

1¿ 2

PA (,

f-5

PA3

PA2

PA1
6t,I

P^0

PB7
PB 6

PB 5

PB¿

P83

PB2

PBl
PBO

PC7

PC6

PC5

PC1.

PC3

PC2

PC I

PC0

o1

Dó

D5

o4

o3
o2
DI

o0

ñ¡
WR

RESET

A1

AO

FIGURA A.-7 PERIFERICO A255*TI
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Programador de EP ROMS.

aEO (CoN ¡st
ABI (CON 2l t

iññ tcor:¡l
-tow(coN¿¡l

c52 tur5-lt)
o80 (coN ¿?)

o 8r (co N (01

O82 lCoN 391

c ¿3 tcoN 3 ?l

ot( lcoN 3 6)

085 lcoN 3 5!

086 {coN 3( }

087 lcoN 32l

RESE T {U32-8 )

21

25

r.c

l9
38

)7

PORItCs fU 30-r7)

6

!1

]J
32

.1 1

'J0

29

28

rS

rl
20

2r

21

l
2L

23

?(
7

l6
t7
i3

r¡
tl
10

u - 6r

l
2

I

2

3

6

1

I

iñif(corr ¡tt

FIGURA A-8 PERIFERICO 8255#2

El resto de 1os circuitos que

fase no se han utiLizado y no

crito,

forman par.te

se l-o tratará

dc la inte r

en este es

¡o ¡r Fscl
o0
oI
o2

0l
D1

D5

o6
o7

?80
281

283

2 8t,

285

?86
281

2 A0

2A 3

241

2A 5

2A6

2A'l

200

2 02

2 03

2 0(

205

2 06

201

8255 2

U ?8

Nos referiremos a 1as intcrfases periféricas programa-



bles por n(¡meros, esto es,

puertas que contienen cada

grados por leLras (A, B Y

que contienen cada una de

8255*Lo8255ii2¡

uno de cstos ci rcuitos

C) y por nú.meros a Los

estas puertas.

231

a las

in tg
bit s

Por ejemplo, puerta 1 A2 quiere decir 8255

A, bit 2.

I

# 1, puer-ta

Las asj.gnaciones

cuitos 8255 para

ción:

8255 ¡i o
HTS

de cada una de Ias puertas de los cir

este sistema se muestra a continua -

{
a

OA

087

0Bl
080

f ilas del teclado

no as ignado

receptor de datos de la cínta del cassette

0c7
0c6
0c5
0Clr
0cl
0c2
0cl
0c0

habil itación de la unidad d,v.
tec I as de comando
teclas 8-F
tec las 0-7
ind icador de ce ro
ind icador de t ransporte
habi I itación de monitor
enviador de datos de la cinta del casset te



B?55 h 1

IA

IB

1C7

Hanejadores de leds y manejadores con colector abierto

convert i dor A/D - ÜlA

no as igr:ado

interrupción
no as ignado
h¿bil itación de motor
habilitación

no as i gna do

estado de interrupción

deshabi I itación de ¡nterrupción general

habilitadores de inte rrupc ión específico

ASIGNAC]ONES Y DIRECC]ONES DE PUERTAS

a

a

{

{

Bz55 li z

^, att
1c3
1C2
lcl
tc0

7A

¿tJ

2C7
2C6

2C0

DIRECCION NUMERO DE PUERTA FUI]C ION

00
0'l
02
03

OA

0ts

0c

P UE RT/r

PUERl'A
PUERT/r
CNT O

PUE RTA
PUERTA
PUE RTA
CNT I

PUERTA
PUERTA
P UE RTA
CNT 2

ENTRADA DE TECLADO OEL I.1T S

NO AS IGNAOO EXCEPTO OBO

VER COLUMNA A LA DERECH/I
PUERTA DE CONTROL PARA HTS 8255

SALIDAS PARA LED Y DRIVERS
SALIDA D/A O ENTRAOA 

^/DVER COLUÍ'INA A LA DERE CHA

PUERTA D[ CONTROL PARA 8255 #

NO AS I GNADO

ENTRADA D[ ESTADO DE INTERRUPC.
SALIDA D[ HASILITACION DE INT,
PUERTA DE CONTROL PARA 8255 / 2

04
05
06
o7

]A
'I E

rc

0c
OD

OE

OF

2B
2C



BYTES DE CONI'IIOI, DE PROGITAMACION DEL 8255

(ESCRIBA A LA PUERTA DE CONTROL DEL 8855)

Byte de
Control

Pu., rt a
A

Puerta
B

Puc rta
c0-c3

Pue rta
c\- c]

Use con 8255 /l
20

80
BI
B2
B3
8B
89
BA
B8

90
91

92
of

98

9A
9B

sa I

sa I

sa l

sa I

sa I
sa I

sa I
sa I

ent
en t
ent
en t
ent
en t
ent
en t

ida
ida
i Ca

i ri¿
ida
ida
ida
ida
rada
ra da
rada
rada

rada
ra da
rada

ida
ida
ida
ida
ra da
rada
ra da
r.r da
ida

ida
ida
ra da
ra 6a
ra da
ra da

sa i ida
salida
ent ra da
ent rada
s¿l íd¿
sa I ida
en§ ra da
ent rada
sa I ida
sa I ida
ent ra da
ent Ta da
s¿l id¿
salida
entrada
ent ra da

salida
ent ra da
sal ida
ent ra da
salida
ent ra dá
sa I ida
ent ra da
sa I ida
ent ra da
sa I ida
ent ra da
sa I ida
ent r¿ d¿

sa I ida
ent ra d.-r

sal
sa I

sa I
sa I

ent
ent
ent
ent
sa l

sa l
sal
sa I

ent
ent
ent
cnt

D/A
CP

AlD
A/D
D/ A
CP

AlD
Al0
D/ A
CP

A/D
A/D
D/A

A/ l)

AlD

CP. CONFIGURACION PROTI I BI DA

En -r1 momento de RESET todas las puertas ile todos los

8255A son automáticamente col-ocados en eI modo de en -

tr.:da. Puederl ser usados de esta manera o pueden ser

programados a otras configuraciones escribiendo un by-

te ¿le control a Ia puerta de control- del 8255 deseado.

Supongamos que quercmos

$ 1en La forma Asalida

Ias puertas del 8255

Csalida. Entonces

programar

Bcnt rada
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las inst rucciones:

3E

¡t¿

D3

o7

MVI A, 82

OUT CNT I

Lograrán este propósÍto.

Una fotograffa de Ia intserfase se muestra a continua

ción:

FIGURA A-9 INTERFASE

a a

a



c) subrutinas cETKY. DEYTD , Dwor(D.

Subrutina GETl(Y

Función, - obtener la entreda debido a una tecla

sionada en e1 tecl-ado. Retorlra cuando

tecla ha sido presionada y soltada.

E1 código de Ia tecla hexadecimal es

mo valor hexadecimal escrito en 1os

bits menos significativos.

Ll-amada. - CALL GETIiY CD
3D
ñ')

Extensi6n. - 023D hasta 0256

Ent rada. - Tecl ado

SaLidas.- (1) E] c6digo de la tecla Presionada se du

plica en los registros A y C.

Prg

1a

eI mis

cuatro

I,os

Ias

códigos para las teclas de comando son

siguientes:
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MEM
REG
ADDR
STEP
RU¡1
NEXT
BRK
CLR

10
11
t2
13
t¿l
15
,Lb
L1

La tecla RST causa un reset general aL pro*

La s ubrut i.na .cesador y
l

no es manej ado Por

(2) f,a bandera de transporte se hace cero -
si una tecla de comando se presÍona i se ]ra

ce uno si una tecla hexadecimal se presiona.

