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RESUMEN

El uso de las memorias de lectura solamente se ha vuelto -
fundamental en el diseno moderno de sistemas de control ne
cesitindose por este motivo de circuitos programadores de
distintos tipos de EPROMS que ayuden a los disefadores a
lograr sus resultados finales.
{

Este trabajo ha logrado programadores para los EPROMS 2708
y 8755A utilizando el microcormputador de entrenamiento =
existente en el laboratorio de microprocesadores del depar

tamento de Ingenieria Eléctrica de la ESPOL.

Como una aplicacidn de este programador se ha conskruido -
un sistema controlador de trdfico utilizando un microconpu
tador basado en un microprocesador 8085A encontrandose to

dos los comandos de control grabados en un EPROM 8755A.
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INTROBUCCION

Uno de los problemas que encuentra un estudiante que desea
trabajar con memorias de lectura solamente en una aplica -
cidn determinada es la dificultad de programar los mismos,
especialmente en nuestro medio en donde no existen muchas

facilidades hasta la presente.

Es en esa direccidn hacia donde se orienta la primera par
te de éste trabajo, lograndose como resultado programado-

res para el EPROM 2708 y 8755A.

El sistema programador se conecta a la interfase de un mi-
crocomputador de entrenamiento (sistema basado en un micro
procesador 8080A) el mismo gque controla la programacidn -

del EPROM correspondiente.

Puesto que cada tipo de EPROM exige una forma diferente de
programacidn, la primera parte de ésta tesis, esto es, el
programador para los dos tipos de EPROMS, se subdividird -
en secciones, una para cada tipo de EPROM y una seccidn fi

nal de construccidn y pruebas.

Cada seccidn consta en primer lugar de un programa verifi-



cador que revisa la seccidn de memcria donde se va grabar
y verifica que esté libre de toda programacidn anterior |,
en segundo lugar el programa grabador propiamente dicho vy
finalmente un programa verificador que comprueba que todo

el programa haya quedado perfectamente grabado en el EPROM.

Todos estos pequenos programas han quedado grabados en un
2708 y formando parte de la memoria del microcomputador de

tal suerte que pueden ser usados como subrutinas.

La segunda y fQltima parte de éste trabajo se orienta hacia
una aplicacidn del programador en un sistema controlador -
de trafico basado en un micropocesador 8085A en una confi-

guracidn minima.

Se ha pensado en un semaforo con 5 luces por lado, capaz de
sincronizarse con un pulso externo y de recibir &rdenes de

cambio de secuencia por cocntrol remoto.

Puesto que no es parte de &ste trabajo la recepcidn de o6rde
nes externas por contreol remoto se simularada las mismas uti
lizando uno de los pines de interrupcidn y una puerta de en

trada de uno de los circuitos integrados.

Es importante que el lector esté familiarizado con el micro



computador de entrenamiento y su interfase para una mejor

comprensidn del presente trabajo.
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CAPITULO 1

PROGRAMADOR DE EPROMS UTILIZANDO UN
MICROCOMPUTADOR DE ENTRENAMIENTO.

OBJETIVOS

Desarrollo éel hardware y software necesarios para -

un sistema programador de dos tipos de EPROMS (2708

y 8755A).

DISERNO DEL SISTEMA

1.2.1. Definicidn

PROGRAMADOR DE EPROMS

del problema

Utilizando
to disenar

EPROM 2708

El sistema

vamente la

un microcomputador de entrenamien
un sistema capaz de programar un

y un EPROM 8755A.

primero debe verificar si efecti-

regidon donde se va a colocar el -

programa estd limpia de toda grabacidn ante-

rior, es decir, perfectamente borrada; si es

asi enviar

un mensaje de GCOOD & la unidad -

de despliegue visual del MTS (microcomputa -
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dor de entrenamiento) y continuar con la se
gunda parte; si no es asi colocar en la uni
dad de despliegue visual tanto la direcciin

como la informacidn en esa direccidn y desha

bilitar el teclado del MTS.

El programa a grabarse puede comenzar en =
cualquier direccidn y terminar asi mismo en
cualquier direccidn. Lbgicamente estas di

recciones deben ser las mismas que las di

recciones de principio y fin utilizados para

el programa verificador de limpieza anterior.

Una vez grebado el programa, el sistema pue
de verificar si é&ste ha quedado perfectamen-
te grabado; si es asi enviar un mensaje de
GOOD a la unidad de despliegue visual y ter
minar la programacidn; si no es asi mostrar

en la unidad de d.v. la direccidn y dato del
EPROM donde existe el problema. Luego aplas
tando una tecla de comando del microcomputa-
dor sacar en la unidad d.v. la direccidn y
dato gue debia estar grabado en el EPROM y
que 1b0gicamente todavia se encuentra en la

memoria RAM del MTS.
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1.2.2. Consideraciones acerca de la solucidn

1.2.2.1.

Programador del EPROM 2708

Las caracteristicas del EPROM 2708
y del microcomputador de entrena -
miento sé¢ encuentran al final de -
este escrito y se recomienda que
sean revisados por el lector que -
no esté familiarizado con las mis

mas (APENDICES A y B).

En la figura 1.1 se plantea el -
diagrama de blogques para trabajar

con el EPROM 2708.

Solamente tenemos acceso a las -
puertas 1A, 1C.y 2A presentes en -
dos zOcalos en la interfase del mi
crocomputador (ITS) y son los Qni-
cos gue necesitamos para nuestro

trabajo.

Por las puertas 1C y 1A generare -

mos las direcciones gue van a ser
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colocados en la barra de direccio
nes del EPROM (10 lineas) quedando
libres 6 lineas de 1la puerta 1A
que serviran para comandar unos
cambiadores de nivel y un diodo e
misor de luz a fin de cumplir con
los requisitos de operacidn para
este circuito integrado tanto para

la lectura de informacidn como pa

ra la grabacidn de un programa.

La puerta 2A (8 lineas) nos servi-
ra para la transferencia de infor

macidon hacia o desde el EPRCM 2708,

Es importante notar que en ningln-
momento estamos utilizando la ba
rra de direcciones del microcompu
tador para generar direcciones pa
ra el circuito sind que todo lo ge
neramos por software, sacando o me
tiendo informacidn a través de 1la

barra de datos del MTS.

Es necesario tambi&n que Ud. tenga
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presente que cuando se prende el -
microcomputador se produce un RE
SET en éste lo que forza al modo -
INPUT a todas las puertas programa
bles del 8255 # 1 (1a, 1B, 1C) Y
B255 4 2 (2A, 2B, 2C), esto en un
sentido 1dgico aparece como un es
tado alto en todas las lineas de
cada una de las puertas. Recuerde
también que cuando se programa una
puerta de un 8255 para que ésta -
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 er segundo lu
gar todos los bits de cada una dec
las puertas estaran en 1 1ldgico o
en 0 ldgico antes de gue se produz
ca alguna transferencia de informa

cidn por medio de ellos.

No se necesitard cambiar de lugar
al 2708 para producir la lectura y
programacidn de €ste, bastard sola

mente variar las condiciones en -



1.2.2.2.
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los cambiadores de nivel.

Programador del EPROM 8755A

Es necesario que el lector revis:
la informacidn b&sica acerca del -
EPROM 8755A, esto es, su forma de

lectura y programacidn (APENDICE B)

Basados en este hecho se plantea -
el diagrama de blogques mostrados -

en la Figura 1.2.

Puesto que el 8755A tiene 2K de me
moria se necesitan 11 lineas para
el direccionamiento de éste. Al i
gual que para el EPROM 2708 se ge
neran estas direcciones pecr soft -
ware y se los envia por medio de -
la barra de datos a las puertas 1C

y 1A.

El 8755A necesita un senal ALE pa
ra demultiplexar los 8 bits menos

significativos de la barra de di -
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recciones de los 8 bits de la ba -
rra de datos, mientras ALE esta al
to la informacidn presente en 1los
terminales (ADo - AD7) se lo inter
preta como direcciones y en caso -
contrario se lo interpretard como

datos.

Los 8 bits menos significativos de
la barra de direcciones del 875523
se conectardn a la puerta 1C por -
la misma que tambi&n fluird infor-
macidn en un momento determinado ,
razdon por la cual hemos dibujado -
esta barra como bidireccicnal. Los
3 bits de direccionamiento restan-

tes los tomaremos de la puerta 1A.

Puesto que la puerta 1C es bidirec
cional se necesitarad programarla -
para que sea una puerta de salida

© una puerta de entrada en determi
nado momento. Para hacerlo es ne

cesario programar todo el circuito



integrado 8255 # 1, es decir, to -
das las 3 puertas 1A, 1B, y 1C al
mismo tiempo. Recordemos que al
programar una puerta determinada -
todos los bits de esa puerta se po
nen en 0 o 1 16gico dependiendo si
se programa como puerta de salida

o como puerta de entrada. Esto va
a ocurrir con todas las 3 puertas

y causaria problemas si se colocan
los comandos de programacidn del -
8755A en los bits no utilizados de
la puerta 1A. Mas ficil es colo -
car estos comandos en la puerta 23

Yy esto es lo gue se ha hecho.

1.2.3. Circuito utilizado vy breve anilisis del mis-
L
1.2.3.1. Circuito para el programador del

EPROM 2708.- Figura 1.3

Como podemos observar en la figura
1.3, los 8 bits menos significati-

vos de direccionamiento del EPROM
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se los toma de la puerta 1C y los
dos bits restantes mas significati
vos de la puerta 1A. De la misma
forma los 8 bits de datos se toman

de la puerta 2A.

Es necesario tener presente que -
los pulsos de +12 v y +26 v a =
los terminales CS/WE y PROG. res -
pectivamente se deben aplicar en
un momento preciso y no en cual -
guier tiempo por muy pequefio que -

éste sea.

Cuando se programa una puerta para
que ésta sea de salida o entrada -
todos los bits de esa puerta seran
ceros o unos antes de que se trans
fiera informacidn por esa puerta.
Es precisamente en estos pequenos
tiempos en donde uno debe estar se
guro de que no se aplica simulta -
neamente ambos pulsos (+12 v vy
+26 v ) en forma involuntaria y se

graba en alguna direccidn informa-
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cidn indeseable.

Por esta razdn y de forma separada
(para una mayor seguridad de que
no se apliquen los pulsos al mismo
tiempo) se ha utilizado el circui-
to de la figura 1.4 para manejar a

los transistores Ql 3% Q2

- - o - <

CIRCUITO LOGICO PARA MANEJAR UN TRANSITOR

A menos que las entradas Kl Y X2 -
sean kaja y alta respectivamente -
no se aplicaréd pulso al terminal -

correspondiente,

Si utilizaramos 3 hilos la tabla -

de verdad seria la siguicnte:



o o -

—

Vi= (PAg v PA, vV PAy) (PAgY PALV FA3)

Yy = PA; ¥V PAL
Y,= (Pag v PA, v PAy ) (PA; v PA, V PA; )
Y= PA3 V PAy

Py ——>0—1

' — Y

FIG. 1-5 CIRCUITO LOGICO IDEAL

Como vemos en la figura 1.5 se aho
rraria una linea y un inversor, pe
ro supongamos que, mientras se es
ta programando una puerta como -
puerta de salida o grabando un pro
grama determinado se quema el in -
versor, esto ocasionaria la aplica
cidon simultdnea de los pulsos ae
+12 v y +25 v al 2708 de una -
forma descontrolada dafidndose la
programacidn totalmente. Es por
este motivo quc se ha preferido se

guridad mas que ahorro de elemen -

tos.
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Es posible realizar la conexidn de
la figura 1.4 en el tablero del -
circuito impreso con solo variarx

la posicidn de unos puentes dispo-

nibles.

El inversor gue se ahorraria en la
simplificacidn del circuito senci-
llamente no se utiliza en ninguna

otra parte.

Para aprovéchar los dinwversores 1i
bresz se ha utilizado uno de ellos

como excitador para el led indica-
dor de fin de programacidn ubicado
en el bit mas significativo de la

puerta 1A.

Las resistencias R2 ¥ R3 sirven pa
ra limitar las corrientes de base
de los transistores Ql Y Q2 los -
mismos que actfian como interrupto-
res. Se usan transistores 2N3904
(200 MHZ) para asegurar la correc-

ta operaciin de conmutacidn de ¢&€s
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tos.

De acuerdo a los valores dados de
las resistencias se tiene que las
méximas corrientes que circularan
por los transistores seran 12/270
= 40 ma para Ql y 26/250 = 104 -
(ma) para Q2 , valores que estan -
muy por debajo de la corriente -

madxima de colector del transistor.

Las potencias consumidas por las -

resistencias son:

I
li

PR 1227270 = 0,54 (W)

PR

Il
Il

262/250 2,70 (W)

Se han colocado resistencias de -
1 (W) y 5 (W) respectivamente para
cumplir con las condiciones de po

tencia de las mismas.

Circuito para el programador del -

EPROM 8755A. Figura 1.6




PROGICE

CE2

3255 N22

3255 Nei
PCI f— - ADO
PC1 < - AD1
pear—= > —| 202
PC2{—t - AD3
PCL 1 AD4
PCS f—a 1 ADS
Y Em— b AD6
PCT - - ADT
s
{ r %
> AG10
PAO ——— ' |
Al e {ALE
PA2 -
Pas |— GND ———| 10/M
PALL 5 #I0R_
PAS b— &5 = # 10V
P\ f— ¢35 ——nVCC
PAT—
Rig= 200L 2w
R = 250/L SW
Rg = 1K) M2w
Rg= (k) Yaw
Ry = 200U W2w

FIG. 1-6

CIRCUITO PROGRAMADOR PARA EL EPROM 8755A

2A0
2A1
2A2
2A3

8E



35

Observemos los gque explic@&bamos en

la seccidn anterior.

Los 8 bits menos significativos se
toman de la puerta 1C, los 3 bits

mas significativos de la puerta 1A
y los comandos de control de pro -
gramacidn del 8255A de la puerta -

2A.

El circuito gue se conecta al ter-

minal PROG/CE, puede eliminarse -

1
tranquilamente y conectarse direc-
tamente al terminal 2A3 .

E]l circulto que se conecta al ter-
minal VDD hace que se aplique -
+5 v o +253 v a este terminal
seglin sea que se esté leyendo in -

formacidn o programando.

Cuando el transistor Q4 conduce,D2

se polariza inversamente y Dl g =

rectamente y tendremos +5 v apli

cados a V “Cuando Q4 no conduce,

DD*
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D2 se polariza directamente vy D1 -

inversamente, entonces tendremos -

+25 v aplicados a V

DD

Se usan transistores 2N3904 para

|

segurar la correcta operacidn de -

conmutacidn de los mismos.

Las maximas corrientes de colector
gue circularén por los transisto -
res seran 5/200 = 25 (ma) para Q3

y 25/250 = 100 (ma) para Q4 , valeo
res que estan dentro del trabajo -

normal de estos.
Las potencias consumidas por las -
resistencias de colector seran las

siguientes:

PR, = (25

~
b
g
o
i

2,5 (w)

PR, = (5)° /200 125 (mw)
Se han colocado resistencias con -
una capacidad de disipacidn mayor

gque la necesitada para evitar pro-
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blemas de calentamiento excesivo.

Las resistencias de 1K en la base

de los transistores nos limitan la

corriente de base en los mismos.

CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Los dos circuitos utilizados para los programadores

se han colocado en una sola tarjeta impresa. La

f=

nidn de los dos circuitos anteriores se lo puede a

preciar en la figura 1.7.

El sistema necesita 4 tipos diferentes de voltajes

+5 W ~5 % , ¥12 v y +24 v,

El transformador utilizado tiene 3 devanados secunda
rios tenié&ndose 3 circuitos independientes. (Figura
1.8). Uno de ellos alimenta a los reguladores de -
+12 v y +5 v teniendo éstos como tensidn de entrada
18 x V2 = 25 v pico, valor suficientemente alto para
producir las salidas muy bien reguladas y que estén

muy por debajo de los 35 v m&ximos gue pueden apli -

carse a las entradas de estos reguladores.
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El regulador de -5 v tiene como tensidn de entrada -

12 xJ2 = 16,97 v pico y el regulador ajustable =

25 x J2 = 35,35 v pico.

El calculo de los capacitores se lo ha hecho basados

en la siguiente ecuacidn:

[ ) + »}Ha arc sen ( len)}
Imax

. f 2 ' ;
By = 4f T £ vmax
Vmax - Vmin
Donde:
f = frecuencia de la linea en Hertz,
Vmax = El valor del voltaje pico aplicado al capa-
citor.
vmin = El voltaje minimo permitido a la entrada de

los reguladores de voltaje.

Por lo tanto los capacitores minimos necesarios son:

CandJl = 952,92 (uf) fmax = 0,75 (A) Vmin
Cznthl = 250,0 (uf) Imax = 0,50 (A) Vmin
Camin = 177,2 (uf) Imax = 0,25 (A) Vmin

Se han colocado capacitores mayores para una

opera -



cidn satisfactoria.

L1s3:3s Lista de Matcriales

14 diodos D 1 (A)

1~ Pig

2 cdpagcitores C C 250 (uf), 50 (v)

3" 72

1l capacitor C4, 1000 (uf), 35 v

1 capacitor Cl' 10 (uf) , 40 v

1 transformador, 3 devanados secundarios

1 zbcalo para EPROM 2708

1 zbcalo para EPROM 8755A

4 transistores Ql - Q4 2N3904

3 reguladores RVl - RV3 , 7805, 7905 y
7812

1 regulador ajustable RvV4 LM317

1 LED ROJO

3 Porta fusibles Fl - F3

1 vcircuito integrado de inversores 7404

1 circuito internado de puertas OR 7432

4 zbcalos de 16 terminales

4 resistencias 1K , 1/2wWw (R3, R2, R7, R8)

2 resistencias 200 , 1/2Ww (RS9, R10)

2 resistencias 250 , 5W (R4, RO)

1 resistencia 270 , 2w (R1l)
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2 resistencia 240 , 1/2 W (Ril, R3)
1l reostato 5K (R12)

3 disipadores de calor.

Disenc del circuito impreso

Una vez conformado el circuito final que se
va a utilizar en el sistema se procede a di
sefiar la disposicidn de las pistas de la tar
jeta sobre la cual van a ir montados los ele

mentos del circuito (Figura 1.9).

Las pistas mas anchas se las utiliza para -
las fuentes de voltaje y su alimentacidn a
los diferentes circuitos existentes; las mis
finas para direcciocnamiento y transferencia

de informacidon hacia o desde los EPPOMS.

Por las pistas que tienen un ancho interme -
dio circulan las corrientes de colector de

los transistores.

El procedimiento para obtener el circuito im

preso es el sigulente:
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Trabajando en un cuarto oscuro se elimina el
Oxido de cobre que se forma sobre la tarjeta
utilizando una lija o un limpiador apropiado.
Se calienta la tarjeta en un horno hasta =
120°F, se la acuesta y se cubre la misma ¢on
una capa ligera, continua y uniforme de es
malte sensibilizador, DATAK. Una vez termi-
nada esta operacidn se la coloca en un horno

a 140°F y se la seca por 20 minutos.

Una vez seco el esmalte sensibilizador sobre
la tarjeta se toma el negativo de la figura
1.9 y se lo coloca encima de la tarjeta, se
expone el conjunto a luz ultravioleta por es
pacio de 3 & 4 minutos. Se retira luego el
negativo de la tarjeta y se introduce ésta -
filtima en un revelador DATAK ER-8 por un -

tiempo de 1-2 minutos moviéndolo ligeramente.

Se enjuaga la tarjeta y si todo el procedi -
miento ha sido correcto se debera observar -
muy claramente el patrdn del circuito sobre

la tarjeta. Finalmente, se la introduce en
cloruro férrico para eliminar el cobre no u

tilizado.
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FIG 1-10 UBICACION DE LOS ELEMENTOS DEL PROGRAMADOR DE CPROMS
SOBRE LA TARJETA [IMPRESA



La ubicacibn de los elementos del circuito -

sobre la tarjeta se indica en la figura 1.10.

La figura 1.11, nos muestra el microcomputa
dor de entrenamiento utilizado para la pro

gramacibén de los EPROMS junto a la interfase.

FIGURA 1,11 MICROCOMPUTADOR DE ENTRENAMIENTO
E INTERFASE

Las figuras 1.12 y 1.13, nos muestran el pro
gramador de EPROMS terminado tanto en su par

te frontal como poaterior,
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FIGURA 1.12 VISTA FRONTAL DEL PROGRAMADOR DE -
EPROMS

|
|

Finalmente, la figura 1.14 nos muestra como
est8 conectado el programador de EPROMS al -

microcomputador de entrenamiento.



FIGURA 1.13

VISTA POSTERIOR

PROGRAMADOR DE

EPROMS

52
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FIGURA 1.14 S§ISTEMA PROGRAMADOR DE EPROMS

1! jl-"

1
) \
Peqguefo programa de prueba

Lo finiee que se neecesita comprobar es la lle
gada de las sefalea apropiadas tanto al z2bca
loe dende se va a ecoleecar el BEPROM 2708  como
al abcalo donde me va a colocar el EPROM -
B8755A,

ge puse informaeidn en cada una de las puer=

tas (B255#% 1 puertasa A,C y B255#% 2 puerta A)
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y con un voltimetro se chequed el voltaje en
cada uno de los terminales de los dos zbca
los para comprobar que se tenia las condicio

nes apropiadas de acuerdo al circuito utili

zado.

El diagrama de flujo de este programa senci

lloise lo muestra en la fiqura 1.15.

PROGRAME PUERTAS 8755
H1 Y B2 APROPIADA —
MENTE

ESCRIBA LA INFORMACION |
00 EN LAS PUERTAS 1A
1IC Y 2A

ESPERE HASTA QUE
SE APLASTE LA TECLA
RUM

ESCRIBA LA INFORMACI
ON FF EN LAS PUERTAS
A, 1C Y 24

F1n

FIG 1-1S PROGRAMA SENCILLO DE
PRUEBA
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El listado del programa propiamente se lo ex

pone a continuacidn.

- DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
8200 3E MVl A, 80 Programe 8255 # 1
8201 80 Asalida Bsalida Csa-
8202 D3 OUT CNTI1 lida
8203 07 Programe 8255 # 1
8204 D3 OUT CNT2 Asalida Bsalida Csa-
8205 OF lida
8206 31 LXl SP, ADDRESS Defina el sefalador
8207 00 de pila
8208 86
8209 3E MVI A, Q0 Escriba la informa -
820A 00 cidon 00 en las puer-
8208 b3 OUT a puerta 1A tas 1A, 1C y 2A
820¢ 0k
820D D3 OUT a puerta 1C
820E 06
820F D3 OUT a puerta 2A GETXY es una de las
8210 oc subrutinas del moni-
8211 cD CALL GETKY tor del microccmputa
8212 3D dor de entrenamientc.
8213 02
8214 FE CPl 1L Espere hasta que se
8215 14 aplaste la tecla RUN
8216 c2 JNZ, ADDRESS (8211)
8217 11
8218 82
8219 3E MVI A, FF Escriba la informa -
821A FF cion FF en las puer-
8218 D3 OUT a puerta 1A tas 1A, 1C y 2A.
821cC oL
821D D3 OUT a puerta 1C
821E 06
821F D3 OUT a puerta 2A
8220 0C
8221 cD CALL GETKY Espere hasta que se
8222 3D aplaste la tecla RUN
8223 02
82214 FE CPI 14
8225 14
8226 c2 JNZ, ADDRESS (8221)



DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS

8227 21
8228 82
8229 3E MVI A, 50 Escriba la informa -
B22A 50 cidon 50 en la puerta
8228 D3 OUT a puerta 1A 1A y la informacion
822C Ok 18 en la puerta 2A.
822D 3E MVI A, 18
822 18
822F 03 OUT a puerta 2A
8230 0cC
8231 76 HLT PARE

1.4.

PROGRAMAS UTILIZADOS PARA LA TRANSFERENCIA DE INFORMA

CION ENTRE EL MICROCOMPUTADOR Y LOS DOS TIPOS DE -

EPROMS.

. T

Programa verificador de limpieza de la regi®n

a grabarse en el EPROM 2708

El método apropiado para leer informacidn des
de una direccidn determinada de la memoria -
2708 consiste en: polarizar correctamente el
circuito integrado, mantener los estados 1légi

cos de los terminales PROG y CS/wk en bajo y

direccionar el EPROM para leer la informaciodn.

Esto lo podemos corroborar con la figura 1.16

dada también el apéndice B.
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SALIDA

FIGURA LI6 LECTURA DEL EPROM 2708

e Bl sl Diagrama de Flujo (Figura 1.17)

Este diagrama de flujo nos muestra

gue cada una de las direcciones den
tro de la regidn donde se va a gra
bar el programa es comparada con FF
para averiguar si estd libre de pro

gramacidn anterior.

La regidn a grabarsc puede comenzar

y terminar en cualquier parte den -
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tro de los 1024 direcciones disponi

bles del 2708. )

Si se encuentra alguna direccidn que
tiene cilerta informacidon difereute
de FF se deshabilita el teclado y se
indica en la unidad de despliegue vi
sual tanto en la direcc¢cidn como la
informacidn en esa direccidn que =
existe en el EPROM. De lo contrario
se envia un mensaje de GOOD a la uni
dad d.v. y se espera que el wusuario
pase a la grabacidn propiamente del
programa dentro del circuito integra

do presionando el comando RUN.

Es necesario aqul indicar el tipo de
informacidn que el wusuario debe po
ner a partir de la direccidn 8200

hasta B820B.



DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIQS
8200 31 LX! SP. ADDRESS Defina la ubicacidn
8201 SP. ADDRESS LOW del indicador de pila.
8202 SP. ADDRESS HIGH
£203 11 LXI D. ADDRESS Direccidon del EPROM
8204 LOW ADDRESS donde va a colocarse
8205 HIGH ADDRESS la 172 jnstruccidon a
8206 01 LXI B, ADDRESS grabarse.
8207 LOW ADDRESS Direccion de la Ulti-
8208 HIGH ADDRESS ma instruccidn a gra
8209 cD CALL SUBRUTINA barse. N
820A Llame a la subrutina
8208 apropiada.
g20c PROGRAMA A partir de esta di -
820D reccion se coloca el
820E programa que va a gra
820F barse en el EPROM.
8210

Solamente por comodidad se coloca-
ra el diagrama de flujo anterior -
desarrollado de tal manera gque se
pueda realizar una verificacidn ra
pida de la 1ldogica sl es gue existe
alguna duda al respecto (Figura -

1.18) .

Para cfectos de una mayor compren-

sidn utilizaremos la siguiente no

tacidn.



PROGRAME PUERTAS
APROPIADAMENTE

!

APAGUE LD Y MANIENGA
PROG Y CS/WE EN EL -,
ESTADO "0 ™

i

COLOQUE PRIMERA DIRE -
CCICN A VERIFICARSE

b

LEA LA INFORMACION QUE
CONTIENE ESA DIRECCION
EN EL EPROM

ES
ESTA INFORS
MACION IGUAL A
FF

~

INDIQUE EN GQUE DIRECCION
DEL EPRCOM EXISTE IN -
FORMACIOM GRABADA Y LA
INFORMACION MISMA

HA
TERMINA-

60

' fcolocuE una
I NUEVA DIRECCION
A VERITICARCE

DO DE CHE -
QUEAR TODOS LOS
LUGARES DE

MEMORIA

IINDIQUE GCIGD_I

!

ESPERE QUE LA SIGUIEN
TE TECLA PRESIONADA
SEA RUN PARA PROSE-
GUIR DE LO CONTRARIO

FIN *

FIGURA 117

NO HAGA NADA

OIAGRAMA DE FLUJO PARA
EL PROGRAMA VERIFICADOR

OE LIMPIEZA
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PROGRAME 8255 3 1

Asal  Bx  Cepuy

i

PROGRAME 8255 ik 2

AENT % X

Lou. A PUERTA 1A

:;_

I OUT A PUERTA 1C

=

| our Ao PUERTA 1A ]

I

[ N PuErRTA 24 ] NO

FIGURA 118 DIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO
PARA EL VERIFICADOR OE LIMPIEZA

61

DISPLAY GOCD
EN LOS CUATRO
BITS IZQUIER-
00OS.




62

Reg A = A Reg D = D
Reg B = B Reg E = E
Reg C = C Reg H = H

Reg L = L

Este programa se lo utilizard como
una subrutina y formara parte de la
memoria del microcomputador de en
trenamiento a partir de la direc

cibn 0400.

La razdn de esta direccidn la com
prenderemos con la sigulente sec
cidn cuando revisemos la distribu
cidn de la memoria en el microcompu

tadozr.

1.4.1.2, Listado del programa verificador

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
0400 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 1
0401 80 Asalida Bsalida Csali-
oLo2 D3 OUT CNTI da.

