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FPREFACIO

El avance extraordinario de las técnicas de integraci6n
ha producido en los Gltimos afios un desarrollo espectacular
de las <técnicas digitales, afiadiendo a los conceptos
clasicos el de programabilidad.

La creaci6n de c¢ircuitos integrados cada vez mas
pequefios y potentes ha permitido llegar a componentes muy
versatiles, como el microprocesador, y no es una exageracién
afirmar que éste ha revolucionado 1la industria de 1la
electrénica y ha tenido un gran impacto en muchos aspectos
de nuestras vidas.

La integracién a gran escala (LSI) ha reducido tan
considerablemente el tamafio y el costo de las computadoras
que los disefladores consideran utilizar rutinariamente el
poder y la versatilidad del microprocesador en una amplia
variedad de aplicaciones.

Los sistemas de visualizacién digital que se basan en
microprocesadores, est&n teniendo un gran auge en los paises
desarrollados, pues, as gcomdn ver letreros luminosos
especiales en los edificios, centros comerciales, hoteles,
etc. AlGn en nuestro pais ya se observa alguna incursién de
esta tecnologia. La tendencia en la actualidad encamina a la
digitalizacidén de todos los sistemas que incluyen cllculos y

representaciones visuales. Consecuentemente la informacién
adquiere un perfil mis elegante en cuanto a su procesamiento
Y Ppresentacién, ya que pueden incorporéirseles efectos

especiales que optimizen la comunicacién.

El desarrollo de proyectos encaminados al disefio y
construccidén de presentadores de gran tamafio, c¢rea muchas
expectativas en cuanto a que muchos desean conocer las
técnicas y procedimientos empleados en la elaboracién de tan
atractivo producto.En éste sentidc nuestro trabajo servira
en parte para satisfacer algunas de esas inguietudes.

El objetiveo de éste trabajo es disefiar y construir un
presentador de caracteres,electrénico vy programable, que
pueda ser utilizado como medio de informacién dentro de 1la
Escuela de Ingenieria Eléctrica



RESUMEN DEL. TRABAJO

En la actualidad los sistemas dedicados a la transmisién
Y presentacidn de informacién han evolucicnado rapidamennte
, 65to se debe a gque la alectrbénica ha tenido grandes
avances,especialmente la electrénica digital.

Aprovechando éstos avances ,el presente trabajo tiene
por objetivo utilizar las nuevas tecnicas en el disefic de
sistemas,para crear un rdtulo electrénico capaz de presentar
informacién Gtil a la Escuela de Ingenieria Electrica.

El trabajo consiste en el disefio y construccién basado
en microprocesadores de un r6tulo electrénico que muestre
mensajes con corrimiento;el proyecto también incluye un
medidor de temperatura cuya lectura se multiplexar& con el
mensaje.De la misma forma que el mensaje y la temperatura el
ré6tulo mostrard -la fecha actual y la hora local.El
microprocesador que se ha seleccionado para ésta aplicacién
es el ZB80-A.

Toda la informacidén que muestra el presentador esta
adornada con efectos especiales que hacen agradable 1la
observacién y lectura de los mensajes.

El presentador puede ser programado desde un teclado a
larga distancia ya que el disefic incluye un sistema de
transmisién de datos en serie.

El desarrollo de éste trabajo se ha estructurado en tres
capitules.

El capitulo 1 esta dedicado a 1la recopilacién de
informacidn acerca de los tipos de tecnologias de
visualizadores m&s utilizadas,sus ventajas y desventajas asli
como a los modos de direccionamiento de cada una.

En el capitulo 11 se abordan las implicaciones de 1los
sistemas basados en microprocesadores , se hacen también
comparaciones entre micros existentes para determinar cual
es @l m&s adecuado a nuestra aplicacién.

Finalmente en el capitulo III se detalla el disefio del
sistema en sus diferentes partes ,incluyendoc en cada una la
explicaciébn del software utilizado.

Al final del documento, en la seccion de anexos se
incorperan todos los listados de programas en ensamblador
que soportan el funcionamiento del sistama.
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CAPITULG I

TEORIA SOBRE VISUALIZADORES

Introduccién

El usoc creciente de visualizadores en la vida comGn, ha
obligado al hombre a mejorar vy crear nuevas técnicas en el
disefio de visualizadores. En la actualidad existen una gran
variedad de éstos, es por ésta razén, necesario conocer sus
principales caracteristicas a fin de hacer una eleccién
adecuada del indicador para una aplicacién especifica.

En este primer capitulo se describe los tipos de
visualizadores mas comunes, incluyendo 1las ventajas y
desventajas que presentan cada uno de ellos.

Luego se describen algunas técnicas empleadas para
menejar los visualizadores, con especial énfasis a la
tecnologia de los microprocesadores, que ha llegado a ser 1la
més eficiente.

1.1 TIPOS DE VISUALIZADORES

En la actualidad existen diferentes tipos de
visualizadores, la mayoria de estos son faciles de entender,
pero se requiere muchas veces de algin detalle acerca de los
circuitos necesarios para interconectarlos c¢on un sistema
digital.

Visualizadores fluorescentes

Estos visualizadores han llegado a ser muy populares en
los Gltimos afios, debido a su gran brillantez y facilidad
para cambiar de color (a través de un filtro de luz). La
desventaja del visualizador fluorescente es que requiere de
tres diferentes tipos de voltaje: un voltaje de filamento,
un veoltaje de gria negativo y un voltaje de &nodo de 15 a
30V. Ademés la vida Qtil de estos visualizadores es muy
corta. La luz emitida por estos visualizadores es azul-
verde en vez de la tipica luz roja del LED.



Este visualizador opera aplicandole una sefial de 15 a

30V a cada &nodo que ser& iluminado. Al mismo tiempo un
voltaje de gria debe ser cambiado de un voltaje negative a
un voltaje 1ligeramente positivo. Este procedimiento causa

que el tubo comience a conducir y los electrones choquen n
@l anodo, excitdndolo, y de esta forma produzcan luz.

Puesto que este dispositivo requiere un voltaje de gria
negativo para encender y apagar un segmento, el circuito de

interface debe contener una fuente negativa. Cuando est& -

disponible, esto no reprosenta ningtn problema en el disefio
del visualizador, pero cuando no 1lo ests, el disefio
involucra un costo adicional.

Visualizador en cristal liquido.

El visualizador en cristal liquido o LCD, es el mas
comin en calculadoras y relojes digitales, debido a que
comunménte sSe presentan de una manera conveniente para tal
propésito. La ventaja de este display es su 8ran visibilidad
en lugares bien iluminados en donde otros dispositivos son
extremadamente dificiles de ver. Otra cualidad de estos
visualizadores es que necesitan una extremadamente baja
potencia para funcionar, lo cual es ideal en la mayoria de
aplicaciones.

Este tipo de visualizador es e! més dificil de usar,
puesto que requiere de un voltaje de excitacién AC, en vez
de un voltaje de excitacién DC. Este voltaje AC debe estar
entre los 30Hz y 1000Hz, y entre los niveles l6gicos
normales TTL.

Visualizadores a base de LEDs.

El dispositivo més comin y méas simple para emitir luz,
es el diodo emisor de luz o LED. La figura 1.1. ilustra 1la
tipica interface digital a LED. Note c¢émec un estandar
componente TTL maneja el LED. La mayoria de LEDs requieren
una corriente aproximadamente de 10 mA para producir su
brillantez completa.

Figura 1.1 LED manejado por circuiteria digital.

L



Una compuerta de baja potencia 74LSXX no es capaz de
producir suficiente corriente, para manejar un LED, ya gue
el valor de corriente que puede producir es alrededor de los
4 mA. Por lo tanto se debe tener cuidado si la interface no
@s capaz de suministrar la corriente necesaria para manejar
el visualizador.

La figura 1.2 ilustra un visualizador de 7 segmentos en
anodo comin en donde su estructura interna no es mas que un
simple LED para cada segmento. La interface que maneja este
arreglo de LEDs puede ser la misma de la figura 1.1.

En muchos casos los visualizadores son multiplexados y
pueden requerir m&s corriente. En tales casos es com(n

encontrar drivers de alta corriente formados por
transistores o pares darlington.

s 3333331

Figura 1.2 Display de 7 segmentos formado por LEDs

Debido a la necesidad de generar caracteres
alfanuméricos de buena definicién , los LEDs se agrupan en
matrices de puntos tal como se muestra en la figura 1.3.
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Este arreglo de LEDs es manejado por una etapa
transistorizada dénde se deberd tomar en cuenta, que al
manejar mids caracteres la brillantez de los LED disminuira,
por lo tanto esta atapa deber&d suministrar més corriente
para mantener una buena brillantez.

1.2 TECNICAS EMPLEADAS PARA MANEJAR LOS VISUALIZADORES.

Obviamente, los visualizadores no serfan nada sin algan
método para activarlos de forma que visualizen precisamente
la informacién que se desea Y de forma inequivoca.

La aplicacién concreta del usuario determinarad el tipo
de formato a utilizar, dependiendo de si se desea usar sélo
caracteres numéricos (0-9), alfanuméricos parciales o6
hexadecimales (0-9, A-F), 6 bien todos 1los caracteres
alfanuméricos completos.

Para la formacién de los caracteres existen a su vez
di ferentes formatos seglin las tecnologias, pero se pueden
reducir a: formato de 7 segmentos, de ? segmentos, matriz de
puntos y de caracteres ya formados.

La técnica para decodificar Y direccionar los maltiples
tipos de visualizadores es bastante similar, y aQGn mas

dentro dé la misma tecnologia. Por ejemplo, cualquier
visualizador de 7 segmentos puede ser codificado vy
decodificado exactamente como cualquier otro. Las

diferencias se estrablecer&n en cuanto a la forma de disenar
el circuito a causa de las diferentes alimentaciones o
requerimientos de tensiones Y corrientes que pueda tener un
visualizador con raspecto a otro. Son precisamente é&stas
diferencias y sus costos asociados los que deberan ser
evaluados para escoger entre varias alternativas posibles.

El manejo de varios caracteres en unos rétulos pueds
resolverse por medio de una decodificacion Y un
direccionamiento hasta el infinito. No obstante, la economia
impone el mérgen de 4 a & digitos o unidades sueltas del
mismo circuito en tiempo compartido o por medio de
multiplexado.

Multiplexado.

La multiplexacién en el caso de los visualizadores
digitales consiste en la utilizacién de uno o vwvarios
circuitos que serdn comunes a todas las unidades sueltas de
visualizacién o digitos. La eleccién de cualquier técnica de
multiplexado se basa preferentemente en motivos econdmicos,
aunque también se utiliza en algunos casos unicamente para



reducir las interconexiones entre 1la l6gica exterior y el
visualizador. La norma general es efectuar una
multiplexacién a partir de cuatro digitcs o bien en unidades
sueltas compuestas de matrices de puntos. En estos Gltimos
el namero de puntos suele ser de 28 (4x7) 6 35 (5x7) lo que
viene a ser como cuatro o cinco visualizadores sencillos de
7 segmentos respectivamente.

Un ejemplo de multiplexado se muestra en la figura 1.4.