Registros. -Los registros A, B

gÍstro B es borrado

regÍstros D, Df H y

C son usados. El

y eI contenido <ie

L se rnantienen.

v rc

.tós

Restricciones. - Esta subrutina retiene eI control ha!-

ta gue Ia tecl"a haya sido presionada y so1

tada. Se retarda hasLa que 1a lÍberac j e,,'. -
de la tecla haya sido deEectada continuamen

te por 20 milisegundos.

EI motlitor se deshabilita dui'atrte Ia entra-
da de una tccLa, AI retorno de 1a subruti-
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na, eI monitor, la unidad de despliegue vi-
sual y tecl-ado son habilitados.

Sul¡rutina DBYl'E

Funclón. -

LLamada. - CALL DBYTE

SaiiCas. -

Poner en Ia unidad de despliegue visual un

byte de datos (registro A en los dos dfgi -
tos extremos derechos) en Ia forma de dos

digltos hexadecimales.

CD
95
02

Extensi.ón. - 0294 hasta 02A5

Entradas. - Byte en eI registro A

Los registros A y C contienen eI byte pues

to en l-a unidad de despliegue visual. La

l-ocalización de memoria direccionada por -
el contenido de1 par de registros D y E se

carga con eI código (7 segmcntos) corl:es -
pondiente a Ios 4 bits menos significati -

vos del byte de entrada.
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La localizaci6n de memoria contenida en -

los registros D y E menos uno se carga

con e1 código (7 segmentos) corresPondien

te a los 4 bits más significativos de1 b¿

tc cle er)trada.

Registros. - Registros A, C

RegistIos B, H

D y E usados.

y L inalterados.

Restricciones. - No se Puede almacenar datos

direcciones 83C0 - 83FF debido

de existir una mala oPeración

Las interrupciones deI monito-i:,

unidad de despliegue visual son

dos al térmlno de Ia subrutina.

Subrutina DWORD

entre laj

a

Cc1

que pue-

nonitor '

teclado y

habi l.ita-

Funci6n.- Poner en la unidad de despllegue visual

eL contenj.do de los reqistros II y L en

los cuatro dfgitos de Ia izquierda'

Llamada. - CALL DWORD
D4
o2
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Exten sión . - 02 D1 ha sta 02 DD

Ent radas , - In formación

d.v. en los

a ser colocada en Ia unidad

registros H y L

SaIÍdas. -

Registros. - Los registros B, H y L se mantienen inal-

terables.

Registros A y C contienen

nificativo col ocado en Ia

Restricciones. - No se Puedc almace¡:ar datos

d:.recciones 83Co - 83Pir debido a

de exisf-ir una mala operación deI

Las inter:rupciones Ce1 monitor,

unidad de despliegue r¡isual son

dos aI térntino de la subrutina.

el byte más sig

unidad d. v.

ent re I ¿rs

quc Pu.

monitor.

teclaCo y

habi Iita-
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ESTUDIo BREIE DDL EPRol.l 27 08 y 8755A

a) EPrrC¡l 2708, Diagrama d,: termin.rlcs. moclo de operación

y caracte ríst i cas

E1 EPROT'I 27 Ott es una nremoria de 8. 192 bits (lK x I )

que se puede borrar mediante luz ul-travioleta y repro-

gramar e1éctricamente. Ideal para experi.mentaci ón .

Todas las entradas y salidas son compatibles con volta
jes TTL clurante ambos modos de lectura y programación.

Las salidas tienen tres estados permitiendo inter:fase

dirjecta con estructuras de barras comunes. No requ.ie-

re rel-oj y tiene una máxima disipación de potencia de

8 00 (mw) .

Diagrama de terminales y ntodo de operació¡l .- Fig. B-1

A -Ao9 entradas de dlre ccÍones

entrada/salida de datos

ent r.rda selección de chi¡>/habi li tac i ón

de escritura

0
1 B

eS,zir'¡

0

APENDI C[ B



vcc

A8

A9

vEB

c9wE

'/oo

PROGRA M

0?lM S 3)

06

o5

ott

03

FI6URA 8.1. DIAGRAMA DE

TERMINALT-S

SegGn sea el modo dc c,perac,-ón det 2708 se deberá te

l)er l-as siguienLes condiciones en 1os terminales.

----ññ;r"

A1

A5

A3

Al

(rsB)Ao

ILSB)00

01

A2

de Pines
MO DO

t/0
datos
9 - ll

ent ra d¡s
d i rcc.
1-B

22 - ?_1

P rog r.l
fna -

cloo
IBr3 - 17

Vss

12

vge t§7vr Ves Vcc

19 ?O 21 ztt

I

2

3

I

6

f0

t1

2l

19

1g

t1

t6

l5

r1

ll

27A8

Lect u ra

No selec
c i ona do-
Progra-
mac ión

Dsa I ida

Alta
lnrpcdancla

Aentrada Tierr¿
No
lmpc rta T ier ra

Tierra + 12 Loiv 5 +5

5 +5

5 +5

Tierra + 12 High

fulsode
26v +12 +12Den t r.-)da ¡ent rad¡ T ie r r.l



Caractcrfstic¿is.

Condj-ciones de operacÍones D.C. y A'C. durantc lectura.

Para eI rango 0"C 70"c

V»D

vBs

L2

-5 _ 5 r

Operación de Iec Eura. -

Caracterlsticas C,r operacÍ ón y corriente directa.

Símbolo Parámet ro 2706 2708 Condicior,es
de p rue b.r

Uni-
da-
desMin, Tip. Hax.

Corr ien te de drenaje
de ent rada de d i recc ión
y de selección de chip

Yin = | .ZJv
I l0 uA V¡n = VIL

o

LI

LO
Cór r iente de fuga de
sa ! ida I l0 uA

Vout- 5.5v
CS/IB = Sv

Dl)
Corriente s urnin ist rada
po r VOO

50 65 mA
corr¡entes su-
m¡n i st radds er¡
el peor caso

CC
Corriente sumín ist rada Todas l.--s en

trad.rs a ltas6 10 nAor V..P

Corriente sumi ni st roda 30 \5 rnA
CS/WE = 5
Ta -- 0"CBB p(] r VñP,

vrH Voltaje de s¿! id¡ ¿lto 3.0

VtL Voltaje de salida bajo VSS 0,65 V

vcc v

I
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SÍmbolo Pa ráme t ro
2 708 2708

Hin T ip. l'lax.

Condiciones

de p rue ba

Uni
daI
dcs

VOL Voltaj e de sa I ida baj o 0,45 v I .6 nrA

2708- I )
lor =
(2708,

loL = 2 mA
(2708-2 )

VOnl Vol taj e de sa I id.¡ a lto 3 ,7 lg¡1 = 100 uA

VOHZ Voltaje de salida alto 2,11 lg¡1 = I uA

8OO m\,1 TA = 70 " C

PD Disípación de potencía
ml,l TA 0" c

caracterlsticas de corriente alterna

L tfr)l te.
Símbo lo P a rá me t ro z7o8,21oB c

Min. Hax.
Un idades

t Reta rdo ent re
d i recc ión y sa I idaAC C 450 NS

t Ret ardo ent re se lecc ión
c0 de ch ip y sal ida 120

. 
DF

Desabilítaci6n de
chip a sal ida flotante 0 12 0 NS

t Dirección a salida sostcnída 0 NS
OH

E1

CI

fa

rango de corriente suministrada vs.

tiempo de acceso

figura B-2.

tempc ratu r:a

lo muestra

v

cnvs. temperatura se
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É

Y.o

a
; ; r0.

I --i
I

lr
(o ¡o ¡0 r00

CORRIENlE 5UN,1I

VS. igMPERAl,

-:o o ¡0 (0 30 .c
t^'(

FIG. B-28 IIEMPO O¿ ACCESO

VS lEMPERAIURA

t orlr¡
toglo

SAL IOA
VALI DA

FIG, B-2A

N is , t?Al,'

Formas de on d.1s A . C

D!RECClOr.{ DIRECCION VALI6 

lco{ ¡)

ACC

as/Yt

tc?