0403 07

0Lok 3E MVIA, 90 Programe 8255 f 2
0405 90 fent Bsal Csal
0406 D3 OUT CNT2

0407 OF Puerta 1A

0408 3E MVI A, FC 11111100
0409 FC

0L0A D3 0UT a puerta 1A Con este paso se ten -
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DIRECCION CO0DIGO INSTRUCCIONES Y DATCS COMENTARI QS
0408 04 drd LED apagado.
okoc 7B MOV A, E Recordar que de la -
040D D3 OUT a puerta 1IC informacidon que se -
0LOE 06 escribe desde la di
0LOF 7A MOV A, D reccion 8200 hasta -
0410 E6 ANI 03 820B se tiene gue
0h11 03 los registros D y E
0412 F6 ORI FC tienen la primara di
0413 FC reccion del EPROM =
ob1h D3 OUT a puerta 1A dondc se va a grabar
o415 04 instrucciones y los
o416 DB IN puerta 2A registros By C la
0417 0C Gl1tima direccion.
0418 FE CPI FF Observar que parte -
0419 FF de la primera direc-
0h1A 2 JNZ, ALDRESS (0LL6) cion almacenada  en
ohk1B L6 el registro D (H!GH
o41cC 04 BYTE) se ve limitada
041D 7B MOV A, E a solo los 2 bHits me
OLI1E BY CMP C nos significativos.
OL1F c2 JNZ, ADDRESS ({(04L2) Actu seguido se agre
0420 42 ga informacidén que -
0421 0h debe salir por esa -
0L22 7A MOV A, D misma puerta para -
0423 B8 CMP B mantener el LED apa
oh24 Cc2 JNZ, ADDRESS 0442 gado, CS/WE y PROG -
0425 L2 en el cstado ldgico
0hL26 04 0.
o427 21 LXlI H, 83F8 En la unidad de des
0428 F8 pliegue visual apare
0429 83 cerd la palabra G0OOD
042A 3E MVI A, 7D si es que todo esta
oL2B 7D completamente limpio
oh2c 77 MOV M, A de programacion. 0b
042D 23 INX H servar que GOOD sale
042E 3E MVI A, 5C en los cuatro prime-
OL2F 5C ros LEDS.
0430 717 MOV M, A
0431 23 INX H
0432 77 MOV M, A
0433 23 INX H
0L3y 3E MVI A, SE
0435 SE
0436 77 MOV M, A
0437 D CALL GETKY GETKY es una subruti
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DIRECCION coDIGo INSTRUCCIONES ¥ DATOS COMENTARIOS
0438 3D na del monitor del mi
0439 02 crocomputador que es
043A FE CPI 14 pera que sea presiona
0438 14 da una tecla del MTS
0h3cC £2 JNZ, ADDRESS (0437) para regresar al pro
043D 37 grama principal (Apén
0L3E ol dice A). n
043 F C3 JMP, ADDRESS (0450) Como usted debe notar
o440 50 es tecla debe ser -
o044 04 RUN ya que estamos ve
0442 13 INX D rificando con 14, que
ohL43 c3 JMP, ADDRESS (0L40C) es el numero asignado
o4Ly 0c a esta tecla.
oL4s 0k
oLLb L7 MOV B, A
oLLy EB XCHG
CLL8 ch CALL DWORD DWORD es wuna subruti
ohh9 D1 na del monitor del
OLLA 02 MTS que saca en los
OLkLB 78 MOV A, B cuatro digitos izauier
oLLC cD CALL DBYTE dos de la unidad d.v.
044D g5 el contenido de los
04LE 02 registros H y L.
OLiF 76 HLT DBYTE es una subruti
0bs0 00 NOP na del monitor del -
0451 00 NOP MTS que saca en los -
0L52 00 NOP dos digitos derechos
0453 00 NOP de la unidad d.v. el
0454 00 NOP contenido del acumula
0455 dor.

Esta claro entonces gue si se en-
cuentra alguna informacidn grabada

en la regidn donde se supone que to
do debe estar borrado ya no se po
drid seguir adelante con la programa

cidn del EPROM porque esto conduci



0000

03FF
0400

07FF
0800

OBIF
0coo

OFFF
1000

IT'FF
8000

83FF
8400

87FF

MONITOR PROM

ROM NO OCUP2DO

ROM NO OCUPADO

ROM NO OCUPADO

NO SE UTILIZA

RAM

RAM

POSICION O

POSICION 1

ria a grabar sobre informacidn ya -

grabada con el consecuente error.

Lo procedente en este caso sera bo
rrar toda la informacién grabada en

el EPROM y programarla nuevamente.

Antes de pasar al programa grabador
de informacidn en el 2708 es necesa
rio conocer la distribucidn de la -
memoria en el microcomputador de =)
trenamiento. Esta se da a continua

cidn:

POSICION 1
POSICION 2

POSICION 3



. 8800

8BFF
8C00

BFFF
9000

FIFF

83C0 -
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RAM NO OCUPADO POSICICN

RAM NO OCUPADO POSICION 3

NO SE UTILIZA

83FF

(64 Bytes ocupados por el monitor del MTS).

f Es impcrtante conocer que las direc-
ciones de memoria comprendidas entre
83C0 y B83FF son usados por las subru
tinas del monitor del microcomputa -
dor y en consecuencia no deben ser u

sadas por ningln programa corriente,

Software para grabar informacidn en el EPROM

2708,
La informacidn necesaria para la correcta
programacidon de esta memoria se la encuen

tra en el Apéndice B de éste escrito.

La figura 1.19 nos indica las senales y el -
momento en que deben aparecer éstas en los -

terminales de la memoria 2708,
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FIGURA 119,

CURVAS DE PROGRAMACION DEL EPROM 2708

Tal como lo podemos leer en la informacién

dada, después del bcrrado con una lampara -
ultravioleta todos los bits del 2708 se co
locan en el estado ldgico 1. La programa -

cidn consiste en cambiar selectivamente de

unos a ceros.

Después de que se eleva el voltaje de la 11
nea Cs/WE a + 12 v, cada byte se programa a

plicando la direccidbn ¢ informacidn a los -



terminales apropiados y luego pulsando la en
trada PROGRAM. El método apropiado consiste
en pasar a través de todas las direcciones -
muchas veces. Cada corrida a través de to -
das las direcciocnes se llama un lazo de pro-

grama.

Las e5pecificaciones para el 2708 nos dicen
que el nlmero de lazos de programa multipli-
cado por la duracidn del pulso de programa -
deben formar un pulso total de por lo menos

100 mseg. para cada direccidn.

El programa se lo utilizard 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 duracidn de 0.5 mseg -
por lazo lo que me dar@ un pulso total de -
128 mseg por direccidn que me cubre las nece

sidades presentadas,

1.4.2.1. Diagrama de flujo

Anteriormente se habia mencionado

que el programa a grabarse en el -
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EPROM debia colocarse a partir de
la direccidn 820C del microcompu-
tador de entrenamiento indepen --
dientemente de la primera direc -
cidén dende se va a grabar en el

circuito integrado.

El software que se expone a ccnti
nuacién simplificado en un diagra
ma de flujo (Figura 1.20) opera -

de la siguiente manera:

Toma la primera direccidn a gra -
barse en el EPROM de las direccio
nes 8204 y 8205 y las coloca en
la barra de direcciones del EPROM
iunto con el pulso de + 12 v en -
el terminal CS/wE utilizando las

puertas 1A y 1C, luego toma la in
formacidn correspondiente a esta
primera direccidn de la ubicacidn
820C del MTS y la coloca en la ba
rra de datos del EPROM utilizando
la puerta 2A para finalmente ter

minar la programacidn de é&sta di



PROGRAME PUERTAS
APROPIADAMENTE

}

MANTENGA LED APAGADO
Y APLIQUE PULSO CS/WE

! ESTA
- - — UD. EN LA
] = SIREE kA EEIHE A REGION PROMIBIDA SALTE FUERA
> UiREC;’ICN A PROGRA - OE RAM DEL DE ESTA RE -
MARSE EN EL EPROM MTS 2 GION
COLOQUE LA INFORMa -
CION A GRABARSE EN -
ESTA DIRECCION [
[ ApLicuE PuLsc  PROGRAM|
| ESPERE 0,5 mscg l
TERMINADO COLOQUE UNA HNUEVA
DE PROGRAMAR TO- DIRECCION EMN EL -
DAS LAS DIRE EPROM
CCIONES
HAN
NO TERMINADO LOS
256 LAZOS DE -
PROGRAMA .
IRETIRE PULSO E:E")WF_l
% ESPERE QUE La S!
UIE : RE .
PREN_DA LED INDICADCR ;CN‘:QE\ STEF_ELARUPN EPA.
Y DE PROSRARA - RA PROSEGUIR DE LO Fin
CONTRARIO NO HAGA-
NADA
FIGURA 1.20 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA

GRABADOR DE |INFORMACION



reccidn en lo que respecta al pri
mer lazo de programa aplicando un
pulso de + 24 v con una duracidn

de 0.5 mseg en el terminal PROG -

del 2708.

Como siguiente paso se incrementa
en 1 la direccidn en la barra de
direcciones del EPROM y se toma
para la barra de datos la informa
cidn contenida en la direccidn -
820C incrementada en 1 del micro-
computador de entrenamiento para
luego proceder de la misma forma
gue anteriormente. Asi se sigue
sucesivamente a través de todas -
las direc~iones del programa a -
grabarse hasta alcanzar la @iltima
direccidn para completar un lazo

de programa.

Lucgeo se comienza otro laze de -
programa y se procede exactamente
de la misma forma anterior. El -

grabado del programa se terminara



cuando se hallan completado 256 la

zos de programa.

Si el programa es tan largo que -
llega a la direccidn 83BF en el -
MTS y la sobrepase entonces debera
ser cortado en esta direccidn Y
recomenzado en la direccidn 8400 -
para saltar la regidn 83C0 - B83FF
utilizados por el monitor del mi -

crocomputador.

Es por esta razdn que antes de co
locar la informacidn correspondien
te a cierta direccidn de RAM en 1la
barra de datos del EPROM se verifi
ca si esa direccidn es igual a -
83C0. Si lo es, la informacidn -
que deberd colocarse no sera la re
lacionada con é&sta direccidn sind

la relacionada con la direccidn -

8400 del MTS.

Una vez que se termina la graba -

cidn de un programa en el 2708 se
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prendera un LED indicador de fin

de programacion.

Agui al igual gque en el programa
anterior se necesitara que el uszua
rio aplaste la tecla RUN para pa
sar a la verificacién de una graba

cidn correcta de la memoria.

Por motivos de una rapida revision
se ha desarrollado el diagrama de
flujo anterior (Figura 1.21). En
él vemos gque los registros H y L -
contienen la direccidn gue se va a
colocar en la barra de direcciones
del EPROM y los registros Dy E -
contienen la direccidon de RAM del
MTS que posece la informacidn co -
rrespondiente. Estos registros se
van incrementando a medida que se
va grabando direccidn por direc --
cidn en un lazo de programa y se i
nicializardn cuando se termina es
te lazo dando paso al comienzo de

otro.



PROGRAME 8255 #£ 1

AgaL

Bx CsaL

PROGRAME 82554 2

Acal

By Cx

!

C=—200
B—=— 80

4
|

E = CC

D=—282

i

LDA §204

L= A

I

LDA B205
A

= AAD3
H =—A

oUT A PUERTA 1A

|

D = 84
E =00

| B

NO

() :
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INX D

[ our a puckta 24 |

r OUT A PUERTA 1A 1

IA —5—001

l ouT

A PUERTA 1A —‘

NO

INX H

NO

NO
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U our a puerta 1a |

_——‘4 CALL GETKY_l

NO

FIGURA 1.2] DIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO
DEL PROGRAMA GRABADOR

—

Los registros D y E se cargaran -

con la direccidn 8400 al alcanzar
&stos la direccidn 83BF para sal
tar la regidn utilizada por el mo
nitor tal como lo explicamos ante

riormente.

1.4.2.2, Listado del programa grabador

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0455 3E MVI A, B0 Programa 8255 # 1
0456 80 Asalida Bsalida
0457 D3 OUT CNTI1 Csalida
0458 07 Proqrame 8255 # 2

0459 D3 OUT CNT2 Asalida Bsalida
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES ¥ DATOS COMENTARIOS
O45A OF Csalida
0458 01 LXT 8, ADDRESS (9000)
045C 00 REG B
045D 90 10010000
O45E 11 LX!l D, ADDRESS (8z20¢() 9 0
OLSF oc
0460 82 Si consideramos que
0461 3A LDA 8204 ésta informacion va
0462 04 a salir por la puer
0Lé3 82 ta 1A en su momento
0464 6F MOV L, A oportuno tendremos
0465 3A LDA 8205 que el LED e5td apa
0466 05 gado y se aplica un
0467 82 pulso de + 12 v al
0468 E6 ANI 03 terminar CS/WE.
04A9 03 En los registrosH,L
OL6A 67 MOV H, A vamos a mantcner la
0468 7D MOV A, L direccion del EPROM.
Oh6C D3 OUT a puerta 1C Ponga los 8 bits me
046D 06 nos significativos
OL6E 78 MOV A, B de direccionamiento
QL6F E6 ANT FC del EPROM,
0470 FC
0471 BL ORA K
0472 L7 MOV B, A Ponga los dos bits
0473 D3 OUT & puerta 1A restantes de direc-
OL74 04 cionamiento + CS/WE
oL75 7B MOV A, E estando el LED apa-
0476 FE CP1 €O gado.
0477 co Pregunta si se ha -
0478 c2 JNZ, ADDRESS (048L4) llegado a la region
0479 84 prohibida 83C0-83FF
047 A 04 ocupada por las sub
0478 7A MOV A, D rutinas del monitor.
chLyc FE cPI 83 Si es asi salte a
047D 83 la direccion 8400.
OL7E C2 JNZ, ADDRESS (048hL)
OL7F 84
0480 04
0481 11 Lxl D, ADDRES (8400)
0482 00
0483 84
0484 1A LDAX D
0485 13 INX D
0486 D3 OUT a puerta 2A Meta la informacion
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DIRECCION CoDIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0487 ocC a programarse en la di
0483 78 MOV A, B reccion dada. B
0489 Fb6 ORI L0
048A L0
0488 D3 OUT a puerta 1A Ponga pulso PROGRAM.
0L8C 0k
048D AF XRA A Espere 0.5 mseg
0ABE 3C INR A
OLBF FE CPI 33
0490 33
0491 c2 JNZ, ADDRESS (O48E)
0492 8E
0493 04
0494 78 MOV A, B
04gs D3 OUT a puerta 1A
0496 0k
0497 AF XRA A
0498 00 NOP
0499 cD CALL CHECK (0660) CHECK verifica si va
0N 9A 60 se ha llegado a la Gl
0498 06 tima direccion dentro
oL49c FE CPI 00 de la regidr que se -
049D 00 estd programando. Su
049E c2 JNZ, ADDRESS (O4AS5) listado y su diagrama
OL9F A5 de flujio se encontra-
0LAD 0k réa al final dec este
0L A1 23 INX H programa.
0hA2 3 JMP, ADDRESS (0468)
OhA3 68
OLAL oL
oLAs 0C INR C
04 a6 00 NOP
047 00 NOP
0LA8 CA JZ, ADDRESS (0LBO)
04A9 BO
0LAA 04
0LAB 06 MVI B, 90
OLAC 90
04AD 3 JMP, ADDRESS (OUSE)
OLAE LE
OLAF (o
0LBo AF XRA A
04B1 D3 OUT a puerta 1A
o0LB2 04
04B3 CD CALL GETKY
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DIRECCION coDIGO INSTRUCCIONES Y DATCS COMENTARIOQS
04BY 3D
0485 02
oLB6 FE CPI 14 Pregunte si la tecla
04B7 14 aplastada es la te
o4B8 2 JNZ, ADDRESS (04B3) cla RUN.
04B9 B3
0LBA 04
0L4BB
O4BC
f
.4.3. Subrutina CHECK

La razdn por la que hemos utilizado esta
subrutina de verificacidn de terminacidn de
un lazo de programa es porque serad usada-
también para el programador del 8755A con
el consecuente ahorro de pasos de memoria-

como notaremos posteriormente.

Dentro de la subrutina hacemos una opera
cidn ANI 03 en un caso y ANI 07 en otro. La

razdn es la siguiente:

Cuando el usuario introduce tanto la prime
ra direccidn a grabarse como la Gltima, el

mete estas direcciones referidas a su hard
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ware (16 bits), pero lo gue realmente nos -
interesa son solamente los 10 bits menos -
significativos para el caso del 2708 y los
11 bits menos significativos para el caso -
del 8755A. El1 rasto no nos interesa por lo
tanto se lo elimina con la instruccidn an -

tes mencionada.

La seleccidn para un caso u otro se lo hace
introduciendo un valor en el acumulador an

tes de llamar a la subrutina.

Esta subrutina termina con un valor de 01 -
en el acumulador si es que se ha terminado
el lazo de programa de lo contrario retorna

ra con un valor de 0 en el acumulador.

1.4.3.1. Diagrama de flujo (Figura 1l.22)

1.4.3.2. Listado de la subrutina

DIRECCION coplGo INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
0660 FE CPI 00
0661 00
0662 C2 JNZ, ADDRESS (067A)
0663 7A



ELIMINE LOS 6 3ETS MAY
SIGNIFICATIVOS DE LA IN-
FORMACION CONTENIDA -
EN LA DIRECCION 8208

ELIMINE LOS 5 3ETS MAS
SIGNIFICATIVOS DE LA IN-
FORMACION CONTENIDA
EN LA DIRECCION 8208

T

4
HA
LEGADO A
LA ULTIMA DI

RECCION PREVIST

CARGUE EL ACUMUL ADOR
CON O

1

CARGUE EL ACUMULADOCR
CON 02

@
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FIGURA 1.22 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA
SUBRUTINA CHECK
DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTAK 05
0664 06
0665 3A LDA 8208
0666 08
0667 82
0668 E6 ANI 03
0669 03
066A BC CHP H
0668 c2 JNZ, ADDRESS (0678)
066¢C 78
066D 06
066E 3A LDA 8207
066F 07
0670 82
0671 BD CMP L
0672 c2 JNZ, ADDRESS (0678)
0673 78
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DIRECCION  COCDIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
0674 06
0675 3k MVI A, 01
0676 01
0677 €3 RETURN
0678 AF XRA
0679 €9 RETURN
067A 3A LDA 8208
0678 08
067C 82
067D E6 ANT 07
067E 07
067F £3 JMP, ADDRESS (066A)
0680 6A
0681 06
0682
1.4.4. Programa para comprobacidn de grabado en el

EPROM 2708

Una vez que el EPROM ha sido grabado es ne
cesario comprobar si ésta grabacidn ha sido
correctamente hech:. Para ello es necesa
rio comparar el programa grabado en el -
EPROM con el programa que se encuentra en

la memoria del microcomputador direccidn

por direccidn,

Si no se encuentra error algunos un mensa
je de GOOD aparecera en la wunidad d.v.

completandose con ello la programacidn -



1.4.4.1

85

Diagrama de I'lujo

Tal como se lo ha hecho anterior
mente se desarrollard el diagrama-
de flujo de la figura 1l.23 por o
tivos de comodidad de revisidn-

(figura 1.24).

Al igual que en el programa de gra
bado antexicr se wverifica si la 41
reccidon de RAM del MTS contenida-
en los registros Dy E entran en
la regidn utilizada por el monitor
del MTS, sino es asi carga 2n el a
cumulador la informacidn contenida
en esta direccidn para luego compa
rarla con la informacidn seccada -
del EPROM, en caso contrario se -
salta inmediatamente a la direccidn
8400 y es esta informacidn que se-
utiliza y no la correspondientec a

la direccidn 83CO0.

Se usa la instruccidn PUSH B para

guardar la informacidn contenida
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del EPROM de lo contrario obtendremos la di-
reccidn del EPROM (lugar donde se ha producil
do un error) en los LEDS izquierdos de la U

nidad d.v. y la informacidn contenida en es

ta direccidn en lLos dos LEDS de la derecha .

Si se desea hacer una comparacidn con la in
formacidn contenida en la memoria RAM del mi
crocomputador correspondiente a esa direc -
cién de EPROM solo se necesita aplastar cual
guier tecla de comando obteniéndose la direc
cidn de RAM sobre los cuatro LEDS izquierdos

y la informacidn sobre los dos LEDS del ex -

tremo deracho.

Es importante tener presente que la informa-
cidn que sc encuentra en el microcomputador
a partir de la direccidn 820C es la correcta
y es la que deberia aparecer en el EPROM una

vez terminada la grabacidn de éste.

Conociendo las condiciones de lectura del -
EPROM 2708 se plantea el diagrama de flujo -
correspondiente tal como lo indica la figura

1.23.
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COMIENZO,

PROGRAME PUERTAS 8255
1V Y& 2 APROPIADA -
MENTE.

MANTENGA LED PRENDIDO
CS/WE Y PROG EN LOGI-
CO CERO

COLOQUE EN LA BARRA -
DE DIRECCIONES DEL
EPROM LA DIRECCION
DONDE SE HA COMENZA
DO A GRABAR

'

LEA LA INFORMACION
CONTENIDA EN ESTA DI-
RECCION

COMPARE CON LA INFOR
MACION CONIENIDA EN
EL MT5 EN LA DIRE

CCION CORRESPONDIENTE

INCREMENTE LA

EHENE R COLOGUE EN LA UNIDAU
Lo agolll Wl ' D.V. LA DIRECCION EPROM
CCIONES DEL - E l:&fORT:AC|ON QUE CON
EPROM. TIENE ESTA.

ESPERE QUE
SE APLASTE

/ TERMINADOD -
NO DE CHEGQUEAR TO-

ALGUNA TE -
DAS LAS DI- CLA.
RECCICHE
Si
NO
PONGA GOOD EHN LA UNI
DAD DE D.¥. Y PARE
S

COLOQUE EN LA UNIDAD
DY. DIRECCION RAM E -
INFORMACION QUE CON-
TIENE ESTA .

FIN

FIGURA 1.23 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
VERIFICADOR DOE UNA CORRECTIA PROGRA-
MACION '




FROGRAME 8255 #f 1
Agal By Coal
PROGRAME 8255 # 2
Aent  Bx Cx
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| Loa s20: |

D=——82
E«0C

O—{nx v}

| out a Pueria ic

A=— H

[ our a puerta 1a |

}

| in PuErtA 24 ]

NO
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D=—82
E = 00

4

LOAX D
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[ xra ab—dinx o> NO fvUsH 0 F—+{caLL olwom

[cact creck | IN PUERTA 2A |

e
——(®
r CALL GETKY

POFP D

INX H e AesE |ef Memn |} {

FIGURA 1.2¢4 DIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO
DEL PROGRAMA VERIFICADOR DOE -

CORRECTA INFORMACION.



en los registros D y E ya gue de no

hacerlo se perderia al utilizar 1la

subrutina DWORD,

Cuando una tecla de comando es pre-
sionada la bandera de CARRY se hace
1 y es justamente lo que verifica -
mos después de llamar a la subruti-
na GETKY para poder diferenciar en
tre las teclas de comandc y las te

clas numéricas.

El listado del programa se lo expo-

ne a continuacidn.

1.4.4.2. Listado del programa verificador de
grabado

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
04BB 3E MVl A, 90 Programe puertas 8255
04BC 90 #o2
04BD D3 QUT CNT 2 Aent Bx Cx
O4BE OF No hay necesidad de -
OLBF 3A LDA 8204 reprogramar las puer
0LCO o tas del 8255 # 1
04C1 82 Ponga primera instruc
oLc2 6F MOV L, A cion a leerse,
0LC3 3A LDbA 8205
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIQS
0LCh 05
0Lcs 82
0LCh E6 ANT 03
oL4C7 03
o4c8 67 MOV H, A
oLc9 11 LX!I D, ADDRESS (820C)
0O4CA oc
04CB 82
ohcce 7D MOV A, L Ponga los 8 bits me -
04CD D3 OUT a puerta 1C nos significativos en
OLCE 06 la barra de direccio-
OLCF JC MOV A, H nes del EPROM.
04DO F6 ORI 7C
04 D1 7C
04D2 D3 OUT a puerta 1A Ponga los 2 bits res-
04D3 oh tantes en la barra de
OLD4 DB IN puerta 2A direcciones del EPROM.
04D5 oC
oLD6 L7 MOV B, A En este momento el re
0LD7 7B MOV A, E gistro B tiene la in
04D8 FE CPI CO formacion leida desde
0L4D9 co el EPROM para la di -
OLDA c2 JNZ, ADDRESS (OLE6) reccion particular -
oLDB E6 que sc esta verifican
o4DC oL do.
04DD 1A MOV A, D
04DE FE cpl 83
0L4DF 83
OLEOD c2 JNZ, ADDRESS (OLEG6)
0LE1 E6
0LE2 0k
OLE3 11 LX! D, ADDRESS (8400)
OLEL 00
OLES 84
OLE6 1A LDAX D
OLE7 B8 CMP B
OLESB c2 JNZ, ADDRESS (050C)
OLE9 ocC
OLEA 05
OLEB 13 INX D
OLEC AF XRA A
OLED ch CALL CHECK (0660) Llame a CHECK para -
OLEE 60 preguntar si es que -
OLEF 06 se ha terminado de -
OLFO 00 NOP chequear todas las di
04F1 FE CP1 00 recciones.
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DIRECCION cotlGgo INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
OLF2 00
0LF3 c2 JNZ, ADDRESS (OLFA)
OLFh FA
04F5 04
04F6 23 INX H
0LF7 c3 JMP, ADDRESS {04CC)
OLF8 cc
0L4F9 0k
OLFA 21 LX! H, ADDRESS (83FC) Observar que GOOD sal
0%4FB FC drd en los cuatro -
OLFC 83 LEDS derechos, del d.
OLFD 3E MVI A, 7D v. del MTS.
OLFE 70
O4FF 77 MOV M, A
0500 23 INX H
0501 3E MVI A, 5C
0502 LT
0503 77 MOV M, A
0504 23 INX H
0505 77 MOV M, A
0506 23 INX H
0507 3E MVI A, SE
0503 5E
0508 77 MOV M, A
050A 76 HLT
0508 00 NOP
050C DS PUSH D
050D cD CALL DWORD
O50E D1
050F 02
0510 DB IN puerta 2ZA En vez de volver a -
0511 ocC leer la puerta ZA se
0512 cD CALL DBYTE pudo utilizar la ins-
0513 95 truccion A B.
0514 02
0515 CD CALL GETKY
0516 3D
0517 02
0518 DA JC, ADDRESS (0515) Pregunte si es que -
0519 15 una tecla de comando
O51A 05 ha sido presionada.
0518 D1 pPOP D
051¢C EB XCHG
051D cD CALL DWORD
051E D1
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DIRECCION coDIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIGS
051F 02
0520 7E MOV A, M
0521 cD CALL DBYTE
0522 55
0523 02
0524 76 HLT
{ Con esto termina la programacidn
y verificacidén del EPROM 2708.
La forma de utilizacidon del cir -
cuito y su correcto usoc se lo es
pecificari posteriormente.
1.4.5. Programa de Lectura del EPROM 2708 direc -

cidn por direccidn

AGn cuando se redunda en el mismo tipo de -
programacion se ha elaborado un programa pa
ra leer datos direccidn por direccidn a par
tir de una direccidn metida en los registros

Dy E.

Esto serid de mucha ayuda cuando se desee sa
ber qué programas contiene un circuito de me

moria determinado y cudl es su funcidn.
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Diagrama de flujo

El programa tiene la siguiente se-

cuencia:

a)

b)

c)

d)

e)

lee la informacidn que existe
en una direccidn de memoria de
terminada por el contenido de

los registros D y E.

Coloca tanto la direccidn como
la informacidén en la unidad de

desplieguc visual.

Espera a gque se aplaste la te-
cla NEXT. De lo contrario no

hace nada.

Al presionarse la tecla NEXT -
se incrementa en 1 la direc -
cidon contenida en los regis -
tros D y E y se ejecuta nueva-

mente los pasos a, b, y c.

Cuando se lee la QGltima direc-
cidon (1023) se deshabilita el

teclade del MTs., (Fig. 1.25)
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PROGRAME PUERTA
8255 A APROXIMADAMEN

TE ]
!

APAGUE LED Y MANTEN
6A C5/WE Y PROG EN
ESTADO LOW

b

COLOQUE LA DIRECCION -
CONTENIDA EN LOS REGIS:
TROS DY E EN LA 3A
RRA DE DIRECCIONES -
DEL EPROM 2708

]

LEA LA INFORMACION
CONTENIDA EN ESTA -
CIRECCIGH

COLOQUE EN EL DIS -
PLAY DEL MTS TANTO
LA DIRECCION COMO LA
INFORMACION

!