Digit 1| Digitx 1 ... etc, 10 LED digits
e

segment

+ driver
{e.g.,
—3 G660) =

A A A A

| e 2] 2

r____"__
I

I...

|

|

=

L =

Decimal decoder
driver
{e.g.. B348)

b h

~10 Time

Clock=—= tlot counter

Figura 1.4 Ejemplc del método de multiplexado.

Visualizadores manejados por microprocesadores

En la actualidad existen muchas companias gue fabrican
visualizadores. Estas compafiias proporcian al consumidor una
gran variedad de modelos, 1los cuales van desde .modelos
sencillos hasta muy complejos, en el cual se incorporan
muchos efectos visuales y en los que ademlds se mejora su
forma de programacién. La mayoria de estos modelos estén
manejados por microprocesadores o por una microcomputadora.



La idea principal de estos sistemas es la de controlar

el visualizador (receptor) por medio de un sistema a
microprocesador (fuentel). Este esquema sSe mnuestra
figura 1.5. en donde se puede observar a nivel de
cbmo el sistema fuente proporciona la informacidn
mostrard en el receptor (visualizador).

microcompu= visualizador
tadora

Figura 1.5 Visualizador manejadoe a base de
microprocesadores

basea de
en la
bleoques
que se



CONCLUSIONES DEL CAPITULD I

El emplear una da las tecnologias de presentacién de
informacién con que se cuenta en la actualidad dependeréa
especificamente de la aplicacién particular que se le
- pretenda dar al dispositivo que se estd disefando, y un
tanto asi también de 1la inversién gque se este dispuestc a
hacer .

Debido a que en el pais es muy dificil tener acceso a
todas éstas tecnicas, e8s necesario evaluar cual de 1las
tecnologias disponibles es posible llevar a cabo. El! empleo
de LEDs, para el disefio del visualizador resulta ser la
solucibén m&s factible. :
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CAPITULO II
SISTEMAS BASADOS EN MICROPROCESADORES

intruduccidn

Con el constante desarrollo que se ha venido dando en la
microelectrénica, en la actualidad se ha llegado a escalas
de integracién muy grandes, tales como la LSI. Estos
niveles de integracidén han permitido crear dispositivos
versatiles y programables, tales como el microprocesador

En este capitulo se estudian los diferentes tipos de
microprocesadores, ventajas y desventajas que presentan,
ademé&s se recomienda que microprocesador puede utilizarse
en nusstra aplicacién. Luego de seleccionar el .
microprocesador se estudian los conceptos basigos
relacionados a dicho componente. También se muestra la forma
de relacionarlo con el mundo exterior y la forma en que el
microprocesador maneja la memoria.

2.1 CONCEPTOS BASICOS

Un sistema basado en microprocesadores, generalmente.
@sta constituido por un microprocesador, que se organiza en
la forma que describe en el diagrama de la figura 2.1 en la
que se notan 5 unidades bésicas, a saber 1) la unidad de
entrada 2) las unidades de control 3} wunidades de
aritmética, ceontenidas en el microprocesador 4) la unidad de
memoria y 5) la unidad de salida.

El microprocesador controla todas las unidades del
sistema empleando 1la lineas de control mostradas a la
izquierda de 1la figura 2.1. El bus de direcciones (16
conductores paralelos) selecciona un lugar en memoria,
puerto de acceso © puerto de salida; el bus de datos (8
conductores paralelos), ubicado a la derecha de la figura,
constituye una via de dos sentidos para la transferencia de
datos, ya sea hacia 1la unidad de procesamiento o desde la
misma unidad. Es importante hacer notar que el
microprocesador (CPU) puede enviar o recibir datos
provenientes de la memoria haciendo uso del bus de datos. Si
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por el tamafioc del dato, capacidad de direccionamiento a
memoria, velocidad, manejo de memoria.virtual, etc.

La integracidén a gran escala ha permitido que 1los
microprocesadores alcancen grandes capacidades,llamandose
6stos de una generacién avanzada, teniendo su principal
aplicaciétn en sistemas multiusuarios. Algunos de estos
microprocesadores son:

58000 : lMotorola
Z800 : 2ilog
B0OZ286/38B4/4868 : Intel
Los microprocesadores que antecedieron a esta

generaciodn, se utilizan actualmente en sistemas més simples,
en dénde no es necesario software muy complejo, entre los
més comunes tensemos:

808B0/8085 : Intel
8088/8086 : Intel

&800 i : Motorola

6502 : Tecnologia MOS
Z80-4 : 2ilog.

Debido a su estructura mas simple, y su bajo costo (en
comparacién a los microprocesadores avanzados), es necesario
evaluar estos G(ltimos 5 microprocesadores para decidir cusl
de ellos es més aconsejable en nuestra aplicacién.

Como consecuencia de la gran difusién de cada
dispositivo, la documentacit6n y el software puede obtenerse
facilmente. La disponibilidad de software compatibles con el
8080/8085 @5 la més grande y el costo es bajo, pero su
complejidad circuital es también 1la mayor de todos los
microprocesadorss antes citados. El 808CA, aunque se
describe como "“una computadora de una sola pastilla", cuenta
con varios excitadores-controladores externos y dispositivos
de apoyo. Su configuracién minima est& constituida por 3
pastillas integradas, como se muestra en la figura 2.2.

>

ES DE DIRECCIONES

JOQDUOMOOTT
DIoon

Hi

TEMPORIZACTON Y ESTADO BUS DE CONTROL

Figura 2.2 Configuracién minima del 8080A.
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Un aspecto que debe avaluarse, junto con las
especificaciones del hardware, ®s la forma de implementar el
software en el sistema. La fig. 2.3 ilustra la estructura
interna de los microprocesadores considerados aqui. Todos
incluyen un acumulador, un registro fndice o apuntador,
algunos registros de préposito general, un stack pointer y
contador de programa. El Numerc de registros internos varia
grandemente de uno a otro, generalmente un mayor namero de
registros, hacen al microprocesador m&s fleXible y més fécil
para escribir el software . En términos de utilizacibén de
memoria se mejora la velocidad y disminuye los costos

n L AX All Al Accumulator
D I nx ||t | nace .

ETI ex | [TOL | Cone
A ¥ DX |l o . Dala
sr 11 1. Flags

rc . aad | SP . . Stack pointer

_lll‘___ inse puinter

RURSA N Source Index

I Destination index
. n Instruction pointer
n A [1] [95] Cade scgment

DR CCR :lj.'s ata segment
X _‘3'\ | Stack sepment
Y ' (B Extra segmeni
u
5 RURK, RURR
’re
MUGRDO ) A 1]
. X
sp
[T c ] v |_ ¢ e ]
b | TE | | T (e a
LI N PO | T SO P I Y
A F A’ E* MOBRO
s a
X PCy pCcL
Y
— 00D0 O O] S
N —— - F

. : S
780 6502
Figura 2.3 Modelos de programacion internos, para el
microprocesador 8080/8085, B8088/808s6,
MC&800, MC&B09, Z280-A y el &502.

Lo mejor de ambos mundos (software y hardware) esté
incorporade dentro del 280-A. No solamente sjecuta el juego
complete de instrucciones del B8080A, 46502 y del 6800, sind
que también tiene instrucciones adicicnales que sirven para
hacerle un procesador poderoso. En la figura 2.4 se ilustra
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la estructura de buses del 280-AR. El ZB0-A es algo mas caro
que los otros procesadores citados, sinembargo su
circuiteria externa reducida da lugar a una compensacién
efectiva de los costos.

Asi mismo, 1la facilidad de interconexién del Z80-A le
hace ser la eleccién natural cuando se construye un sistema
con microprocesadores, a partir de nada ya existente.

BUS DE DIRECCIONES

MEMORIA ErS <:> EXTEROR
MODULO § '

cPU i}
LA
N

BUS DE CONTROL

BUS DE DATOS >

Cortesla de Intel Corp,

Figura 2.4 Configuracitén de buses del 280-A

El 280-A es superado Gnicamente por el 8088/8086, que es

de una tecnologia més reciente, y por lo tanto més eficiente

Este microprocesador debe tomarse en cuenta si se desea
realizar proyectos de mayor complejidad.

2.2.1 FORMAS DE INTERFAZAR UN MICROPROCESADOR

La mayoria de los microprocesadores tienem poco valor
funcional en si mismos. La mayoria de ellos ne contienen una
memoria substancial y pocos tienen puertos de entrada Yy
salida que se conectan directamente a los dispositivos
periféricos. Los microprocesadores operan como parte de un
sistema. La interconexién, o liga de 1las partes dentro de
este sSistema, se conoce como interfazado. Generalmente, una

13



interfaz es un limite compartido entre dos o© mas
dispositivos; esto implica compartir informacidn.

Un papel importante en el interfazado de dispositiveos lo
realizan los buses de direccibdn, datos y control. El
interfazado sa refiere a la sincronizacién y transmisién de
los datos desde y hacia 1la CPU; por lo tanto, el software vy
el hardware deben ser estudiados. )

2.2.2 CONEXION Y SINCRONIZACION CON EL. MUNDO. EXTERIOR

La utilidad de cualquier sistema, se basa, en cbmo éste
puede responder a un estimulo dado. Los sistemas basados en
microprocesadores pueden comunicarse con el mundo exterior
mediante operaciocnes de entrada y salida.

Una operacién de entrada o salida es el acto de
transferencia de datos desde © hacia un dispositive
periférico seleccionado. El microprocesador es el foco de
todas esas operaciones; por lo tanto, una entrada significa
que los datos fluyen a la CPU y una salida significa que
salen de ella. Aquellas posiciones en donde los datos entran
o salen, suelen ser llamados puertos de entrada o salida

Existen dos formas de manejar los puertos en un sistema
basado en microprocesadores:

i- Memoria aislada de puertos
2- Mapeo de memoria para puertos.

La primera técnica utiliza 1las intruccicones 1IN y OUT
para transferir datos hacia los puertecs de E/S. La
instruccién de salida se representa peor el mnemdnico OUT en
los programas de lenguaje ensamblador, mientras que los
instruccién de entrada utiliza el mnemédnice IN. Estas
instrucciones estan acompafiadas de un byte, que corresponden
al nimero de puerto o dispositiveo. Para el microprocesador
8080/8085 o el 2B0-B es de hasta 256 . La direccitn de
puerto viene de las ocho lineas de direccidn menos
significativas (AO-A7). La utilizacién de la instruccidén OUT
genera una sefial especial llamada escritura de E/S (1/0 W),
asi tambien la utilizaciétn de la instruccién IN genera una
sefial llamada lectura de E/S (I/0 R). Ambas sefiales son
activas en bajo para el Z280-A..

La transferencia de datos que se realiza mediante esta
técnica puede ser iniciada por el dispositivo periférico
diciendo: "estoy listo para enviar o recibir datos'. Se
emplean interrupciones en un dispositivo periféricc para
iniciar la accid6én de la CPU. Recuerde que cuando ésta Qltima
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recibe una reguisicidn de interrupcidn termina la
instruccidén que esté ejecutando y salta a una rutina de
servicio de Iinterrupciones en la memoria del programa. Esta
rutina puede incluir operacicnes de entrada y salida.