PF-OAN C]A

I

SALIDA

FIGURA B-3. LEC]URA OL. INFORMACION EI] EL 2O7B

I
I

I
1

I

l

I

-f-]-ñ
-!

I



Caracterlsticas de borrado

Las caracterlsticas de borrado Para l-a

son tales que ocurrcn cuando se exponen

violeta con una Iongitud de onda menor

251

f amili.a 27 08

a la luz ultra
que 4.000 A'

La luz solar y ciertos tipos de lámparas fluorescentes
ltienen longitüdes de onda enLre 3.000 y 4.000 A" ' de

tal suer:te que se puede borrar un EPROM si se lo some-

te a una exposición constante de estas luces. La expe

riencia demuestra que tomaria aproximadamente 3 años -

borrar Ia mernoria con Luz fluorescente, mientras gue

solamente una semana con luz so1ar.

EI piocedirniento de borrado recomendado

lia es Ia exposición a luz ultravioleta

tud d.3 onda de 2. 537 A" .

para

con

esta fami

una Longi-

La dósis integrada para borrado (intensidad Lw x ttem-

po de exposición) debe ser un mini.mo de 15 vl - ,"g¡"^2.

E1 tiempo de borraCo Para esta dósis cs de 15 a 20 mi-

nutos usando una lámpara ultravioleta con una densidad

de potencia de L2. 0{t0 uw,/cmz.
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Prqqramación (lc Ia fanrilia 2708

Inicialmente y después de cada borrada, todos los bits
de)- 2708/27 04 estan en uno 169Íco. La información es

introduclda programando selectivamente "0" (ceros) en

las localizaciones de bits desead.os. "0" puede ser

cambÍado a "1 'r solamente por l-uz ultrar¡io1eta.

El circuito se acondici.oná parcl l-a operación de progra

mación aplicando + 12v aI terminal" CS,/I.¡E. Las direc -
ciones son puestas en igual for-:na que en el modo de

lectura. La información a ser programa,f a se Iiresenta
en Ia forma de 8 bits en paraLe lo a las lfneas de sa1j.

das de datos 01 - 0B Los nj-vel-es tógicos para las

lfneas de datos y direcciones y Ias fuentes de volta -
jes son 1as mismas que para el nodo de lcctura. Des -
puÉs que se ha colocado tanto los datos como ia dire -
ción se aplica un pulso de proqramaci6n por cada direc
ción en e1 terminal 18.

Una pasada a través de todas las direcciones se dcfine

como un lazo de programa. El, número de lazos de pro -
grama (N) requr:ridos es una función del ancho del pul

so de prograrnaci6n (t,r) de acuerdo a Ia expresión

Nxt -100 mseo.pw."
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EI ancho del pulso de programación es de 0.1 a 1mseg.

EI nfmero de lazos (N) es de un minimo de 100

(tpw = 1mseg,) y puede ser mayor que 1.000 (tn, = 0.1

mseg. ). Deben existir N lazos sucesivos a través de

torl.r.s las 1.024 direcciones, No se puede aplicar N

pu),sos de programación a una dirección y luego cam

biar a Ia siguiente dirección par:a ser programada.

caractcrÍsticas de Prograrnación D,C. 0708, 27a\)

Símbolo Parámet ro Hin. Tip. Hax. Un iCad Condiciones
de p rue ba

Cor r iente de drena
je de entrada de :
d i recc ión y CS/\lE

't0 uA Vin=5.25 v
L1

IPL

Cor r íente al imenta
dora del pul so de
p roq rama

3mA

tPti

Cor r iente de drena
je de pulso de prd
I ram¿

?0 mA

OD
Cor r iente de sumi-
n ist ro VOO

50 65 mA Cor r ¡ente s
de sumin is
t ro en el-
peor caso.

Coriiente
nistro V

de sunri-

LL

6 10 Todas l.: s

ent rad¿s -
altas
CSI\{E =;v
T¡ = o"c

mA

cc

BB
Cor r i cnte de sumi-
nistro V¡S

0.65 v
§.lyi ' 

o" en t r¡ da
L

vss

I

I



Símbol o Pa rárnet ro ttín. Tip. l'4ax. Unidad Condicíones
Ce p rueba

N ivc I de ent rada
a lto para tod¿s -
d i recc iones y da-
t os

3.0 vcc *l vt1

Nivel de entrada
a lto cs/wE 12.6 v Con re fe rgn

cia a V55 -
I llH ll.lr

Nivel o lto de
pulso de progra-
ma

Con re fe ren
cia a V^-IHP 27

Nivel bajo de pul
so dc p rog ranta -

VtHp

25v
ILPI LP SS

tn{n,

Caracterfsticas de programación A.C

SÍmbol o Parár¡et ro Hin. Tip. Hax. Unidades

t T iempo de establecin)iento de
di re cc ion es

t0AS us

t Tiempo de establecimiento
cs/wr

dc l0CSS tts

t
DS

Tiempo de es tab lec imiento de
datos

l0

All Tíempo de sosteninliento de dit

US

US
reccrones

t T iempo de sostenimíento
CS /WE

5CH US

t
DH

T iempo de sostenimiento de
datos

U5

t Retardo de deshat¡il itación del
chip a sal ida flor¡nte

0 120 USDt

tDpR Retardo de programa a lectura 10 US

tPw Ancho del pulso dc programa t.0 MS

I

,]

l

l
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Sírrrbolo Parámet ro t4in. Tip. H.rx. Unidades

tPR T ienipo de elevación del
ulso dc progranr('¡ , 2.0 us

t Tiempo de caída del pulso
de p rog rama

5 2.0 US
PF

Pormas de onda de Programación (Fiq. B-4)

I D' N LAZOS
OE ¡-AO 6RAMA

v r¡r w

t3 /u'e

YrL lcss tc -'l

DIRECCIO¡¡ES otREccr0 0 f)rREc. I DlR, lC2l D¡RECC'OII O

LECIURA DE SPUES_.
OE N L,\ZOS OE
PROG 6^ r/A

DAfOS

IAH

Lt ms Mrñ ) loH

(1.0 m5 UAx 1 .i

1¡.r-i 
i

los

t-
Vr¡rP

PULSO OT
PRO GñA I.{ 

uI(

FIGURA B.¿ CURVAS DE PROGRAMACION DEL EPROM 2708

-145--

I

¡-.+4-'to,",-j 
Ll--.Lton,,

I
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b) EPROI\! 8755A.- Diagr:ama de terminales ,:ncdo de opc r-irción
caracte rlst ica s

EI circuito integrado g75SA es un ROM borrabLe y repro
granable e16ct.ricamente, posee además puertas de entra
darlsalida que se utilizan en 1os sistemas de micropro_
cesadores 8085A y 8088. La porción de memoria está or
ganizada e¡¡ 2.048 palabras de B bits.

Tiene un t iempo

mite su uso sin

de acceso máximo de 450 nseg, que

estados de espera en un sistema g5.

per

La porción corre spon<li.ente a Ias puertas de entrada/sa
lida consiste en dos puertas E/S de propósito general.
Cada. puerta de entrada/salida ti.ene g llneas y cada If
nea es programable ind ividua Imente .

Dia rama de te rFiin a Ic s y modo de operación. (Figura B-5 )

AI,E (entrada) . - Cuando este pin se hace high, ADo-7

TOIM, AB-10. CE2 y eE, enrran a los
garradores de dir:e cci-ones . Estas

ña1es son agarradas con l-a parte

na1 de1 pulso de ALE.

a

s9

fi



P¡Oc 
^xC 

ftl

if'EI

l0/ I
rm
ED

c€?
lo/ F
 L€
i¡

'iovv

A i,EI

ra
?67

P91

A'

r¡q61rr

FIGUBA

vcc l.',\ I

"¡s¡c ''

8.5b. DIA GRAMA ÚE
B LO OUES

FI GURp. B-5o. C0NFIGURACI0N
OE IERMINALES

o-7 datos,/d i re cciones -
Los I bits menos --

(entrada,/salida). - Barra de

bidireccional.

signi ficativos

recciones son

ES HIGH.