ESPERE QUE SE APLAS
TE UNA TECLA ~

ES
ESTA TECLA

NO
NEXT i
?
ESTA
INCREMENTE NO UD. EN LA
DIRECCION DIRECCION
1023 ?
FIGURA 1.25% DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA

Ot LECTURA DEL EPROM 2708
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1.4.5.2. Listado del programa de lectura

DIRECCICN CODIGO INSTRUCCICNES Y DATOS COMENTARI 0S
0682 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 1
0683 80 Asalida Bsalida
0684 D3 OUT CNT1 Csalida
0685 07
0686 3E MVI A, 90 Programe 8255 # 2
0687 90 Aent Bsal Csal
0688 D3 OUT CNT2
0689 oF !

0681 3E MVI A, FC

0688 FC

068¢C D3 OUT a puerta 1A

068D Ok

068E /B MOV A, E

068F D3 OUT a puerta 1C

0690 06

0691 7A MOV A, D

0692 E6 ANT 03

0693 03

0694 F6 ORI FC

0695 FC

0696 D3 OUT a puerta 1A

0697 ’ oh

0698 DB IN puerta 2A Lea la informacion co
0699 oc rrespondiente a é&stia
069A L7 MOV B, A direccion.

0698 D5 PUSH D

069¢C EB XCHG

069D cD CALL DWORD

069E D1

069F 0z

06A0 78 MOV A, B

06 A1 CD CALL DBYTE

06A2 95

06A3 02

06AL CcD CALL GLETKY

06A5 3D

06A6 02

06A7 FE CPl 15 Averigue si la tecla
06A8 15 aplastada es NEXT.
06A9 £ JNZ, ADDRESS (0GAL)

06AA Ak



95

DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
06AB 06
06AC D1 POP D
06AD 00 NOP
06AE 7B MOV A, E
06AF FE CPI FF
0680 FF
0681 c2 JNZ, ADDRESS (06BD)
0682 BD
0683 06
0684 7A MOV A, D
0685 E6 ANT 03
0686 03 !
0687 FE CPI 03
0688 03
0689 c2 JNZ, ADDRESS (06BD)
068BA BD
0688 06
068C 76 HLT
068D 13 INX D
06BE 3 JMP, ADDRESS (06S8E)
06BF 8E
06C0 06
06C1 00
06C2 00
1.4.6. Programa de verificacidn de limpieza de la -

regidn a grabarse en el EPROM 8755A

De la misma manera como lo hicimos para el
2708 es necesario verificar que la regidn -
donde se va a grabar esté totalmente limpia

de informacidn anterior.

La figura 1.26 toma parte de la informacidn
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que se encuentra al final de éste trabajo -
(Apéndice B) y nos indica las sehales y el
momento que deben aparecer para efectuar tan

to la lectura del EPROM como la escritura vy

AE-';O X DIRECCION X K
=t

i
-
=

L

bt o b 4 —f

|
€ J \ | AN

Ior \ T
I 0\
|
|

fe——11C e—1Rp —me——1Ipw two |
oW il o

*ﬁﬂ—*-——%cﬁﬁ*hﬂﬂ*q

»-—-—-ICL——

-

Ry ———

FIG. 1-26 LECTURA DE EPROM, ESCRITURA Y
LECTURA DE 1/0

lectura de las puertas de entrada/salida.

—El debe permanecer bajo en todo el ciclo, -
CE2 puede mantenerse alto durante todo el ci

clo si asi se desea de lo contraric debe man
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tenerse alto solamente hasta que se direccio

ne al EPROM.

Se aplica el pulso de ALE para que la dire -
cidbn presente en la barra de direcciones sea
agarrada internamente. En el momento que &s
te pulso desaparece los 8 bits menos signifi
cativos de la barra de direcciones se trans-

forman en barra de datos.

Para poder leer la informacidn correspondien
te a esta direccidn se necesita que RD sea -
bajo y se tendran datos validos después de -
un tiemp (170 nseg).

D0 tRD

1.4.6.1. Diagrama de flujo (Figura 1.27)

La puerta 1C es programada primero
como puerta de salida para colocar
las direcciones y luego como puer-
ta de entrada para leer la informa
cidn, esto es, la misma puerta es
programada 2 veces por cada direc-

cidn chequeada.



PROGRAME PUERTAS -
8255 41 Y # 2  APROPIA|
DAMENTE

[MANTENGA LED APAGADOI

HAGA QUZ
CE, ALTO
CE, BAJO
RD  ALTO
VDD  + 5V

ALE ALTO

!

COLOQUE PRIMERA DIRE
CCION A VERIFICARSE

ol l

OLOQUE UNA -
UEVA DIRECCION|

C
N
A VERIFICARSE

i

PROGRAME PUER-
TA 1C COMD
PUERTA DE SaLl
DA

PONGA NO TERMINADO
ALE ALTO —_—— DE CHOUUEAR
RD ALTO TODAS LAS
DIRECCIO
INDIQUE GOOD Y PROCE -
LA A GRABAR
FIGURA 1. 27 VERIFICADOR DE

1 SAQUE ALE —J

4

IHAGA RO BAJC ]

!

PROGRAME PUERTA 1IC
COMO PUERTA OC EN-
TRADA

1

Y

. -
LEA LA !'NFORMACION CO
RRESPONDIENTE A LA DI
RECCION DADA

NO

o8

INDIQUE EN QUE

DIRECCION EXISIE -
INFORMACION Y

ESTA MISMA

~fFEr4

EL EPROM 8755 A

LIMPIEZA PARA
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El diagrama de flujo nos mucstra -
claramente que el procedimiento se
guido es generar los comandos nece
sarios para colocar los pulsos tal
como aparecen en la informacidn de
lectura del 8755A dada anteriormen

te.

Tal como se lc ha hecho anterior -
mente se desarrolla el diagrama de

flujo planteado (Figura 1.28).

Al igual que la subrutina de bs -
queda de alguna informacidn graba-
da en la regidn a programarse del-
2708, ésta subrutina se detiene to
talmente cuando se encuentra algu-
na direccidn conteniendo informa -
cion diferente de FF. En ese mo -
mento saca a la unidad d.v. esta -
direccidn y su informacidn corres-
pondiente. Si toda la regidn esta
limpia de programas, esta subruti-

na saca a la unidad d.v. la pala -

bra GOOD y se hace necesario pre -



(e

PROGRAME 8255 = 1
ASAL Bx Csa
PROGRAME 8255 =

Asal By Cx

Lcur A PUERTA 1A_J

I OUT A PUERTA

I A:A/‘\F-[l

100
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I OUT A PUERTA 2ZA ]

:

PROGRAME 8255 = 1
Ax By CenT

!

[ v PuErRTA 1C ]

Sl NO
LDA 8208

X I-TJ—-L A—8 |

LDISPL;.»" cocr}

l lour A PUERTA 2a]
[CALL GETKY Jo—

NO y
- PROGRAME 8255 = 1
Asal By CsalL

[OUT A PUERTA 1A]

DUT A PUERTA zxq

&

FIGURA 1.28 DIAGRAMA DE FLUJO DESARROLLADO DEL

PROGRAMA VERIFICADOR DE LIMPIEZA DEL
EPROM 8755 A
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siconar la tecla RUN para continuar
con la programacidn del circuito -

de memoria.

1.4.6.2. Listado del programa verificador
DIRECCION ~ CODIGO  INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
{
0526 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 1 y
0527 80 8255 # 2
0528 D3 OUT CNTI Asalida Bsalida
0529 07 Csalida
052A D3 OUT CNT2
0528 OF
052C D3 OUT a puerta 1A Apague led indicador
052D oL
052E 3E VLA, 37 Al sacar Reg A = 37 -
052F 37 por la puerta 2A esta
0530 L7 MOV B, A mos poniendo CE,, RD,
0531 D3 OUT a puerta 2A VDD y ALE en esgado -
0532 oc alto y CE, en bajec.
0533 ; 3A LDA 8204
0534 04
0535 82
0536 6F MOV L, A Cargar el regiscro H
0537 3A LDA 8205 y L con el contenido
0538 05 de las direcciones -
0539 82 8204 y 8205 del MTS
053A E6 AN| 07 esto es, cargue en -
053B 07 los registros Hy L
053C 67 MOV H, A la primera direccidca
053D 7D MOV A, L a verificarse.
053E D3 OUT a puerta 1C Coloque los 8 bits me
053F 06 nos significativos de
0540 7C MOV A, H direccionamiento del
0541 Fé ORT 80 EPROM B8755A.
0542 80 Coloque los 3 bits -
0543 D3 OUT a puerta 1A restantes para direc-
0544 04 cionamiento del EPROM
0545 78 MOV A, B y mantenga led apaga-
0546 E6 AN| DF do.

0547 DF
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DIRECCION CoDIGO INSTRUCCIONES Y DATGS COMENTARIOS
0548 D3 OUT a puerta 2A Saque_ ALE
0549 oc CE,, RD, Vpp alto
054A E6 ANl FE CE], ALE bajo
0548 FE
054cC L7 MOV B, A o
054D D3 OUT a puerta 2A Haga RD bajo (CE2 ,
05 4E oc VDD alto
054F 3E MVl A, 8B CE,, RD, ALE bajo)
0550 8B Prcgrame 8255 # 1
0551 D3 QUT CNTI1 Asalida Bent Cent
0552 07
0553 DB IN puerta 1C Lea informacion en -
0554 06 la direccion puesta
0555 FE CPI FF
0556 FF
0557 CA JZ, ADDRESS (0564)
0558 64
0559 05
0554 L7 MOV B, A Se guarda la informa
0558 cD CALL DWORD cidn en el registro
055C D1 B para evitar que se
055D 02 pierda al ejecutarse
055E 78 MOV A, B la subrutina DWORD.
O55F CD CALL DBYTE
0560 95
0561 02
0562 76 HLT
05€3 00 NOP
0564 3E MVI A, 01
0565 01
0566 CcD CALL CHECK (0660)
0567 60
0568 06
0569 FE CPI 00
0564 00
056B c2 JNZ, ADDRESS (058%4)
056C 84
056D 05
056E 23 INX H
056F 78 MOV A, B
0570 F6 ORl 01
0571 01
0572 D3 OUT a puerta 2A
0573 0cC
0574 L7 MOV B, A
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DIRECCION CODi GO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI 0S
0575 3E MVI A, 80
0576 80
0577 D3 OUT CNT1 Programe 8255 # 1
0578 07 Asalida Bsalida
0579 D3 OUT a puerta 1A Csalida
057A o4
0578 78 MOV A, B
057¢C F6 ORI 20 ALE alto y RD alto
057D 20
057E D3 OUT a puerta 2A
057F o]0
0580 L7 MOV B, A
0581 c3 JMP, ADDRESS (053D)
0582 3D .
0583 05 Pongo GOOD en la wuni
0584 21 LX1 H, ADDRESS (83F8) dad de despliegue v
0585 F8 sual en los cuatro
0586 83 leds izquierdos del
0587 3E MVI A, 7D MTS.
0588 7D
0589 77 MOV M, A
058A 23 INX H
0588 3E MVI A, 5C
058¢ 5C
058D 77 MOV M, A
058E 23 INX H
058F 77 MOV M, A
0590 23 INX H
0591 3E MVl A, SE
0592 BE
0593 77 MOV M, A
0594 ch CALL GETKY Espere hasta que se-
0595 3D aplaste la tecla RUN-
0596 02 para proseguir con la
0597 FE CPI 14 segunda parte , esto
0598 14 es, la programacidn-
0599 2 JNZ, ADDRESS (0594) misma.
059A g4

0598
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Software para grabar informacidn en el EPROM

8755A

De igual manera que para el 2708, inicialmen
te y después de cada borrada, todos los bits
de la memoria estadn en el estado ldgico 1.

La informacidn es introducida selectivamente
programando un 0 en una localizacidn determi

nada.

Un cero programado puede ser cambiado a un 1

l6gico mediante luz ultravioleta.

El modo de programacidn propiamente consiste
en programar una sola direccidn a la vez su

ministrando un pulso fnico de 50 mseg. para

cada direccibdn.

Es importante tener un ciclo de verificacidn
después del ciclo de programacidn para la -
misma direccidn. En el ciclo de verifica -
cidn Vpp debe estar conectado a una fuente -

de + 5 v.

La figura 1.29 nos muestra la informacidn pa
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FUNCION

CciCcLO + cicLo
l‘"———"‘ DE I DE

PROGRAMA VERIF1CACION

i i
-  DATO A SER )
AlDg-7 IRECCIO! \ PROGRAMADO )CNRECC"%X

0
XX ) G S
~ -

A$-10

CEq

PROG/CEy

25
Yoo /
05

—={tpR w.JPFr.__.

o /-

FIGURA 1-29, FORMAS DE ONDA DE PROGRAMACION Y VER.
FICACION DEL EPROM 8755A

ra la correcta programacidn del EPROM 8755A.

Observar que el pulso de + 5 v en el termi
nal PROG/@1 debe aplicarse antes y gquitarse
después del pulso de programacidn de + 25 v

en ¢l terminal VDD del EPROM 8755A.
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CE2 debe estar siempre a un yoltaje de + 5 v
(ver figura 1.29) durante el ciclo de veri-
ficacidn RD debe ser bajo para poder leer in
formacidn de la memoria y asi poder compro -

bar si ésta ha quedado bien grabada,

1.4.7.1. Diagrama de flujo (Figura 1.30)

f

El programa confeccionado realiza

exactamente lo gue las formas de -
onda anteriores imponen, esto es ,
se comienza con el ciclo de progra
macidn haciendo que Vep esté cner-
gizado por una fuente de + 5 v; -
CE,, RD, ALE esten en légico 1 y
PROG/EE1 en 18gico 0. A continua
cidn se coloca la direccidn donde

se va a grabar informacidn en la -
barra de direcciones del EFROM, -
luego se quita el pulso ALE para -
que la direccidn puesta sea conser
vada internamente en el circuito -
integrado. Acto seguido se coloca
la informacidn a grabarse sobre la

barra de datos del 8755A, se hace



INDIQUE
FIN

FIGURA

30

COLOUWUE

UNA - ¥

@)

PROGRAME PUERTAS
8255 #1 Y 2 APROPIADA -

MENTE
|

PONGA CE,,PROG/CE,, VDD
RD Y 10/R EN CONDI -
CIONES DE PROGRAMACION

DE DATOS
!

COLOGUE FPRIMERA DIRE
CCION A PRCGRAMARSE
[COLOQUE INFORMACION A
GCRABARSE EN LA DIRE

NUEVA DIRECCION

I

PROGRAME 8255
1 APROPIADA
MENTE

HA
TERMINADO
E PROGRAMAR -
ODAS LAS DlI-

RECCIONES

D
T

Sl

CCION ANOTADA

¢

INFCRMACION
DIRECC ION

'

PUERTAS
APROPIADA -

R

LEA LA INFORMACION
GRABADA EM EL EPROM
CORRESPONDIENTE A ES
TA DIRECCION

GRABE LA
EN ESTA

PROGRAME
8255 #H1
MENTE

PRO GRAMA GRABADOR Y VERIFICADOR

PARA EL 8755 A

l75F_NALE EL ERROR ]

1n8g
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PROG/EEl alto y se aplica un pul-
so de + 25 v al terminal VDD du

rante 50 mseg.

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

alto del terminal PROG/CE En es

1
tas condiciones se tendrad grabada
la informacidn en la direccidn ano

tada.

Puesto que es deseable tener un ci
clo de verificacidn después del ci
clo de programacidn, &ste sigue a
continuacidn para la misma direc -

cidn.

Se hace ALE nuevamente alto y se -
coloca la misma direccidn anterior,
tal como lo dijimos anteriormente

al retirar ALE quedarad esta direc-
cidn grabada temporalmente en el -

circuito.

Haciendo RD bajo podemos leer la
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informacidn directamente y determi-
nar si &sta es correcta o no. Si -
existe ralglin error se detendra la
programacidn del circuito y aparece
rd en la unidad de despliegue vi --
sual la direccidn del EPROM donde -
existe el error junto con la infor-
macidn que contiene. Al igual que
para el 2708 se puede ver la direc-
cidn de RAM que corresponde a la di
reccidon del EPROM gue contiene el

error junto con la informacidn.

Una vez que se ha terminado de pro
gramar todas las direcciones y no
se ha detectado error alguno se ter
mina la programacidon del circuito -
integrado con un mensaje de GOOD en

el despliegue visual del MTS.

Se ha desarrollado nuevamente el -
diagrama de flujo instruccidn por -
instruccidn (figura 1.31) para faci
lidad del lector recordando que se

guimos empleando la misma notacidn,
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PROGRAME 8255 4 |

Asal By CsaL
PROGRAME 8255 2
Asal By Cx

IEUT A FUERTA ‘iCJ

lOUT A PUERTA 1AJ

[ouT A PUERTA ?A]
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PROGRAME 8255 = 1

— 114

|our A ;UERTA 2i]

\ A oAt ®x__ Csal [ Puerta 1c ]
IINXE C—A
LDAX D
£5 NO
82074 INX D A=C
CALL DBYIE
CALL GETKY
H=—83
L—FC
CALL DWORD
INX H
L
—-lmx H W—-SE]‘-{M-—?I
FIGURA 1 3l PROGRAMA GRABADOR Y VERIFICADOR

DESARROLLADO
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Reg A
Reg B

Reg C
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Reg D = D
Reg E = E
Reg H = H
Reg L = L

1.4!7.2. Listado del programa grabador

DIRECCION COoDIGO INSTRUCCIONES Y COMENTARIOS

059¢C 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 2

059D 80 Asal Bx Cx

059E D3 OUT CNT2

053F OF

05A0 3E MVI A, 80 Programe 3255 # 1

05A1 80 Asal Bx Csal

05 A2 D3 OUT CNTI

05A3 07

05 AL 11 LXl D, 820C

05A5 0cC

05 A6 82

05A7 3A LDA 8204

05A8 04

05A9 82

05AA 6F MOV L, A

05AB 3A LDA 8205

O5AC 05

05AD 82

O5AE E6 ANT 07

O5AF 07

0580 67 MOV H, A ALE alto

05B1 3E MVI A, F7 PROG/"C_E] bajo

0582 F7 CE2 alto

0583 L7 MOV B, A ED.D + 5 v

05 B4 D3 OUT a puerta 2A RD alto

0585 0c

05B6 7D MOV A, L Coloque tos 8 bits me

05B7 D3 OUT a puerta 1C nos significativos pa
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI QS
0588 06 ra direccionamiento
0589 7€ MOV A, H del EPROM.
05BA F6 ORI 80 Coloque los bits res-
05BB 80 tantes para direccio-
05BC D3 OUT a puerta 1A namientos y apague -
058D 0h led.
05BE 78 MOV A, B
05BF E6 ANI DF Saque ALE
05C0 DF
05C1 L7 MOV B, A 11011111
05¢2 D3 OUT a puerta 2A ALE bajo
05C3 0C PRUG/CE1 bajo
05Ch 7B MOV A, E CE, alto
05C5 FE cPI €O Yob +5 v
05C6 co RD alto
05C7 C2 JNZ, ADDRESS (05D3) Chequee si es que se
05c8 D3 ha llegadoc a la direc
05C9 05 cidén 83C0.
05CA 7A MOV A, D Si es asi salte a =
05C3 FE cp1 83 8400.
05CC 83
05CD c2 JNZ, ADDRESS (05D3)
05CE D3
05CF 05
05D0 11 LXl D, ADDRESS (8400)
05D1 00
0502 84
05D3 1A LDAX D
05D4 D3 OUT a puerta 1C Lea la informacidon -
05D5 06 contenida er la direc
0506 78 MOV A, B cion del MTS indicado
05D7 F6 ORI 08 por los registros Dy
05D8 08 Ei
0509 D3 OUT a puerta 2A
05DA ocC
05DB E6 . ANL FD Meta + 25 v
05DC FD
05DD 47 MOV B, A
05DE D3 QUT a puerta 2A
05DF 0oc
O5E0 OE MVI C, E7
05E1 E7
05E2 AF XRA A Espere 50 mseg
05E3 3C INR A
O5EL FE CPI 00
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIQS
05ES 00
05E6 ci JNZ, ADDRESS (05£3)
05E7 E3
05E8 05
05E9 oc INR C
05EA FE CPI1 00
OSEB 00
05EC C2 JNZ, ADDRESS (05E2)
0SED E2
OSEE 05
OSEF 00 NOP
05F0 78 MOV A, B
05F1 F6 ORIl 02 Elimine + 25 v y pon-
05F2 02 ga + 5 v
05F3 D3 OUT a puerta 2A
05F 0c -
05F5 E6 ANL F7 Elimine PROG/CE]
05F6 F7
05F7 D3 OUT a puerta 2A
O5F8 0C
05F9 Fé6 CRI 20 Ponga ALE
O5FA 20
O5FB L7 MOV B, A ALE alto
O5FC D3 OUT a puerta 2A PREG/CE] bajo
O05FD oC CE2 alto
O5FE 7D MOV A, L Vph +5 v
05FF 00 NOP RD alto
0600 D3 OUT a puerta 1C Ponga los 8 bits me -
0601 06 nos significativos de
0602 7C MOV A, H direccionamiento para
0603 F6 ORIl 80 verificacion.
0604 80 Coloque los & bits -
0605 D3 OUT a puerta 1A restantes de direccio
0606 ob namiento para verifi-
0607 78 MOV A, B cacion.
0608 £é6 AN| DF Elimino ALE
0609 DF
060A 47 MOV B, A ALE bajo
0608 D3 OUT a puerta 2A PRDG/’EE] bajo
060C oc CE2 alto
060D 3E MVI A, 8B Vpp +5 v
060E 88 RD alto
060F D3 OUT CNTI Programe 8255 # 1
0610 07 Asalida Bx Cent
0611 3E MVI A, 80 Apague led.
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DIRECCION CODI GO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI QS
0612 80
0613 D3 OUT a puerta 1A
0614 0k
0615 78 MOV A, B
0616 E6 ANI FE RD bajo
0617 FE
0618 D3 OUT a puerta 2A ALE bajo
0619 0c PROG/EE} bajo
061A DB IN puerta 1C CE2 alto
0618 06 ED_D +: 15 ¢
061¢ LF MOV C, A RD bajo
061D 1A LDAX D
061E B9 CHP C
061F G2 JNZ, ADDRESS (0646)
0620 46
0621 06
0622 13 INX D
0623 3E MVL A, O
0624 01
0625 cD CALL CHECK (0660) Recordemos que ésta -
0626 60 subrutina chequea si
0627 06 todas las direcciones
0628 FE cPl 00 han sido programadas.
0625 00
062A c2 JNZ, ADDRESS (0635)
0628 35
062¢C 06
Cc62D 23 INX H
062E 3E MVI A, 80
062F 80
0630 D3 OUT CNTI1
0631 07
0632 c3 JMP, ADDRESS (05B1)
062" B1
0634 05
0635 21 LXl H, ADDRESS (83FC)
0636 FC
0637 83
0638 3E MVI A, 7D Ponga un mensaje de -
0639 7D GOOD en la unidad d. wv.
063A 77 MOV M, A y pare.
0638 23 INX H
063C 3E MVl A, 5C
063D 5C
063E 77 MOV M, A
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DIRECCION COD1GO INSTRUCCIONES Y COMENTARIOS
063F 23 INX H
0640 77 MOV M, A
0641 23 INX H
0642 3E MVl A, 5E
0643 5E
0644 77 MOV M, A
0645 76 HLT Cologue en la unidad
0646 Dg PUSH D de d.v. la direccion
0647 C5 PUSH B ROM e informacion.
0648 CD CALL DWORD Aplaste cualquier te
0649 D1 cla de comando y apa
06LA 02 recerad direccidn RAM
064B c1 POP B e informacion.
064C 79 MOV A, C
064D ch CALL DBYTE
06LE 95
064F 02
0650 cD CALL GETKY
0651 3D
0652 02
0653 DA JC, ADDRESS (0650)
0654 50
0655 (0]
0656 D1 FOP D
0657 EB XCHG
0658 cD CALL DWORD
0659 D1
065A 02
0658 JE MOV A, M
065C cD CALL DBVTE
065D 95
065E 02
065 F 76 HLT
0660
1.4.8. Programa para lectura del EPROM 8755A direc-

cidn por direccidn

Para este tipo de EPROM se ha elaborado un
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programa para poder leer la informacidn con-
tenida direccidn por direccidn a partir de
una direccidn original almacenada en los re

gistros D y E.

El diagrama de flujo es basicamente el mismo
que el verificador de limpicza de la regidn

a grabarse con la diferencia de que agui 1la
informacidn no se la compara con FF sind gque
se la saca al despliegue wvisual junto con la

direccidn.

1.4.8.1. Diagrama de flujo del programa de

iectura del 8755A (Figura 1.32)

1.4.8.2, Listado del programa de lectura

INSTRUCCIONES Y DATOS

DIRECCION CODIGO COMENTARIQS
06C3 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 1
06Ch 80 Asalida Bsalida
06C5 D3 OUT CNT1 Csalida
06C6 07 Programe 8255 # 2
06C7 D3 OUT CNT2 Asalida Bsalida
06C8 OF Csalida
06C9 D3 OUT a puecrta 1A
06CA Ob
06CB 3E MYI A, 37
géc¢c 37
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PROGRAME PUERTAS DEL
8255A APROPIADAMENTE

I

APAGUE LED Y PONGA

CE, ALTO
CE, ALTO
RD ALTO

ALE ALTO

!

COLOQUE LA DIRECCION -
EN LA BARRA DE DIRE -
CCIONES DEL EPROM
8755 A

E

ELIMINE ALE Y PONGA
"D BAJO

PROGRAME PUERTAS DEL
8255 APROPIADAMENTE

{

LEA LA INFORMACION -
DEL EPROM

{

COLOQUE EN LA UNIDAD
DE DESPLIEGUE VISUAL
TANTO LA DIRECCION CO-
MO LA INFORMACION

!

ESPERE HASTA QUE SE |,

APLASTE UNA TECLA K
INCREMENTE
DIRECCION
PONGA
ALC ALTO ESTA TECLA
RD ALTO

i

“ROGRAME LAS
PUERTAS DEL

8255 APROPIA -
DAMENTE NO

—

r-

LLEGADO

A LA ULTIMA

DIRECCION
2

A

S

FIGURA 1.32 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA
’ DE LECTURA DEL 8755 A
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
06CD 47 MOV B, A
06CE D3 OUT a puerta 2A
06CF ocC
0600 6B MOV L, E
0601 7A MOV A, D
06D2 E6 ANI1 07
06D3 07
0604 67 MOV H, A
06D5 7D MOV A, L
06D6 D3 OUT a puerta 1C
06D7 06
06D8 JC MOV A, H
0609 F6 ORIl 80
06DA 80
06DB D3 OUT a puerta 1A
06DC 0L
06DD 78 MOV A, B
06DE E6 ANI DF
06DF DF
06E0 D3 OUT a puerta 2A
06E1 0C
06E2 E6 AN| FE
06E3 FE
06EL L7 MOV B, A
06ES D3 OUT a puerta 2A
06E6 0C
06E7 3E MVI A, 8B Programe 8255 # 1
06E3 8B Asalida Bent fCent
06E9 D3 OUT CNT1
06EA 07
06EB DB IN puerta 1C
06EC 06
06ED 47 MOV B, A
06EE CD CALL DWORD
06EF D1
06F0 02
06F1 78 MOV A, B
06F2 00 NOP
06F3 00 NOP
06Fh CD CALL DBYTE
06F5 95
06F6 02
0617 (%)) CALL GETKY
06F8 3D
06F9 02
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
06FA FE CP1 15 (NEXT)
06FB 15
06FC c2 JNZ, ADDRESS (06F7)
06FD 3
06FE 06
06FF 23 INX H
0700 3E MVI A, 37
0701 37
0702 L7 MOV B, A
0703 D3 OUT a puerta 2A
0704 0g
0705 3E MVI A, 80 Programe 8255 # 1
0706 80 Asalida Bsalida
0707 D3 OUT CNTI1 Csalida
0708 07
0709 C3 JMP, ADDRESS (06D5)
070A Dg
0708 06
070cC

1.5.1. Pasos _que deben seguirse para el uso del pro

gramador del 2708

a) Conecte la interfase del MTS.

b) Conecte los dos cables mGltiples (16 hi-
los cada uno) desde la interfase al ka
blero programador.

c) Cologue el EPROM a grabarse en el zdcalo

de 24 terminales en el tablero programa-



d)
e)

f)

g)
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dor.

Energize el MTS.

Energize el tablero programador.

Ponga el interruptor de este tablero en
ON.

Cologue las siguientes instruccicnes a

partir de la direccidn 8200 del MTS.