La segunda técnica maneja . los puertos de E/S como
posiciones de memoria, lo que obliga a gue las lineas de
direcciones sean decodificadas para seleccionar una

direccién de entrada o salida exacta. Las sefiales de control
usuales de escritura (WR) y de lectura (RD) sirven también
para introducir o sacar datos. Cualquier instruccién de
acceso a la memoria puede ser Gtil para introducir o sacar
datos mediante la técnica de mapeo de memoria de E/S.

Esta técnica es probablemente la més coman .y puede

utilizarse con cualquier microprocesador. La técnica de
aislamiento de E/ss sblo puede aplicarse con
microprocesadores que tienen instrucciones IN y OUT por

separado Yy salidas de control de escritura y lectura
especiales de entrada/salida. '

La E/S del mapeo de memoria se emplea en los
microprocesadores comunes, tales como el NMotorola 4800 y la
tecnologia MOS 68502. La E/S aislada (también conocida como
la E/S de canal de datos) es utilizada por microprocesadores
como el Intel 8080/8085 y el Zilog Z80-A.

Hasta el momento hemos supuesto que cuando el programa
dirige a 1la CPU para dar entrada desde un puerto era valido
gque habia datos disponible en esa posicién. Pero podria no
ocurrir esto, dado que los dispositivos periféricos (tales
como un teclado) no actGan a la misma velocidad que la CPU.
Por esta razdn existen varias técnicas de sincronizacién de
transferencia de datos. Estas técnicas son el polling y las
interrupciones,

La técnica de polling también se conoce como E/S
programada. Es el método mas sencillo para sincronizar la
entrada/salida vy se utiliza en aplicacicones dedicadas
pequefias. La idea del polling es introducir o sacar datos en
forma repetitiva utilizande en el programa una iteracién .
Podria construirse una interfaz de polling extremadamente
sencilla para leer inicialmente el interruptor de entrada y
entonces escribir esa condicién en un indicador de salida
LED. En éste ejemplo la iteraciém de lectura-escritura-
lectura-escritura, sucesivamente, deberia ser continua. La
CPU est& realizando un polling de entrada y actualizando la
salida con intervalos de pocos microsegundos.- :

Con més frecuencia la iteracién de polling pueden ser

realizada para varios dispesitivos. La CPU preguntaria al
primer dispositivo si necesita servicio. Si el servicio se
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indicars ¢on una condicién de bandera de vardad, la CPU le
proporcionaria servicio a e@se dispositivo. Si aquello no
ocurriera por una bandera falsa de condicién, la CPU iria
hacia un segundo dispositivo de E/S, sucesivamente.

. El segundo métodeo utiliza una linea de requerimientos y
de interrupcién para notificar al microprocesador cuando los
datos estdn listos para ser tranferidos a la CPU. Luegd que
el microprocesador ha reconocido 1la interrupcién, 1la CPU
terminard la instruccién actual, almacenar& el registro
actual y el contador del programa con su contenido en
relacién con 1la fila, y brincaria hacia una rutina de
servicio de interrupcién especial. Después de hacerse cargo
de-la interrupcidn, la CPU regresard a la ejecucién en el
programa principal.

Z2.2.% DECODIFICACION DE DIRECCIONES

En los sistemas basados en microprocesadores es
necesario hacer una decodificacidn de direcciones, 1la cual
garantiza que solo un dispositivo ha sido seleccionadeo

Con la decodificacidn de direcciones (memoria) podemos
construir un mapa de memoria tal como se muestra en la
figura 2.5a. En este mapa puede observarse que el total de
memoria (464 kbytes) se ha dividido en segmentos de 4 kbytes.
El primer segmento se utiliza para una RON de 4K, mientras
que el tercero se utiliza par memoria RAM. Los segmentos 9
Yy 10 son utilizados para puertos de salida y entrada,
respectivamente.
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La figura 2.5b muestra una forma sencilla de deceodificar
éstas direcciones. El circuito emplea un decodificador de 1
a 16 para seleccionar los dispositivos

También existe otro método con el cual seleccionamos
dispositivos. El método emplea compuertas NAND para generar
los pulsos de seleccién de chip, como se muestra en 1la
figura 2.6.

é?
!
fsj

BRRB RRE

b |
¥
g

EER B RRR

9530

Figura 2.5 Deéodificacién por compuertas

En la figura 2.4, se muestra como el dispositivo que
maneja la compuerta NAND, solo responderéd a una direccidn
especifica, 80h y 44h. '
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+ CONCLUSIONES DEL CAPITULOD IIX

Es dificil seleccionar un microprocesador para una
aplicacién especifica sin tomar en cuenta los aspectos del
hardware del sistema a disefiar- Una vez el hardware es
especificado, es necesario considerar o andlizar el software
que se utilizard en el disefio particular.

Uno de los microprocesadores gue satisface ésta
aplicaci6n es el Z80-A, pues es de féacil manejo tanto en su
software como en el hardware gque necesita para el
funcionamientoc.
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CAPITULO III

DISERO DE UN ROTULO ELECTRONICO UTILIZANDD EL
MICROPROCESADOR ZB0-A

Introducci dn

Los sistemas basados en microprocesadores suelen estar
asociados al manejo de grandes cantidades de informacién y a
operaciones de alta velocidad,sinembargo su uso no estéa
limitado a éste tipo de operacio6n.

El caso que nos ocupa aqui'es el disefic de un sistema de
informacién (Rétulo) utilizando el microprocesador 280-
A,cuya complejidad puede considerarse en un términoc medio.

Este sistema se plantea en un principio comoc un circuito
badsico al que se le pueden ir incorporandc nuevos elementos
hasta obtener el sistema deseado.

A éste sistema b&sico se le adicionan periféricos tales
como una pantalla de presentaciétn y un teclado, desde el
cual se tendré el control.

Con respecto al display se hacen consideraciones en
cuanto al tamafio adecuado de 1los .caracteres ,modo de
direccionamiento de 1la pantalla,y dimensiones del rétuloc en
general .También se hacen algunas consideraciones técnicas en
funcién de mejorar la presentacién.

Una etapa de sensoreoc de la temperatura ambiente es
disefiada e incorporada al sistema a traves de un puerto de
entrada. ‘

El software que se utiliza para 1la presentacion de la
informacién en pantalla es abordada con algun detalle en
éste capitulo,en fin todo 1lo relacionado al disefioc del
Sistema est& contemplado en éste capitulo. :
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3.1 UNIDAD CENTRAL DEL SISTEMA

Una impresidtn inicial que tenemos por ahora sobre los
sistemas de computadora,es gque la cpu,aunque critica, es
solamente una parte de un sistema en el cual wuna gran
cantidad de c¢omponentes deben interaccionar en armonia vy
sincronizacién.

No es fécil imaginar que un solo componente realiza
funciones de entradas de datos,proceso,y presentacion de
informacién.Todas las operaciones son complementadas por
divaersos elementos que actuan de forma interactiva teniendo
una finalidad coman,la de echar en marcha un sistema.

Este sistema aunque sencillo presenta rasgos semejantes

al de una computadora dénde la parte inteligente la
constituye el microprocesador.Este elemento es en principio
el encargado de coordinar todas las las funciones

importantes ya sean éstas de decisién o de ejecucién.

Muchos circuiteos digitales disponibles, son incapaces de
realizar tareas sin el auxilio de componentes externos,tal
@s el caso del microprocesador Z80-A que aunque poderose con
su set de instruccionas muy variado,es un elemento
inoperante sin el concurso de circuitos axternos
adicicnales. '

En primera instancia s nos viene a la mente que el
microprocesador ejecuta programas ;es evidente que el primer
elemento necesario para la operacién de un sistema con
microprocesador es,la memoria,pues sin éste recurso no

podrian guardarse programas que le ordenen realizar tareas’
especificas. Naturalmente, se trata de una parte muy
importante en cualquier sistema de computadora .Tanto las
instruccicnes de programacion como los datos deben ser

almacenados en el tiempo adecuado de <tal forma que la
computadora pueda realizar su funcién.

BGn cuando el procesador central del Z280-A tiene una
gran cantidad de registros de almacenamiento de 8 bits,éstos
pPueden ser utilizados sclamente en la manipulacién temporal
de datos ¥y no pueden almacenar instrucciones de programa.
Las instrucciones de programa deben ser almacenadas en
elementos de memoria exterior.

Ciertamente este sistema incluye un bloque de memoria la
que esta compuesta por un paquete de ROM para almacenar
todos los programas que soportan el funcicnamiento del
sistema;y un paquete de RAM para guardar datos, gque son
resultado de operaciones intermedias y para la programacitn
que haga el usuario.
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En un inicioc la CPU Z80-A es provista de un puerto de
entrada y un puerto de salida,estos circuitos, incorporados
al bus de datos deal 280-A ,permiten 1la comunicacién de
informacién y datos entre los elementos de memoria o el
microprocesador ¥y al usuario o sistemas externos .Un puerto
de entrada seri empleado méas adelante para proveer datos
provenientes del sensoreo de la temperatura ambiente ,o ya
sea para adaptarle al sistema una entrada de datos desde
teclado.

El puerto fisico de salida se le provee en principio
como un medio de acceso a la informacidén que procesa la
CPU Z80-A,ésto significa que en cualquier instante se puede
ampliar éste esquama inicial y adaptarle una etapa de
visualizaciétn que permita la observacitn de los resultados
obtenidos en las diferentes tareas que realize @l
sistema.Desde luego en este sistema es indispensable una
etapa de presentacion.

Todo lo que se ha escrito en lo que va de éste capitulo
se resume en el esquema de la figura 3.1.Esta configuracidn
constituye un sistema sino minimo ,muy basico que puede ser
implementadeo utilizando el Z80-A

A este pequelic sistema ya es posible ordenarle mediante
un programa, gque realize funciones de entrada de
datos,procesamiento Y salida de los resultados;o
simplemente procesamiento y salida de informacidn.

BUS DE DATOS

PORT

INN

PORT
::i::> our

/80-A \}
. R V4
EPROM RAM

BUS DE DIRECCIONES ;;n?; g{pi; :

BUS DE CONTROL

Figura 3.1 Sistema bésico utilizando el Z80-A
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- Las memorias semiconductoras seleccionadas para éste
disefio son: EPROM / TMS 2732A con capacidad de 4K y palabra
de 8 bits, y RAM / HHM 6116 con capacidad de 2K y palabra de
8 bits.A nuestra consideracién éstos bloques de memoria son
mas que suficiente para la aplicacién que aqui nos ocupa; ©
en todo caso si el software es mucho ,solo es cuestién de
seleccionar una de mayor capacidad de alojamiento de datos.

Las hojas de especificaci6tn de é&stos compeonentes son
incorporadas en la seccidén de anexos de éste documento.

A éste Dblogue inicial se le proves de otro elemento
circuital que 1le imprime al sistema seguridad en su
funcién. Manejadores de corriente (buffers) son incorporados
en el bus de datos y en el bus de direcciones (observe la
fig. 3.2),para proteccién del microprocesador.El c¢hip
utilizado para esta finalidad es el 74LS245.