Ar-10 (enf-rada )

de Ia barra de

aplicados cuando

1i

AI,E

Estos son los bits de mas

den para di::eccion amie¡rto

solamente.

alto c\r

del PROM

I

7

¡

5

¡

9

l0

t?
r!
r(
II

rt
l,

J,

¡a

!t
,5

t¡

JC

?9

t1

¡5
2a

2t
?¿
?l

tr5ta
lJ t 5 4-? E

E

PROG/CE
1
2

(entrada) E] 8755A pucde ser accesaclo sola



¡nente cuando ambos terminalcs es

tan activos en eI momento que Ia

señal ALE los agarra, de los con

trario las salidas ADo-7 Y READY

se encontrarán en un estado de

ta tmpedancia.
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¡f

ro,/ñí (entradá)

RD (cnt:¡¿Ja)

I Oii (en traCa )

Si es alto (UIGH) cuando RD es be

jo (Low) , los datos de salida vie

nen de una puerta dc I,/O. Si es

ba j o los datos vienen de1 PRo¡'!.

Si eÉ-l y CE2 es+-an activos cuanCo

ñD es bajo, l-cs buffers dc las sa

Iidas ADo_7 son habilitados Y se -

tiene salida ya sea del P Rol\1 o de

lEs puertas de entrada-salida. Si

es alto y Í68 también Io es luego

ADo_7 estarán en un estado de alta

impedancia.

si eE. v CE^ cstan activos,
-L_¿

un ce

ro Iógico en IoW

puerta de sal ida

valor aga rraclo de

ca ugar á

se ña I ado

ADo sea

quc Ia

por eI

escrita
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con los datos Al)o-7 Se igno-

ra el e st.l.do ro/ü.

Esta señal nos sirve para forzar -
READY a su estado de alta impedan-

cia después de que ha sido forzaclo

abajo por e1 , cn, y ALE alros.

en

de

CLK (ent rada )

RE.¡.DY (salida ) Es una

da por

salida (3 estados ) controla

CD LL
2

Estos son terrninales de E./S de pro

pósito generaL. Su dirección Ce -
ent-rada/salida es dete rlnin acla por

eI contenido de1 registro de direc
ciones de datos (DDR).

Cuando aparece una entrada alta en

RUSI;T causa gue todos los termina-

les en las pucrtas A y B se cofo -
quen en eI modo INPUT.

1

PAo
PBo

-PA
-PB

(ent,/sa)-)
1

7

F.ESET (entrada )

Cuanclo eE, V

bajo en fdF

C]].- esLán
¿

¡:rovocará

activos, un

una salida
de jnformació¡r desde la puerta D,/S

IOR- (entrada)

seleccionada hacia 1¿ barra dc cla



tos.

Cuando

riz ado

IOR no se -usa

con una fuente

260

debe ser po Ia

de + 5 v.

CC

Referencia dc tierra (GND) '

DD
Vpo es un voltaje de programación

y debe ser polarizado con + 5 v -
cuando et 8755A está siendo feldo.

Para programacj.ón

Descripción funcional

Sección EPROM.- La sección de mernorÍa del circuito in

tegrado se direcciona medj.ante 11- bits y CE. Estas sc

ñales son agarradas en l-a calda CeL Pulso de ALE. Si

CE. y CE^ están actÍr¡os y IO,/M es bajo cnando ¡'D- sc -'
¿

hace bajo, eI contenido de Ia dirección de memoria aga

rrado d.urante ALE es puesta sobre las llneas No-Z

sección de entrada-salida'- ta sección E,/s se direc

fuente de +5v

V»o =

c-I0l)a por la información contenida en los bits AD, y

Dos registros de direcciones de clato's de 8 bits

dcterminan eL estado de cada ter¡ninal en las

AD1

(DDR)
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puertas correspondientes. Un cero en uIIa Posición par

ticular de un DDR siqnifica que ese bit de entrada/sa-

Iida particular es!á en eI modo de entrada. Un u¡]o .''l-n

clicará que ese bit está en eI modo de salida. Los DDR

no pueden ser Iefdos.

AD Selección
o

0
I
0
I

0

0
I
I

Pue rta
Pue rt a

Reg ist r
Registr

e direcci
e direcci

de datos
de datos

A
B

c.¡ ci

od
on (Puerta A)

(Pue rta B)

Cuando IOhl y los

están activos , Ia

barra de datos es

nada por ef valor
peración todos 1os

se afectan sin que

e L estado de f O,/lt-.

'bi a hast a que I¡F

habilitadores del- circuito integrado

información que se encuentra en la

escrira en la puerta de E/S seleccio

agarrado ADo y AD1 . Durante csta o

bit.s ErlS de la puerta seleccionada

tenga impcrtancia su modo de D/S y

EI nivel actual de salida no cam -

se haga alt o.

Una puerta puede ser 1eÍda cuando los habilttadores

del citcuito integraclo están acti\ros y F.ñ es bajo con

T.O/¡4 alto o IoR- ba j o.

Este circuito i¡rtegrado 8755A t-iene las mismas caracte

ADr
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rfstic¿s de borrado que eI 2708.

Prograrnación.- AI igual que para eI EPROM 2708 ini

cialmente l, después de cada bor-rada todos los bits del

8755A están en cI estado uno Lógico. La información -
es introducida proqramándose selectivar[ente un cero en

una localización de bit deseado. Un cero programado -
puede ser ca¡¡biado a uno sola¡rente con borrado ultra -
vio 1e t a.

EI modo de programa consistc en la programación de una

sol-a dirección a I a vez, aplicando un pulso (:nico de

50 mseg. para cada dirección. Generalrnente es desea -
ble tener un ciclo de verificación después del ciclo -
de programa para la misma dirección. En eI ciclo de

verificación, esto es ciclo normal de Iectura de memo-

ri.., "V debe estar a+ 5 v
DD

Caracterfsticas D. C, (T 5vOoC a 70oC;

r 5t )

CC

S Í mbo I o Pa rámet ros Mi n. l'lax. un ida-
des

Condiciones de
Prueba

vtu Voltaje de entra- -0,5
da baio

O.B V Vg6 = §.0 V

Voltaje de en t ra-
da a lto

V Vcc = 5.0 VvtH 2 o vc c
+0,5
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Símbolo Pa rámet ros Hin. ¡4ax. Condiciones de
P rue l¡a

Un id¡
des-

Vgt- Volt.r j e de s.¡ I i da baj o 0.45 V lg¡=2 nrA

VoH Voltaje de salida alto 2.lt V tOH = 400 uA

I I L Fug;.: 6s ent rada l0 uA VE¡T = Vg6 a 0v

lLo Corr iente de fuga de
salida

jlO uA 0.115 Vsal VCC

lcc Corrierrte sumin ist ra-
da por VCC

l8o mA

Caracterí.sticas A. C

Símbc lo Fa rámet ro
gTssA

un idadcs
h in. l,1ax.

t Tiempo de ciclo de reloj 320 frse9.

Ancho de pulso de reloj ó0 n5eq.

T
?

Ancho de pulso de reloj 120 nseg.

t t Tiem¡:o de subida y bajada
re I o-j

de 30 nseg.t, t-

t AL D i recc ión a ej ecuc ión
garrado

de a- 50 nse9.