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
8200 31 LX! SP, ADDRESS Defina la ubicacion -
8201 LOW ADDRESS del sefalador de pila
8202 HIGH ADDRESS
8203 11 LXl D, ADDRESS Direccidn del EPROM
8204 LOW ADDRESS donde va a colocarse
8205 HIGH ADDRESS la primera instruc -
8206 01 LX! B, ADDRESS cion a grabar.
8207 LOW ADDRESS Direccion del EPROM -
8208 HIGH ADDRESS donde va a colocarse
8209 cD CALL SUBRUT INA la Gltima instruccidn
82 0A 00 a grabar.
8208 04
820cC PROGRAMA A partir de esta di -
reccion coloque el -
programa a grabarse
en el EPROM.
h) §Si su programa es largo que llega a 1la

direccidn 83C0O, no cologue informacidn
en esta direccidn sino que salte a la -
direccidn 8400 y continfie a partir de -

esa direccidn,



i)

i)
K)

1}

m)
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Revise su programa metido en la memoria
RAM del MTS.

Aplaste la tecla RST.

Aplaste la tecla RUN.

S5i aparece en el desplieqgue visual una -
direccidn en el rango 0000-03FF junto -
con una informacidn, esto implicarad que
tiene informacidn grabada en la regidn -
donde se pensaba colocar el nuevo progra
ma. En este caso no podra seguir adelan
te con la programacidn sind gue debera -
borrar el EPROM.

Si aparece la palabra GOOD esto indicara
que la regidn a grabarse estd libre de
grabacidn anterior y se podra continuar

con la programacidn del EPROM,

Aplaste la tecla RUN y espere hasta que
se prenda el LED indicador de fin de pro

gramacidn.

Aplaste nuevamente la tecla RUN.

Si aparece la palabra GOOD en el desplie
gue visual del MTS esto significard que
se ha producido una buena programacidn -

de la memoria.
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Si aparece una direccidn (0000-03FF) jun-
to con una informacidn, esto indicara que
la direccidn aparecida es el lugar de me
moria donde existe informacidn mal graba-

da;

Si se desea saber en qué lugar de la memo
ria RAM del MTS se encuentra ésta informa

Flos

cidn aplaste nuevamente la tecla RUN.
n) Ponga el interruptor del tablero en OFF.
o) Desenergize el tablero programador.

p) Retire el EPROM.

Si se desea leer el contenido de un EPROM -
2708 direccidn por direccidn ejecute lo si -

guiente:

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
8200 31 LX! SP, ADDRESS Defina la ubicacion
8201 00 del indicador ce pila.
8202 87
8203 14 LXI D, ADDRESS Direccion del EPROM
8204 LOW ADDRESS donde se desea comen-
8205 HIGH ADDRESS zar a leer.
8206 C3 JMP, ADDRESS (0682)
8207 82

8208 06
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Aplaste RST.
Aplaste RUN. -
Aplaste NEXT para leer 1la siguiente direc-

cidn.

Pasos que deben seguirse para el uso del pro

gramador del E8755A
f

a). Conecte la interfase del MTS.

b) Conecte los dos cables miltiples (16 1i-
neas cada una) desde la interfase al ta
blero programador.

c) Cologue el EPROM en el zbcalo de 40 ter-
minales en el tablero programacder.

d) Energize el MTS.

e) Energize el tablero programador.

f) Ponga el interruptor de este taklero en
ON.

g) Cologue las siguientes instrucciones a

partir de la direccidn 8200 del MTS:
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
8200 31 LXl SP, ADDRESS Defina la ubicacidn del
8201 LOW ADDRESS sefialador de pila.
8202 HIGH ADDRESS
8203 11 LXI D, ADDRESS Direccion del EPROM don.
8204 LOW ADDRESS de va a colocarse la -
8205 HIGH ADDRESS primera informacion a
8206 01 LX! B, ADDRESS grabarse.
8207 LOW ADDRESS Direccion del EPROM don
8208 HIGH ADDRESS de va a colocarse la Ul
8209 cD CALL SUBRUTINA tima direccion a grabar
BZOA 26 { 5.
8208 05
820¢C - PROGRAMA A partir de esta direc-
cion se deberd colocar
el programa a grabarse
en el EPROM,
h) Si su programa es tan largo que llega a
la direccidn 83CO no cologue informacidn
en esa direccidn sind que salte a la di
reccidn 8400.
i) Revise su programa metido en la memoria
MTS.
j) Aplaste la tecla RST.
k) Aplaste la tecla RUN.

Si aparece cn el despliegue visual del -
MTS una direcci®dn en el rango 0000-07FF
junto con una informacidn esto significa

que existe una informacidn grabada en la



1)

m)

n)

o)
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regidn donde se pensaba colocar el nuevo
programa y no podra seguir adelante con
la programacidon del EPROM. Es necesario

entonces borrar la memoria totalmente.

Si aparece la palabra GOOD, esto signifi
ca que la regidn a grabarse estid limpia
de grabacidn anterior y se podra conti -

nuar con la programacidn de la memoria.

Aplaste RUN y espere.
Si aparece GOOD, esto explica gque la me-

moria ha quedado perfectamente grabada.

Si aparece una direccidn (0000-07FF) jun
to con una informacidn, esto significara
gue la direccidn que aparece es el lugar
de memoria donde existe informacidn mal

grabada.

Si se desea saber en qué lugar de la me-
moria RAM del MTS se encuentra &sta in -
formacidn, aplaste nuevamente la tecla -

RUN.
Ponga el interruptor del tableroc en OFF.
Desenergize el tablero programador.

Retire el EPROM,
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Si se desea leer el contenido de un EPROM 8755A direccidén

por direccidn ejecute lo siguiente:

DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
8200 31 LXlI SP, ADDRESS Defina la ubicacidon del
8201 00 indicador de pila.
8202 87
8203 11 LXI D, ADDRESS Direccion del EPROM don
8204 LOW ADDRESS de se desea comenzar a
8205 HIGH ADDRESS leer,
8206 3 JMP, ADDRESS (06C3)
8207 C3
8206 06

Aplaste RST.

Aplaste RUN.

Aplaste NEXT para leer la siguiente direcciodn.



131

CAPITULO 11

‘CONTROLADOR DE TRAFICO

OBJETIVOS

Aplicacidn del programador de EPROMS en un controla-

dor de trafico.

DISENO DEL SISTEMA CONTRCLADOR DE TRAFICO

2.2.1. Definicidn del problema

Construir un controlador de trafico utilizan
do un microprocesador 8085A en una configura

- -, -
cidn minima.

El controlador debe tener la siguiente se -

cuencia normal:

Verde 1 - rojo 2

Amarillo 1 - rojo 2

rojo 1 - rojo 2
rojo 1 - wverde direccional 2

rojo 1 - amarillo dircc. 2



rojo 1
rojo 1
rojo 1
verde direccional 1

amarillo direccional 1
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- verde 2

- amarillo 2

o

- rojo
- rojo 2

- rojo 2

El sistema controlador debe recibir un pulso

de sincronismo (1
riodo variable) vy
mente con é&ste en

de la forma menos

Si llamamos tV v

segqundo de duracidn y pe
sincronizarse automatica -
el menor tiempo posible vy

perceptible.

Tt

A" "R/ 8

vp Y tAD a los

tiempos en que estan prendidos cada una de -

las luces entonces el periode del pulso de -

sincronismo sera:

En caso de gue no

mo el controlador

exista pulso de sincronis-

debe trabajar normalmente

y estar listo a sincronizarse cuando el pul-

SO aparezca.

El sistema debec ser capaz de cambiar los -
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tiempos de iluminacidn de cada foco y la se
cuencia de luces mediante informacién intro

ducida por interruptores.

Circuito utilizado para resolver el problema

Figura 2.1

Analisis del circuito

El circuito utilizado es un sistema minimo
MCS-85 con las puertas de entrada/salida ma
peados por memoria y también direccionados

por acumulador.

Este sistema formado principalmznte por los
circuitos integrados 8085A, 8155 y 8755A ten

dra las siguientes caracteristicas:

B755A.- 2K X 8 bits de ROM y 2 puertas de

entrada/salida programables bit.

8155.— 256 x 8 bits de RAM, 3 puertas de
entrada/salida programables y un

temporizador programable.
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8085A.- Microprocesador con cuatro niveles
de interrupcidn y puertas de entra-

da y salida de datos en serie.

Se utiliza un cristal de 4,704 MHz' en conse
cuencia el reloj del sistema sera de un pe -
riodo de 2/4,704 useg. La frecuencia maxima
que'! se puede trabajar con este microprocesa-
dor B085A es de 6 megahertzios para un reloj

con un periodo de 0,33 useg.

El temporizador del B155 se puede cargar con
una cantidad maxima de 14 bits, esto signifi
ca que puede contar hasta 214 pulsos de re
loj. Si utilizdramos el reloj del 8085A, es
to daria como resultado gue el tempeorizador

puede indicar un tiempo maximo solamente de:

214 b'e : seg = 6,8 mseg.

4,704 x 10°

Este tiempo no nos sirve puesto gue, se nece
sita 1 segundo para la correcta operacidn -
del controlador como ya lo explicarcmos mas

adelante.
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Es por esta razdn que se ha utilizado un re-

loj externo de 60 HZ (Figura 2.2)

SV

1=60 Hz

SREXT

+5V

T 3

FIGURA 22, RELOJ EXTERNO DEI SISTEMA C(ONTROLADOR

DE TRAFICO

El transistor Ql conduce solamente cuando a
parece la parte positiva de la onda de volta
je generando de esa manera una onda cuadrada.
Se hizo necesario colocar un multivibrador -
monoestable (74121) con la finalidad de te -
ner pulsos bien definidos a la entrada del -
temporizador 8155 puesto que éste no trabajd
correctamente al tener como senal de entrada

la onda cuadrada.
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Se ha preferido colocar los LEDS en las puex
tas Ay B del EPROM 8755A debido a que és -
tos pueden ser programados bit por bit a di
ferencia de las puertas del 8155 en que se

programan todos los bits de una puerta y no

individualmente.

De esta forma debemos programar los bits =

(PA, - PA3) y (PB, - PB,) como bits de sali-

7 7 3
da y aprovechar los bits libres para reali -
zar otros trabajos como por ejemplo la lectu

ra del pulso de sincronismo externo; para e

llo se debe programar el bit P82 como bit de

entrada.

Una de las caracteristicas de la combinacidn
de memoria y puertas de entrada/salida en un
solo circuito integrado (8755A) es que las -
puertas I/0 pueden ser mapeadas por memoria
Yy esto es justamente lo que se ha hecho en -

el diseno anteriorx. Como se puede ver AlS

ha sido usado como la senal I0/M, esto signi

fica que si A,. es lbgico 0, la seccidn de

15

la memoria del chip serad selcccionada en ca

so contrario una de las puertas I/0 dentro -
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del 8755A.

Estando A , conectado a la entrada Eﬁl del -
8755A las direcciones correspondientes a la
memoria ROM y a las puertas I/0 son las si

guientes:

El ROM ocupa los primercs 2K de direcciones
de memoria desde 0000000000600000 hasta =
0000011111111111. Note gque tanto All como -

AlS son ceros en estas direcciones.
Para seleccionar las puertas de entrada/sali

da, debe 1ldgico 1 y A debe ser 1ldgico

g 11
0; pcr lo tanto las puertas I/0 mapeadas por
memoria tendran las direcciones desde -
1000000000000000 hasta 10000000000060011. ESs
importante notar que se ha usado direcciona-
miento no absoluto con el consecuente ahorro

de algln tipo de decodificador de direccio -

nes.

Un punto interesante de este circuito es el
hecho de que las puertas I/0 pueden ser tam-

bién mapeadas por acumulador ademis de memo-
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ria.

Supongamos que queremos direccionar la puer
ta 10000000 por acumulador; en este caso la
informacidn que el 8085A pone en la barra de
direcciones cuando la instruccidn I/0 se cije

cuta es 1000000010000000. Note que es

f45

1dgico 1 Y es 1lbgico 0 de tal forma que

5
son seleccionados el 8755A y las puertas de
I/0 dentro de este circuito integrade y cocmo
AO Yy Al

croprocesador se estd comunicandc con la -

son ceros eso nos indicara que el mi

puerta A.

En conclusidn podemos comunicarnos con las
puertas I/0 dentro del B755A si direcciona
mos con memoria desde 1000000000000000 hasta
1000000000000011 o direccionamos con acunwula
dor desde 10000000 hasta 10000011. Puesto-
que estamos usando direccionamiento no abso
luto, otras direcciones pueden ser usadas pa
ra el mismo propdsito. Ya que el circuito -
integrado 8155 tambi&n necesita un 0 1ldégico
en CE, para ser habilitado se ha colocado-

1

un inversor de tal suerte que en nin -
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glin caso este chip y el 8755A sean habilita-

dos al mismo tiempo.

Las direcciones de memoria para el 8155 van

desde 0000100000000000 hasta 0000100011111111

El acceso a las puertas de entrada/salida se
lo hace desde 1000100000000000  hasta --
1000100000000011 si estos son mapeados por
memoria y desde 10001000 hasta 10001011 si
son direccionados poxr acumulador.

La salida del reloj de 60 H, se lo ha coloca

Z
do como senal de entrada al temporizador del
8155 y la salida de éste se lo invierte y se
lo conecta al terminal de interrupcidn --
RST 7.5 de tal forma que este reloj interrum
pa al sistema cada seqgundo. Para ello es ne
cesario programar el temporizador del 8155 -
para gue cuente 60 pulsos de reloj. Esto es

nos de una senal cada 60 pulsos de reloj, es

decir, cada segundo.

Se escogid el terminal de interrupcibn -

RST 7.5 puesto que es el que tiene la mayor
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prioridad después de TRAP, de tal sucrte que
el sistema no pierde nunca la cuenta de un

solo segundo.

Se ha utilizado inversores como manejadores

para los LEDS ya que &stos no requieren mu -
cha corrienfe de operacidn y ademds disminu-
ye el nGmero de circuitos integrados utiliza

dos.

Se empled la puerta B del 8155 para la entra
da de datos externos gue produzcan un cambio
de secuencia de las luces en el momento que

aparece un pulso en el terminal de interrup-

gidn RET 5.3.

El resto de las conexiones del circuito son
las conexiones normales encontradas en un -
sistema 85 y que pueden ser consultadas en

el apéndice C.

En la tabla 2.1 se ha incluido las direccio-
nes de DDR A (Registro de direccidn de datos)
y DDR B del B8755A y las direcciones de los -

lugares donde se carga el temporizador del -
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8155 asi como también la direccidn del regis
tro de COMANDO/ESTADO del 8155 que es el que
indica como van a trabajar las puertas y el

TIMER de este circuitoc integrado.

La secuencia de las luces del controlador de
trafico dada en la definici®én del problema
me serviran para tener cinco formas de trafi
co vehicular tal como se lo muestra en la fi
gura 2.3, esperando con ello que esta secuen
cia sea la mas general posible de forma que
el semaforc pueda aplicarse en distintos ca

sos particulares.

Aparte de esta secuencia que llamamos secuen
cia normal, la central de transito puede ox
denar otras secuencias como por ejemplo rojo
fijo o amerillo intermitente de acuerdo a
circunstancias especiales. Estas seran revi

sadas posteriormente.
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" 2.3. SOFTWARE GRABADO EN EL EPROM 8755A PARA RESOLVER EL

PROBLEMA PLANTEADO. -

Informacidn que puede ser enviada desde una

central de tréansito

Debido a que esta tesis no resuelve el pro
blema de la recepcidn de informacidn enviada
desde una central de transito se ha conveni
do con el profesor guia de este trabajo gue
se simule la recepcidn de informacidn por me

dio de interruptores.

Es asi como de acuerdo al nfimero intrcducido
en una determinada puerta se obtendrd lo si
guiente: secuencia normal (5 luces por cada
lado de la interseccidn) con diferentes jue
gos de tiempos de acuerdo al nlimero introdu
cido, rojo fijo por lado de la interseccibn,
amarillo intermitente para un lado y rojo in

termitente para el otro lado. Todas estas

secuencias han quedado grabadas en un EPROM.

Se han grabado otros dos EPROMS con las mis

mas secuencias anteriores pero solo para 3 vy
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4 luces respectivamente.

Programa grabado en el EPROM

Para cumplir los posibles requerimientos de
la central primeramente vamos a resolver el
problema de la secuencia normal del semaforo

Yy su sincronizacidn automdtica.

Las figuras 2.4 y 2.5 nos dan una mejor idea

del ciclo de operacidn del controlador de

trafico.
- (:) ROJO 2
ROJO 1 (;;)
(:) AMARILLO 2
AMARILLO 1 O
(:) VERDE 2
VERDE 1 (::)
AMARRILLO
AMARILLO <::> DIRECCIONAL 2
DIRECCIONAL 1
VERDE
YERDE (::) DIRECCIONAL 2
DIRECCIONAL 1

FIG, 24 SEMAFORO CON 5 LUCES
pPOR  LADO
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Los puntos indicados con letras excepto el -
punto A son lugares donde se producen cam -
bios de luces. E1l punto A es el lugar donde
debe aparecer el pulso de sincronismo para -

este semaforo.

El pulso de sincronismo tiene una duracidén -
de un segundo y debe aparecer una vez por ci

clo, es decir:

A partir del punto A el sistema leerd por 10

msg el bit PB, de la puerta B del 8755A espe

2
rando encontrar una lectura de alto indica -
dor de la presencia del pulso de sincronismo;
si esto nc ocurre es porgue o el sistema es-

ta desincrenizado o sencillamente no existe

pulso de sincronismo.

La ampliacidn de la regidn alrededor del pun
to A en caso de sincronizacidn se encuentra

en la figura 2.6.
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| i SEG. ol
[ |

- - - = -———-—]/FULSODE

SLNCROHNISMO

I
A t‘l
10 MSEG,

FIGURA 2.6. REGION DE SINCRONIZACION

Supongamos que el pulso de sincronismo no aparece al
rededor de A sind después del punto F entonces el -
sistema debe calcular qué tiempo existe entre el 1lu
gar donde aparece el pulso y el punto A para decidir
se en qué sentido va a moverse &ste punto A para al
canzar al pulso de sincronismo en el menor tiempo po

sible.

Se ha conectado el pulso de sincronismo también al
terminal RST 6.5 del 8085A como medio para poder de-
terminar en qué& momento aparece éste en caso de de -
sincronizacién. En caso de que el semdforo esté sin
cronizado, sencillamente se deshabilita este termi -
nal de interrupcidn para evitar que el sistema se in
terrumpa cada vez gue aparece el pulso de sincronis-

mo.
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i

DEFINA EL STACK POIN -
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!

PROGRAME PUERTAS DEL
8755 ¥ DEL 8155

I

PROGRAME TEMPORIZADCR
PARA QUE DE UN PULSO
CADA SEGUND

|

CARGUE LA SIGUIENTE IN-
FORMACION EN LA MEMO-
RIA RAM

0800 TA
DEO) 8
0802 TC
0RO3 TD
0804 TE
0905 TF
0306 6
0807 TH
U808 TI
0003 1
080A TK
0BOB Tav
0817 00
B=-—00
C*—00
D =— 09
E =— 01

"PRENDA VERDE 1 Y -
ROJO 2
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51 LAl H,
E=07 0805
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E-08 —* csos
NO
S LXI H,
0807
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ES s X H,
E=0A 0808
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s sl [ X H
E=03 0809
NQ LXI H,

PUSH B

Be-M

PUSH B
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PUSH B

B-—M

PUSH B

B—M

H,

L 4

A

PUSH B

B-—M

PUSH B

LX1

B-—M

PUSH B

0810

H,

LXI

B—M

PUSH 8

ogn

X

L

L Xl

PUSH B

B—M

0812

H,

080A

PUSH B

M.
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E-—09
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S
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LDA 0815

STA 0816

Lha 0BOO

LDA 0B00 LDA 0800

STA 08CB




RST 7.5

LDA 0BOO

STA 08CB

CARGUE EL AcCuU
MULADOR CON -

00

I RETORNE l

FIGURA

28

DIAGRAMA

RST €5

DE SABILITE -
RST &5

CARGUE EL aCU
MULADOR CON -
o1

RETORNE

162

OE FLUJO DESARROLLADO
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El problema planteado se simplifica al programar el

temporizador del 8155 para gue nos de un pulso que -

interrumpa al sistema (RST 7.5) cada segundo.

ILas figuras 2.7 y 2.8 nos muestran los diagramas de

flujo simple y desarrollado planteados para resolver

el problema. Recordar gque se sigue usando la nota -
Grons .

Reg A = A

Reg B = B

Reg C = C

Reg D = D

Reg E = E

Reg H = H

Reg L = L
ZaTe Analisis y Listado del Programa

Inicialmente asumamos gue no existe pulso de
sincronismo y que no vamos a cambiar la se -
cuencia del sem&foro. Esto significa que no
hay pulsos en los terminales RST 5.5 Y -
16~ 9%

en los 8 bits menos significativos del regis

RST 6.5 . Cargando la cantidad de 3C
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tro de carga de contaje del temporizador vy

la cantidad CO =19 en los 8 bits mas

2
16 10
significativos se tendrd que éste dara un -
pulso cada segundo que interrumpira al sis-

tema a través del terminal RST 7.5.

Se llenan las direcciones 0800 - 080B de 1la
memoria RAM del 8155 con tiempos que llama-
remos tiempos basicos ya que éstos son los
gue me daran las duraciones de las distin -
tas luces inicialmente y cuando por alguna

razdn se guede sin energia el sistema. Re-
cordar que estos tiempos pueden ser cambia-
dos posteriormente y es por esta razdn que

se los coloca en RAM,

Se carga al mismo tiempo ta en las direccio
nes 0800 y 080B. E1l tiempo t,oen la Slki=-
ma direccidn mencionada lo llamaremos ta va
riable (tav) pucsto que éste es el gue pue-

de aumentarse o disminulrse cuando el sistg

ma esta desencronizado.

Se inicializan ciertos registros, se prende

verde 1 - rojo 2 y el sistema pasa a un es-
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tado de HALT, es decir, el sistema no hace -
nada hasta cuando llegue un pulso en uno de

los tres terminales de interrupcidn.

Al llegar el pulso del temporizador del 8155
el sistema interrumpe lo que estd haciendo -
(en este caso estaba esperando) y salta a la

direccidn 003C y ejecuta lo siguiente:.

a) Carga el acumulador con la cantidad 00

d) Retorna

Lo Ginico que hace es cargar el acumulador -
con el valer de cero y regresar. No intere-
sa cuarto dure el pulso del temporizador =
puesto que para el terminal RST 7.5, la 15te
rrupcidn se produce debido a la pendiente po
sitiva del pulso y no al valor de amplitud -

de éste,

A continuacidn se pregunta si el valor del a

cumulador es igual a cero para saber si la
interrupcidn se debe a un pulso en RST 7.5 o

en RST &, 5.
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Como fue el temporizador el gque produjo la -
interrupcidn la respuesta a la pregunta es -

si y se incrementa el registro C,

Puesto que el registro E tiene un contenido
de 01, el programa cuenta estas interrupcio-
nes hasta que el nlmero de &stas iguala al

nimero t, , en esc momento se hace gque el re

k
gistro E se cargue con el valor de 02 y por
10 mseg lee y chequea si es que aparece el
pulso de sincronismo en el terminal P82 de
la puerta B del EPROM 8755A.

Note que durante el tiempo gque transcurre en
tre interrupciones (1 segundo) el sistema -
después de aumentar el contador y de verifi-
car si éstec es igual a t se coloca en un -

k
estado de HLT, es decir, no hace nada.

Si es que no aparecce el pulso de sincronismo
durante estos 10 ms, el sistema ya no lo bus
ca mas y habilita el terminal RST 6.5 en es
pera de que sea el mismo pulso de sincronis-
mo el gue indique su posicidn dentro del ci

clo. Después de habilitar el termina’ -
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RST 6.5 se encera el registro C y comienza a
contar nuevamente el nlmero de interrupcio -
nes que se producen por el terminal RST 7.5
al mismo tiempo que se chequea que é&ste name
ro guardado en el registro C sea menor que -
tav gque en este momento es igual a ta i
Después de que el nlmero de interrupciones 1
guala a - (direccidn 080B) se produce un -
cambio de luces (AMARILLO 1 y ROJO 2}, pero
el registro C no vuelve a encerarse sino que
mantiene en sus registros el valor de tav se
gundos y a partir de este valor continfia in-
crementiandose debido a las interrupciones -
producidas por los pulsos del temporizador.
En otras palabras nos encontramcs en el pun-

to B y deberéan transcurrir t_, segundos antes

B

de que se produzca un nuevo cambio de luces.

Ya gque el registro C nos indica ¢l momento en
gue debe producirse el cambio de luces, no -

debemos comparar &ste con t, segundos sino -

b

con ta\r + t, . Es por esta razdn que se car

ga en la direccidn 080A el valor de tv * ot



168

De la misma forma cuando el registro C cuen-
ta tav + tb segundos se produce el cambio

de luces VERDE DIRECCIONAL 2 - ROJO 1 vy s£
gue contando hasta que el registro C alcan-
za tav + tb + tc donde nuevamente se produ
ce un cambio de luces. Este 1Qltimo valor

estd almacenado en la direccidn 080B. De es
ta forma sucesivamente se va almacenando la
suma de los tiempos en las direcciones de me

moria 080B - 0815 para poder comparar apro -

piadamente con el registro C (Tabla 2.2).

Si después de que el registro C ha igualado
a t + 4+ * &t * .+t ., Bk g F
av b & d = £ g h
ti oL o+ tk no ha aparecido el pulso de -
J
sincronismo el programa regresa al punto J
del diagrama anterior para iniciar un nuevo

¢iclo.

Ahora supongamos que el pulso de sincronismo
aparece después del punto F tal como lo indi
ca la figura 2.5. En el momento que aparece
el pulso de sincronismo se interrumpe el sis
tema y se¢ ejecuta la subrutina que se encuen

tra a partir de la direccidn 0034 realizando



0800
0801
0802
0803
0804
0805
0806
0807
0808
0809
080A
080B
080C
080D
080E
080F
0810
0811
oslé
0813
0814

0815

b

£y F B
iy, ¥ b
€, b+
£+t
g, ¥ b,
£ # k@
£+t *
b, + b+
tb + tC +

TABLA 2.2

TIEMPOS BASICOS

169
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lo siguiente:

a) Deshabilite RST 6.5
b) Cargue el acumulador con 01

o) Retorne.

Lo primcro que hace es deshabilitar el termi
nal de interrupcidn RST 6.5 evitandose con e
llo que el sistema vuelva a interrumpirse -
con el mismo pulso de sincronismo debido a

la larga duracidn de éste (1 seg.).

La subrutina regresa al programa principal
con un valor de 01 en el acumulador. Esto -
hace que &l registre C no ge incremente debil
do a esa interrupcidn sino gque, se almacene

en el registro B el ciempo en que aparece &s
te pulso de sincronismo. Se debe indicar a
demds que una vez que se produce la interrup
cidn debido al pulso de sincronismo, este -
terminal de interrupcidn no volvera a habili
tarse hasta que asi se lo requiera de tal ma
nera quc en el siguiente ciclo aftin cuando a

parece nuevamente el pulso de sincronismo Cs
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te no produciri ninguna interrupcidn.

Es impertante recalcar que el tiempo almace
nado en el registro B es el nOmero de segun
dos a partir del punto A. Para este ca-
so particular el tiempo sera mayor que
t +t, +t_ +t,+ Lt . Con este tiempo -

av b & d e

ya almacenado en el registro B, se siguen -
produciendo normalmente los cambios de luces
en los puntos G, H, I, J, Ky A. Al llegar
al punto A ya no se inicia un nuevo ciclo in
mediatamente, sino que se inicia el proceso

de sincronizacidn.

Es importante saber en gue sentido nos vamos
a mover (en sentido de las manecillas del re
loj o viceversa) para gue el sistema se sin

cronice en el menor tiempo posible.

Por esta razdn lo primero que se averigua en
el proceso de sincronizacidn es si el tiempo

en el registro B es maycr que (tav LR tC

-i-td+te+tf+tg+th+ti_+tj+tk)/2,

si es asi entonces debemos movernos en el -

sentido contrario a las manecillas del reloj
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Vamos a suponer que el ciclo completo dura -
60 segundos y en base de este tiempo vamos a
explicar el proceso de sincronizacidn sin -

perder generalidad.

Si tREG B (se lee el tiempo almacenado en cl
registro B) es menor gque 30 segundos enton -
ces' debemos movernos en el sentido de las ma
necillas del reloj, pero este movimiento de
be ser lo menos perceptible posible y por e
llo se ha escogido 10 segundos como tiempo -
maximo de alargamiento o recortamiento del

iempo t_.
tiemp "

Si tREC B es menor gue 30 segundos, luego de
bemos averiguar si tREG B £ 10 seg. Si esto
es asi se aumenta ta en tav = ta + £REG B+l
manteniendo todos los otros tiempos (tb, .