Los buses de datos y direcciones actuan en la mayoria de
los casos sobre 1la entrada de muchos dispositivos en

paralelo,todos los cuales consumen alguna petencia de
entrada,dichos. buses deben tener una corriente de salida que
satisfaga 1la demanda de carga.Ademés cada pin del

microprocesador Z80-A solo puede manejsr una carga TTL y en
algun instante de error podrian haber dos o© mas cargas
actuando y en consecuencia dafiarlo. .

BUFFER
o
it
[B@-A
BUFFER Ei?i“- fjﬂ%
BUFFER

fig 3.2 Esquema de proteccidn al Z80-A
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Hecho ésto, el aspecto de la carga de los buses ya no es
de cuidado,pudiendo hacerse pruebas y operar el sistema en
un ambiente més confiable.

Todo sistema basado en microprocesadores maneja
dispositivos externos, como los que acabamos de mencionar.
Para poder manejar dichos dispositivos (memorias ROM,y RANM,
puertos de entrada y de salida), es necesario distribuirlos
dentro de la capacidad de direccionamiento a memoria que
tiene el microprocesador. A la distribucién de dispositivos
en el total de memoria accesible se le conoce como MAPA DE
MEMORIA. En la figura 3.3, se muestra @1 mapa de memoria
empleado en nuestro sistema. En ésta figura observamos que
@l microprocesador 2Z80-A es capaz de manejar la memoria y
los puertos de forma independiente. Esto significa que
ademas de 1los 64k bytes de memoria que direcciona el Z80-4,
puede direccionar 256 bytes de memoria adicionales que
pueden utilizarse como puertos de entrada o como puertos de
salida.

0000
ROM de
4K
OFFF
1000
RAHM de
2K
17FF
1800
Memoria
no
utilizada
e]aleln]
Area parsa
puertos
FFFF OOFF
al b)

Fugura 3.3 Mapa de memoria del sistema
a) area de memoria, b) &rea de puertos para Z80-A
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Los blogues de memoria que se muestran en la figura 3.3
son divididos en otros segmentos, los que son utilizados
para alojar las diferentes partes de la programacidén del
sistema. La figura 3.4 muestra la utilizacién que se le ha
dado a 1los diferentes segmentos que forman los bloques de
memoria ROM y RAN.

0000 1000
Area de vectores
Y
saltos Area de video
OOFF
0100 - 15FF
Patrones
Q3FF 1600
Variables
0400 1&6FF
programas : 1700
Stack
OFFF 17FF
a)l bl

Figura 3.4 Distribucién de la memoria. a) ROM, b) RAHN

La figura 3.4 muestra que - la direcci6én 0000 a OOFF
(pdgina 0) se ha utilizado para saltos, éstas posiciones son
utilizados para reconocer las interrupciones INT, NMI e
interrupcién de inicializacibn. En las siguientes
direcciones (0100 a O3FF) se ubican los patrones gue definen
los caracteres en el visualizador. Las direcciones finales
de ROM son utilizados para alojar los programas y rutinas
que utiliza el microprocesador.

La memoria RAM es utilizada principalmente para alcjar
la informacién a visualizar, por tantec del total de memoria
(2K byte) 3/4 partes son utilizadas para éste propésito; la
cuarta parte es dedicada para uso de variables de los
programas y para sl STACK.

Otro componente importante en =1 hardware del sistema es
el circuito de reset,arreglo que proporciona la
inicializacién correcta del sistema.la no consideracidn de
éste circuito avarreard muchos problemas a cualquiera que
pretenda disefiar un sistema basado en el microprocesador
Z80-A.
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Una entrada de reset suele ser manual,automética ,o una

combinaci6on de ambas formas .La fig.3.5 muastra la
comfiguracién que utilizamos coemeo inicializador del
sistema.

El circuito de reset entra a funcionar cada vez que se
enciende el sistema ,activa el pin de inicializaci6én del

'Z80-A y el 280-A a su vez direcciona la posicién de memoria

donde debe estar la primera instruccién de programa a
ejecutar.El Z80-A al ser inicializado correctamente arranca
direccionando la memcoria en la posicién 00: la no inclusién
del inicializador ,provoca que el 2Z80-A direccione al azar
la posicién de memoria inicial y por 1lo tanto realiza
funciones indeseadas e inprevistas.

19 K

U P EL PIN RESET
47 uF EL Za0-A

7414 7414

i

figura 3.5 Circuiteo inicializedor del sistema

Debe también tenerse cuidadeo ocon las entradas del Z80-
A,los pines gque no sean utilizados deben ser puestos en su
estado 16gico inactivo,ya que en la mayoria de los casos el
no desactivarlos interfiere con el buen funcionamienro del
circuito, ya que le introducen inestabilidad especialmente
cuando se estd trabajando a alta frecuencia.Por ejemplo el
pin WAIT del Z80-A es una linea de entrada la cual podria no
ser utilizada y en dicho caso debe ser puesta a su estado
inactivo.

3.2 ETAPA DE VISUALIZACION

Uno de los objetivos principales del sistema que se esta
disefiando 8s la presentacién de informacién,éste atributo
indica que el disefio debe incluir una etapa de visualizacitn
que sea capaz de mostrar en forma clara informacién
pertinente.

Agqul se pretende disefiar un display de gran tamafic en al
cual sean visible muchos caracteres y formen mensajes de
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gran significado y que en general ofrezca informacién Gtil a
los usuarios.

El display seré& disefiado en base a un arreglo matricial
de puntos (leds) y seré& capaz de mostrar simultaneamente 10
caracteres alfanumericos -Cada caracter seri formado por una
matriz de 7 filas y 6 columnas incluida wuna columna de
puntos para separacién entre caracteres.

3.2.1 FORMA DEL DISPLAY Y CAPACIDAD DE ALOJAMIENTO DE
CARACTERES

Un esquema de visualizacibn en siete segmentos es una
alternativa muy aceptable en sistemas que requieren
presentacién de caracteres numéricos,sinembargo en sistemas
muy interactivos con el vuvsuario come se pretende que sea
éste ,el método de presentacién debe ser més general vy
versatil.

La presentacién de caracteres en base a matrices de
puntos ofrece la posibilidad ' de generar cualquier caracter
alfanuméricoe aundque su direccionamiento es de mayor
complejidad que el requerido para otras técnicas.

Una matriz de puntos es como la mostrada en la fig.3.6a
Y un caracter se forma como en la figura 3.6b.Esta matriz
consta de 35 puntos y en la realidad puede estar formada por
bombillos incandescentes,leds,u otros dispositivos luminosos
afines con la aplicacién.

al _ b)

Figura 3.6 Formacidn de caracteres
a)llatriz de puntos b)Caracter formado
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El esquema de presentacidn utilizado en éste sistema es
un arreglo matricial de puntos luminosos,en el cual la
matriz b&sica incorporada,es como la de ta figura 3.6a y
esta constituida por 35 leds de color rojo arreglados en 7
filas y 5 columnas.

£i disponemos c¢onsecutivamente 10 matrices como la
mostrada en’ la figura 3.6a formamos un display en el gue se
pueden visualizar palabras o mansajes de hasta 10
caracteres.Esta idea se muestra en la figura 3.7 dénde
también se puede advertir 1la incorporacién de columnas de
leds entre cada par de matrices para separacion de 1los
caracteres. . , )

1 2 3 4 1 3 ? a 9 10

L0000 L-2-0-R-0-;-1-2-R-1-3-] -R-1-1-K-)
[-J-1-3-7-] C0000O0OOODODDO

Figura 3.7 Matriz de leds para mostrar 10 caracteres

Cada punto de la matriz estd realmente constituido por
un led geometricamente redendo, tal y como se observa en la
figura anterior.

3.2.2 DIMENSIONES DEL PRESENTADOR

Hay muchas consideraciones qua deben hacerse antes de
decidir sobre el tamafic del display que se deba incorporar a
un sistema en particular gue lo requiera

El tamafio de los caracteres esta determinado por las
condiciones normales de interacciébn entre el operarioc o
usuario y el dispositivo, o por la aplicacién particular del
sistema . .

El tamafio del caracter ofrecido por el presentador gque
hemos diseiiado,es tal gue los mensajes pueden leerse
parfectamente a una distancia promedioc de 15 metros, ésta
distancia es tomada como un elemento inicial de disefio y asi
mediante un proceso experimental de observacidn
,determinamos =1 tamafio adecuado.
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Debemos mencionar que los leds wutilizados tienen un
diémetro de 5 mm y también fueron tomados como dato inicial
del disefio.

Las medidas de dimensidén reales de un caracter mostrado
por el presentador ,son las especificadas en la figura 3.8
{no esta & escala).

Lla separacidén entre los emiscres de 1luz depende del
disdmetro del led ,y del requerimiento en cuanto a tamafic y
definicién del caracter; un caracter puede ser grande pero
su definicidn muy mala si el di&metrc de los leds es pequefio
pues la separacidn entre los puntos seria considerable.

is2"

[ ]

00®00—_,

oe0®0~"

| 80008

T +5m @O000@ T m
eeeae ‘
B00O0O®

@o0oe

2" + 5 mm

Figura 2.8 Dimensiones del tipo da caracter mostrado
per el presentader

Las dimensiones de la pantalla donde se formaran hasta
10 cearacteres estén especificadas en el esquema de la figura
3.9.Estas dimensiones forman el area efectiva de
presentacidén del dispositivo, y esté formada por 413
ieds,arrcgiados com® matriz de 7 filas y 59 ceolumnas. @9
columnas de emisores de luz son uvtilizados como separadores
de caracteres. El .Jdibujo de la figura 3.9 no esta a escala
pero las dimensiones especificadas en el, son las reales del
disefio.

-

29 plga + 5 mm

AN

—
o+ =m| ||QREA EFECTIVA DE PRESENTACION

Figura 3.2 Area efectiva de presentacidn
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S.2.3 DECODIFICACION Y MANEJO DEL DISPLAY

La figura 3.10 muestra el arreglo de leds asi como las
conexiones hechas para formar la matriz-display.

Las columnas son manejadas por drenadores de corriante
(IC 2011) que manejan hasta 600 mA por canal .El IC 2011 es
un chip inversor de 7 canales ,compatible con dispositivos
TTL y que ofrece al exterior 7 pines para el control
(switcheo) y 7 pines para conectar la carga a cada uno de
los canales respectivos.
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IC 2811
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—
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fig.3.10:Matriz display con sus manejadores d=2 potencia
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Las filas al igual que las c¢olumnas nc pueden ser
manejadas directamente peor circuiteria comGn,es necesario
.,montar una pequena interface de potencia constituida por 7
transistores PNP manejados a su vez por inversores.
amplificadores (un IC 2011),los cuales responden a la
excitaciébn directa de los bits patrones que estin presentes
en los canales de un puertc de salida.Los transistores de
ésta interface son puestos a funcionar como interruptores
légicos para lo cual se. hacen operar en dos puntos
estratégicos : CORTE Y SATURACION.