LLA Tiempo de sostenir,'riento de
dirección después de sujeción
o agarrado

80 nseq.

tLc Sujeción a cont rol lectura,/
escritura

100 nseg.

t RD Retardo entre cont rol READ

y datos de sal ida vál idos
170 nseg.

t Ao Dirección estable a datos de
salida vál ídos

nSe9,

t LL a- 100

450

llse9.Ancho de habi I itación de
qarraco (ALE)

T.l
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S í nrbo lo Patámctro 8755A
tli; Ira- Un i dades

t Ror Barra de d.itos flotante des
pués de lcct u r¿

0 100 nsca,

Cont ro 1 READ,/WRITE a habílita-
c ión de.:qarrado

2A nseg.

t Ancho del cont rol READ/WRtTE 254CC nse9.

tDw Datos de entr.rda a t iempo de
comicnzo de WR ITE

t50 nse g.

t\./D Tiempo de sosten imiento de da
tos d., entraca después de el
critura.

3o n5e3.

twP Escritura a una puerta de sa-
I id6

dco nseg.

tpR Tiempo de comienzo de cntrada
a Pu¿ rt¿ 5o lr!,eq,

tRP T íempo de sosten im iento de en
t rada a pue rta

nseg.

t RyH Tiempo de sosten imiento dc
I isto

0 160 n5e!.

tAIlY Dirección a listo r6c nseg.

t RY T iempo de recobramiento entre
con t ro les

300 nse g.

t Ror Cont rol READ a habi I itación de
barra de datos

l0 nseg.

t LD ALE a datos de salida vál idos 350
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!.t

FIGURA 8.6. FORMAS DE ONDA OE

ENTRAOA PARA PRUE_
BAS A. C.

'It

Aoro

AO

FIGURA E-7. ESPECIFICAC)ONES DE

RELOJ PARA 8755A

tLc

D;F E CCION

-1

ALF

f PRo 6,/ a Et

cEa

tañ

I

tc c
lRv

FI6URA B-8. CURVAS DE LECIUi?A DE PROM, LICTURA Y

ESCRIJURA DE PUERIAS DE ENTRAOA-SALIDA

DIPLCCIO¡i

DIRE cc IoN

DtRSC.iON oafo

RD:

lwD

r r,rl _

I

I

I

I
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A, MODó 0E E.{ TRADA

RÓ O'i
tóE

E NÍR

BARRA
DE OAIOS

fovi

B.MODO DE SALI OA

6I I TCH FK EEI,,,

SALIOA
DE PUI.RT,A

9ARRA
DE 0AIOS-

FIGURA 8.9. CURVAS DE 'IRANSFERENCIA

DE INFORMACION POR LAS
?UERTA S DE Ei'IIRADA/ SALIDA

cLl(
t

(c E. 1).i:c-É.0

ALE

R E AOIL -- -
tnvH

FIGURA B-10. CURVAS P¡.RA EL ESTADO DE ESPERA
(R€ADY = 0)
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Especificaci6n para programación D' C

Sínrbolo Parámetro Min. fip. Hax. Unidades

voo

I oo

Voltaje Ce programación

Corr ¡cnte durantc pulso prog.

?9

t5

It)

30 mA

Especificación para programación A.C

SÍmbo lo Parámetro Hin. T ip. Max, Unidades

t ps T iempo de establec¡rniento de
datos

n seg,

tPo T iempo de sosten irniento de
datos

nseg.

t T iempo de inicio del
de p rog ramac ión

pulso useg.

tH Tiempo de sosterr imiento dcl
ulso de proqramación

useg.
P

tpR Tienpo de subida del pulso
de p roq ramac i ón

rureg.

tPr T iempo de caída del pulso useq.
dep roqramactor'¡

tpRG Ancho pulso de programación flse9,
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FUNCiON

A LE

¡JD a-?

a8-10

c Ez

PRO6/CEl

.25

voo

.5

LO OI P ROGR

PS
S+

CI Cl.0 trÉ VERlFlCacl

PO

l¡r

IPR

PRG

FIGURA B-II. CURV,AS DE PROGRAMACION PARA
EL EPROM 8'55A

RICC¡O
PR
LJATO A SER 1RECcJ0t¡

I

I

I

I

t.-
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APEtiD CE

ESTUDIO BREVE DEL MICRCPROCESADOR BO85A

Y DEL CIRCUITO INTEGRADO 8155

r

a) Mi eroprocesadcr 80854. Diagrama de termÍnales, ap l lca

ciones y caracterlsticas.

Descripción. - E1 microprocesador 8085A cs una unidad-

de procesamiento central de 8 bits en paralelo comPIe-

to. Su juego de instrucciones es 100 t compatible con

eI mi cr oproce s a.dor 8080A y está diseñaclo pal:a oPerar-

a ul'ra mayor ve loc idad.

Su alto nivel de integración permite un

de 3 circuitos integrados, 8085A (CPU) ,

y a355/8755A (ROM/PROM ¡ I/O) mrnteniendo

tal- de1 sistema.

sistema mlnimo

815s (RAM, r/O)

expansión to

cI

si ste

EI 8085A incorpora todas Ias caracterfsticas gue

8224 lgenerador de reloj) y 8228 (controlador de

ma) daban aI 8080A.

El 8085A

la misma

usa una barra rle mr-r It ip lex:rda , es decir,

cle direcciones (B bits
datos

bar rabarr¿r sirve como
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mcnos significativos) y como barra de datos,

Los

los

ten

agarradores (Iatch) de direcciones presentes

circuitos integrados 8155/81-56 y 8355/87551t

interfase directa con ei 8085A.

en

permi

l,rl^ Rs¡t§ t¡AP

l.10ro ¡t3Él rx

o,\xr,1 o: r¿ro! lÉlEA{l ¡ ürlt

la !c L.:

D'

DE

signi ficati

de direccio

IA R¡', OE DIRE(CIONT¡ Baaea rE 0^103/01-

FIGURA C-.I. D]AGRAMA DEL BLOOUE FUNClONAL DEL 8085A

Diagrama de termina les

Ar-15 (salida 3-estados) Los

vos

I bits nas

de Ia b.rrra

O I¡ I

cC\tA:¡l1l Dt Pnc r-i:!1¿l: 6 I

, Ha,f sf x!,i¡!¡ /o : :p: §t:\lr--
ñaR,/. É.1iF^DOr oE !lrrlcalo-
xi!. li6,

Ea:t¡ao o! lliEcc !rll,

(0N ¡ rc: oa l!ifrn.,r.crcr

coNt¡01 Y'lExaoalrac:o¡

ror'Áor s'¡l u! Dr'¡,r

nes,

.ll1l
1T ti

r

I

I



21 1

nItt r 0 rJl

gC D

trc l!rrl d

!0

FI6UNA C-] CONFIGURACION

OE ]ENMII']ALES

AD (enlrada,/sa11da. 3-estados) Barra de direcciones ,/

datos multip lexada '

Lós I bits mcnos signi

ficativos de Ia direc-

ción de memoria (o di

rección r/o) aparecen

en l-a barra durarrte eI

primer ciclo de re loj

de un ciclo de máquina.

¡

t

I:

!t

,.

,l

¡t

tt

ll

?l

:l

8085 A



Luego se convierLe en ba

rra de datos durante eI

gundo y. tercer ciclo.

oor

010

101

110

E st ado

es critura

a nemoria.

lectura de

memol-ia.

Escritura

entrada/sa

lida.

Lectura

entrada/sa

ALE ( salida) Habilitacian de agarrado -
de dirección: Ocurre duran

te el primer ciclo de re

loj de un ciclo de máquina

y permite que la dirección

sea agarrado en Ios perif6

ricos que trabajan con eI

mi crop roce sa do r .

c
o and IOIM. (salida) Estado Cel ciclo de rnáqui-t

na.

ro/Ñ sr so

S



101

111

Iida.
bfrsqueda de

c6digo de o

peración.

Re conoc i mi en

to de inte -
rrupci.ón.

rIALT

HOLD

RE SET

AIOO
AIXX

AIXX

AI = ALT 1¡"lPEDANCIA

RD (salida tres -estados )

I,lR (salida tres-estados )

Cont,rol de lectura. - un nivel -
ba j o en n=Ú indica que Ia memo -
ria seleccionada o di spositivo

de entrada/salida va a ser lef

do y que Ia barra de datos está

disporrible para 1a transferen -
cia.