...tk) inalterados para que de esta maneva -
se pueda girar en el sentido de las maneci -
llas. Después de este ciclo el punto A cae-
ra dentro del lugar donde aparece ¢l pulso -

de sincronismo y sera necesario entonces res

tituir ¢ = t_en la direccidn 080B para -
av a
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gque ya no se continfle girando. Ahora si po
demos leer nuevamente la puerta P32 sabien-

do que el sistema estd sincronizado.

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

ce que ta" = ta + 10 seg y tREG B = tREG B
- 10 seqg y se continfia normalmente hasta -
que llegue el punto A del siguiente ciclo
donde nuevamente se verifica si tREG B - 10
geg> 10 seqg. S&i lo es nuevamente se resta
10 seg a tREG B - 10 seg y se mantiene =
t = t_+ 10 seqg, de lo contrario se cam -
av a
bia el valor de t anterior por t = t_+
av av a
tREG B existiendo entonces iguales condi -
ciones que cuando tREG B< 10, para el pri-

mer caso tratado.

Si tREG B > 30 seg entonces debemos movernocs
60 - tREC B en sentido contrario a las mane
cillas del reloj pero como ya se explicd an
teriormente de 10 segundos en 10 segundos

si es gue 60 - tREG B> 10 seg. En este ca

so en vez de aumentarse ta debe disminuirse

en 10 seg o tREG B segfin sea el caso.
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Es importante notar gque mientras nos encon-
tramos en el proceso de sincronizacibn no
se busca el pulso de sincronismo durante -
los 10 mseg porque no tiene sentido, esto -
se hace cuando se supone que el sistema S

ta& sincronizado.

El proceso de sincronizacidn se lo clarifi-

ca con la siguiente figura 2.9.

19 ch'\

|\
“LUCAR DONDE
APARECE EL PULSO
LE SINCRON|SMO

LU GAR" DONDE — ¢
DE3E APARECER EL
PULSO DE SINCRONIS
MO PARA ESTE SE— J°
MAFORO

COMIENZO
DE ESTE €lCLO

FIGURA 2.9. SISTEMA DESINCRONIZADO
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En este caso el registro B se carga con -
1910 = 1316 y puesto que 19 seg 30 seg debe-
mos movernos en el sentido de las manecillas

del reloj para sincronizarnos.

Ya que el contenido del registro B (19 seg)

es mayor que 10 seg hacemos tav = t1 + 10seg

y REG B = REG B - 10 seg = 9 segq.

LUGAR DONDE DEBE

APARECER EL SINCRO-

NISMO

INICIO CEL

SIGUIENTE .
cicLoO

LY
"

T

PUNTO DONDE APARECE EL
PULSO DE SINCRONISMO

FIGURA 2.0. PRIMER PASQO DE SINCRONIZACION
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Observamos que el inicio del ciclo se ha mo-
vido 10 seqg, en consecuencia el tiempo que -
existe entre el lugar donde debe aparecer el
pulso de sincronismo y el lugar donde apare-

ce es solo de 9 seg. (Figura 2.10)

Puesto que el contenido del registro B (O seg
es menor que 10 segundos entonces el valor -

de t serd t =t + 9 seg + 1 seg guedan-—
av a a

v

do sin importancia el contenido del registro

B

FIGURA 2.1.SEGUNDO PASO DE SINCRONIZACION
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El inicio del nuevo ciclo se ha movido 1l0seg
mas (Figura 2.11) cuedando el sistema sincro
nizado. Al final de este mismo ciclo se ha
ce que tav = ta y REG D = 00 para que el sis

tema no continfie girando y quede sin efecto

la parte sincronizadora del programa. En es
tas condiciones el nuevo ciclo comienza le
vendo por 10 mseg el terminal PBE' Como es

ta lectura serd positiva todos los tiempos -
de cambios de luces permaneceran inaltera -

bles manteniéndose el sistema sincronizado.

De la misma forma se puede analizar cotros ca
sos llegandose siempre a la sincronizacidn -

final del semaforo.

Es interesante notar que la divisidn tav +
t. +t 4+ .... + t, se lo hace una sola vez

b c k

cada vez gue se desincroniza el sistema sien
do t = t_ .

av a

Se aumenta un segundo al contenido del regis
tro B (tREG B + 1) para lograr que el lugar

donde debe aparecer el pulso de sincronismo

y el lugar donde aparece coincidan, pero so
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lamente en el caso de una rotacidn en el sen
tido de las manecillas de reloj de lo contra

rio no es necesario.

El programa se lo ha conformado de tal forma
que las interrupciones ya sean RST 6.5, RST

5.5 o RST 7.5 ocurran solo cuando el sistema
esti en estado de HALT, evitandose con ello
el problema que ocasionaria la aparicidn de

una interrupcidn en otro lugar del programa.

Puesto gue los pulsos de temporizadores apa-
recen cada segundo no hay problema de ejecu-
tar cualquier tarea dentro de este intervalo,
pero no podemos decir lo mismo con la inte =
rrupcidn debida al pulso de sincronismo que
puede aparecer en cualguier momento cuando -

el sistema estad desincronizado.

Sabiendo gue no toma mucho tiempo realizar -
las tareas de calculo y comparacidn y sabien
do ademds que el pulso de sincronizacidn du
ra 1 segundo se deshabilitan todos los termi

nales de interrupcidn durante los cdmputos y

se los vuelve a habilitar antes de entrar a
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HLT.

En lo que respecta al terminal de interrup -
cidén RST 5.5, €&ste se lo utiliza para la si
mulacidén de entrada de informacidn enviada

desde una central de trénsito. Se convino -
con el Director de esta tesis que seria con
veniente tener grabados en ROM una serie de
juegos de tiempos que se han usado de acuer-
do a un nfimero introducido por la puerta =
1B del 8155. También y de acuerdo a otros -
nlmeros se tendrdn rojo en ambos lados del -

semaforo y rojo y amarillo intermitente.

La figura 2.12 nos muestra el diagrama de -
flujo del programa destinado a dar servicio

a las interrupciones debidas a RST 5.5.

La direccidn 0078 tiene la instruccidbn EI vy
la direccidn 0079 la instruccidn HLT, es de
cir, que cuando el acumulador se carga con
el valor 02 la subrutina regresa a un estado

de HALT en ¢l programa principal.

Cuando el registro A = 02 se ejecuta amari -



FIGURA 2.12

HABILITE RST 75

CAMBIE LA -
DIRECCION DE
RETORNO DE

180

Y RST E§

;IJ

CARGUE TABLA N°7L—

)

e

INTERRUPCION RST

55

ESTA SUBRU - RET |~
T 55
coReT e N TINA A -
0078
D
HABILITE RST 75 PRENDA ROJO
| SOLAMENTE 1Y ROJO 2 [ M
[
CAMBIE LA -
HABILITE RST 75 DIRECCION DE 7
Y RST 5.5 RETORNO DE- ™ RET
ESTA SUBRUTINA
A 01359
HABILITE RST/
CARGUE TABLA NoI
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= U1 I PRENDA ROJO )
3

NO AFAGUE ROJO
Y

0818 I

Y AMARILLO 2

FIGURA 2.13 SECUENCIA DE AMARILLO Y ROJO
INTERMITENTE

llo y rojo intermitente, teniéndose la se -

cuencia de la figura 2.13 para el efecto.

Debe notarse gue este pegueno programa nc u
tiliza las mismas instrucciones de EI y HLT

de los programas anteriores sind otras ins-
trucciones gue comienzan a partir de la 4i -

reccidon 0359.
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En resumen podemos decir gque cuando se intro
duce el valor de 00 en el momento de la inte
rrupcién debido a un pulso en el terminal -
RST 5.5 el sistema trabaja con la tabla de
tiempos basicos gue se encuentra al comienzo
del programa principal: si se introduce el -
valor de 01 en el acumulador solamente se -
prenden los dos focos rojos del semaforo y

permaneceran asi hasta gue se produzca una -
nueva interrupciln y se introduzca otro nGme

ro.

Si se introcduce el valor 02 se prenden y se
apagan simult@neamentc cada segundo un foco

rojo de un lado del sem&foro y un foco amari
llo del otro lado. Si es el nimero 03 el -
que se intrnduce, el semdforo trabajara con
la secuencia normal pero con los tiempos de

cambio de luces modificados.

Solamente se ha grabado una tabla de tiempos
en el EPROM para efectos de demostracidn pe
ro se puedecn colocar hasta 256 tablas con di
ferentes tiempos de cambios de luces cada u

na. E1l listado del programa completo es el
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que se expone a continuacidn:

DIRECCION coblco INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI QS
0000 3E MVIE A, OA Habilite RST 7.5 ,
0001 0A RST 5.5 solamente.
0002 30 SIH
0003 31 LXI SP, ADDRESS (08F0) 00001010
0004 FO
0005 08
0006 3E MVl A, FB Programo puertas
0007 FB 8755A
0008 D3 OUT DDR A
0009 82
000A D3 OUT DDR B
0008 83
000C 3E MVl A, CO Programc 8155 (puer-
000D co tas y TIMER)
000E D3 OUT COMMAND/STATUS
000F 88
0010 3E MVI A, 3C Cargo TIMER para que
0011 3C cuente 60 pulsos vy
0012 D3 OUT LSB nos ce un puisc cada
0013 8C segundo
0014 3E MVIE A, CO
0015 co
0016 D3 OUT MSB
0017 8D
0018 21 L%l H, ADDRESS (0820)

0019 00

001A 08

0018B 3E MVl A, t_ (11 segq)

001¢ 08 ¢

001D 77 M <-= A 0800 t.
001E 23 INX H “
001F C3 JMP, ADDRESS (0048)

0020 L8

0021 00

0022 FF

0023 FF

0024 FF TRAP

0025 FF '

0026 FF

0027 FF

0028 FF
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DIRECCION  COD!GO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0029 FF
002A FF
0028 FF
002C c3 JMP, ADDRESS (02DB) RST 5.5
002D D8
002E 02
002F FF
0030 FF
0031 FF
0032 FF
0033 FF
0034 3E MVI A, OA RST 6.5
0035 0A
0036 30 SIM
0037 3E MVI A, O1
0038 01
0033 C9 RET
003A FF
0038 FF
003C 3E MVi A, CO RST 7.5
003D 00
003E €9 RET
003F FF
0040 FF
0041 FF
0042 FF
0043 FF
0044 FF
0045 FF
0046 FF
0047 FF
0CcL8 3E MVI A, t (3 seq)
0049 03 b
004A 77 M a-- A 0801 ty,
oo4B 23 INX H
004C 3E MVI A, t_ (1 seg)
004D 01 =
004LE 77 M <-= A 0802 t
O0LF oy INX H <
0050 3E MIV A, t (7 seq)
0051 07
0052 77 Moe-= A 0803 t,
0053 23 INX H
0054 3E MIVY, t_ (3 seg)
0055 03 ¢
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0056 77 Me-- A 0804 t
0057 23 INX H &
0058 3E MVI A, to (10 seg)
0059 10
005A 77 M <-—- A 0805 te
0058 23 INX H
005¢C 2E MVI A, t_ (3 seg)
005D 03 g
00GE 77 M- A 0806 t
005F 23 INX H 9
0060 3E MV A, t (1 seg)
0061 01
0062 77 M a-- A 0807 t,
0063 23 INX H
0064 3E MVI A, t. (7 seg)
0065 07 '
0066 77 M- A 0808 E
0067 23 INH H .
0068 3E MVI A, t, (3 seg)
0069 03 J
0064 17 Me-- A 0809 t.
0068 23 INX H ]
006C 3E MVI A, ty (5 seg)
006D 05
006E 77 Moa-= A 080A £,
006 F 23 INX H
0070 3A LDA 0800
0071 00
0072 08
0073 77 M o<—= A 0008 t
0074 AF XRA A av
0075 32 STA 0817
0076 17
0077 08 0817 00
0078 01 LXl B,0000 Inicialize los regis-
0079 00 tros By C.
007A 00 El registro C es el
0078 11 LXI D, 0001 contador de segundcs
007C 01 Inicialize los regis-
007D 00 tros D y ©
007E 3E MVI A, DF
007F DF
0080 D3 QUT A TO PORT B
0081 81 Prenda verde 1 y rojo
0082 3E MVI A, 7F 2



186

DIRECCION copiIGo INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
0083 7F 11011111
0084 D3 QUT A TO PORT A
0085 80 o111 1111
0086 FB El
0087 76 HLT
0088 FE CcP1 00 {Es la interrupcion -
0089 00 debido a RST 7.5 o
008A CA JZ, ADDRESS (009B) RST 6.57 7
0088 9B
008C 00
008D 00 NOP
008E 00 NOP
008F 00 NQP
0090 00 NOP
0091 00 NOP
0092 16 MVI D, Ok
0093 o4
0094 Uy g e Almacene en el regis-
0095 00 NOQP tro B, el tiempo con
0096 C3 JMP, ADDRESS (0086) respecto al punto A
0097 86 en que aparece el pul
0098 00 so de sincronismo.
0099 00 NOP
009A 00 NGP
0098 oc INR C Incremente el conta -
009¢C 78 A <-- E dor de segundos
009D FE CPI 01 El registro E es el
009E 01 puntero del programa.
009F c2 JNZ, ADDRESS (00D1)
00AD D1
00A1 00
00A2 3A LDA QR0A Cargue el acumulador
00A3 0A el tiempo tk
00AL 08
00A5 B9 CMP C LA transcurrido el -
00A6 2 JNZ, ADDRESS (0086) tiempo t, 7
00A7 86
00AS8 00
00A9 01 LX!I B, OOFE (:) Reg B=00 Reg C=FE
00AA FE
00AB 00
00AC 1€ MVl E, 02 «--(7)
00AD 02
00AE AF XRA A
00AF BA CHMP D
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DIRECCION  COC;GO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTAR | 0S
C0BO c2 JNZ, ADDRESS (00CO)
00B1 co
00B2 00
0083 04 INR B
0084 CA JNZ, ADDRESS (00C5) l{Han transcurrido 10
00B5 C5 mseg?
0086 00
00B7 DB IN PORT 1B X X % x x D2 %
00B8 81
00BS E6 ANT 04 Lea el terminal PB2
00BA oh de la puerta B del” -
00BB FE CPI Ob 8755A
00BC 04 LHay pulso de sincro-
00BD 2 "JNZ, ADDRESS (00D3) nismo?
00BE D3
00BF 00
00cCo OE MvVI C, 00 Encere el contrador -
00C1 00 de segundos.
00C2 c3 JMP, €086
00C3 86
00Ck 00
00C5 oc INR C
00Ccé €2 JNZ, ADDRFSS (00B3)
oocy B3
00C8 00 Habilite RST 7.5 vy
00C9 3E MVl A, 09 RST 6.5
00CA 09 00001001
00CB 30 SIM
oocce C3 JMP, ADDRESS (00CO)
00CD co
00CE 00
0OCF 00 NOP
00DO 00 NOP
00D1 FE CP1 02 lEs Reg E = 027
00D2 02
00D3 c2 JNZ, ADDRESS (00DC)
00D4 DC
00D5 00
00D6 21 LXl H, 0817
00D7 17
00D8 08
00D9 C3 JMF, ADDRESS (0174)
00DA 74
00DB 01
00DC FE cPl 03 LEs Req E = 037
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI QS
000D 03
00DE c2 JNZ, ADDRESS (OOES)
00DF EB
00EQ 00
00E1 21 LXlI H 0801 Carqgue los registros
00E2 01 Hy L con la direc -
00E3 08 cion 0801
00EL C3 JMP, ADDRESS (0174k)
00E5 74
00E6 01
00E7 00 , NOP
00EB8 FE " cPl 0L LEs Reg E = 047
00E9 ok
00EA €2 JNZ, ADDRESS (0DOF8)
00EB Fé
00EC 00
00ED 21 LXI H, 0802 Cargue los registros
00EE 02 Hy L con la direc -
O00EF 08 cion 0802
00F0 c5 PUSH B
00F1 L6 B<--H
00F2 21 LX!1 H, 080C
00F3 oC
00F4 08
00F5 3 JMP, ADDRESS (0179)
00F6 ‘ 79
00F7 01
00F8 FE CP1 05 LEs Reg E = 057
00F9 05
00FA c2 JNZ, ADDRESS (0109)
00FB 09
00FC 01
00FD 21 LXI H, 0803 Cargue los registros
O0FE 03 Hy L con la direc -
00FF 08 cion 0803
0100 c5 PUSH B
0101 L6 D a-- M
0102 21 LXI H, 080D
0103 oD
0104 08
0105 3 JMP, ADDRES (0179)
0106 79
0107 01
0108 00 NOP

0109 FE CPI 06 LEs Reg E = 067
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI10S
010A 06
0108 c2 JNZ, ADDRESS (0119)
010C 19
010D 01
010E 21 LXI H, 0804
010F 04
0110 08
0111 c5 PUSH 8
0112 L6 Be--M
0113 21 LX! H, 080E
0114 OE
0115 08
0116 C3 JMP, ADDRESS (0179)
0117 79
0118 01
0119 FE CPI 07 iReg £ = 077
011A 07
011B 62 JNZ, ADDRESS (0129)
o11¢ 29
011D 01
011F 21 LX1 H, 0805
011F 05
0120 08
0123 c5 PUSH B
0i22 L6 B<--M
0123 21 LXl H, O080OF
0124 OF
0125 08
0126 3 JMP, ADDRESS (0179)
0127 79
0128 01
0129 FE CPI 08 lLReg E = 087
012A 08
012B c2 JNZ, ADDRESS (0139)
o120 39
012D 01
012E 21 LX! H, 0806
012F 06
0130 08
0131 c5 PUSH B
0132 L6 B <--M
0133 21 LXl H, 0810
0134 10
0135 08
0136 €3 JMP, ADDRESS (0179)
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI105S
0137 79
0138 01
0139 FE CPI 09 lEs Reg E = 0977
013A 09
0138 L2 JNZ, ADDRESS (0149)
013C Lg
013D 01
013E 21 LX! H, 0807
013F 07
0140 08
0141 cs PUSH B
0142 L6 B e-- M
0143 21 LXI H, 0811
014k 1
0145 08
0146 3 JMP, ADDRESS (0179)
0147 79
0148 01
0149 FE CPl OA {Es Req E = 0A?
014A 0A
014B c2 JNZ, ADDRESS (0159)
Cihc 59
C1LD 01
C1hE 21 LX1 H, 0808
014F 08
0150 08
0151 c5 PUSH B
0152 L6 Be-- M
0153 21 LXl H, 0812
0154 12
0155 08
0156 3 JMP, ADDRESS (0179)
0157 79
0159 01
0159 FE CPl OB LEs Reg E = 0B?
015A 08
0158 c2 JNZ, ADDRESS (0169)
015¢C 69
015D 01
015E 21 LXlI H, 0809
015F 09
0160 08
0161 c5 PUSH B
0162 L6 B +-- M
0163 21 LXI H, 0813
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARICS
0164 13
0165 08
0166 C3 JMP, ADDRESS (0179)
0167 79
0168 01
0169 21 LX! H, 080A
016A CA
0168 08
016C C5 PUSH B
016D L6 Ba--M
016E 21 LXI H, 0814
016F 14
0170 08
0171 3 JMP, ADDRESS (0179)
0172 79
0173 01
G174 C5 PUSH B
0175 Lo Be-—- M
0176 21 LXIH, 080A carge t_
0177 08 e
0178 08
0179 ZE Ae-- M
C17A 80 ADD B
G178 23 INX H
017¢C 77 MOV M, A
012D 00 NOP
017E 00 NOP
01/F C1 POP B
0180 B9 CMP C Compare con el con-
0181 c2 JNZ, ADDRESS (0086 tador de segundos.
0182 86
0183 00
01814 78 MOV A, E
01865 FE CPIl 02
0186 02
0187 Cc2 JNZ, ADDRESS (0194)
0188 9l
0189 01
018A 3E MVI A, BF Prenda Amarillo 1
0188 BF y Rojo 2
018¢C D3 OUT PORT B 10111111
018D 81 :
013E 1E MVl E, 03 Cargue el sefalador
018F 03 con 03
0190 3 JMP, ADDRESS (0086)
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0191 86
0192 00
0193 00 NOP
0194 FE CP1 03
0195 03
0196 c2 JNZ, ADDRESS (01A3)
0197 A3
01938 01 Prenda Rojo 1 y Ro -
0199 SE MVl A, TF jo 2
019A JF o1 11111
0198 D3 OUT A TO PORT 1B
019cC 81
019D 1E MVl E, Oh Cargue el seialador
013t 04 con 04
019F C3 JMP, ADDRESS (0086)
01A0 86
01A1 00
01A2 00 NOP
0143 FE CPI Oh
0144 04
01A5 c2 JNZ, ADDRESS (01B6)
01A6 B6
01A7 01
01A3 00 NOP Prenda Rojio | y Ver-
01A9 (0] 0] NOP de - Direccicnal 2
01AA 00 NOP g1 111
01AB 00 NOP
01AC 3E MVIA, F7 11110111
01AD Fi
01AE D3 oUl A TO PORT 1A
01AF 80
01BO 1E MVI E, 05 cargue el sefalador
o181 05 con 05
01B2 3 JMP, ADDRESS (0086)
0183 86
01BA4 00
0185 00 NOP
0186 FE CP1 05
o187 05
0188 't JNZ, ADDRESS (C1CS)
01B9 C5
01BA 01 .
01BB 3E MVI A, EF Prenda Rojo 1 y Ama-
018C EF rillo - direccional 2
01BD D3 OUT A TO PORT 1A 1Ti1o01v1 11
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DIRECCION CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
01BE 80
01BF 1E MVI E, 06 Cargue el scinalador -
01C0 06 con 06
01C1 C3 JMP, ADDRESS (0086)
01c2 86
01C3 00
01Ch 00 NOP
01C5 FE CPI 06
01C6 06
o1cy c2 JNZ, ADDRESS (01Dh)
01C8 D4
01C9 01
01CA 3E MVI A, DF Prenda Rojo 1 y Verde
01CB DF 2
o1cc D3 OUT A TO PORT 1A 11011111
o1cD 80
01CE 1E MVl E, 07 Cargue el senalador
01CF 07 con 07
0100 3 JMP, ADDRESS (0086)
0101 86
01D2 00
01D3 00 NOP
01D4 FE CPI 07
0105 07
0iD6 c2 JNZ, ADDRESS (01E2)
0107 E2 '
0108 01
01Dg 3E MVl A, BF Prenda Rojo 1 y Amari
01 DA BF 1o 2 N
01DB D3 OUT A TO PORT 1A 10111111
0iDC 80
01DD 1E MVl E, 08 Cargue el sefalador
01DE 08 con 08
01DF €3 JMP, ADDRESS (0086)
O1EV 86
01E1 00
O1E2 FE CPI 08
01E3 08
01EL o7 JNZ, ADDRESS (01F1)
01E5 Fl
01E6 01 Prenda Rojo 1 - Rojo2
01E7 3E MVI A, 7F o111 1111
01€8 JF
01E9 D3 OUT A TO PORT 1A
01EA 80
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DIRECCION COCIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIQS
O1EB 1E MVI E, 09
01EC 09
O1ED C3 JMP, ADDRESS (0086)
O1EE 86
01EF 00
01F0 00 NOP
O1F1 FE CPI 09 Cargue el sefalador -
01F2 09 con 09
01F3 c2 JNZ, ADDRESS (0204)
O1Fh 0h
01F5 02
01F6 3E MVLE A, F7 Prenda Verde - direc-
01F7 F7 cional 1 y Rojo 2
01F8 D3 OUT A TO PORT 1B 11110111
01F9 81
01FA 00 NOP 01111111
01FB 00 NOP
01FC 00 NOP
01FD 00 NOP
O1FE 1E MVI E, DA Carque el sedalador
C1FF 0A con 10
0200 C3 JMP, ADDRESS (0086)
0201 86
0202 00
0203 00 NOP
0204 FE CF1 0A
0205 0A
0206 c2 JNZ, ADDRESS (0212)
0207 12
0208 02
0209 3E MVl A, EF Prenda Amarillo-direc
020A EF cional 1 y Rojo 2
0208 D3 QUT A TO PORT 1B 11101111
020C 81
020D 1E MVl E, OB Carqgue el senalador
020E 0B con 11
020F 3 JMP, ADDRESS (G086)
0210 86
0211 00
0212 FE CPIl GB
0213 0B
0214 cz JNZ, ADDRESS (0221)
0215 21
0216 02
0217 3E MVl A, DF

Erenda Verde 1 y Rojo



DIRECCION coDn!Go INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0QS
0218 DF
0219 D3 OUT A TO PORT 1B 11011111
021A 81
0218 1E MVI E, GC Cargue e senalador
021C 0cC con 12
021D c3 JMP, ADDRESS (:086)
021E 86
021F 00
0220 00 NOP
0221 7A MOV A, D
0222 FE CP1 00
0223 00
0224 CA JZ , ADDRESS (00A9) Si el contenido del -
0225 A9 registiro D es diferen
0226 00 te de cero inicie el
0227 FE CPI1 05 proceso de sincroniza
0228 05 cion.
0229 CA JZ, ADDRESS (0299)
022A 99
0228 02
022C FE CPI 03
022D 03
022E CA JZ, AUDRESS (02A5)
022F AS
0230 02
0231 FE CP} 02
0232 02
0233 CA JZ, ADDRESS (026C)
0234 6C
0235 02
0236 FE CF1 01
0237 01
0238 CA JZ, ADDRESS (0260)
0239 60
023A 02
0238 D5 PUSH D
023C AF XRA A Divida la suma de -
023D 5F MOV E, A tiempos ST para dos
023E 16 MVI O, FF
023F FF
0240 3E MVI A, 02
0241 02
0242 83 ADD E
0243 5F MOV E, A
0244 0o NOP
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DIRECCICN CODIGO INSTRUCCIONES Y DATGS COMENTARIOQS
0245 00 NOP
02L6 00 NOP
0247 00 NOP
0248 00 NOP
0249 00 NOP
024A 14 INR D
0248 3A LDA 0815 0815 t_+tpttc+tyttet
024¢C 15 bttgrtptt j+j+
024D 08 tk = ST
024E BB CMP E
024F D2 JNC, ADDRESS (0240)
0250 40
0251 02
0252 A A--1D
0253 32 STA 0816 0816 (ta+tp+t c+t gttet
0254 16 tf+tgttpttj+t;+
0255 08 tk)/2
0256 D1 POP D
0257 B8 CMP B lEs el contenido de -
0258 n2 JNC, ADDRESS (0299) la direccién 0816 (SE
0259 99 ma de tiempo dividida
025A 02 para dos) mayor que -
0258 3A LDA 0815 el tiempo en que apa-
025C 15 rece el puiso de sin
025D 08 cronismo? B
025E 90 SUB B condicion carry
025F L7 MOV B, A A B cero
0260 78 MOV A, B A=B cero
0261 FE CPl OA A B uno
0262 0A Si es mayor, entonczas:
0263 D2 JNC, ADDRESS (0287) Reg B = ST/2 - Reg B
0264 87 Es el contenidc del -
0265 02 Reg B menor que 10 -
0266 7A MOV A, D seg?
0267 EE CPI 02
0268 02
0269 C2 JNZ, ADDRESS (0279)
026A 79
0268 02
026C IA LDA 0800 Tome la cantidad tj -
026D 00 almacenada en la di-
026E 08 reccion 0800 y y car-
026F 32 STA 0808 guela en la direccion
0270 0B 080B de tal manera
0271 08 t =t

av a
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DIRECCION cor'Go INSTRUCCIONES Y DATOS COMENT AR10S
0272 AF XRA A
0273 =3 MOV D, A
0274 00 NOP
0275 00 NOP
0276 C3 JMP, ADDRESS (00A9) Salte a J
0277 A9
0278 00
0279 3A LDA 0800 Tome la cantidad tg
027A 00 almacenada en la -
027B 08 Direccion 0800, res-
027cC 90 SUB B te de éste el conte-
027D 00 NOP nido del registro B
027E 32 STA 080B y cargue el resulta-
027F 0B do en la direccion
0280 08 080B de tal manera -
0281 16 MVl D, 02 que:
0282 02 t =15 = theg B
0283 (3 JMP, ADDRESS (0OAC) salt@” a P
0284 AC
0285 00
0285 00 NOP
0287 D6 Sul 0A Reg B = Reg B - 10
0288 0A
0289 47 MOV 8, A
028A 3A LDA 0800 Tome el contenido de
0288 00 la direccidon 0800 -
028¢C 08 (ty), reste de este
028D D6 SUI OA la cantidad de 10 vy
028E 0A cargue el resultado
028F 32 STA 0B80BR en la direccion 080B
0290 0B de tal manera que:
0291 08 B
0292 16 MVI D, O1 by ™ 18 = 10588
0293 01
0294 C3 JMP, ADDRESS (O0AC) Salte a P
0295 AC
02396 00
0297 00 NOP
0298 00 NOP
0299 78 MOV A, B Es el contenido del
029A FE CPI 0OA registro menor que -
0298 0A 10 -segundos.
029¢C D2 JNC, ADDRESS (02cC2)
029D Cc2
029E 02
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INSTRUCCIONES Y DATOS