Para una mejor comprensidén del esquema utilizado en el
manejo de 1las filas observe la fig. 3.11,ahi cuandec el bit
patron es un cero (0) el inversor 2011 pone un uno (1) a_ su
salida y ésto obliga a que Q1 se ponga en corte Yy en
gonsecuencia la fila queda deshabilitada; por otro lado si
@l bit patron es wun uno (1) y con la adecuada seleccidn de
las resistencias , '-Q1 es llevado a la saturacidtn y asi la
fila queda . activada.El transistor utilizado en la interface
es el ECG 159 que maneja una corriente mé&xima de 1 amperio y
puede trabajar a una frecuencia de hasta 200 IMh=z.

vee

R2
2041 A
R:
-3}
Bit Patron

LEDsS L I B B B ]

.“ —=
v
g
==

figura 3.11 Manejo de las filas en el display

3.2.4 ALGUNAS CONSIDERACIONES TECNICAS

La circuiteria de manejo y de contrcol del display estaré
dispuesta en el presentador mismo. La tableta display y la
tarjeta de control estaran depositadas dentro de un gabinete
como el mostrado en la fig. 3.12. La fuents gque alimenta
aste dispositivo también estaré dispuesta dentro del

gabinete.
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cHel AREAR DE PRESENTACION

l A 33.5 plg 3

figura 3.12 Dimensiones del gabinete.

La caja estd pintada de color negro para ofrecer un
fondo oscuro que permite un mayor realze del &rea de
presentacidtn.También el &rea de presentacién est& cubierta
por una tapadera de acrilico pintada de color oscuro en
tonalidad suave,lo cual permite que solamente sean
observados los leds seleccionados por decodificacién;ésto
favorece la definicién de caracteres y refleja una sensacién
de mayor brillantes .Ademés el material acrilico le imprime
a los puntos brillantes una cierta distorsién ,que hace que
éstos se vean mas grandes y mas continuos produciendose un
efecto de agrandamiento del caracter.

3.2.5 SOFTHWARE EMPLEADO PARA LA VISUALIZACION DE LA
INFORMACION

El manejar un visualizador es una tarea que implica que
un sistema esté enviando informacidén.

Una manera muy eficiente de manejar un visualizador
puede lograrse emplesando la técnica de multiplexado. Esta
técnica consiste en enviar una fraccién de la informacién en
un pequefioc lapso de tiempo (fraccién de segundo). Luego
enviar otra fraccién de 1la informacién, en un tiempo
posterior, vy asi sucesivamente hasta completar la
informacio6n

En base a éste principio se disefi® un programa que
realiza ésta funcidén. La tarea del programa consiste en
simular 1la técnica de multiplexado, 1lo ocual implica
presentar fraccicnes de caracteres en diferentes periodos de
tiempo, para nuestro caso cada caracter esta constituido por
5 fracciones o patrones ,tal como se muestra en la fig 3.13.
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Figura 3.13 Esquema que muestra los patrones que forman
un caracter en matriz de puntos.

Esto quiere decir que para formar un caracter
nacesitamos suministrar 5 patrones al 'visualizador.Estos
patrones son almacenados ean RON en forma consecutiva para
cada caracter y a-un espacio (byte) por medic entre caracter
Y caracter. Ver anexo C para lista completa des patrones
utilizados en el programa.

El objetivo principal del visualizador es poder mostrar
la informaciébn que ha sido almacenada en un Area de memcoria
RAIN. Esta 4rea de memoria es llamada &rea de video. En el
&rea de video se almacena la informacidn en forma de cotdigos
6 valores hexa que representan a cada caracter, es decir gque
cada letra, niémero & simbolo <tiene su equivalente
hexadecimal, ejemplo de esto es 12h representa la Q ,16h
representa la T, etc.

Como la informacidn que se mostrarsd, se almacena en
posiciones de memoria consecutivas, el programa lea cada
caracter de dicha &rea y envia sus patrones correspondientes
al visualizador. Esto se muestra en la figura 3.14.

27 1a 2a
o , (=} =} N =R B =) . =)
o (=3 © o [»]
o o o (=] o
o8 N i=N B i=N N [=3 @ [« (=) o o)
o} o o o o
o o &) o] o]
o [w] (=& & 1~} B |=] =X &l [o3 § [N B I=} K [=]

Figura 3.14 Representacién de la informacibn en cotdigos
hexadecimales y patrones.
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Debido a que cada cbédigo en el &rea de video es formado
por 5+1 patrones (el +1 corresponde al espacio en blanco
entre caracter y caracter) son necesarios 40 patrones para

obtener 10 caracteres visibles en el visualizador. Esto
significa que el programa proporciona &0 patrones para
llenar wuna pantalla, ésto se hace por medio de la

multiplexacién constante, para asi obtener el efecto de un
mensaje estatico.

En la figura 3.15, se muestra el flujograma del programa
empleado para mostrar la informacién que se ha almacenado en
el area de video. Aqui 'se puede observar como existen tres
lazos dentro del flujograma. El més interno se repite 6
veces, lo cual se debe a que es el namerc de patrones que se
necesitan para formar un caracter, el siguiente m&s externo
es utilizado para suministrar los 60 patrones al
visualizador, esto quiere decir que mientras mno se@ hayvan
proporcionado los &0 patrones al visualizador, =1 programa
no puede efectuar otras tareas. Al finalizar &ste ultimo
lazo, el programa es inicializado mediante &1 uso del lazo
mas externo y con ésto el programa es obligado a leer el
primer dato del &rea de wvided para que se muestre en la
primera peosicién de la pantalla. Para manejar éstas dos
variables, en el programa se emplea el par de registros HL
para apuntar a la direcciétn del! caracter en el area de video
que se mostrara en pantalla. Tambien se utiliza el registro
D para indisar la posicién 6 columna donde el patrén se
presentara en el display, es decir si "D" es igual a 5 el
patron que suministra el programa servird para la columna 5.
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El control de las columnas es manejado por el programa
mediante el wuso de las instrucciones de wescritura en
puertos. Con 6stas instrucciones las columnas son manejadas
como puertos Yy el dato enviado al puerte constituye el
patrdén que formar& el caracter.

El disefio de un visualizador requiera de una
programacidén, la cual constituird el mensaje a mostrar. Esta
programacidn exige que el usuario pueda observar los datos
que tecléa, para ello el programa indica 1la posicién de
donde el dato se escribiréd en pantalla. Esto se logra
mediante un "cursor'".

Para lograr éste objetivo se utiliza una variable llamada
"PCURSOR'", la cual contiene la posicién de dbnde el cursor
se aparecer&. Otra variable necesaria para mostrar el cursor
es el registro "E". Esta variable indica cual caracter se
mostrara . Si el registro E es igual a la variable PCURSOR
se muestra el cursor.

Como parte adicicnal al sistema se suministran efectos
especiales a 1os mensajes, los cuales dan mayor rsalse a la
presentaciédn. Estos efectos son obtenidos mediante €1 uso
de funciones.

Las funciones incorporadas al visualizador son:

1. Borrimiento horizontal

2. Corrimiento vertical pausado

3. Efecto de caida libre con empaquetado
4. Efecto de desvanecimiento

El uso de cualquiera de 1las funciones dentro del
programa es logrado por medioco de una variable 1lamada
"FUNC". El1 wvalor de ésta variable determina cual de ' 1la
funciones se ejecutari. Por ejemplo si al final de completar
los 60 pratrones FUNC aes igual a 1 se produciréd un
corrimiento horizontal.

El detalle de 1las rutinas o funciones de efectos
@speciales se muestran en la seccién de anexos.

3.3 ETAFA PARA SENSAR LA TEMPERATURA

Los fenbmenos fisicos de interes a la ingenieria
generalmente no pueden ser cuantificades an forma
directa,sus variaciones son detectadas mediante elementos
denominados transductores ( sensores ) los cuales describen
el fenb6meno fisice generando sefilales proporcionales o no
proporcionales que son facilmente medibles y de mayor
versatilidad para el acondicionamientoc e interpretacién.
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Para sensar la temperatuta ambiente, wutilizamos un IC
transductor que genera corriente eléctrica en preporcién
directa con la variacién de la temperatura.Este transductor
es el AD-592 (fig.3.16),un IC de tres (dos) terminales que -
al conectarse a una fuente de DC de entre 4 a 30 voltios
impulsa una corriente eléctrica de 1 microamperio per cada
grado centigrado en que se incremente la temperatura;por
otro lade si la temperatura disminuye en 1 grado centigrado
la corriente impulsada disminuir&d en en un microamperio.

El AD 592 puede ser utilizado en aplicaciones entre
=25QC y 1052C.Particularmente es usado en aplicaciones de
sensoreo remoto.

+
(BOTTOM VIEW)
|
PIN3 PIN2 PIN1 ' -
O 0O O '
[=] INCI  {+) AD530
o}
*PIN 2 CAN BE EITHER ATTACHED OR UNCONNECTED AD592

figura 3.16 Diagramas del AD 5%2.

El1 AD 592 es un ideal sustituto de las viejas
tecnologias de transductores de temperatura como
termistores,diodos,RTDS, termocuplas, etc.

3.3.1 CONSIDERACIONES SOBRE EL AD 592

1- Excelente linealidad.

2- Dado que el AD 592 es una fuente de corriente dependiente
de la temperatura,es inmune a los voltajes de ruido.

3- Rango de temperatura de operacién : -252C a 105ecC.

4- Fuente de voltaje de operacién ; +4V a 30 Voltios.

5- AR 0QC el AD 592 genera 273.15 microamperios.

6- Entrada:Temperatura / Salida:Corriente.

El dato de temperatura debe ser enviado hacia un medio
visual y atraves del bus de datos de la CPU Z80-A.Este dato
debe ser acondicionado a un cbédigo digital que pueda ser
leido atraves de un puerto para introducirlo a 1la parte
inteligente del sistema para luego ser enviado hacia el
display en c6digos conocidos.
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Esta conversién de c¢6digos es realizada atraves de un
ADC el cual acepta a su entrada ,iveles de tensidén de un
rango especifico 1los gue son traducidos a una palabra
binaria de 8 bits que puede ser interpretada por cualquier
componente digital que sea compatible con el ADC.

Un pequefio inconveniente se advierte en la utilizacién
del ADC que se ha seleccionado pues el sensor de
temperatura es un generador de corriente y el ADC
acondiciona voltajes.No es nada serio en verdad ,1a solucién
se obtiene, haciendo circular la corriente del transductor
atraves de una resistencia de valor estratégico ,y asi se
porvoca un voltaje que servirid como entrada al ADC.

El ADC que se ha utilizado como interface entre el
sensor y el microprocesador es el AD 7820.Este es un
convertidor A/D de palabra de 8 bits y alta velocidad de
conversion ;éste componente funciona a Vce=5V y se comfigura
como un puerto de entrada que ser& leido periodicamente por
el 280 A.

El1 AD 7820 tiene dos pines importantes nominados V+ y V-
,estos pines sirven para marcar el range de voltajes
analégicos dentro del cual se estard haciendo la conversién.