Control de escritura. un nivel-

bajo en ñE j.ndica que los datos

en l-a barra de datos van a ser

escritos en una memoria selec -
cionada o localizaci6n de entra



READY (entrada )

HOLD (entrada )

HLDA (salida)

INTR (e¡ltrada )

dalsaIida.

Si es alta durante un ciclo de

escritura o lectura, indica que

el periférico está listo para -
enviar o recibir datos. Si es

bajo, el cpu esperará un número

entero de ciclos de reloj hasta

gue READY se haga alto antes de

completar eI ciclo de lectura o

escr:itura.

Indica que otro dispositivo es

tá requlriendo el uso de Ias ba

rras de datos y direcciones.

Indica que e). cpu a reeibido

pedido de HOLD y i,ta a lj-berar

las barras en eI siguiente

clo de reloj.

ci

Es usado comc una interrupción

de propósito generaL. Es muestrea

do solamente durante eI ciclo -
siguiente al. úItimo ciclo de re

loj de una instrucción y duran-

rul



INTA ( sa Lida )

RST

RST

¡1D ¡

5 5 (entradas )
I

6.5

T RAP (en trada )

RE SET IÑ (entrada)

te los estados de HOLD y iIALT

Reconocimientó de i.nterrupción

se usa en vez de FD durante un

clclo de instrucción despuÉs

que INTR se acePta.

Interrupciones RESTART. Estas

3 interrupciones tienen Ia mis

ma temporización gue INTR excep

to que ellos causan un RESTART

interno que es insertado automá

ticamente.

Esta interrupción no se puedc -

enmascarar. Es reconocida en

eI mismo momento que INTR o -

RST 7.5, RST 6-5 y RST 5.5' fie

ne 1a mayor prioridad.

Llena de ceros el contador de

programa y hace cero Ia habili-

taci6n de interrupción y los

flip-flops de HLDA. Las ba

rras de datos y direcciones es



RESET Ou'I (salida)

x (entrad¿s ),1
2

CLK ( salida )

SID (entrada )

SOD (salida)

Vcc

276

tan en un estado de al-ta imPe

rancia durante RISET.

Indica que eI CPU está en esta-

do ir: RE SET .

Estan conectados a un cristal, ,

a una re¿l LC o RC Para manejar

a1 generador de reloj interno.

EI reloj dcl sistema.

¿lo de este re l-oj es el

del perfodo de ent rada

EI perfo

dobl e

xl ' x2'

Lfnea de entrada de datos en

'rie .

Lfnea de salida de datos en

rle r

Fuente de + 5 v

Vss Referencia de tierra.
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PRIORIDAD DE INTDRRUPCION, DIRECCION DE RESTART

Y SENS ITIVIDAD.

Nombre Prioridad Di recc íón camb iada a

cuando ocu r re la int. Tipo dc disparo

T RAP 211 Pend iente de s ub ida y a I -
to nivel hasta muestreo

RST 7,5 7 3C borde de subida

RST 6.5 3 3\ alto nivel hasta muestrco

RST 5.5 4 2C a lto nivel hasta mr.Estreo

INTR 5 a lto nivel hasta muestrco

* La dirección a Ia que se salta

trucción dada ai CPU cuando 1a

ce.

depende de l.a ins

instruccÍón se recono

El 8085A tiene 12 registros de 8 bits direccionables -
4 q.uatro de ell-os pueden funcionar solamente como dos

pares de regÍstros de 16 bits, 6 registros pueden fun

cionar i.nte rcambiablemente como registros de I bits o

regist,ros de 16 bits,

EI 8085A tiene 5 entradas de interrupci6n: INTR, RST

5.5, RST 6,5, RST 7,5 y TRAP. INTR es ldéntico en

función aI term-tnal INT deI microprocesador 8080A.
I

Cada uno de los terrrin¿r].es RST 6.5 y 7.5 tiencn

I



enmascaramiento Programable. TRAP es también una intg

rrupci.ón RESTART pero no es enmascarable. Este último

es muy úti1 cuando eventos catastróficos tales como fa

Ilas de potencia o error de barras ocurren. No es a

fe(iEado por ninguna bandera o máscara.

Esta interrupción es especial en eL sentido que desha-

bilita las interrupciones pero mantiene eI estado de

habilitación de interrupción previo' Ejecutando Ia

instrucción RII,I después de T RAP se Permite determinar

si las interruPciones fueron habilitadas o deshabilita

das arlt,e s de TRAP

Todas Ias transferencias seriales son controlailas por

Ias instrucciones RIH Y SIM.

La familia 8085A incluye

cuales son directamente

Por ej. , un sistema que

tegrados 8085A, 8156 Y

caracterlsticas:

compotentes de memoria, Ios -

compatibles con el CPU 8085A.

consiste de tres circuitos in

87554 tendrán Ias siguientes -

bytes de RoM
bytes de RAM

tempori z ador/contador
puertas de entrada/salida de
puerta de er trada/salida de 6

B bit s
b1t s

2K
256
1
4

1
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4 niveles de interrupción
Puertas de enLrad;r/salida en serie.

Este sistema mfnimo, usand.o técnicas de entrada/saLida

estándar se muestra en Ia figura C-3

Además de 1a técnica entrada/salida normal , Ias entra-

das,/salidas mapeadas por memoria ofrecen una técnica -

de direccionamiento eficiente (figura C-4).

El 8085A tiene una barra de datos muitiplexado como ya

se Lo mencionó anteriormente, ALD se usa para muestrear

Los 8 bits menos significativos de direcciones sobre -

1a barra de datos. La figura C-5 nos muestra una ins-

trucci6n de btrsqueda, l-ectura de memoria y ciclo de es

critura a dispositÍvos de entrada,/salida (como ocurri-

rfa durante e1 procesamiento de una instrucción otII).

Es importante notar que dur¿¡nte un ciclo de escritura

y lectura f/O la dirección de 1a puerta de entrada o -
salida es copiada tanto er. Ia mitad alta como cn Ia mi

tad baja de l-a barra Ce direcciones.
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CARACTERISTICAS D.C

S IMBOLO PARAHET RO r4lN. MAX.
UNIDA

DES
CONDICIONES DE

PRUEBA

vi 1

vih

Vol

Voh

lcc

Vol taj e bajo de
ent ra dá
Voltaj e alto de
ent ra da
Voltaje bajo de
sa I ida
Voltaj e alto de
sa I ida
Corriente de
fuente
Fuga de ent rada
Fuga de sa I ida
Nivel bajo de -
ent rada , RESET
Nivel alto de
ent rada, RESET
Histeres is,
RE5 ET

+ 0.8

Vr:c + 0. 5

0. 45 lol = 2 mA

loh=-400uA

Vin = Vcc
0 , {5 v Vout Vcc

0.5

2.0

n,A

r
o
I

I

I

2,\

170

0.5

?.\ ,..+0. 5

0.25

tlo
Jlo

+ 0.8

uA
uA

Víhr

Vhv

CAFACTERISTICAS A.C

s I ¡180 L0 PARA14ETROS Bo85^ UN I DADES

HIN. MAX.

cyc
I

r'

t
t
t
t

t

t
t

t

t

t f

Período del ciclo de relo;
T iempo bajo de reloj
Tiempo a lto de reloj
Tíempo de subida y t iempo de
baj ada de re loj
Elevación Xl a elevación de
reloj
EIevaéión Xl a caída de reloj
Ag_,, vál ido a borde LIDER de
contfol
A.,_, vá I ido a burde L I DER de
c6nt ro I

A- -- válido a e¡traCc de da-u-t5-- -tos v.llldos
Di recc ión flotante después del
borde LIDER de RIAD