DIRECCION CODIGO COMENTARIOQS
02GF 7A MOV A, D
02A0 FE CPI 03
02A1 03
02A2 C2 JNZ, ADDRESS (028B3)
02A3 B3
02 AL 02
02 A5 3A LDA 0800 Tome el contenido -
02A6 00 de la direccidn -
02A7 08 0800 y carguelo en
02 A8 32 STA 080B la direccidn 0808 -
02 A9 0B de tal forma que
02 AA 08 T =t
02AB 16 MVI D, DO LI
02AC 00
02AD 00 NOP
02AE 00 NOP
02 AF C3 JMP, ADDRESS (00A9) Salte a J
02B0 A9
02 B1 00
0z2B2 00 NOP
02B3 04 INR B
02 B4 3A LDA 0800 Tome el contenido de
0285 00 la direccion GBOD
0286 08 sume a éste el corte
0287 80 ADD B nido del registro B
0288 32 STA 0808B y carguelo en la di
0289 0B reccion 030B de tal
02BA 08 manera que:
02BB 16 MVl D, 03 t_ =t +tReg B
02BC 03 o =
02BD C3 JMP, ADDRESS (00AC) Salte a P
02 BE AC
02BF 00
02CO0 00 NOP
02ClI 00 NOP
02C2 D6 SUl OA
02C3 OA
02Ch L7 MOV B, A
02C5 3A LDA 0800 Tome el contenido de
02C6 00 la direccion 0800 su
02c7 08 me a éste la canti -
02c8 6 ADI OA dad de 10 segundos y
02C9 0A carguelo en la direc
02CA 32 STA 080B cion 0808 de tal ma
o2cB 0B nera que:
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DIRECCION cociGgo INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0QS
02Ce 08 tav = ta + 10 seq.
02CD 16 MVI D, 05
02CE 05
02CF c3 JMP, ADDRESS (00AC) Salte a P
0200 AC
02D1 00
02p2 FF
02D3 FF
02 D4 FF
02D5 FF
0206 FF
0207 FF
0208 FF
0209 FF
02DA FF
02DB DB IN PORT B (815%) Lea la puerta B del
02ucC BA circuito integrado -
02DD FE CPI 00 8155
02DE 00
02DF o] JNZ, ADDRESS (02F0)
02EQ FO
D2E1 02
02E2 3E MVI A, OA 00001010
02E3 0A habilite RST 7.5 vy
02E4 30 SIM 5.5
02E5 3E MVl A, 78
02EG 78
02E7 32 STA 08EE
02E8 EE
02E9 08
02EA 3E MVI A, 00
02EB 00
02EC 32 STA O8CF
02ED EF
02EE 08
02EF Cc9 RET
02F0 FE CPI 01
02F1 01
02F2 c2 JNZ, ADDRESS (0301)
02F3 01
02F4 03
02F5 3E MVI A, OE
02F6 OE
02F7 30 SN

02F8 3E MvI A, TF
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
02F9 /F Desabilite RST 7.5 vy
02FA D3 OUT A TO PORT 1A RST 6.5
02FB 80 00001110
02FC 03 OUT A TO PORT 1B
02FD 81 Prenda Rojo 1y Rojo
02FE c3 JMP, ADDRESS (0389) 2
02FF 89 01111111
0300 03
0301 FB CPI 02
0302 02
0303 c2 JNZ ADDRESS (0314)

0304 14

0305 03

0306 3E MVI A, OA

0307 0A

0308 30 SIM

0309 3E MVI A, 03

030A 03

0308 32 STA OBEF Desabilite RST 6.5
030C EF 00001010
030D 08

030E 3E MVI A, 59

030F 59

03i0 32 STA O8EE

0311 EE

0312 08

0313 €9 RET

0314 FE CPl 03

0315 03

0316 c2 JNZ, ADDRESS (02ES5,

0317 ES

0318 02

0319 00 NOP

031A 00 NOP

031b 00 NOP

031¢C 21 LXI H, 0800

031D 00

031E 08

031F 3E MVI A, 11 seg

0320 11

0321 77 Me-- A 0800 t
0322 23 INX H : =
0323 3E MVI A, 03 seg

0324 03

0325 77 M oe-= A 0801 t
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0326 23 INX H
0327 3E MVI A, 02 Seg
0328 02
0329 13 M- A 0802 t
0324 23 INX H <
032B 3E MVI A, OA Seg
032C 0A
032D 77 M e A 0803 ey
032E 23 INX H
032F 3E MVI A, 03 Seg
0330 03
0331 717 Me-=- A 0804 ty
0332 23 INX H
0333 3E MVl A, 16 Seg
0334 16
0335 77 Me-- A 0805 te
0336 23 INX H
0337 3E MVI A, 03 Seg
0338 03
0339 77 M =-- A 0806 t
033A 23 INX H g
0338 3E MVI A, 02 Seg
033C 02
033D 77 M <= A 0807 t
033E 23 INX H
033F 3E MVI A, OA Seg
0340 0A
0341 15 M os-— A 0808 t.
0342 23 INX H d
0343 3E MVI A, 03 Seg
0344 03
0345 17 Me---A 0809 t.
0346 23 INX H J
0347 3E MVl A, 05 Sea
0348 05
0349 77 Me-- A 080A t,
034A 23 INX H
034B 3A LDA 0800
034C 00
034D 08
034E 17 M e-- A 0808 t
03L4F AF XRA A . i
0350 32 STA 0817
0351 17

0352 08
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARIOS
0353 c3 JMP, ADDRESS (02E2)
0354 E2
0355 02
0356 00 NOP
0357 00 NOP
0358 00 NOP
0359 3E MVI A, 00
035A 00
0358 32 STA 0818
035C 18
035D 08
035E FB El
035F 76 HLT
0360 3A LDA 0818
0361 18
0362 08
0363 FE CPI 00
0364 00
0365 c2 JNZ, ADDRESS (0378)
0366 78
0367 03
0368 3E MVI A, 7F Prenda Rojo 1 y Ama-
0369 7F rillo 2
036A D3 OUT A TO PORT 1B 01111111
036B 81
036C 3E MVI A, BF 10111111
036D BF
036E D3 OUT A TO PORT 1A
036F 80
0370 3E MVl A, 01
0371 01
0372 32 STA 0818
0373 18
0374 08
0375 €3 JMP, ADDRESS (035E)
0376 5E
0377 03
0378 00 NOP
0379 00 NOP
037A 3E MVI A, FF
037B FF
037C D3 OUT A TO PORT 18
037D 81
037E D3 OUT A TO PORT 1A
037F 80
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DIRECCION  CODIGO INSTRUCCIONES Y DATOS COMENTARI0S
0380 3E MVl A, 00
0381 00
0382 32 STA 0818
0383 18
0384 08
0385 £3 JMP, ADDRESS (035E)
0386 5E
0387 03
0388 FF
0389 3E MVI A, 86
038A 86 _

0388 32 " STA O08EF
038¢C EF

038D 08

038E 3E MVl A, 00
038F 00

0330 32 STA O8EF
0391 EF

0392 08

0393 C9 RET

Si se desea trabajar con solamente 3 lineas para cada
lado del semaforo y tener 1la siguiente secuencia nor

mal.

Verde 1 - Rojo 2
Amarillo 1 - QRojo 2
Rojo 1 - Rojo 2
Rojo 1 - Verde 2
Rojo 1 - BAmarillo 2
Rojo 1 - Rojo 2

Ejecute los siguientes cambios:
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8228 i3 8320 0C 856C 17
8255 04 8330 0D 8570 04
8259 02 8340 0E - 8574 03
8250 00 8368 Q7 8578 00
8261 00 8370 OF B57C 00
8265 18 837B 10 8580 1C
8269 04 82AA 06 8584 04
826D 02 8438 0B 8588 03
8271 00 8498 11 858C 00
8275 00 84A0 12 8590 00
831B 02 B84A8 a k.

De igual manera que para el caso de 5 luces se podra
cambiar de secuencia o cambiar los tiempos de la se

cuencia normal.

Si se desea trabajar con solamente 4 luces por cada
lado del sem&foro y tener la siguiente secuencia nor

mal.

Verde 1 - Rojo 2
Amarillo 1 - Rojo 2
Rojo 1 - Rojo 2
Rojo 1 - Verde-direccional 2
Rojo 1 - Verde 2
Rojo 1 - Amarillo 2
Rojo 1 - Rojo 2
Verde-direccional 1 - Rojo 2

Ejecute los siguientes cambios:
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g229 0D 8320 0D 8448 0B 8594 05

8255 03 8330 0L 856C 17
8259 02 8340 OF 8570 04
825D 07 8350 10 8574 03
8261 00 836B 08 B578 oA
8265 12 8370 11 857C 00
8269 03 837B 12 8580 lc
826D 02 8498 i3 8584 04
8271 07 84A0 14 8588 03
8275 00 84A8 13 858C 0A
831B 03 83BD 06 8590 00

CONSTRUCCION DEL SISTEMA.- CONTROLADCR DE TRAFICO

2.4.1. Lista de Materiales

1 microprocesador 8085A

1 memoria RAM con puertces de I/0 y TIMER(8155)
1 EPROM B755A

3 circuitos integrados 7404 (INVERSORES)

1l cristal XT 4,704 MHZ

1 multivibrador mcnoestable (74121)

10 resistencias R 200 , 1/4 W

i = Byge

9 resistencilas R14 - R22, 1 K , 1/2 W
3 resistencias Rll - R13, 10 K , 1/2 W
1 resistencia Rlé’ 2,2 K ,1/4 W

1 resistencia RlS’ 5,5 K ; 1/2 W

1 resistencia R16' 4,5 K , 1/2 W

1l resistencia Rl?’ 50K , 1/2 W

1l resistencia R

187 22 K ,1/2 w
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2 pulsadores SW1l, SW2
5 diodos Dl - D5 , 1 A
1 capacitor C
1 capacitor C
1 capacitor Cl 1000 wuf 35 v
1l transistor Ql' 60 H

2

1 juegos de interruptores pequenos (8 inte -
rruptores de senal) |

1 portafusible

1 regulador de voltaje RV +5 v

1 transformador 120/24 Vv , 1,5 A

Diseno del circuito impreso

Al igual que para el calculo de los capacito-
res del programador de EPROMS el capacitor de
la Qnica fuente que existe en el controlador

de trafico se lo determina con la misma fdrmu

la.
[ 1 Vmin]
— + arc.sen —s—
Gy = Imax |L4f 2Tr £ Vmax

Vmax - Vmin

Puesto que:

f = 120 H,
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Vmax = 12 x 2 = 16,97 v
Vmin = 10 v

Imax = 1 A

Cmin = 837,621 [uf)

Se ha colocado un capacitor de 1000 uf pa-

ra cumplir con &ste requisito.

Una vez que se decidid el circuito final que
se iba a utilizar en el sistema se elabord -
la disposicidn de las pistas de la tarjeta -
sobre la cual van a ir montados los elemen -
tos del circuito. Esta disposicidn se la pue

de apreciar en la Fig. 2.14.

Se ha trabajado con 3 anchos diferentes de
cinta. El menor se lo ha utilizado para co
rrientes de senal, mientras que el mas ancho
para polarizacidn de los diferentes circui -
tos integrados y elementos existentes en la
tarjeta. El ancho intermedio se lo ha usado
principalmente para las conexiones de los -
LEDS. La ubicacidn de los dis£intos componen

tes sobre la tarjeta se la puede observar -
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en la Figura 2.15

El procedimiento de obtencifn del circuito fm
preso se lo explied anteriormente. Unas foto
grafias del controlador de trAfico terminado
se€ los puede apreciar en las fiqguras 2.16 y =

.17

\
L |
0

.}l‘ ""lW‘l l :;
| )i'p.?‘ k
Qb Y

"!I "

l

FIGURA 2.16 VISTA POBTERIOR DEL CONTROLA

DOR DE TRAFICO .
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FIGURA 2,17 VISTA FRONTAL DEL CONTROLADOR
|

DE TRAFICO,
Pruebas
Una veg eonstrulde el eireuito se qgrabd on
el H755A un programa totalmente sencillo  pa
ra verifiear ai es qgue el mAidtema operaba na

Eisfactoriamente,

LEte programa m‘-tdn\”lfn gada uno de losg 10 HhDbs
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cada 2 segundos.
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CONCLUSIONES Y  RECOMENDACIONES

pueden establecer las siguientes conclusiones:

El ciseno de cualguler sistema enfrenta a un estudiante
con muchos problemas practicos que casi nunca los en -

cuentra en la teoria.

La elaboracidon préctica de las tesis de grado se ve a

fectada por la falta de los elementos necesarios gue la

componen en el mercado nacional.

Se requiere tener mas equipos disponibles en el labora-

torio de microprocesadores.

vista de lo anterior se puede finalizar con la siguien-

tes recomendaciones:

1.

2

Tratar en lo posible de aplicar los trabajos de tesis -
en las futuras tesis de grado como una prueba de que &és
tos trabajos no son simplemente una mera formalidad aca

démica.

Prestar toda la ayuda financiera necesaria para los es

tudiantes que realizan trabajos préacticos.
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Equipar el laboratorio de microprocesadores del departa

mento.

Incentivar el interés de los estudiantes en el area de

la computaci®on.
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_APENDICE A

ESTUDIO BREVE DEL MICROCOMPUTADOR

DE ENTRENAMIENTO Y SU INTEREASE

Configuracidn del sistema

El microcomputador de entrenamiento estd basado en un
microprocesador 8080 y su configuracidn se encuentra -

en la figura Al.

El 8080 demanda de hardware adicional (el controlador

del sistema) para permitir las conexiones necesarias a
la memoria y a los dispositivos de entrada-salida debi
do a la falta de terminales disponibles, siendo esta -

la razdn de que algunos de ellos sean bidireccionales.

La unidad de procesamiento central (CPU) controla el u
so de las barras de datos y direcciones generando 1las
sefiales de control a la memoria, puertas de entrada -

salida y otros dispositivos externos para indicar las

funciones a ser desarrolladas.

Para extender las funciones del nfimero limitado de tex

minales, ciert:s sefales de control son sacadas por la
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barra de datos y deben ser aceptadas y almacenadas por
el controlador del sistema de tal forma gque la barra -
de datos pueda ser usada para transferir otra informa-
cidbn. Las schales de control sacadas a través de la

barra de datos se conoce cono el byte de estado.

Senales de control.- Las sernales de control estan -
grandemente relacionadas con la derinicidn de las fun
ciones de las barras y el control de las operaciones -

de diferentes dispositivos externos.

Algunas sefiales de control contienen informacidn de -
tiempo y varian dentro de un ciclo de maguina. Estas
sefiales tienen terminales asignados en el microprocesa

dor 8080.

Otras senhales permanecen efectivas a través de un ci -
clo de maquina. Son sacados en la barra de datos al
comienzo del ciclo como el byte de estado y agarrado -

por el controlador del sistema.
Las senales de tiempo son:

SYNC Designa la temporizacidn del byte de estado.

DBIN CPU aceptard datos desde la barra de datos.
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WR CPU coloca datos en la barra de datos.
WAIT no listo. )

HLDA Indicador de aceptacidn del requerimiento de -

HOLD.

Las sefiales DBIN y WR son actualmente suficientes para
un sistema que no usa interrupciones y que usa las -

puertas de entrada-salida mapeadas por memoria.

Si la memoria o los dispositivos de entrada-salida son
muy lentos para sacar o aceptar datos dentro de un =
tiempo disponible, puede indicar al 8080 una senal de
NO LISTO lo gue extenderd el tiempo de DBIN o WR en -

uno o mas ciclos de reloj.

Si otro dispositivo necesita usar las barras de datos
y de direcciones, puede pedir al CFU suspender sus ope
raciones y liberar las barras. HLDA es una senal que

concede el requerimiento de las barras.

SYNC extiende el tiempo antes y despufs de que el byte
de estado estd presente en la barra de datos. Debe -
ser sincronizado con el reloj 61 para agarrar el byte

de estado dentro del controlador del sistema.
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Byte de estado.- La funcidn principal del controlador
del sistema es agarrar el byte de estado y también de
codificarlo para dar las senales gque son mas convenien
tes para el uso de la memoria y de los dispositivos de
ent:rada-salida. El byte de estado lo forman las si -

gulientes senales:

MEMR (D7)
WO  (D1)
INP (D6)
OUT (D4)
M1 (D5)
STACK (D2)
HLTA (D3)

INTA (DO)

Senales de control decodificadas.- E1l cohtrolador del
sistema toma las senales del byte de estado y de tiem-
po para generar las senales de control para la memoria

y los dispositivos de entrada-salida.

Estas senales son:

MEMW una senal activa baja indicadora de que cl conte

nido de la barra de datos va a ser almacenado en una -
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localizacidn de memoria.

MEMR una senal activa baja indicadora dc que la infor
macidn contenida en una direccidn de memoria serd colo
cada en la barra de datos.

I0W wuna senal activa baja indicadora de gque un dispo-

sitivo de entrada aceptard datos desde la barra.

IOR una senal activa baja indicadora de que un dispo

sitivo de entrada deberd colocar datos en la barra.

INTA una senal activa baja indicadora de gue una in -
terrupcidn ha sido reconocida y la instruccidn de inte

rrupcidn ha sido colocada en la barra de datos.
M1 una sehal activa alta indicadora de que el ciclo -
de m&quina corriente es el primer ciclo de maquina de

un ciclo de instruccidn.

Controlador del sistema del MTS (Figura A2)

Los dos manejadores de barra bidireccionales proveen -
el aislamiento eléctrico entre la barra de datos del

8080 y la barra del sistema. El1 74LS174 agarra los -
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bits de los bytes de estados (no se usan STACK y HLTA).

El aislador de 3 estados 74LS368 genera MEMW o IOW du-

rante WR dependiendo de si OUT es falso o cierto. El

otrxo aislador genera IOR, MEMR o INTA durante DBIN de
pendiendo de si IN, MEMR o INTA del byte de estado son

ciertas.

Estas senales son calificadas por el flip-flop, el mis
moc que inhibe estas senales cuando un requerimiento de
HOLD se presenta y ha sido reconocido por el 8080 con

HLDA.

Memoria

Una memoria contiene circuitos que sirven para denerar

4 funciones:

1) Almacenar datos en un arreglo ordenado.

2) Decodificar las direccicnes para seleccionar una -
localizacidn determinada.

3) Alterar los datos almacenados en una localizacidn
seleccionada por medio de un comando.

4) Sacar la informacidn desde una localizacidn selec-

cionada por mecdio de un comando.
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El MTS utiliza mddulos de memoria de 1024 direcciones.
Las memorias RAM y ROM usados por el microcomputador -

los muestra en la figura A-3.

Las memorias ROM almacenan ocho bits en cada localiza-
cidn, los dispositivos RAM almacenan 4 bits en cada 1o
calizacidn de tal manera gque 2 mbdulos deben ser usa -
dos para completar los 8 bits que deben ser almacena -

dos en cada direccidn.

El microcomputador tiene espacio para 4 ROMS y 4 pares
de RAMS. Solamente tiene montado un EPROM y 2 pares =

de RAM. El resto estad vacio.

El circuito lbgico gue genera las senales apropiadas -
para seleccionar una memoria RAM o ROM se muestra en

la figura A-4.

Las dos senales MEMR y MEMW son derivados por el con
trolador del sistema de los datos sacados por el micro
procesador al comienzo de cada ciclo de maquina. Algu
nas operaciones no reguieren acceso a la memoria y en

consecuencia ninguna de estas dos sehales sera cierta.

Cuandd un byte de datos yva a ser escrito o kido desde
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DECODIFICA
DOR

DE
SELECCION
DE C.l,
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LOGICA DE SELECCION DE CIRCUITOS [INTEGRADOS
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la memoria, la puerta OR (1) reconoce que un acceso de

memoria se requiere y habilita las puertas 2 y 3.

La senal S-100 PIIANTOM es una senal derivada desde la
barra 5-100 que puede inquirir el direccionamiento de

cualquiera de las memorias del MTS.

El circuito integrado L542 es un decodificador que tie
ne 3 senales de entrada de la barra de direcciones y
tiene 8 salidas. De estas filtimas solo se toman 2 que
junto al terminal ABl2 y la salida de la puerta OR (1)
servirdn para habilitar a los decodificadores 5 y & ,
uno a la vez. En ningln caso estos dos equipos inte -

grados seran habilitados al mismo tiempo.

De acuerdo a las entradas AB10 y ABll serd posible se
leccionar uno de cuatro pares de RAM o uno de cuatro -

circuitos ROM,

La puerta 4 permite la seleccidn del par de RAMS que -
son direccionados desde 8.000 - 83FF con una senal de
habilitacidn de DMA. Esta senal se genera durante ac

cesos repetitivos a la memoria para operar la unidad -

de despliegue visual.
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Durante este acceso de memoria, MEMR y MEMW no estan -
activos de tal manera que ambos decodificadores 5 y 6
estan deshabilitados. Los circuitos RAM seran habili-

tados entonces por la senal DMA ENABLE.

La distribucidn de la memoria en el MTS es la siguien-

te:
DIRECCION AB15 - AB10 MEMORIA SELECCIONADA
0000 - O3FF 000000 PROM conteniendo el MONITOR
0400 - OJFF 000001 Posicidn de ROM 1. VACIO
0800 - OBFF 000010 Posicion de ROM 2. VACIO
0C00 - OFFF 000011 Posicion de ROM 3. VACIO
1000 - 7FFF 000109 No existe
a
011111
8000 - B3FF 100000 Par RAM O
8400 - 87FF 100C01 Par RAM 1
8800 - 8BFF 100010 Posicion par RAM 2  VACIO
8C00 - BFFF 100011 Posicidn par RAM 3 VACIO
9000 - FFFF 100100 No existe

a
11118

Puesto que el monitor se almacena en memoria de lectu-
ra solamente se requiere parte de RAM para almacena -
miento temporal de datos. 64 bytes de RAM, direcciona
dos desde 83C0 hasta 8BFF son asignados al monitor. Se
debe téner cuidado para no modificar estas localizacio

nes de memoria.



229

Una fotografia del MTS se muestra a continuacidn:

FIGURA A-5 MTS

El microcomputador de entrenamiento tiene adicionalmen
te una interfase a cassette de audio y un canal de ac

ceso directo de memoria.

Si se desea una explicacibn de la operacidn del micro-
computador y su interfase es necesario referirse a los
libros SOFTWARE/HARDWARE TRAINING COURSE, volumen 1 v

2 y a los libros INTERFACE TRAINING SYSTEM, volumen 1
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Es muy ventajosa la utilizacidn de la interfase a un e
quipo grabador de audio ya gue permite muy facilmente
almacenar y cargar programas cn la cinta magnética de

un cassette.

{
Para grabar un programa en la cinta se utilizan las si

gulentes instrucciones:

TECLA ADDRESS - PRIMERA DIRECCION DEL PROGRAMA (####) - TECLA MEM
TECLA ADDRESS - ULTIMA DIRECCION DEL PROGRAMA (####) - TECLA BRE

TECLA ADDRESS - 0371 - TECLA RUN

y para cargar un programa en la memoria del microcompu

tador:
TECLA ADDRESS - 03AE - TECLA RUN

El canal de acceso directo de memoria permite a un dis
positivo externo leer o escribir a la memoria del com
putador sin el control de programa o sin la interven -

cidn del CPU.

El set de instrucciones usados por el sistema 8080 se



da a continuacidn:

v e
{

DATA MOVEMENT INSTRUCTTONS

Z31

MPUTOUIPUTY

D3 ouT
op mn (D8
L.OAD
WAMEDIATE .

01 X1 B,

I o,

21 wa n, [OIE
31 X SP,
LOADISTORE
0A LDAX B
1A LDAX D
2A LHLD Adr
3A LDA  Adf

fo2 stax B
12 STAX D
22 SHLD Adr
32 STA Adr
MOVE g
FAMEDIATE
08 MVl B,

e MvI C,

16 MVI D,

IE MVI E

26 mMvt H, [O°
2E MVI L,

38 MvIoMm, |
3E MV A

TAOVE

.40 MOV

41 MOV
a2 MoV
43 MOV
44 MOV
45 - MOV
46 MOV
47 MOV

48 MOV
49 MOV
4A MOV
48 MOV
4C . MOV
4D MOV
AE MOV
4F MOV

50 MOV
51 MOV
57 MOV
53 MOV
54 MOV
55 MOV
56 MOV
57 MOV

58
59
5A
58
5C
5D
5E
SF

MOV
MOV
MOV
MOV
MOV
MCV
MOV

B
B.c
B.D
BRE

B.H:

8L
BM

¥

cB

C.C

cD
Ce
CH

Eik

CM
CA

00
D.Cc
Do
NE
DH

Lol

DM
D.A

E.B
EC.

E.L
EE
EN
E.L
EM

CA

BA

60 MOV
61 MOV
62 MOV
63 MOV
64 MOV
65 MOV
68 MO/
67 MOV

68 MOV
69 MOV
6A MOV
68 MOV
6C MOV
6D MOV
GE MOV
6F MOV

70 MOV
71 MOV
72 MOV
73 MOV
74 MOV
75 MOV

H.0O

Hel
MDY

HE

HHE

H.L

HA

77

76 MOV
79 MOV
7A MOV

7B MOV

7G-- MOV:

7D MOV

7E MOV
7F MOV

pafl

TIRCIOrS

C5
D5
E5
F5

PUSH B
PUSII D
PUSH H
PUSH Psw

Ct POP B
DI POP D
Et POP W
F1° PGP

E3 XTHL

9 SPHL

PSW*

MOV

ot
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1 ARITHMETIC & LOGICAI, INSTRUCTIONS PROGRAM FLOW-CONTROL
T ACTUNOTATON 3 m—r:m:mum,,] NROTATEY CALL NESIANT
& ADD B A0 ANAY a 05 DCR B 07 RnLC cD C;,ll} C?7 RST 0
21 ADD C Al ANA G 0D DCR C oF  NRC C4 CMZ CF nsT 1
‘82 ADD D A2 ANA D 15 DCR D 17 RAL cC €z D7 RST 2
g3 ADD E A3 ANA . E i0 DCR E 1 RAR D4 CHNC t DF. RST 4
fe4 ADD H A4 ANA HI |25 DCR N ne ce AddlET BsT 4
-§85 ADD L A5 ANA L 20 DCR L E4 CPO EF RST 5
86 ADD M A6 ANA Ml:l35 DCR M e EC CPE F7 RAST 6
87 ADD A A7 ANA A} |3D DCR A SPECIALS R el cp FE RST 7
" . o EB  XCHG rc CM J
<188 ADC B AB XNA B|'leB DCX B 27 DAA*
fag ADC C A9 XRA C B DCX D. 2F  CMA
dH8A ADC D AA XRA D 2B DCX H 37 STCH RETUNN
188" ADC E AB XHA E 48 DCX Sp PFE CMCH conTnot
dAsc ADC H AC XNA H C9 RET
8D ADC L AD XRA L co  NOP C0 RNZ
BE ADC M AE  xnA M| Tpounie ApDt fAce ™ 76 HLT cs RZ
8F ADC A AF XRA A 09 DAD B A IHATEY F3 DI DO BNC
G : 19 DAD D 3 El D8 RC
) sun B B0 ORA B| |29 DAD H | |C6 ADI —————lcy hro
91 SUB C Bi ona c| |33 bpap sp| |CE AC €8 RPE
92 SuUB D B2 ORA D D6 Sul Jump 0 nDP
93 SuUl E B3 ONA E DE S0 Do 8 AM
94 SUB H B4 oOnA 1} fincneEnenT s | JEG AN ca .,'MPW .
95 suB L B5 ORA L} {04 1A B | [EE XN C2 JUNZ
96 SUB M B6 ORA M| foc INR C | |F6 ORI CA W
7 SUB A B7 ORA Al f14 mR D | JIE_CPY D2 JNC
v 1IC IR E DA JC Adli
98 * SB8 B Bs cMp B] |24 mn M E2 JPO
99 SBB C Ba cMp C| f2c INR L EA JPE \
9A SBB D gA cmp D| {34 mR M F2 Jp
98 SBB E  pp cMp E| {3C INR A FA J4 ) .
,PC -SB8 W pc cMp M| E9 PCHL
»p0 s88 L BD cMp L] |o3 mnNx B :
“PE SBB M g cme M| {13 INX D !
PF SBB A BF cMpP Af l23 INX H }
b s 33 INX SP £ n
: S | — .t
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Parte de la interfase utilizada en el presente trabajo

Un diagrama de bloques del circuito de la interfase se

muestra en la figura A-6.