Como el AD 7820 tiene B8 bits de salida ,puede realizar
256 conteos binarios que serén completados dentro detl range
V+,V~- seleccionado,asi;
El rangoc de voltajes analégicos seleccionados para hacer la
conversién as dividido en 256 incrementos de magnitud
identica,siendo cada uno equivalente a un conteo
digital.Para nuestro casoe sl AD 7820 no acepta niveles de
sefial de mas de 5 voltios por lo que hemos escogido como
limite superior de 1la conversién (V+) ,una sefial de 5
voltios,y como limite inferior (V-) a 2.44 voltios.

Esta seleccién no ha sido una arbitrariedad sino mas
bién una decisién acomodada de tal forma que cada conteo
digital equivalga & 10 mV analégicos.

" Por tanto:

( V+ - V- )/256 = ( B.00 - 2.44 )/256 = 0.01=10 mV/conteo.

Un esquema que muestra la relacién existente entre la
CPU 280-A/el ADC,y ®l1 AD 592 se muestra en la figura 3.17.
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bo-b7 BUS DE DATOS pBO-bBT
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Figura 2.17 Interconexibébn entre AD 5%2,ADC,y CPU Z280-A

Ahora podemocs seleccionar el wvalor del resistor por el
cual -debe circular la corriente del transductor.

De la hoja de datos del AD 592 sabemos que este produce
aproximadamente 273 microamperios a 02C,y si un microamperio
circula por una R=10K tenemcs:

V=IRS=H1E-¢ X 10E 3 = 0.01 Voltios = 10 mV.

Esto implica que por cada microamperico que produzca el
tranductor se generan 10 mVoltios.

Luegeo a 0eC:
V =1RPR = 273 E-é¢ X 10 E 3 = 2.73 Voltics.

De todo esto podemos concluir que: el cero digital
seleccionade en el! convertidor es equivalente a 2.44
voltios; y que la temperatura real 08C es equivalente a 2.73
voltios y estd desviada en 29 conteos del cero digital.Este
error generado es corregido por software en el programa de
presentacién de la temperatura.
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3.3.2 SOFTWARE EMPLEADO PARA MOSTRAR LA TEMPERATURA

Una funcién que se ha incluido en &l disefio del rétulo
eléctronico es la presentacién de la temperatura ambiente.
Esto es logrado externamente por medio de un ceonvertidor ADC
y un adecuado senscor de temperatura.

La presentacion de la temperatura, también requiere el
uso de un pequefic programa, el cual se muestra en la figura
3.18. Este programa se sncarga de leer el valor presente an
el convertidor ADC para luege convertirlo en un valor
decimal. Estos valores a su vez son enviades al area de
video, en donde son wutilizades por 1la rutina principal,
para mostrar la temperatura.

TEHP

ESCRIBIR MENSAJE
DE L& TENPERATIURA

y
LEER DATO DEL
CONVERTIDOR ADC

]
COUERTIR DATO
BINARIO & DECIHMAL

' 1
ERUIAR LOS DATOS
AL ARER DE VIDED

¥
RET

figura 3.18 Flujograma empleado para mostrar temperaturas.
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3.4 GENERADOR DE RELOJ DE TIEMPD REAL

Convertir este sistema en un reloj de tiempo real
requiere el uso de un esquema de interrupcién, el cual puads
ser muy simple, tal como se muestra en la figura 3.19. Este
sistema de interrupcién esté& formado por un oscilador que
produce una frecuencia de 1Hz, el cual es conectado a una
entrada de interrupcién del microprocesador (NMI).

=0 0N

Oscilador de 1H=z

NMI 555

Figura 3.19 Entrada de interrupcién manejada por un
oscilador de 1 Hz, para crear un reloj
de tiempo real.

El microprocesador 2Z80-A cuenta con 2 entradas de
interrupcidn: La entrada de interrupci6n mascarable (INT) ¥
la entrada de interrupcién no mascarable (NMI). La
diferencia principal entre estas dos entradas de
interrupcién es la capacidad que tiene la CPU para ignorarla
0 no-

La entrada de interrupci6én enmascarable (INT) puede ser
ignorada por la CPU mediante software, mientras que la
entrada de interrupcién no enmascarable (NMI) no puede ser
ignorada bajo ninguna circunstancia.

Esta cualidad de la entrada de interrupcién no
mascarable es muy importante en el disefic del reloj de
tiempo real, ya que la actualizacién del tiempo debe

realizarse a iguales intervalos de tiempo. Debido a ésto 1la
rutina de actualizacién de tiempoc es manejado per una
entrada de interrupcion NMI.

Debe tenerse en cuanta que la solicitud de una

interrupcidbn NMI, ejecuta una rutina de servicio, la cual
debe comenzar en la posicidén 4&H de memoria.
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3.4.1 SOFTWARE GENERADOR DEL RELOJ

El tiempo de este reloj es.almacenado en 4 posiciones de
memoria RAM. Estas contienen el tiempo que se programé en la
incializacidén del sistema y el cual se encuentra en el
formato BCD. La primera posici6én contiene los segundos vy
funciona como un MOD 60, la siguiente posicién contiene 1los
minutos y funciona de igual manera. El tercer contador es
un MOD 12 en el cual se almacena la hora, en el formato de
12 horas. Debido a éste formato de 12 horas se emplea un
cuarto contador, el cual indica si es AM & PM, por tanto
scle tiene 2 condiciones 1 para AM y 2 para PHN.

TINME: DB co ;Contador de segundos
DB 00 ;Contador de minutos
DB 12 ;Contador de horas

DB 02 ;Indicader de medio-dia

El sistema adem&s incluye la opci6n de almacenar 1la
fecha.

FECHA.: DB C1 ;Dia
DB 01 ; Mes
DB ?4 ; ANo

3.4.2 RUTINR DE ACTUALIZACION

Puesto que hay 4 contadores que deben ser periodicamente
actualizados, es conveniente desarrollar una rutina gue
pueda manejar a cada uno de ellos. Dicha rutina se muestra
en la figura 3.20. K estd rutina se le debe proporcionar el
modulo de contader a ser actualizado y su localizacién en
memoria. Para nuestro caso el par de registros HL, contiene
la direccién del contador y el registro B el médulo del
contador a ser incrementado. B le indica a la rutina cu&ndo
limpiar @l contador. Est& informacién debe ser proporcionada
junto con el programa que 1o invoga, para el caso la rutina
de servicio de interrupcitn.
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( UPDATE )

y

[ INCREKENTAR DATD
DIRECCIONADO POR h

o
DATO=8

51

[

PONER A CERO EL DJTO

i

INCRENERTAR HL

L

RET

Figura 3.20 Rutina de actualizacién del tiempo

En la rutina de UPDATE el contador es incrementado en 1.
Este valor es comparado con el conteo terminal almacenado en

B, si s mayor que B ejecuta un retorno de

pero si alcanza el valor final, el contador es
direcciétn almacenada en HL es incrementada a
direccién del contador.

3.4.3 RUTINA DE SERVICIO DE INTERRUPCION

La rutina de servicio de interrupcién

mediante el flujograma de 1la figura 3.21.

actualizar el reloj BCD almacenado en RAMN.
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NHI

:

-GUARDAR REGISTRD&
- INCREHENTAR SEGU4D0$

A

SEGUHDAS = @ J
INCRENENTAR HINUTOS

{
rm"algﬁﬁ’
*SI

nihTos = 8 |
INCREHENTAR ril]RH:S

[}

f

+SI
~ HiRES = 1
- INCREMENTAR Hlﬁﬁﬁ?

dibbgY =1
RESTAURAR REGISTRJS
¥
AET

Figura 2.21 Flujoglama de la rutina del servicio de
interrupcién
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Como puede observarse en la figura 3.21 el valor de cada
posicion de memoria, conteniendo 1los segundos, minutos vy
horas del dia actual, se incrementan en 1 en el momento que
se excede wun valor limite. Este valor corresponde a la
méxima cuenta permitida para los segundos, minutos y horas.

Al final del flujograma se maneja una variable !lamada
NIDDAY ,en la que se almacena la parte del dia en que nos
encontramos (1 para AM y 2 para PM). Esta variable puede ser
eliminada si el formato del tiempo es de 24 horas.

3.4.4 PROGRAMACION Y VISUALIZACION DE LA HORA

La informacién presente en las posiciones de memoria
llamadas 'contadores de tiempo" puede manipularse tanto para
la programacién como para la lectura. Estas dos funciones
son llevadas a cabo mediante las rutinas: “STOREH" y “HORAY.

La rutina STOREH se encarga de almacenar los datos que
se encuentran el el &rea de video y que han sido programados
mediante el teclado.

Para almacenar éstos datos correctamente debe tenerse en
cuenta que los datos en el Area de video y los datos en los
contadores de tiempo se encuentran en diferentes formatos.
Esto quiere decir que 2 posiciones de memoria consecutiva en
el area de video corresponden a un solo byte en el &rea de
los contadores de tiempo. La figura 3.22 muestra los dos
tipos de formatos usadocs para la presentacién de la hora

ARrea de videco

(10 bytes)
1§2f: 1310 PN (1 caracter/byte)
0123 456788 ¢%
Area de contadores
(4 bytes)
12§30 00 o2 (2 caracteres/byte)
o 1 2 3 BCD empaquetado

Figura 3.22 Formatos empleados en el manejo de datos
de wvideo y contadores



La rutina STOREH se muestra en la figura 3.23. En la
cual observamos, que la rutina primeramente empaqueta dos
"valores del &rea de video, que corresponden al valor de 1la
hora. L continuacidn se empaquetan los bytas
correspondientes a los minutos y finalmente se almacena el
valor de 1 6 2 en la posicibn de memoria MIDDAY, el cual
depende de si es AH (1) 6 PM {(2).

b4
p! .

POHER EH "3C™ LA LIRECCiOh
DEL 2AT0 L & En?ﬁ%ﬂi?ﬂi
——

POHER EW “DE™ LA LIRECCIGH
DONDE 3E GUARDARA La dORA
— )

CRLL  EMPAQ § FHLIIRCENR HORAS
'

¥

P ——

PONER EN "BC™ LA DIRECCIQN

DEL 2RT0 2 & Eﬂ?ﬁiUEIﬁR

¥

| - - 1

PONER 3N "22” LA DiRCeCIdN

DUNDE T SUKADARG MiNUTES
ittt
U SN

i
| catL aneeq
]

FHLIACENN RINUTES

TSTTN I

r_[

EER L FANGLIUN
£2L Din

TN

|
1 1

SUARDAR MNRLAR o SBUARDRA =0 ) Fit
1 i
| !
I aa N
{ ALl 1

Figura 3.23 Rutina empleada para almacenar la hora.
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La rutina que se encarga de empaquetar los datos del
area de video se muestra en la figura 2.24. Esta rutina
‘utiliza 2 registros, los cuales indican la direccién del
dato fuente y la direccién del dato destino. La rutina se
basa en wunir dos datos consecutivos apuntados por 1la
direccién fuente mediante una operacién OR, luego de esto se
almacena el resultado en la direcciédn destino.

EMPATUETAR

l

1
Poner en IX la direccion de video

del primer caracter a empaguetar

Foner en 1Y la direccion desting

del dato nlpaqueta[do

Traer el dato al que apnta IX

y ponerle en R

————
Traer el dato ai que apunta l¥+]1

5 ponerlo en §

Unir & y F por -;I]w de

la operacion OR

1
Enviar dato anterior a la

direccion que awnlza Iy

=0

Figura 3.24 Rutina de empaquetado.