320
BO

120

n seg
nseg
nseg
nse9

2000

30

120

250

xkr

xkf
AC

30

30
?70

2\0

nseg

nse9
nseg

nse9
ACL

AD
575 nseg

t
AF R

0 nseg



S IHBOLO PARAIlETROS 8085^ UN IDADES
¡11N. ¡'14X.

tAL

tnLt

tARY

tcA

tcc

t 
cL

t 
D\.¡

Aó .. Vál ido ar,tes del borde pos
t8ilSr ac nle

lt5

90

120

400

50

\20

??o

nse9

nseg

nse9
nseg

nseg

nSeg

nse9

nseg

nseg
nse9

nse g

A

t 0
e 1;

vá I ido ántes del borde pos
or de ALE

HABE

HABI
HACK

HDH

H DS

INH
INS

I l0

0
170

0

tbu
100

r30

lcc

t
t
t

t
t

t
t

t

t

t
t

t

t
t
t

t
t

t

READY vá I ido desde d i recc i.n vá-
lida
Dirccción (Ao_,.) válida después
de control e t)
Ancho cntre control baje y borde
de ALE
Borde posterior de control a bor
de LIDER de ALE
Dato vá I ido a borde poster ior de
1,/RITE
HLDA a habi I itación de barra
Barra flotante después de barra
HLDA vál ido a borde posterior
de CLK
Tiempo de sosten imien !o HCLD
Tiempo de comienzo de HOLD a
borde pos te r ior de CLK
Tiempo de sostenimiento de lllTR
Comienzo de INTR, RST y TRAP a
borde de caída de CKL
Tiempo de sosten¡m¡ento de di -
recc ión después de ALE
Borde posterior de ALE a borde
LIDER de control
ALE bajo durante CLK alto
ALE a dato válido durante ;ec-
tura
ALE a dato válido durante escri
tura
Ancho de ALE
ALE a RTADY estable
Parte poster¡or de FEÁD- a reha-
bílitación de d i recc ión
EEññ- a dato vál ido
Borde posterior de control a
borde I íder del próximo cont roi
Tienpo de sosten imiento de datos
después de READ INTA
Comíenzo de REAITY a borde LIDER
de CLK

210
210

nseg
nseg
nse9

nscg
nse9

LCK
LDR

LDH

LL
LRY
RAE

RD

RV

LA

LC

RDH

460

200 nseg

l'l 0
nseg
nse9
nseg

300 nseg
nse9

nseg

nse9
nseg

rq0

'l 50

400

0

t
RYS

li0 nse9



S IHBOLO PARAMETROS B0B5A uN TDADES
HIN. HAX

t

t
ll0

\JLO

0ato válido dcspués del borde
poste r ior de WRITE
Borde líder de URITE a datos
válidos

100 nse g

nse9.40

T'
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8155. Diagrama de terminales y mo

do Qe operacióq.

Descripci6n.- EI 8l-55,/8156 son cj.rcuitos integrados -
con memoria RAM y puertas de entrada,/salida para ser u

sados en 1os sistemas de microproce sador:e s 8085A y

8088. La porción RAM est,á diseñada con 2048 celdas es

táticas organizadas como 256 x 8. Tiene un tiempo de

acceso máximo de 400 nseg que permite su uso sin esta-

dos de espe ra.

La porci6n de entrada,/salida consiste de 3 puertas de

entrada/salida de prop6sito general. Una de las puer-

tas puede ser programada como puerta de estado por tan

to permitiendo que las otras 2 puertas operen en e1 mo

do protocolar.

Un temporiz ador .,/ contador programable también se inclu-

ye en el circuito integrado para dar ya sea una onda

cuadrada o un pulso a1 término del contaje dePendiendo

del modo programado.

Diagrama de termilrales y modo de operación. * (Fig. C-13)

RESET (entrada) Pulso dado por eI 8085A para inicia-
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lizar el sistema. Una entracla alta
en esta lfnea repone el circuito in

tegrado e inicj.al.iza 1as 3 puertas-

de entrada/salida al modo INPUT.

(ent rada,/sa lida ) Llneas de dire ccione s/datos de 3 es

tados que se Ínterfasan con los ;
bÍts de Ia barra de direcciones/da-

tos de1 sistema.

CEo dE (en t rada )

ADo-l

ED (entrada)

Habilitación de

En eI 8l-55, este

es actÍvo baj o.

terminal es CE y

circu j.to inte g rado.

terminal es 6 y

En eI 815 6 este

es acti.vo alto.

Control de lectura: una entrada ba

Ja en esta lfnea y e1 habilitador -
de circuito integrado activo hará -
gue operen Los buffers ADo_7. Si -
el terminal IOlú es bajo eI conte-

nido de Ia memoria RA¡1 será puesto

en la barra de datos de Io contra -
rio el contenido de la puerta de en

trada,/salida o eL registro de coman

do/estado será lefdo.
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PCo-5

TI MER CLK
f IMER OUI

FIGURA C-l30. CONTIGURACION
DE TERMINALES

ñE (entrada )

AI,E (ent rada )

r--l0v)

FI GURA C-]3b. DIAGRAMA DE
BLOOUES

Conlro1 de escritura . Una entrada

baja en esta lfnea con el habilita-
dor de circuÍto integrado activo ha

rá que Ia información conteniila en

Ia barra de datos sea escrita en Ia
memoria o en las puertas de entrada

/salida.

tlabilitador de agarrado de direccio
nes. Esta señal- de control agarra

tanto 1a dirección en las lfneas

ADO_7 como eI estado del habilita -

ail¡lla0
E

E

c

?'

¡¡

,l

!l
,l
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dor dcl circuito y r.O /ñ de¡)tro

circuito lntegrado en eI borde

cafda de ALE.
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deI

de

IO//M (entrada )

PAo-7
(ent rada/
sal"ida)

PD 0-7
(ent radar/
salida)

PE 0-5
(en t rada,/
salida)

TIMER IN (entra
ila )

TI¡4ER OUI (s al- i
da)

Selecciona memoria si es bajo y -
puertas de entrada,/salida y regis -
tro de comando/estado si es alto.

Son I termi¡ral-es de entrada,/salida

de propósito general . La dirección

de entrada o salida se selecciona -
programando el- registxo de comando.

Lo mismo que la puertsa PA 0-7

Estos 6 terminales pueden funcionar

como puerta de entrada, puerta de -
salida o como señales de control pa

ra PA y PB.

Entrada aI tempo ri z ado r/cc-,nt ador .

Salida deI temporizador. Esta sal-i
da puede ser: una onda cuadrada o -
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un pulso dependiendo deI modo deI
tempo ri z ado r .

Fuente de + 5 v

Referencia de tierra.

CC

La seña1 IO,/Fi se lecciona
(comando, estado, pA0_7 ,

RAI'Í . Pigura C- 1 4

uno de los cinco

PB OPC

reg istros

o 1a porción0-7 0-5 )

6 s
MMO DFL
l5MFTRtZr\DOl

L _)

FIGURA C-I4 REGIS]ROS IN¡ERNOS DEL S155,/8156

Los I l)its de direcciones en las lfneas dire cciones /C¡
todos agarrados en el

de bajada de AIE. Fi J-u

tos, Ia seña1 CE o eEy I o/FÍ son

circuito i.ntegrado en et borde

ra c-15.

EI registro de

CHES), Cuat ro

(0-3) , dos bits
rrupción desde

comando consiste de I agarradores (LAT-

bits defincn eI modo de las puertas
(4-5) habilitan o deshabil.itan Ia irrte

Ia puerta C cuando éste actúa como puer

I]
pRPC

¡-S IALE,

I
I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

)

fi;:l;1,,,1l
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FIGURA C.15 CICLO DE LECTURA / ESCRI]URA PARA EL

8155 / 8156

ta de control y los dos (¡Itimos bits (5-7) son para eI
temporizador. Figura C-16.