La interfase incluye 2 circuitos integrados periféri -
¢cos programables 8255, cada una con tres puertas de en

trada/salida (A, By C).

De estos dos dispositivos, uno de ellos llamado puerta
1 (8255 # 1) maneja los indicadores de LED en la parte
superior izquierda de la tarjeta de la interfase a tra
vés de la puerta 1A y da conexiones a un convertidor

digital/analdgico a través de la puerta 1B. Las puer-
tas 1C y 1A estan conectadas a zbcalos para aplicacio-
nes generales, los mismo que son usados para la aplica

cidn del programador de EPROMS,

La figura 7 nos muestra las conexiones a circuito inte

grado B255 # 1.

El segundo dispositivo (8255 # 2) estd@ dedicade princi
palmente al sistema de interrupcidn., La puerta A de -
este circuito integrado también estd conectada a un zd

calo que es el ntro zbcalo usado en la aplicacidn del
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PC7
PC6
PCS

pPct
PC3
PC2
PCl
Pco

PAT

PA G

PAS

PA4

PA 3

PA?2

PAY

PAD

M rouT BT 25 [FEy
2
CNT  pel't 24l
R —2RST  osi!l 23 iPBs
Ll
T2(U2647)—— CLK D4 _‘9_32»’%. PB4
VEE st ine D3 |9 PB3
L 02 ——2%pB2
& |5 o1 -t 19 lpay
= { 5 18
nuijg,_ DO PBO
DB7{CON 32) 2; D7
DB (CCN 34) 28|
DB5(CON 35) _ 29 Dg
DBA (CON 36) 30) oy
DB3(CON 37) _ 311 p3
D82 (CON 39) 3] p;
DB! (CON 40) —__33]| D1
DBO(CON 42) 341 ppg
——— 6 —
CS1 (015.12) —————1 €5
OOR (CON 33) 5| RD
DOW (CON 43) 36) wr
RESCT [ 032-8) — 32| RESET
AB! (CON 23) 8, a1
ABO [CON 25) 91 a0
b
Yecc g Ve
L_-? Gnd
FIGURA A-7

PERIFERICO

01§
10 o P1C7
1y o}"ll'icﬁ
12| P1CS
13] oPllC!.
& 31—1‘ (5135351
2—03 Pic2
15 e P1C1
3 " T
14 {2 {07 1_,__1'0 10 % (U16=5]
& sl
| I 1K
‘\’Lfl—
31 o 11!:%.5 13 12 o pLAT
R
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38 2 I 1
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P
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1
£ Vee
8255 1
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programador de EPROMS.

ABO (CON 25)
AB1 {CON 23)
TOR (CON33)
TOW (CON 413
¢s2 (U1s-1) —2fc3 AD Al RS WR
D80 (coN 42) _2*]po 280 |18
081 (cON4o) _33]D1 281 |18
D82 (con39) _32] 02 287 120
ce3(coN3n 3 p3 7.5 ) Lo S
084 (cON36) 3% Dy 28, | 22
D85 (CON3S) —;;105 285 |23
D86 (CON34) 28] b g
D87 (CON32) j; 07 , 287125 e
i K
RESEY (U32-F) - FiEE 3 -
p u 28 1
Y e—1 Y 200008
20— 312n1 201 |15
30 2] 2a2 702 |18
h O 1| 243 o L.
U819 so 40 2a¢ 204 |12
b0 391245 205 |12
10 < 24 6 208 |
o 2540 207 |2

PORTIC3 (U 30-17)
INTA(COHN 31)

FIGURA A-8 PERIFERICO 825582

El resto de los circuitos que forman parte de la inter
fase no se han utilizado y no se lo tratara en este es

crito.

Nos referiremos a las interfases periféricas programa-
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bles por ntmeros, esto es, 8255 # 1 o 8255 & 2; a las
puertas que contienen cada uno de estos circuitos inte
grados por letras (A, B y C) y por nfimeros a los bits

gue contienen cada una de estas puertas.

Por ejemplo, puerta 1 A2 gquiere decir 8255 # 1, puerta
A, bit Z.

{
Las asignaciones de cada una de las puertas de los cir

cuitos 8255 para este sistema se muestra a continua -

cidn:
8255 # 0
MTS
0A filas del teclado
0B7
a{_ no asignado
0B1
0BO receptor de datos de la cinta del cassette
ocy habilitacidon de la unidad d.v.
0ch teclas de comando
0cs teclas 8-F
0Ch teclas 0-7
oc3 indicador de cero
0cz2 indicador de transporte
0C1 habilitacidon de monitor

0co enviador de datos de la cinta del cassette



238

8255 # 1
1A Manejadores de leds y manejadores con colector abierto
1B convertidor A/D - D/A
1C7
a{ no asignado
Yah
1C3 interrupcion
102 no asignado
1C1 habilitacion de motor
1C0 habilitacion
8255 # 2
28 no asignado
28 estado de interrupcion
2C7 deshabilitacion de interrupcidn general
2C6
a-{ habilitadores de interrupcidon especifico
2C0
ASIGNACIONES Y DIRECCIONES DE PUERTAS
DIRECCION NUMERO DE PUERTA FUNCION
00 PUERTA O0A ENTRADA DE TECLADO DEL MTS
01 PUERTA 08B NO ASIGNADOD EXCEPTO 0BO
02 PUERTA 0OC VER COLUMNA A LA DERECHA
03 CNTO PUERTA DE CONTROL PARA MTS 8255
04 PUERTA 1A SALIDAS PARA LED Y DRIVERS
05 PUERTA 1E SALIDA D/A O ENTRADA A/D
06 PUERTA 1C VER COLUMNA A LA DERECHA
07 CNT 1 PUERTA DE CONTROL PARA 8255 # 1
oC PUERTA 2A NO AS|GNADO
0D PUERTA 2B ENTRADA DE ESTADC DE INTERRUPC.
0E PUERTA 2C SALIDA DE HABILITACION DE INT.
OF CNT 2 PUERTA DE CONTROL PARA 8255 f 2
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BYTES DE CONTROI, DE PROGRAMACION DEL 8255

(ESCRIBA A LA PUERTA DE CONTROL DEL 8855)

Byte de Puerta Puerta Puerta Puerta Use con 8255 /
Control A B €0-C3 C4-C7  ~ 0 1 2

80 salida salida salida salida D/A

81 salida salida ent rada salida cP

82 salida entrada salida calida ASD

83 salida entrada entrada salida A/D

88 salida salida salida ent rada D/A

89 salida salida entrada entrada cp

8A salida entrada salida entrada A/D

88 salida entrada entrada entrada A/D

90 entrada salida salida salida D/A

g1 ent rada salida entrada salida CP

92 ent rada entrada salida salida A/D

93 entrada entrada entrada salida A/D

98 entrada salida salida ent rada D/A

99 entrada salida entrada entrada cp

YA entrada entrada salida entrada A/D

SB entrada entrada entrada entrada A/D

CP CONFIGURACION PROHIBIDA

En 21 momento de RESET todas las puertas de todos los

8255A son automaAticamente colocados en el modo de en -

trzda.

Pueden ser usados de esta manera o pueden ser

programados a otras configuraciones escribiendo un by-

te de control a la puerta de control del 8255

deseado.

Supongamos que queremos programar las puertas del 8255

$# 1 en la forma Asalida

Bentrada

Csalida.

Entonces



las instrucciones:

3E MVI A, 82
82
D3 OUT CNT1
07

Lograran este propdsito.

Una fotografia de la interfase se muestra a

cidn:

240

continua -

FIGURA A-9 INTERFASE
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Subrutinas GETKY, DBYTE, DWORD.

Subrutina GETEKY

Funcidn.-

Llamada.-

Extensidn. -

Entrada.-

Salidas.-

Obtener la entrada debido a una tecla pre
sionada en el teclade. Retorna cuando la

tecla ha sido presionada y soltada.

CALL GETEKY CD
3D
02

023D hasta 0256

Teclado

(1) El cbdigo de la tecla presionada se du

plica en los registros A y C.

El cdbdigo de la tecla hexadecimal es el mis
mo valor hexadecimal escrito en los cuatro

bits menos significativos.

Los cddigos para las teclas de comando son

las siguientes:
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MEM 10
REG 11
ADDR 12 :
STEP 13
RUM 14
NEXT 15
BRK 16
CLR 17

La tecla RST causa un reset general al pro-
cesador y no es manejado por la subrutina.

{
(2) La bandera de transporte se hace cero -
si una tecla de comando se presiona; se ha

ce uno si una tecla hexadecimal se presiona.

Registros.-Los registros A, B y C son usados. El re -

gistro B es borrado y el contenido de los

registros D, E, H y L se mantienen.

Restricciones.- Esta subrutina retiene el control hac-
ta que la tecla haya sido presionada y sol
tada. Se retarda hasta que la liberaciér -
de la tecla haya sido detectada continuamen

te por 20 milisegundos.

El monitor se deshabilita durante la entra-

da de una tecla. Al retorno de la subruti-
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na, el monitor, la unidad de despliegue vi-

sual y teclado son habilitados.

Subrutina DBYTE
Funcidn.- Poner en la unidad de despliegue visual un
byte de datos (registro A en los dos digi -
tos extremos derechos) en la forma de dos
digitos hexadecimales.
Llamada.- CALL DBYTE CD
95
02
Extensidn.- 0294 hasta 02A5
Entradas.- Byte en el registro A
Salidas.- Los registros A y C contienen el byte pues

to en la unidad de despliegue visual. La
localizécién de memoria direccionada por -
el contenido del par de registros D y E se
carga con el cddigo (7 segmentos) corres -
pondiente a los 4 bits menos significati =

vos del byte de entrada.
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La localizacidn de memoria contenida en -
los registros D y E menos uno se carga -
con el cbddigo (7 segmentos) correspondien
te a los 4 bits més significativos del by

te de entrada.

Registros.- Registros A, C, D y E usados.

;
Registros B, H y L inalterados.

Restricciones.- No se puede almacenar datos entre las
direcciones 83C0 - 83rF debido a gque pue-

de existir una mala operacidn del monitor.

lLas interrupciones del monitor, teclado y
unidad de despliegue visual son habilita-

dos al término de la subrutina.

Subrutina DWORD

Funcidon.- Poner en la unidad de despliegue visual -
el contenido de los registros I y L en -

los cuatro digitos de la izquierda.

Llamada.- CALL DWORD CD
D4
02



Extensién. -

Entradas.-

Salidas.-

Registros.-
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02D1 hasta 02BD

Informacidn a ser colocada en la unidad -

d.v. en los registrocs H y L.

Registros A y C contienen el byte més sig

nificativo colocado en la unidad d.v.

Los registros B, H y L se mantienen inal-

terables.

Restricciones.- No se puede almacenar datos entre las

direzcciones 83CO - 83FF debido a que puc

de existir una mala operacidn del monitor.

Las interrupciones del monitor, teclado y
unidad de despliegue visual son habilita-

dos al t&rmino de la subrutina.
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_APENDICE B

ESTUDIO BREVE DEL EPROM 2708 y B8755A

EP1OM 2708, Diagrama de terminales, modo de operacidn

y ‘caracteristicas

E1l EPROM 2708 es una memoria de 8.192 bits (1K x 8) -
que se puede borrar mediante luz ultravioleta y repro-

gramar eléctricamente. Ideal para experimentacidn.

Todas las entradas y salidas son compatibles con volta
jes TTL durante ambos modos de lectura y programacidn.
Las salidas tienen tres estados permitiendo interfase

directa con estructuras de barras comunes. No requie-

re reloj y tiene una maxima disipacidn de potencia de

800 (mw).

Diagrama de terminales y modo de operacidn.- Fig. B-1
AO = A9 entradas de direcciones
Ol - 08 entrada/salida de datos
CS/WE entrada seleccidn de chip/habilitacidn

de escritura



SegGn sea el modo de cperacidn

ner las sigulentes condigciones

(LSB)Ap :s
{Lsalof,[:'c

£
M

24 [ Jvec
23[ Jag
22 [ Jaq
21 Jvpe

n2[_]s 2708 19 b"oo

1% :l PROGRAM

A1E7

o1 [0
02[:11
VSSE”

20 L_jcszwe

17 |_JouMs3)

16 [ o
151 Jos
14 J04
13 [Jos

FIGURA B-.

ODlAGRAMA DE
TERMINALES

en los terminales.
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del 2708 se deberda te -

Nimero Pines .
MODO 1/0 entradas Progra o
' datos direc. Vss ma - Voo /ME  Vgg Vg

9 - 11 1 -8 cidn

13 - 17 22 - 23 12 18 19 20 21 24
Lectura Dsalida Aentrada Tierra Tierra + 12  Low = 5 + 5
No selec Alta No
cionado Impedancia Impcrta Tierra Tierra + 12 High -5 +5
Progra- Pulso de
macion Dent rada fentraca Tierra 26 v -+ 12 +12 -5 + 5
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Caracteristicas.

Condiciones de operaciocnes D.C. y A.C. durante lectura.

Para el rango 0°C - 70°C

+ ¢ g
Ve 5559

' Vpp 12 T 5 3
% +
. 5 54

Operacidn de lectura.-

Caracterfisticas de operacidn y corriente directa.

Uni-

- = 2 ondiciones -
Simbolo Parametro 220 o P08 da - C;g 1?L2Li5
' Min. Tip. Max. des pe e
Corriente d= drenaje Vin = 5.25v o
N de entrada de direccidn 1 10 uA Vin = VL
y de seleccion de chip o
| Corriente de fuga de Vout= 5.5v ,
Lo salida P10 wA oo/um = sv
|DD Corriente suministrada 50 65 -l corrientes su-
por Vpp ministradas en
el peor caso
| Corriente suministrada Todas las en -
cc 6 10 mA
por Vee tradas altas
I Corriente suministrada CS/WE = 5 v
BB sor Vem 30 45 mA Th = 0°C
Vi, Voltaje de salida bajo Vgg 0,65 V

Vig Voltaje de salida _alto 3.0 Ve v
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2708 , 2708 Uni  Condiciones
Simbolo Parametro da-
dus de prueba
Min. Tip. Max.
Vot Voltaje de salida bajo 0,456 vV 1gL = 1.6 mA
' (2708, 2708-1)
oL = 2 mA
(2708-2)
VoH1 Voltaje de salida alto 3,7 loy = 100 uA
Vouz Voltaje de salida alto 2,k loy = 1 uA
800 mW TA = J0°C
PD Disipacion de potencia -
mW  Ta = 0°C
caracteristicas de corriente alterna
L‘Im;LL‘.D
Simbolo Pariametro 2708, 2708 Unidades
Min. Max.
t Retardo entre
AEE direccion y salida 450 s
teo Retardo entre seleccion
de chip y salida 120 ns
tDF Desabilitacion de
chip a salida flotante 0 120 ns
ton Direccion a salida sostenida 0 ns
El rango de corriente suministrada vs. tempcratura Y

el tiempo de acceso vs. temperatura se lo muestra

la figura B-2.

en
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Caracteristicas de borrado

Las caracteristicas de borrado para la familia 2708 -
son tales que ocurren cuando se exponen a la luz ultra

violeta con una longitud de onda menor que 4.000 A°

La luz solar y ciertos tipos de lamparas fluorescentes
tienen longitﬁdes de onda entre 3.000 y 4.000 A° , de
tal suerte que se puede borrar un EPROM si se lo some-
te a una exposicidn constante de estas luces. La eispe
riencia demuestra gque tomaria aproximadamente 3 anos -
borrar la memoria con luz fluorescente, mientras gue

solamente una semana con luz solar.

El procedimiento de borrado recomendado para esta fami
lia es la exposicidn a luz ultravioleta con una longil-

tud d= onda de 2.537 A°,

La dbdsis integrada para borrado (intensidad UV x tiem-
po de exposicidn) debe ser un minimo de 15 W - seg/cmz.
El tiempo de borrado para esta dbésis es de 15 a 20 mi-
nutos usando una lampara ultravioleta con una densidad

de potencia de 12,000 uw/cmz.
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Prggramacidn de la familia 2708

Inicialmente y después de cada borrada, todos los bits
del 2708/2704 estan en uno 1ldgico. La informacidn es
introducida programando selectivamente "0" (ceros) en
las localizacicnes de bits deseados. "0" puede ser -

cambiado a "1" solamente por luz ultravioleta.

El circuito se acondiciona para la operacidn de progra
macidn aplicando + 12v al terminal CS/WE. Las direc -
ciones son puestas en ligual forma que en el modo de -
lectura. La informacidn a ser programada se presenta

en la forma de 8 bits en paralelo a las lineas de sali
das de datos 01 - 08 . Los niveles lbdgicos para las
lineas de datos y direcciones y las fuentes de volta -
jes son las mismas que para el modo de lectura. Des -
pués que se ha colocado tanto los datos ccmo la dire -
cidn se aplica un pulso de programacidn por cada dixe¢

cidn en el terminal 18.

Una pasada a través de todas las direcciones se define
como un lazo de programa, El niimero de lazos de pro -
grama (N) requeridos es una funcidn del ancho del pul
so de programacidn (tpw) de acuerdo a la expresidn -

N x tpw* 100 mseg.
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El ancho del pulso de programacidn es de 0.1 a 1 mseg.
El nftunero de lazos (N) es de un minimo de 100 -
(tpw = 1 mseg.) y puede ser mayor que 1.000 (tpy = 0.1
mseg.). Deben existir N lazos sucesivos a través de
todas las 1.024 direcciones. No se puede aplicar N -
pulsos de programacidn a una direccidn y luego cam -

biar a la siquiente direccidn para ser programada.

Caracteristicas de Programacidn D.C. (2708, 2704)

Simbolo Paréametro Min. Tip. Max. Unidad Condiciones

de prueba

Corriente de drena

je de entrada de - 10 ufl Vin=5.25 v

b direccidn y CS/WE
Corriente alimenta
iIPL dora del pulso de 3 mA
programa
Corriente de dreqi
lIPH je de pulso de pro 20 mA
grama —
|DD Corriente de sumi- 50 65 mA Corrientes
nistro Vpp de suminis
tro en el
peor caso.
Corriente de sumi- 6 10 mA Todas las
ICc nistro VCC entradas -
altas
CS/WE = oV
Ta = 0°C
IBB Corriente de sumi-
nistro VBB
VIL Eg?gl de entrada vSS 0.65 v
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Simbolo Parametro Min. Tip. Max. Unidad Condiciones
de prueba
Nivel de entrada
i alto para todas - 3:0 V.. +1
I'H : : cc
direcciones y da-
tos
v Nivel de entrada Con referen
LW alto CS/WE Lled L cia a Vgg
v Nivel alto de - Con referen
| HP pulso de progra- 25 27 cia a VSS
ma
e vl daiede pol g : Yine = Viee
i 25 V min.
Caracteristicas de Programacidn A.C.
Simbolo Parametro Min. Tip. Max. Unidades
tAS Tiempo de establecimiento de 10 us
direcciones
tCSS Tiempo de establecimiento de 10 1S
CS/WE
tDS Tiempo de establecimiento de 10 us
datos
t Al Tieampo de sostenimiento de di- 1 us
recciones
tCH Tiempo de sostenimiento .5 us
CS/WE
t Tiempo de sostenimiento de 1 us
DH
datos
tor Retardo de deshabilitacién del 0 120 us
chip a salida flotante ~
tDPR Retardo de programa a lectura 10 us
tpy Ancho del pulso de programa =~ 1.0 ms




Simbolo Parametro Min. Tip. Max. Unidades
tPR Tiempo de elevacion del =

ngso de programa .5 2.0 us
Lop Tiempo de caida del pulso «5 2.9 us

de programa

Formas de Onda de Programacidon (Fig. B-4)

{
| DE N LAZOS
DE PROGRAMA
o R Pt e o e e DEETURE DESPUEE-—
v . . ; DE N LAZOS DE
IRw i PROGRAMA
s /we |
, |
v t t -
I Llcss CH__
| 'I!'H
i " | e !
- i § 3
DIRECCIONES X | DIRECCION 0 gKmrzEc.a DIR. 1023 x DIRECCION 0
‘ 2 ‘ =1
p | Pl
‘—‘As J » fan - ‘TAH--T - 1
DATOS ﬂ K i | |
e -
T fom- B v
}» DS Lims M) (OH L el BB

Fil0ms MAR)~ t—'pF

PULSO DE
PROGRAMA

b 0

FIGURA B-& CURVAS DE PROGRAMACION DEL EPROM 2708
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EPROM 8755A.- Diagrama de terminales, modo de operacidn

Y caracteristicas

El circuito integrado 8755A es un ROM borrable vy repro
gramnable eléctricamente, posee ademas puertas de entra
da/salida que se utilizan en los sistemas de micropro-
cesadores 8085A y 8088. La porcidn de memoria esti or

ganizada en 2.048 palabras de 8 bits.

Tiene un tiempo de acceso maximo de 450 nseg. que per

mite su uso sin estados de espera en un sistema 85.

La porcidn correspondiente a las puertas de entrada/sa
lida consiste en dos puertas E/S de propdsito general.
Cada puerta de entrada/salida tiene 8 lineas y cada 11

nea es programable individualmente.

Diagrama de terminales y modo de operacidn. (Figura B-5)

ALE (entrada),- Cuando este pin se hace high, ADo-7

r
I0/M, A8-10. CE, y Efl entran a los a

garradores de direcciones. Estas se

nales son agarradas con la parte fi

nal del pulso de ALE.
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bidireccional.

es HIGH.

solamente.

bits

BLOQUES

significativos de la barra de

Barra de datos/direcciones -

Los 8 bhits menos -

ai

recciones son aplicados cuando ALE

mas alto cor

den para direccionamiento del PROM

E1l 8755A puede ser accesado sola -



10/M

RD

IOW

(entrada)

{entrada)

(entrada)
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mente cuando ambﬁs terminales es -
tan activos en el momento gue la -
senal ALE los agarra, de los con -
trario las salidas AD__, y READY -
se encontraradn en un estado de al

ta Tmpedancia.

si es alto (HIGH) cuando RD es ba
jo (Low), los datos de salida vie
nen de una puerta de I/O. Si es

bajo los datos vienen del PRCM.

Si CE r CE. estan activos cuando

1Y -T2
RD es bajo, les buffers de las sa

lidas ADO son habilitados y se -

-7
tiene salida ya sea del PROM O de

las puertas de entrada-salida. Si
es alto y IOR también lo es luego

AD__- estardn en un estadc de alta

impedancia.

Si Eﬁl y CE, estan activos, un ce
ro ldgico en IOW causard que la
puerta de salida seralado por el

valor agarradc de AD  sea escrita



CLK (entrada)

READY (salida)

PAO - PA, (ent/sal)

7
PBO - PB7

RESET (entrada)

IOR ( entrada)

con los datos en ADO Se igno-

_7 8
ra el estado de I0/M.

Esta senal nos sirve para forzar -
READY & su estado de alta impedan-
cia después de que ha sido forzado

abajo por CE CE, y ALE altos,

l i 2

Es una calida (3 estados) controli

da por Efi 4 CE2 .

gstos son terminales de E/S de pro
pdsito general. Su direccidn de -
entrada/salida es determinada por
el contenido del registro de diteg

ciones de datos (DDR).

Cuando c¢parece una entrada alta en
RESET causa que todos los termina-
les en las puertas A y B se colo -

guen en el modo INPUT.

Cuando CE, y CE., estan activos, un

1 2

bajo en IOR provocard una salida

de informacidn desde la puerta E/S

seleccionada hacia la barra de da
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tos.
Cuando IOR no se usa debe ser pola

rizado con una fuente de + 5 v.

VCC fuente de + 5 V.
VSS Referencia de tierra {(GND).
v | Y% es un voltaje de programacidn

DD DD

y debe ser polarizado con + 5 v -

cuando el 87554 estd siendo leido.

Para programacion VDD = 25 wv.

Descripcidn funcional

Seccidn EPROM.- La seccidn de memoria del circuito in
tegrado se direcciona mediante 11 bits y CE. Estas se
Nales son agarradas en la caida del pulso de ALE. Si
CE, y CE,

hace bajo, el contenido de la direccidn de memoria aga

estan activos y IO/M es bajo cuando RD se -

rrado durante ALE es puesta sobre las lineas ADy_o -

Seccidn de entrada-salida.- La seccidn E/S se direc
ciona por la informacidn contenida en los bits ADO Yy
ADl . Dos registros de direcciones de datos de € Dbits

(DDR) determinan el estado de cada terminal en las
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puertas correspondientes. Un cero en una posicidn par
ticular de un DDR significa que ese bit de entrada/sa-
lida particular estad en el modo de entrada. Un uno in
dicarid que ese bit estda en el mcdo de salida. Los DDR

no pueden ser leidos.

AD AD Seleccicn
1 o
0 0 Puerta A
0 1 Puerta B
1 0 Registro de direccion de datos (Puerta A)
i 1 Registro de direccién de datos (Puerta B)

Cuando IOW y los habilitadores del circuito integrado
estan activos, la informacidn gque se encuentra en la
barra de datos es escrita en la puerta de E/S seleccio
1 Durante ecsta o

peracidn todos los bits E/5 de la puerta seleccionada

nada peor el valor agarrado ADO y AD

se afectan sin que tenga importancia su modo de E/S vy
el estado de I0O/M. El nivel actual de salida no cam -

bia hasta que IOW se haga alto.
Una puerta puede ser leida cuando los habil%ftadores -
del citcuito integrado estédn activos y RD es bajo con

I0/M alto o IOR bajo.

Este circuito integrado 8755A tiene las mismas caracte
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risticas de borrado que el 2708,

Programacidn.- Al igual que para el EPROM 2708 ini -
cialmente y después de cada borrada todos los bits del
8755A estédn en el estado uno l1ldgico., La informacidn -
es introducida programandose selectivamente un cero en
una localizacidon de bit deseado. Un cero programado -
puede ser cambiado a uno solamente con borrado ultra -

violeta.

E1l modo de programa consiste en la programacidn de una
sola direccidn a la vez, aplicando un pulso Onico de
50 mseg. para cada direccidn. Generalmente es desea -
ble tener un ciclo de verificacidn después del ciclo -
de programa para la misma direccidn. En el ciclo de

verificacidén, esto es ciclo normal de lectura de memo-

ria, VDD debe estar a + 5 v
Caracteristicas D.C. (TA = 0°C a 70°C; VCC =5 vy
¥ 59y
Simbolo Parametros Min. Max. Unida- Condiciones de
des Prueba
ViL Voltaje de entra- =-0.5 0.8 v Vee = 5.0V
da bajo
ViH Voltaje de entra- 2.0 V(g ) Ve = 5.0V

da alto +0,5
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Simbolo Parametros Min. Max. Unida Condiciones de
des Prueba

VoL Voltaje de salida bajo 0.45 v loL = 2 mA
Vou Voltaje de salida alto 2.4 v loy = 400 uA
L Fuga de entrada 10 uA VENT = Vec a Ov
Lo Corriente de fuga de +10 uh 0.45 Veal Ve

salida
Icc Corriente suministra- 180 mA

da por Vg

Caracteristicas A.C.
-
Simbolo Farametro : 8755A Unidades
Min. Max.
tcyc Tiempo de ciclo de reloj 320 nseq.
T Ancho de pulso de reloj 80 nseq.
T2 Ancho de pulso de reloj 120 nseg.
te, € Tiempo de subida y bajada de 30 nseg.
reloj

FAL Direccidon a ejecucidn de a- 50 nseg.

garrado
tLA Tiempo de sostenimiento de 80 nseq.

direccion después de sujecidn

o agarrado
t ¢ Sujecion a control lectura/ 100 nseg.

escritura
tRD Retardo entre control READ 170 nseg.

y datos de salida validos
tap Direccion estable a datos de 450 nseg.
' salida validos
tiL Ancho de habilitacion de a- 100 nseq.

garrado (ALE)
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i o ) 55 ;
Simbolo Parametro .8?”’A Unidades
Min. Max.