El proceso contrario de almacenar la hora esté
representado por la rutina llamada "HORA". Dicha rutina se
muestra en la figura 3.25. Esta rutina se encarga de leer.
los valores que se encuentran en los ''contadores del tiempo"
Yy enviarlos al area de memoria destinada a video. Para esta
funcibébn se utilizan los registros indices IX e IY. IX apunta
a la direccién de memoria de donde se leerad el valor del
tiempo. Primeramente este valor se inicializa con la
direccidn de segundos. IY apunta & la direccién de video
donde se presentara el valor leido .
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(1_ HORA Aj)
¥

PONER COHTADOR DE
DATOS o 2

'

—PORER IX EN DIREJCIOH LE HORAS
-FOHNER 1Y EN DIREiC!UH LE VIDED

"y

TRAER DATO
AFUHTADO FOR X

¥

DESENPANUETAR
EL LATH

'

—-PONER DATO 4 EH Eﬁ FOSICIOHN DE'FANTALLA DADO POR
—PONER DATO 2 EM %ﬁ FOSICION DE PANTALLA [aD0 POR

t

—DECREHEMTAR 1¥
—INCREHMENTAR 1Y

¥

DEGREMENTAR COHTAHGR
DE DPRTOS

TRAER FRacciaM
LE DIA EN HIDDAY

il FOMER 4t | I FOHER PHu L1 |
L |

Figura 3.25 Rutina utilizada para presentar la hora




Para realizar esta transferencia de datos, de una
posicitn de memoria (contadores de tiempo) a otra (4rea de
video) es necesario realizar un desempaquetado de datos,
ésto se debe a que el formato de dichos datos son diferentes
como se menciond en la rutina STOREH.

Con el desempaquetado de datos, obtenemos 2 valores, los
cuales son enviados a posiciones consecutivas, hasta el &rea
de video. Este proceso es repetido 2 veces, mostrando asi
los valores de hecra y minutos. Como parte final de esta
rutina el valor que se encuentra en la variable MIDDAY
determina si se escribe AM 6 PM en el &rea de video

3.4.5 PROGRAMACION Y VISUALIZACION DE LA FECHA

De igual manera que la hora la fecha puede programarse 6
leerse, mediante el uso de las rutinas "STOREF" y "“FECHA".

Con 1la rutina STOREF almacenamos los datos que
representan la fecha y que se encuentran en el A&area de
video. Estos datos fueron programados mediante teclado, en

el formato que se muestra en la figura 3.26.

O1g-jot11i-1214

01234587 8¢9

Figura 3.26 Formato empleado para almacenar la fecha

Para almacenar &stos datos la rutina STOREF empaqueta en

pares, los datos, primeramente los dos bytes
correspondientes al dia, seguidamente los bytes equivalentes
al mes y por Gltimo los bytes que representan el afio; ésta

rutina se muestra en la figura 3.27.

Para lograr empagquetar &éstos datos se utiliza la rutina
EMPAQ que fue utilizada en la presentacidon de la hora
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( STOREF )

f .
PONER EN "B¢™ LRAHIRE€CIUH
PEL DATO 1 & Eﬂ?ﬁ{UETHR

PONER EN “BE” iEAEIRECCIUH
DOHDE SE GURRDHRHI [As

b
§ i ALMTACENA DIAS

PORER EN “EC™ LA 3IRECCIDH
DEL DATD 2 & EHPQ{UEIQR

f .
PONER EN "DE™ Lg JIREGCIDH
DONDE SE GUﬁRDﬁRﬁ’ﬂESES

r

k
CALL  ENPaY E s ALHACENA [ESES

PONER EH “B¢™ L ﬂIRECCIﬂH
DEL DATO 3 & ENFAQUETAR
|

. T
PONER EH “DEF L %lRtCCIU"
EL

H
DONDE SE GUREBHEHlt' A

CRLL  ENFRYy

s ALHACERR HHDS

——

i

. B slmacansr la fech
Figura 3.27 Rutina utilizsds para almecensr la fech
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Como se dijo anteriormente, a la rutina de empaquetado
debe suministrarsele la direccién fuente y la direccién
destino de 1los dates. La figura 3.27 muestra que tres
operaciones de empaquetadco son necesarias para almacenar la
fecha: Primero el almacenamiento del dia, 1luego el
almacenamiento del mes vy por Gltimo el almacenamiento del
afio -

Los wvalores programados para la fecha pueden ser
visualizados mediante 1la rutina 1llamada "FECHA" ,como se
muestra en la figura 3.28. Esta rutina utiliza el registro
indice IX para apuntar a una direccién gue corresponde al
dia, mes o afio que hemos almacenado mediante 1la rutina
STOREF. También se wutiliza el registro 'indice 1Y el cual
spunta a ia direccién de video donde 2] dato correspeondiente
de la fecha seri mostrado.

v

PONER CONTADOR DE
DATOS & 3

¥

~TiNCA ¥ oA Vi3 G gt VIDED

!
——

TR RGER a0
APUNTALD POR X T

i
DESENPAQUETAR
EL DRI
LI A
—POMER DATO 1 EH Lk #OSTCION BE PANTALLA DREQ POR IY
-2OHER DAT0 2 EN LA FOSICION DE PAKTALLA DADG FOR 1t42

| .

1
| =~IHCREMENTAR X

~inGREhEnTsR |

<

T
i )
DECAERENTHR COMTADER

Figura 3.28 Rutina utilizada para mostrar la fecha



Con el registro IX inicializado con 1la direccién que
apunta al valor del dia e 1IY apuntande a la direccién de
video en donde se mostraréd la informaciodn, se procede a
desempaquetar los datos para luege enviar los 2 nuevos datos
a posiciones de memoria consecutivas . Luego se incrementa
el valor de IX , para apuntar a la direccidén del mes con lo
que volvemos a repetir el proceso de desempaquetado y de
enviar 1os 2 nuevos nuevos datos a video del mes; se repite
el proceso para enviar el valor del afio, terminando asi ésta
rutina

3.3 ENTRADA DE DATGS AL SISTEMA

El provisionar un medio que permita tener control sobre
la operacién de un sistema es una consideracidén inevitable a
la hora de hacer un disefio.Esto es indiscutiblemente cierto
pues cualquier aparato sin un medio de control,no tendria
utilidad reconocible.

El control de nuestro sistema de informacién sera
@jecutado desde un teclado muy sencillo,desde el cual,esl
operador podr& suministrar ordenes y datos al sistema de
procesamiento para que se realizen funciones deseadas.

El teclado esta compuesteo por las letras del .alfabetc en
mayusculas ,por los numeros decimales del 0 al 9 ,y por los
signos de puntuacién;ademés el teclado incluye una tecla que
habilita una segunda funcién con la cual se tiene acceso al
alfabeto en letras minasculas y . a otros simbolos
importantes.También se pueden definir comandos exclusivos
tanto para el proceso de programacién como para la ejecucién
de funciones en el visualizador

Nuestrc disefio consta de 54 teclas en forma de
matriz, compuesta por 4 filas y 14 columnas ,donde cada
interseccién corresponde a un caracter o a una funcién.Cada
caracter puede ser seleccionado oprimiendo una especie de
pulsador que pone eléctricamente en contacto la fila con la
columna correspondiente a cada caracter seleccionado.

Para una mejor comprensién observese la fig.3.2% donde se
muestra el diagrama eléctrico gue genera el cédigo de tecla.

El teclado sirve un c6digo binario que corresponde a la
posicidén matricial ocupada por la tecla seleccionada;dicho
c6digo es generado por un contador de & bits que en un
conteo normal total sondea todas las teclas disponibles
,85te sgondeo lo realiza con el auxilio de un decodificadoer
de 2 a 4 lineas que barre las 4 filas de la matriz del
téclado;y un multiplexor de 16 entradas que sondea 1las
columnas corespondientes a la matriz del teclado.
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Los 4 bits menos significativos del contador scan
,Sirven como entradas de seleccién al multiplexcr y,las 2
lineas de bits mas significativos son conectadas a las
entradas de seleccién del decodificador excudrifiador de
filas

Cuando se activa el teclado para introducir algun
mensaje ,el contador empieza su conteo Y pone a funcionar al
muitiplexor y al decodificador para que detecten si hay
pulsacién de teclas.

S5i asumimos que el contador esta limpio,podemos decir
que el conteo empieza en 00000Q,lo cual hace que el decoder
active la linea horizontal superior de la matriz ;al mismo
tiempo que el multiplexor transmite hacia la salida el dato
correspondiente a la columna que esta m&s a la izquierda
-Mientras el decoder mantiene activada la linea horizontal
superior ,el mux va transmitiendo uno a uno los datos
encontrados en cada una de sus entradas{columnas de la
matriz).Cuando el MUX ha transmitido hacia su salida todos
los datos presentes en sus entradas,el contador hace que en
el siguiente conteo el decodificador active la segunda linea
horizontal,al mismo tiempo que el MUX recicla a transmitir
@l dato encontrado en la columna de mds a la izquierda y asi
sucesivamente se excudrifian todas las posiciones del
teclado.Como no se ha pulsado ninguna tecla,el MUX mantiene
en su salida un nivel bajo.

Un detalle que se debe mencionar es que este barride se
hace a una velocidad tal que se pueda vencer la agilidad de
nuestros dedos y asi pueda detectarse cuando se ha pulsado
una tecla.

Cuando se pulsa una tecla,el MUX que generalmente tenia
en todas sus entradas el mismo estado ,detecta un estado
diferente en 1la columna correspondiente a la tecla
pulsada,transmitiendc éste dato a la salida generando un
pulso que activa un ONE SHOT que a su vez genera otro pulso
que detiene por un tiempo al contador excudrifiador en el
conteo correspondiente a la tecla pulsada.Este conteo en el
que se detuvo el contador corresponderia al cédigo que se
genera cuando se pulsa una tecla .

Durante el tiempo que dura el pulsc del ONE SHOT, el
c6digo del caracter es leido-Cuando el pulso del ONE SHOT
termina ,el contador prosigue su conteo excudrifiador y el
teclado est& listo para recibir la pulsacién de 1la siguiente
tecla.
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3.5.1 SISTEMA TRANSMISOR DE DATOS

El esquema que aqui wutilizamos para transmitir
datos(Observe figura 3.31),requiere 1la aplicacién de 2
unidades UART ;una en cada extremo de 1la linea .La
transmision que hemos disefiado desplaza c6digos a distancias
de entre 10 a 20 metros a un hilo de par trenzado unico
pudiendo alcanzar distancias mayores dependiendo de 1la
velocidad de transmisién,de 1la calidad de conductor de 1la
linea y otros.

Se necesita enviar cédigos desde el teclado hasta la CPU
del sistema

La transmisidén de datos real sigue el formato en serie
asincrone ilustrado en 1la fig. 3.30.Cuande no se esté
transmitiendo ,la linea de datos se situa en una marca de
trabajo (nivel 1) a 1la espera de una sefial “strobe" por
pulsacibén de tecla.Esta ultima sefial es un impulso positivo
que indica gue se ha pulsado una tecla y que un cbédigo
binario de esa tecla estA disponible para ser transmitido.La
sefial 'strobe",que esta unida a la strobe de datos del UART
emisor ,hace que los datos en binario se carguen en una
memoria intermedia (de la uart) en paralelo e inicia el
ciclo de transmisién.