EL registro de estado consiste de siete agarradores, -
uno para cada bit; seis bits (0-5) para el_ estado de

J.as puertas y uno (6) para eI estado del temporizador
(Pisura C-17).

Sección de entrada/sa1ida, (Figura C-18)
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Pc t

Define PA

Define PB

n-7

0-7 i
Def ine PC 0-5

habi I itaci ón de

interrupción,
PLrerta A

habilitación
de inte rrup-

c ión , Puerta B

0 = ent rada

I = sal ida

00 = Alternat iva I

I I = Al ternat iva 2

0l = Alternativa 3

l0 = Alternat iva 4

1 = habílitado
C = deshabi litado

COMANDO DEL

00 = NOP no afecta la operación del conta
dor .

0l = PARE no opera si el temporizador no
ha comenzado Para de contar si
éste está contando'

l0 = PARE después de terminar de contar.
Pa ra inn¡ediatamente despuás que
termina de conta r.

ll = COHIENZE. Cargue el n¡odo y la longi-
tud de la cuenta Y comienze inme
díatamente después de la carga -
(si es que el temPorizador no es
tá corriendo). 5i el temporiza-
dor está corriendo, comienze el
nuevo modo y la longitud de la -
cuenta inmed iatamente desPués de
que la presente cuenta se alcan-
ce'

TEHPOR IZADOR

FIG. C-I6.- ASI6NAMIENTO
D0.

DE B¡TS PARA EL REGISTRO DE COI'IAN

La, Lal ['.,1'ul1]

f
\
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AO? AO6 AO5 AD¡ ADr AD2 ADt AUo
'r: Il rNiri

Demanda de interrupcíón puerta A

Buffer I leno,/vac Ío puerta A

Habi I ítación de interrupción
puerta A

Dcnunda de interrupción puerta A

Buffer lleno,/vacío puert¿.8
lnterrupción habil itada puerta B

lnte rrupc i ón temporizador.

FIG. C-17.- AS I GNAI1 I ENT O DE BITS EN EL REGISTRO DE ESTADO,

DTRECC t0N t /C
SE LECC IONoj A A

6 5 3 2 04

iÉM iNIE
n

U IN]L

0
I
1

I

0

0
0
I
¡

0

0

0
0
0
0

x
X

X

x

x

X

x
x
X

X

x

x

x
X

x
x

x

x

x
x

x

X

x

x
x
x
x

x

X

Reg ¡st ro co
Puerta A de
Pue rta B de
Pue rta C -

mando/estado.
e p ropós i to general
e p ropós í to genera )

p ropós i to general

| /0 d

| /0 d

l/0 de

1

o con t rol .

8 bits menos significativos del tem
porizador,/contador.
b b¡ts más significativos del tempo
rizador/contador y 2 bíts de modo-
del temporizador.

FlG. C-18.- ESqUEHA DE DIRECC ICNAu tENTO DEL TEHp0RtZADOR
Y PUER'TAS I/0.

La sección de entrada/salida consiste de 5 registros.

El registro COMANDO/ESTADO se asigna con la clirección-
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xxxxx000. Esta dirección se la utiliza eon doble pro-

pósito.

Cuando este registro es seleccionado durante una oPera

ci6n de WRITE, un comando se escribe en este registro.

EI contenido de este registro no es accesible a través

de los terminales

Cuando se selecciona d.urante una operación

Ia información de estado de 1as puertas de

lida y de1 temporizador estarán disponibles

neas AD^ -.u-t

de lectura,

ent rada/sa-

en las If

Registro PA.- Este l:egistro puede ser programado como

registro de entrada o de salida dependiendo deI estado

de1 registro CO¡{A}iDO,/ESTADO. También dependiendo del

registro COI'IANDO esta puerta puede operar en eI modo -
básico o en eI modo STROBE.

EI registro PB funciona de Ia misma manera que eI re

gistro PA.

Registro PC.- Este registro ti.ene 1a dirección )00OQ(Ctl1

y contiene solamenEe 6 bits. Estos 6 bÍts puede¡t ser

programados como puerta de cntrada., pl¡erta de salida o



puerta de

mente los

control
bits AD

Para PA Y

YAD deI
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PB programando apropiada

registro CoMANDo/ESTADo.
2 3

Cuando PCO_5 es usado como puerta de control, 3 bits -

son asignados a la puerta A y 3 para Ia puerta B. EI

primer bit es una interrupción que eI 8155,/8156 saca.

EI segundo es una señal de salida indicador de si e1 -
buffer está lleno o vacfo y eI tercer bit es un .termi-
nal de entrada que acepta una señal de STROBE para eI

modo de entrada STROBED. (Tabla

Cuando Ia puerta C es programada para

o 4, 1as señales de control para PA y

zadas como sigue:

CONTROL HODO ENTRADA MODO SALIDA

1a alternativa 3

PB so¡r in ici aI i-

BF

INTR

BAJO

BAJO

CONTROL DE

E NT RADA

BAJ O

ALTO

CONTROL DE

ENTRADAST B

TAB tA

ALT I ALT 2 ALT 3 ALT 4

PC0 Puerta de
en t rada
Pue rta de
en t rada
Pue rta de
ent ra da

Pue rt a de
sa I i da
Pue rta de
salid.r
Pue rta de
sa I ida

A INTR (interrup
c ión puerta A) -
A BF (bu ffer lle
no_jge rta A)
A 5TB (puerta A,
st robe )

n te rrupc ión

fer lleno -

A INTR (

puerta A
A BF (bu
oue rta A

A sTB (p
be)

i

)
f
)

rtaPC
2

UC st ro



ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT lr

,r3

PC4

Pue rt a de
en t rada
Puerta de
ent ra da
Pue rt a de
cnt rada

Pue rt a de
sa I ida
Pue rta de
s¿ I ida
Pue rta de
sa I ída

Puerta de sal ida

Pue rta ce sal ida

Pue rta de sal ida

B INTR (ínterrupción
pue rta B)
B BF (buf fc r lleno
puc rta B)
B STE- (puerta 8,
strobe)

PC
5

Sección del temporizador.- El- temporizador es un con-

tador de 14 pies que cuenta los pulsos que tlegan aI
terminal TIMER IN y pr-ovee ya sea una onda cuadrada o

un pulso cuando termina de contar.

EI temporizador tiene una dirección XXXXX100 para eI -
byte bajo del registro y Ia dirección I,,/O XXXXXIO1 pa

ta eI byte alto.

Para programar el- temporizador, el registro de longi -
tud de contaje se carga primerc,, un byte a l-a vez se

leccionando las direcciones del temporizador.

Bits 0-13 especificarán eI tiempo a

14 y 15 del registro alto indicarán

del temporizador.

contar y 1os bits
eI modo de salida
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Para escoger

765i ']2t0
Tq T¡ T, Il TC

LSB DE IOH6IfUD OE COHTAJE

l

Hay 4 modos de trabajo de1 temporizador

como se muestra en la siguiente figura.

EMPIE¿A TENMIKA IIERMIITA
CIJ€}ILI CLÉ.N]A CIJENIA I++a

r Ol¡¡A C'./a[)¡(ADA -- -.- -r
I.,,t'¡ICÁ.

2 oHo^ c'JAonAoA
@NIINUA

3 PUL50 UNCO ,qr -----L--- -
TERM i.iAI CUL.']]A

( PUrscB cox TrNJos-1/---.r-

FIGURA C-19 CURVAS DE SALIDA DEL TEMPORIZAOOR

En el" caso de una cuenta de un nfrmero impar, Ia prime-

ra mitad en la salida de onda cuadrada Ia cuaf es a1ta,

es una cuenta más larga que 1a segunda como se indica-
en 1a siguiente figura.

t';f,;l
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5

FIGURA C-TO ONDA CUAORADA ASIMETRICA DE SALIOA

RESULIANTE DE CUENIA DE 9 (IMIIAR)
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