LRDF Barra de datos flotante des - 0 100 nseq.
pués de lectura

teo Control READ/WRITE a habilita- 20 nseg.
cion de agarrado

be s Ancho del control READ/WRITE 250 nseq.

tow Datos de entrada a tiempo de 150 nseg.
comienzo de WRITE

twp Tiempo de sostenimiento de da 30 nseg.
tos de entrada después de es
critura.

twp Escritura a una puerta de sa- 400 nseg.
1ida

tpRr Tiempo de comienzo de cntrada
a puerta 50 nseq.

tRP Tiempo de sostenimiento de en 50 nseg.
trada a puerta

LRYH Tiempo de sostenimiento de 0 160 nseq.
listo

tARY Direccion a listo 160 nseg

tRy Tiempo de recobramiento entre 300 nseg
controles

tRoE Control READ a habilitacidon de 10 nseg
barra de datos

tip ALE a datos de salida validos 350
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FIGURA B-6. FORMAS DE ONDA DE
ENTRADA PARA PRUE-

BAS A.C.

eve o

-

FIGURA B-7. ESPECIFICACIONES DE
RELOJ PARA 8755A
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FIGURA B-8. CURVAS DE LECTURA DE PROM, LECTURA Y
ESCRITURA DE PUERTAS DE ENTRADA-SALIDA
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A, MODO DE ENTRADA
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FIGURA B-10. CURVAS PARA EL ESTADO DE ESPERA
(READY = 0)
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Especificacidn para programacidn D.C.

Simbolo Parametro Min. Tip. Max. Unidades
Vpo Voltaje de programacion 24 25 26 v
) Corriente durante pulso prog. 15 30 mA

Especificacidn para programacidon A.C.

Parametro

Simbholo Min. Tip. Max. Unidades
tpg Tiempo de establecimiento de nseq.
datos L
tpp Tiempo de sostenimiento de nseq.
datos .
ty Tiempo de inicio del pulso useg.
de programacion
tH Tiempo de sostenimiento del useg.
pulso de programacidn
trr Tiempo de subida del pulso useg.
de programacion
tpr Tiempo de caida del pulso usegq.
de programacion
tpRe Ancho pulso de programacion mseq.
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FUNCION [r_' CICLO DE PROGRAMA l CICLO DE VERIFICACION I
! . |

ALE ﬂ . L
! r -
A/D DIRECCIO DATO A SER JIRECCION
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{ —b\
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tps w - 1H -
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+5 q ——
el _jten T
— ' PRG e

- FIGURA B-1. CURVAS DE PROGRAMACION PARA
EL EPROM 87V55A
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_APENDICE €

ESTUDIO BREVE DEL MICRCPROCESADOR 8085A

Y DEL CIRCUITO INTEGRADO 8155

Microprocesador B085A. Diagrama de terminales, aplica

ciones y caracteristicas.

Descripcidn.- El microprocesador 8085A es una unidad-
de procesamiento central de 8 bits en paralelo comple-
to. Su juego de instrucciones es 100 % compatible con
el microprocesador 8080A vy est@ disenado para operar-

a una mayor velociaad.

Su alto nivel de integracidn permite un sistema minimo
de 3 circuitos integrados, 8085A (CPU), 8155 (RAM, I/O)
y R355/8755A (ROM/PROM, I/0) mantcniendo expansidn to

tal del sistema.

El 8085A incorpora todas las caracteristicas que el -
8224 (generador de reloj) y 8228 (controlador de siste

ma) daban al B8080A.

El 8085A usa una barra de datos multiplexada, es decir,

la misma barra sirve como barra de direcciones (B bits
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menos significativos) y como barra de datos.

Los agarradores (latch) de direcciones presentes en
los circuitos integradcs 8155/8156 y 8355/8755A permi

ten interfase directa con el 8085A.

INTA RSTA&S 1RAP
. IHTRIRslul .qnul sip s0D

] CONTACL DE INTERRUPCION I l CONTROL k¢S SETVE ]
ADE DATOS IHTERMA B8 bits !

| Ty e T T S VT e FrSRR— e ————— <t —— —————————————————
N o
U EG:51 D
AU INSTRUCCIONE S
r —
%] T
RECOLITICA DG L _‘ "_
| DE REG <E €
! b TRUCCIONE 5 D sl E T8]
) B ""r( e RE G REG ARREGLO
. BLAIp———
~oDIFICACION M e L LAl r—  DE
L ——JARITMETICA DE C!ClLOL: REG REG REIG!3STROS
SRS MAGU N A SLNAL.D R Ut PILA 1107
CCMIADOR DE PRUGRAMALIS]
INC EMENTAIGR/DE CREM -
NoR's 6ARRADCR DE CIMECTIO-
NES, {16
CONTROL ¥ TEMPORIZACION ] [ _"L
X —afcLx N R 4 N7
Xy GEN CON'ROL S TATUS DMA RESET E—— li-ti(.c‘u.‘iﬂj I.i?c._r-:'b:.‘mu
l ] ]’ l ] ' i FECCIOH
CLK OUT RD R Sg Io/M HLDA RESET 0L
READY ALE HOLD RESET! IN
Ajp=4y AD, — 4D, ‘
MARRAZ DE DIRECCIONES BARRA LE DATOS/ Di=

RECCIONEDS

FIGURA C-.. DJAGRAMA DEL BLOQUE FUNCIONAL DEL B8085A

Diagrama de terminales

AB—lS (salida 3-estados) Los 8 bits mas significati
vos de la barra de direccio

nes.
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FIGURA (-2 CONFIGURACION
DE TERMINALES
ADO_7 (entrada/salida. 3-estados) Barra de direcciones /

datos multiplexada.

Los 8 bits menos signi
ficativos de la direc-
cién de memoria (o di
reccidn I/0) aparecen
en la barra durante el

primer ciclo de reloj

de un ciclo de magquina.



ALE (salida)

8. » 8

and IO/M.

(salida)

272

Luego se convierte en ba -
rra de datos durante el se

gundo y tercer ciclo.

Habilitacidn de agarrado -
de direccibdn: Ocurre duran
te el primer ciclo de re
loj de un ciclo de maquina
y permite gue la direccidn
sea agarrado en los perifé
ricos que trabajan con el

microprocesador.

Estado del ciclo de magui-

na.

I0/M sI SO Estado
o] (@] I escritura

a memoria.

0 1 0 lectura de
memoria.

i 0] 1 Escritura
entrada/sa
lida.

1 s o} Lectura

entrada/sa



RD (salida tres-estados)

WR (salida tres-estados)

273

lida.

1 © 1 bisqueda de
cddigo de o
peracidn.

L 4 ot Reconocimien
to de inte -
rrupcion.

AI O 0 HALT
AT X X HOLD

ATl X X RESET

AI = ALT IMPEDANCIA

Control de lectura.- un nivel -
bajo en RD indica que la memo -
ria selecciocnada o dispositivo

de entrada/salida va a ser leil
do y que la barra de datos esta
disponible para la transferen -

cia.

Control de escritura. un nivel
bajo en WR indica que los datos
en la barra de datos van a ser
escritos en una memoria selec -

cionada o localizacidn de entra



READY (entrada)

HOLD (entrada)

HLDA (salida)

INTR (entrada)
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da/salida.

Si es alta durante un ciclo de
escritura o lectura, indica que
el periférico estd listo para -

enviar o recibir datos. Si es

. bajo, 1 cpu esperarid un nimero

entero de ciclos de reloj hasta
gue READY se haga alto antes de
completar el ciclo de lectura o
éscritura.

Indica que otro dispositivo es
ta requiriendo el uso de las ba

rras de datos y direcciones.

Indica que el cpu a reeibido un
pedido de HOLD y va a liberar -
las barras en el siguiente &l

clo de reloj.

Es usado como una interrupcidn

de propdsito general. Es muestrea
do solamente durante el ciclo -
siguiente al filtimo ciclo de re

loj de una instruccidn y duran-



INTA (salida)

RST 5.5 (entradas)
{

RST 6.5

RET D

TRAP (entrada)

RESET IN (entrada)
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te los estados de HOLD y HALT.

Reconocimiento de interrupcidn
se usa en vez de RD durante un
ciclo de instruccidn después -

gue INTR se acepta.

Interrupciones RESTART. Estas
3 interrupciones tienen la mis
ma temporizacidn gque INTR excep
to que ellos causan un RESTART
interno que es insertado automé

ticamente.

Esta interrupcidn no se puede -
enmascarar. Es reconocida en
el mismo momento gue INTR o© -
RST 7.5, RST 6-5 y RST 5.5. Tie

ne la mayor prioridad.

Llena de ceros el contador de
programa y hace cero la habili-
tacifn de interrupcidn y los -
flip-flops de HLDA. Las ba -

rras de datos y direcciones es



RESET OUT

Xl '

CLK

SID

SOD

Ycc

Vss

X, (entradas)

2

(salida)

(entrada)

(salida)

(salida)
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tan en un estado de alta impe -

rancia durante RESET.

Indica que el CPU estd en esta-

do ce¢ RESET.

Estan conectados a un cristal ,
a una red LC o RC para manejar

al generador de reloj interno.
El reloj del sistema. E1l perio
do de este reloj es el doble -

del periodo de entrada X0 %y

Linea de entrada de datos en se

‘rie,

Linea de salida de datos en se

rie,

Fuente de + 5 v

Referencia de tierra.
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TABLA 1. PRIORIDAD DE INTERRUPCION, DIRECCION DE RESTART

Y SENSITIVIDAD.

Direccidn cambiada a

Nombre Prioridad .
cuando ocurre la int.

Tipo de disparo

TRAP 1 24 Pendiente de subida y al-
to nivel hasta muestreo

RST 7.5 2 3C borde de subida

RST 6.5 3 34 alto nivel hasta muestreo

RST 5.5 L 2C alto nivel hasta muestreo

INTR 5 # alto nivel hasta muestreo

* La direccidon a la que se salta depende de la ins --
truccidn dada al CPU cuando la instruccidn se recono

cec.

El B085A tiene 12 registros de 8 bits direccionables -
4 auatro de ellos pueden funcionar solamente como dos
pares de registros de 16 bits, 6 registros pueden fun
cionar intercambiablemente como registros de 8 bits o

registros de 16 bits.

El B085A tiene 5 entradas de interrupcidn: INTR, RST
5.5, RST 6.5, RST 7.5 y TRAP. INTR es jldéntico en =

funcidn al terminal INT del microprocesador 80B80A.

Cada uno de los terminales RST 5.5, 6.5 y 7.5 tienen -
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enmascaramiento programable. TRAP es también una inte
rrupcidén RESTART pero no es enmascarable. Este Gltimo
es muy Gtil cuando eventos catastrdficos tales como fa
llas de potencia o error de barras ocurren. No es a

fectado por ninguna bandera o mascara.

Esta interrupcidn es especial en el sentido que desha-
bilita las interrupciones pero mantiene el estado de
habilitacidn de interrupcidn previo. Ejecutando la -
instruccidén RIM después de TRAP se permite determinar
si las interrupciones fueron habilitadas o deshabilita

das antes de TRAP

Todas las transferencias seriales son controladas por

lacs instrucciones RIM y SIM.

La familia 8085A incluye componentes de memoria, los -
cuales son directamente compatibles con el CPU B8085A .
Por ej., un sistema que consiste de tres circuitos in
tegrados 8085A, 8156 y 8755A tendrdn las siguientes -

caracteristicas: .

2K bytes de ROM

256 bytes de RAM

1 temporizador/contador

4 puertas de entrada/salida de 8 bits
1 puerta de ertrada/salida de 6 bits
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NORMAL.
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4 niveles de interrupcidn
Puertas de entrada/salida en serie.

Este sistema minimo, usando técnicas de entrada/salida

estandar se muestra en la figura C-3

Ademas de la técnica entrada/salida ncrmal, las entra-
das/salidas mapeadas por memoria ofrecen una técnica -

de direccionamiento eficiente (figura C-4).

E1 8085A tiene una barra de datos multiplexado como ya
se lo menciond® anteriormente, ALE se usa para muestrear
los B bits menos significativos de direcciones sobre -
la barra de datos. La figura C-5 nos muestra una ins-
truccidn de bUsqueda, lectura de memoria y ciclo de es
critura a dispositivos de entrada/salida (como ocurri-
ria durante el procesamiento de una instruccidn OUT).

Es importante notar gue durante un ciclo de escritura

y lectura I/O la direccidn de la puerta de entrada o -
salida es copiada tanto en la mitad alta como en la mi

tad baja de la barra de direcciones.



— 281

B0B5A S -

RESLT OUT
[READY

TIMER

| AD
b JRESET TR o 'ﬁ.-.‘.k] s\)’c*

L 10/ 1

TIMER =
ouT 8156 8355 (ROM.I/0)

0R
RAM+1/0* CONTADOR/TE MPOR!Z ADOR 8755 A{PROM.VQ)

gy g8
FIGURA C-4 . SISTEMA MINIMO MC(CS-85
: PUERTAS ENTRADA SALIDAS MAPEADAS POR

My M2 M3
CLK m 1 \F \k Ty T 7 71 W 1] LT
A [BIEEGLION DE PTH tpcet) PUERTA ENT/SAL
AS" 15 ALTO CROEN) H
T ) GIW Y0 WS D S0 G ¥ D,
DIRECCION DF DATO DESDE| DATO0 DESDE LA DATO A MC MOAIA
BAJO OPDEN LA MEMG~IA | 31 g HCRIA IDIRECCION O PERIFECRICO

(NS TRUCCION

1 x [ T v._f
wR /]
Lo/ T\ ' / -
ESTADO NI BT 1X :

FIGURA (-5 |INSTRUCCION DE BUSQUEDA LECTURA DE ME

MORIA Y CICLO DE ESCRITURA A PUERTAS DEt
ENTRADA-SALIDA.




282

CARACTERISTICAS D.C.

UNI DA CONDiCIONES DE

SIMBOLO PARAMETRO MIN. MAX. DES ™ PRUEBA
Vil Voltaje bajo de - 0.5 + 0.8 Vv
entrada
Vih Voltaje alto de 2.0 Vecc + 0.5
entrada
Vol Voltaje bajo de 0.45 vV lol = 2 mA
salida
Voh Voltaje alto de 2.4 v loh = = 40O uA
salida
[el= Corriente de 170 mA
fuente
il Fuga de entrada B uA Vin = Vcc
o Fuga de salida 10 uA 0,45v Vout Vec
Vilr Nivel bajo de - 0.5 + 0.8 Vv
entrada, RESET
Vihr Nivel alto de 2.4 vec*0.5 v
entrada, RESET
Vhy Histeresis, 0,25 v
RESET
CARACTERISTICAS A.C.
SIMBOLO PARAMETROS 8085A UNI DADES
MIN. MAX.
tCYC Periodo del ciclo de reloj 320 2000 nseg
t Tiempo bajo de reloj 80 nsegq
t2 _ Tiempo alto de reloj 120 nseq
to, t Tiempo de subida y tiempo de 30 nseg
r f baiada d ot
ajada de reloj
tor Elevacion X1 a elevacion de 30 120 nseg
reloj
txkf Elevacion X1 a caida de relnj 30 250 nseg
A valido a borde LIDER de 270 nseg
AC 8—%? :
contto
tacL igazr;?]ido a borde LIDER de 240 nseg
tap ?8gié‘v§1idc a entrada de da- 575 nseg
alidos
taeR Direccion flotante después del

borde LIDER de READ . 0 nseq
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SIMBOLO PARAMETROS 8085A UNIDADES
MIN. MAX.
t Aq_.. Valido antes del borde pos 115 nseg
AL tgr}dr de ALE
t A, valido antes del borde pos 90 nseg
Akl tgr?or de ALE
tARY READY vilido desde direcciin va-
lida 220 nseg
tea Direccion (AB_]S) valida después 120 nsegq
de control
te Ancho entre control baje y borde 4oo nseg
C
de ALE
tCL Borde posterior de control a bor 5o nseg
de LIDER de ALE '
tDw Dato valido a borde posterior de 420 nseg
WRITE
t HLDA a habilitacion de barra 210 nseq
HABE 5
Barra flotante después de barra 210 nseg
HABF Zigee -
HLDA valido a borde posterior 110 nseg
HACK
de CLK
tHDH Tiempo de sostenimiento HOLD 0 nseg
tHDS Tiempo de comienzo de HOLD a 170 nsegq
borde posterior de CLK
L NH Tiempo de sostenimiento de INTR 0 nseg
INS Comienzo de INTR, RST y TRAP a
borde de caida de CKL 160 nsegq
t Tiempo de sostenimiento de di - 100 nseg
LA i 4
reccion despues de ALE
th Borde posterior de ALE a borde 130 nseg
LIDER de control
tLCK ALE bajo durante CLK alto 100 nseg
t R ALE a dato valido durante iec- L6o nseg
tura
t ALE a dato valido durante escri 200 nseg
LDW Al
tura
tLL Ancho de ALE 140 nsegq
LRy ALE a RLADY estable 110 nseg
t Parte posterior de READ a reha- 150 nseq
RAE N iy ; -
bilitacion de direccion
ten READ a dato valido 300 nseg
tRV Borde posterior de control a 400 nseg
borde 1ider del proximo control
tRDH Tiempo de sostenimiento de datos 0 nseq
después de READ INTA
tRYS Comienzo de READY a borde LIDER 110 nseg

de CLK
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SIMBOLO PARAMETROS 8085A UNIDADES
MIN. MAX .
to Dato vsjalido después del borde 100 nseg
posterior de WRITE
t Borde lider de WRITE a datos Lo nseg.
VLD .
validos

& 3 N
* We_ puntos pE =4
ga=— PRUEBA ~— >038

ocs

FIG.C-6 ONDA DE ENTRADA PARA PRUEBAS AC.

X1 INPUT
T I _.4,1 1
LK f T (
outPuT ¥ \
‘xrc+ﬁ | S —
o b Yove S
FIGURA C-7 RELOJ DEL SISTEMA
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I
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1A

'8 P | IS G = ) <
Lc—*\ cc _J»/

—

|
-—

i
RD/INTA ‘i
t

i

FIGURA C-8 OPERACION DE LECTURA
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Circuito integrado 8155. Diagrama de terminales y mo

do de operacidn.

Descripcidn.- E1 B8155/8156 son circuitos integrados -

con memoria RAM y puertas de entrada/salida para ser u

sados en los sistemas de microprocesadores 8085A y
8088. La porcidn RAM estd disenada con 2048 celdas es
tdticas organizadas como 256 x 8. Tiene un tiempo de
acceso maximo de 400 nseg que permite su uso sin esta-

dos de espera.

La porcidn de entrada/salida consiste de 3 puertas de
entrada/salida de propdsito general. Una de las puer-
tas puede ser programada ccmo puerta de estado por tan
to permitiendo que las otras 2 puertas operen en el mo

do protocolar.

Un temporizador./contador programable también se inclu-
'ye en el circuito integrado para dar ya sea una onda -
cuadrada o un pulso al término del contaje dependiendo

del modo programado.

Diagrama de terminales y modo de operacidn.- (Fig. C-13)

RESET (entrada) Pulso dado por el BO085A para inicia-



AD

o-7

(entrada/salida)

CE o CE (entrada)

RD

(entrada)
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lizar el sistema., Una entrada alta
en esta linea repone el circuito in
tegrado e inicializa las 3 puertas-

de entrada/salida al modo INPUT.

Lineas de direcciones/datos de 3 es
tados gue se interfasan con los 8
bits de la barra de direcciones/da-

tos del sistema.

Habilitacidn de circuito integrado.
En el 8155, este terminal es CE vy
es activo bajo. En el 8156 este -

terminal es CE y es activo alto.

Control de lectura: una entrada ba
ja en esta linea y el habilitador -
de circuito integrado activo hari -
que operen los buffers ADo—?' 8i -
el terminal IO/M es bajo el conte-
nido de la memoria RAM sera puesto

en la barra de datos de lo contra -
rio el contenido de la puerta de en
trada/salida o el registro de coman

do/estado sera leido.
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FIGURA C-13c. CONFIGURACION FIGURA C-13b. DIAGRAMA DE
DE TERMINALES BLOQUES

WR (entrada)

ALE

(entrada)

Control de escritura . Una entrada
baja en esta linea con el habilita-
dor de circuito integrado activo ha
ra que la informacidn contenida en
la barra de datos sea escrita en la

memoria o en las puertas de entrada

/salida.

Habilitador de agarrado de direccic
nes. Esta senal de control agarra
tanto la direccidn en las lineas -

ADO—? como el estado del habilita -



IO/M (entrada)

PA0”7 (entrada/
salida)

PBO_7 (entrada/
salida)

PE0n5 (entrada/

salida)

TIMER IN (entré
da)

TIMER OUT (sali
da)
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dor del circuito y I0/M dentro del
circuito integrado en el borde de

caida de ALE.

Selecciona memoria si es bajo y -
puertas de entrada/salida y regis -~

tro de comando/estado si es alto.

Son 8 terminales de entrada/salida
de propdsito general. La direccidn
de entrada o salida se selecciona -

programando el registro de comando.

Lo mismo que la puerta PAO-?

Estos 6 terminales pueden funcionar
como puerta de entrada, puerta de -
salida o como senales de control pa

ra PA y PB.

Entrada al temporizador/contador.

Salida del temporizador. Esta sali

da puede ser una onda cuadrada o -
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un pulso dependiendo del modo del

temporizador.
VCC Fuente de + 5 v
VSS Referencia de tierra.

La senal IO/M selecciona uno de los cinco registros -
(comando, estado, PA0_7 p PBO_7 o PCO_S) o la porcidn

RAM. Figura C-14

r_"h:f_—_*""

FIGURA C-14 REGISTROS INTERNOS DEL 8155/8136

Los 8 bits de direcciones en las lineas direcciovnes/da
tos, la senal CE o EE};IO/H son todos agarrados en el
Circuito integrado en el borde de bajada de ALE. Fizu

ra. =13,

El registro de comando consiste de 8 agarradores (LAT-
CHES). Cuatro bits definen el modo de las puertas -~
(0-3), dos bits (4-5) habilitan o deshabilitan la inte

rrupcidn desde la puerta C cuando éste actfia como puer



CE (8155)
0

CE (856

10/M

ADg.4
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N\

_/

N
v
\

_ /T N\ - /S

N/

FIGURA C-15 CICLO DE LECTURA / ESCRITURA PARA EL
8155 / 8156

ta de control y los dos Gltimos bits (6-7) son para el

temporizador. Figura C-16.

El registro de estado consiste de siete agarradores, -
uno para cada bit; seis bits (0-5) para el estado de
las puertas y uno (6) para el estado del temporizador

(Figura C-17).

Seccidn de entrada/salida. (Figura C-18)
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L Define PA

‘————Define PB

Define PC
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0-7 entrada

0-7 salida

S
—_ O
i [}

00
11 = Alternativa
01
10

Alternativa

-5

Alternativa

]
N T

Alternativa

habilitacion de

> interrupcion ,

Puerta A

habilitacion

e

COMANDO DEL
TEMPORIZADOR

—>»de interrup-

cion, Puerta B

I

00 NOP no afecta

dor.

01

I

10

la

= habilitado
= deshabilitado

operacion del ¢

PARE no opera si el temporizador
ha comenzado para de contar
éste esta contando.

Para inmediatamente después
termina de contar.

11

onta

no
Si

PARE después de terminar de contar.

que

CUOMIENZE. Cargue el modo y la longi-

tud de la cuenta y comienze inme
diatamente después de la carga -
(si es que el temporizador no es
ta corriendo). Si el temporiza-
dor esta corriendo, comienze el
nuevo modo y la longitud de la -
cuenta inmediatamente después de
que la presente cuenta se alcan-
ce.

FIG. C-16.- ASIGNAMIENTO DE BITS PARA EL REGISTRO DE COMAN

DO.
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INTRINTE
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‘—————=Demanda de interrupcién puerta A

cuffer lleno/vacio puerta A

+ Habilitacidon de interrupcion
puerta A

—=Demanda de interrupcion puerta A

*Buffer lleno/vacio puerta B

»|nterrupcion habilitada puerta B

»Interrupcion temporizador.

. FIG. C-17.- ASIGNAMIENTO DE BITS EN EL REGISTRO DE ESTADO,

DIRECCION I/C
SELECCIHI ON

A7 A6 AS Ah A3 AZ A] A

X X X X X 0 0 0 Registro comando/estado.

XX X X X 0 0 1 Puerta A de 1/0 de propdsito general
X X X X X 0 1 1 Puerta B de 1/0 de proposito general
X X X X X 0 1 1 Puerta C - 1/0 de propdsito general

: o control.

X X X X X 1 0 0 8 bits menos significativos del tem
porizador/contador.

X X X X X 1 0 1 6 bits mds significativos del tempo
rizador/contador y 2 bits de modo
del temporizador.

FIG. C-18.- ESQUEMA DE DIRECCIONAMIENTO DEL TEMPORIZADOR

Y PUERTAS

I #40,

La seccidn de entradassalida consiste de 5 registros.

El registro COMANDO/ESTADO se asigna con la direccidn-
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XXXXX000. Esta direccidn se la utiliza con doble pro-

pbdsito.

Cuando este registro es seleccionado durante una opera
cidn de WRITE, un comando ce escribe en este registro.
El contenido de este registro no es accesible a través

de los terminales,

Cuando se selecciona durante una operacidn de lectura,
la informacidn de estado de las puertas de entrada/sa-
lida y del temporizador estaran disponibles en las 11
neas AD0_7.
Registro PA.- Este registro puede ser programado como
registro de entrada o de salida dependiendo del estado
del registro COMANDO/ESTADO. También dependiendo del
registro COMANDO esta puerta puede operar en el modo -

basico o en el modo STROBE.

El registro PB funciona de la misma manera que el re -

gistro PA.

Registro PC.- Este registro tiene la direccidn X20X011
y contiene solamente 6 bits, Estos 6 bits pueden ser

programados como puerta de entrada, puerta de salida o
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puerta de control para PA y PB programando apropiada -

mente los bits AD, y AD

2 del registro COMANDO/ESTADO.

3

Cuando PC es usado como puerta de control, 3 bits -

0-5
son asignados a la puerta A y 3 para la puerta B. El
primer bit es una interrupcidn que el 8155/8156 saca.

El segundo es una seﬁél de salida indicador de si el -
buffer estda lleno o vacio y el tercer bit es un termi-

nal de entrada que acepta una senal de STROBE para el

modo de entrada STROBED. (Tabla

Cuando la puerta C es programada para la alternativa 3
0o 4, las senales de control para PA y PB son iniciali-

zadas como sigue:

CONTROL MODO ENTRADA MODO SALIDA

BF BAJO BAJO
INTR BAJO ALTO
CONTROL DE CONTROL DE
STB ENT RADA ENTRADA
TABLA
ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4
P Puerta de  Puerta de A INTR (interruE_ A INTR (interrupcion
entrada salida cidn puerta A) puerta A)
PC Puerta de  Puerta de A BF (buffer l1le A BF (buffer lleno -
entrada salida no puerta A) puerta A)

PC

Puerta de Puerta de A STB (puerta A,

STB (puerta A, stro
ent rada salida strobe) )

A
be
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ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4
PC3 Puerta de Puerta de Puerta de salida B INTR (interrupcién
entrada salida puerta B)
PC Puerta de Puerta de Puerta de salida B BF (buffer lleno
ent rada salida pucrta B)
PC Puerta de Puerta de Puerta de salida B STB (puerta B,
entrada salida strobe)
Seccidn del temporizador.- El temporizador es un con-
tador de 14 pies que cuenta los pulsos que llegan al

terminal TIMER IN y provee ya sea una onda cuadrada o

un pulso cuando termina de contar.

El temporizador tiene una direccidn XXXXX100 para el -
byte bajo del registro y la direccidn I/O XXXXX101 pa

ta el byte alto.

Para programar el temporizador, el registro de longi -
tud de contaje se carga primero, un byte a la vez se

leccionando las direcciones del temporizador.

Bits 0-13 especificaran el tiempo a contar y los bits
14 y 15 del registro alto indicarin el modo de salida

del temporizador.



MQOO DEL MSB DE LUNGITUD DE
TEMPORIZADOR CONTAJE

7 6 S A 3 2 )| 0

17 00 |1s |1g b1 |12 |y |0

]

LSB DE LONGITUD DE CONTAJE

f
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Hay 4 modos de trabajo del temporizador para escoger ,

como se muestra en la siguiente figura.

EMPIEZA  TERMINA {TERMINA
CUiHI;\ Chf NTA CUEN‘iA )

L ONOA CUADHADA ~ v T TTTTTTT
UNICA

2 OMDA CuaDRADA L [ o
CONTINUA

I PULSO UNCO AL ~— - -7 —-7777°7-°
TERMINAR CUENTA

& PULSOS CONTINJOS S \J

FIGURA C-19  CURVAS DE SALIDA DEL TEMPORIZADOR

En el caso de una cuenta de un nfmero impar,

la prime-

ra mitad en la salida de onda cuadrada la cual es alta,

es una cuenta mas larga que la segunda como se indica-

en la siguiente figura.
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FIGURA C-20 ONDA CUADRADA ASIMEIRICA DE SALIDA
RESULTANTE DE CUENTIA DE 9 (IMPAR)
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