La salida en serie del UART emisor har& entonces una
transicidn desde- "1" a "0" .Este bit de marca indica el
principio de una palabra transmitida en serie -Despues del
bit de comienzo siguen 7 bits de datos ,teniendo cada bit de
datos la longitud de un periodo de relocj.A la conclusién de
los bits de datos ,un bit de paridad y un bit de parada se
hacen salir por el UART emisor para indicar el final de
transmisidén. Si se pulsa otra tecla el proceso se repite a
si mismo.

start LSB MSB PARI STOP
r T T ] ) T T 1] | L
-l g -l 2 = n » g r

Figura 3.30 Esquema de transmisién de datos
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En el extremo de recepcién el UART esta controlando
continuamente la linea de entrada en serie para detectar el
bit de comienzo.A su ocurrencia ,los 7 bits de datos so
deslizan a wun registro y se comprueba 1la paridad .A 1a
terminacidén de 1la introduccién en serie ,una salida gue
significa datos disponibles se establece por el UART (pin 19
del AY-3-1015D) y esta sefial es empleada como impulso de
interrupcién a la cpu Z80-A .El UART receptor no procesars
entradas en serie adicionales a no ser que se acuse recibo
del indicador de datos disponibles y se seleccione per
strobe 1la linea de reset de datos disponibles .La
transmisidén real puede incluir o excluir paridad,tener 1 o 2
bits de parada y los datos pueden ser palabras de 5 a 8
bits.Estas opciones son seleccionables por terminales.

3.5.2 SOFTWARE UTILIZADO PARA LA ENTRADA DE DATDS (LECTURA
DE TECLADD)

El manejar un teclado es tarea muy comdn en los sistemas
basados en microprocesadores.En 1la actualidad existen 2
métodos que manejan muy eficientemente un teclado.El primero
de ellos Iinvolucra el sensoreo constante del teclado por
parte de 1la CPU ,mediante un software dedicado a éste
propdésito. El segundo método y que ademés es el utilizado en
nuestro sistema as el que se realiza mediante
interrupciones,en dénde el teclado adem&s de proporcionar un
codigo de tecla ,proporciona una sefial de dato listo que le
indica a la CPU cuando se debe efectuar una operacién de
lectura .Esto es muy ventajoso por gque se libera al
microprocesador de estar sensando el teclado Yy asi se pueda
utilizar ese tiempo para realizar tarsas mas importantes.

Debido a que el proceso de lectura del teclado se lleva
a cabo mediante el proceso de interrupciones ,es necesario
disefiar una rutina que se ejecute cada vez gue una tecla sea
Presionada .Debe tenerse en cuenta que ai utilizar la linea
de interrupcidébn INT del 280-R,el servicio de interrupcién
debe residir en la direccién de memoria 38H,esto se debe a
que el microprocesador esta configurado en el modo 1 para el
manejo de interupciones.

El Z80-A posee ademias 2 modos adicionales para el manejo
de las interrupcines enmascarables ,éstos  modos s0on
denominados modo O y modo 1 de interrupciones;pero debido
a la facilidad del manejo se utilizé6 el modo 4.

En la figura 3.32 se muestra el flujograma de la rutina

de servicio de interrupcién INT que se ejecuta cada vez que
se presiona una tecla.
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Uno de los pasos que se efectua primeramente en é&ésta
rutina es guardar el estado actual de la CPU antes de servir
a la interrupcidn,pues de ésta manera al terminar el
servicio de la interrupcién puede regresarse al programa
principal sin ningun problema.
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3.6 MANUAL DE USUARIOD

Introduccion

Esta gulia tiene como objetivo principal ,ofrecer al
usuario una pequefia orientacién de lo que es el sistema e
indicarle los pasos que debe seguir para su programacién .No
Se necesita ningun conocimiento especial para la utilizacién
del equipo que aqui hemos disefiado.

S.6.1 Lo gue ofrece el sistema

Este es un sistema que presenta informacién, esta
disefiade para poder mostrar la hora actual ,la fecha,la
temperatura ambiente,y un mensaje a gusto del usuario.

La informacién es presentada en la pantalla por @l
meétodo de multiplexacién en el tiempo es decir,una a
continuacién de la otra.

A excepcidn de la temperatura, el raesto de la
informacién puede ser alterada por el usuario;la temperatura
@s un parametro que solo depende de las condiciones del
medio y asi el sistema mismo modifica su presentacién de
forma automstica.

Para la programacién del sistema se dispone de un
teclado deonde el usuario puede seleccionar Letras
mayusculas,signos de puntuacién,numeros decimales,simbalos
importantes ,y teclas de funcién.

S:6.2 Explicacién del teclagg

La disposici6én de teclas del teclado se muestra en la
figura 3.34.
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Figura 3.34 Teclado del sistema.

A excepcibn de las teclas de funcién,el resto de teclas
tienen una doble funcién .La segunda funcién es obtenida
presionando la tecla marcada con ' 22F " ;cuando esto ocurra
encenderd un indicador LED dispuesto en el teclado,el cual
nos dard la certeza de que estamos en segunda funcién.Para
volver a la primera funcién ,presione nuevamsnte la misma
taecla.

En la opcién de primera funcién son seleccionables :Los
numeros decimales,las letras mayusculas ,y los simbolos
marcados en la parte baja de cada tecla.

En segunda funcién son seleccicnables :Los simbolos
marcados en la parte alta de cada tecla,y las letras en
minuscula.

Para las taclas de funcidn como :
RESET, CURSORES, ENTER,etc,es indiferente la funcién en la que
se este.

S.6.3 Programacioén del sistema

Para la programacién del sistema se ha elaborado un
programa muy interactivo con el usuario ,dicho programa le
indica a éste lo que debe ir haciendo y le muestra ademis el
formato en el que debe introducir los datos.
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Secuencia de programacién

Al encender el sistema ,este corre un mensaje en
pantalla que dice: PROGRAMAR HORA ,y seguidamente muestra el
formato de como se debe introducir dicho dato.

El formato de introduccién de la HORA es el siguiente;
XX:YY 22

Donde:
XX: Horas
YY: Minutos
2Z: AN o PNM.

Cuando ya se ha programado la hora presione la tecla
ENTER y esto haré que se guarde lo programado,y apareceré un
nuevo mensaje en pantalla que dird: PROGRAMAR FECHA,y se
muestra el formatc de como introducirla.

El formato de introduccién de la fecha es el siguiente;
XX-YY-Z22

Donde s
XX:Dfia del mes
YY:Mes del afio
ZZ:1Aflo.

Un ejemploc de como se debe introducir la fecha (12 de
nayo de 1994) se muestra a continuacién.

12-05-24

Cuando se ha programado la fecha presione la tecla ENTER
Y es3to hara que se muestre en pantalla un nuevo mensaje que
dice: PROGRAMAR MENSAJE .Cuando saste mensaje halla
desaparecido ,el cursor se posicionaréd a la izquierda de 1a
pantalla y,esto indicard al usuario que puede empezar a
digitar su mensaje.El tamafio del mensaje puede ser de hasta
1536 caracterss (&00H).

Cuando termine de programar el mensaje presione la tecla
ENTER y esto hard gue 1la parte del nmensaje que aln se
visualiza en pantalla corra hacia 1la izquierda y cuando
desaparezca ,se activard la rutina de presentaciétn de toda
la informacidtn programada.

La secuencia de presentacién en pantalla, de la
informaci6n programada es la siguiente: Primeramente aparece
la hora con el efecto de caida vertical Y
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empaquetamiento,posteriormente corre hacia 1la izquierda
hasta desaparecer; el segundo dato que aparece es la fecha y
ésto se hace con el efecto de corrimiento vertical pausado;
la tercera informacién que aparece es la lectura de la
temperatura ambiente y &sta se muestra con el efecto de
aparecimiento y desaparecimiento por patrones (filas); por
ultimo aparecerd el mensaje que usted digité, presentandose
éste con el efecto de corrimiento horizontal.Al desaparecer
el ultimo caracter del mensaje ,1a secuencia de presentacién
se repite.

S5i usted quiere modificar algun mensaje aln cuando el
Sistema este haciendo su presentacién [Presione la tecla
EDIT y ésto detendrd 1la presentaciodn Y en pantalla vy
aparecera el mensaje PROGRAMAR HORA ,si usted no desea
cambiar la hora solo presione ENTER Yy h&galo de nuevo hasta
gue aparezca la informacién que usted desea
modificar.Presine ENTER para volver a la rutina de
presentacidn normal

Si usted lo desea, puede inicializar el sistema desde el
teclado presionando la tecla RESET,esto le permite a usted
reiniciar la programacién .

Para programar o reprogramar su mensaje usted tiene
acceso a las siguientes teclas de funcién:

--->} :Mueve el cursor sobre las letras hacia la derecha
=== :Mueve el cursor sobre letras hacia la izquierda
BACK :Borrar la ultima letra escrita
SPACE

2&8F :Seleccidn de segunda funcidn
EDIT :Detiene la presentacién para reprogramar
RESET] :Inicializar el sistema desde el teclado

INS :Insertar caracteres en los mensajes

DEL :Borrar caracteres de cualquier parte del mensaje
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO IXII

El disefioc de un sistema digital utilizando tecnologia
LSI representa una tarea muy factible desde el punto de
vista del hardware si lo comparamos con otras técnicas, no
obstante se requiere de un conccimiento mas profundo sobre
la teoria de procesamiento y control de la informacién
digital, al mismo tiempo que obliga al! disefiador a
introducirse en el ambiente de los lenguajes de programacién
de bajo nivel. '
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CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La conclusidén més clara a la que hemos llegado al término de
éste trabajo es que para disefiar sistemas digitales de gran

versatilidad y gran capacidad funcional, es necesario
utilizar componentes de gran peder, es imposible 1lograr
grandes metas utilizande sclamente circuitos 881 y

MSI;especificamente nos referimos & gue s necesario la
utilizacién de microprocesadores en e! disefio de éstos
sistemas. La capacidad y poder de los microprocesadores se
pone da manifiesto al . comparar un peguerio set da
instrucciones formandeo un programa, con lo complicado que
resulta obtener determinada respuesta de un sistema sin la
utilizacidédn del recurso mederno de la programacién.
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RECOMEMDACIONES

La programacién de sistemas basados en microprocesadores,
tal como el gque hemos diseflado aqui, resulta ser muy tediosa
sino se dispone de una técnica de programacién adecuada. E1
hecho de manejar un lenguaje de bajo nivel, tal como wun
ensamblador, hace que el programador cometa muchos errores.

Las pruebas de los programas utilizados son efectudas en
memorias ROM, resultando muy complicado y no muy aconsejable
pues tienen que astarse borrando y reprogramando

constantemente .A manera de recomendacién presentamos la
idea de disefiar una interface entre una PC y el sistema

,para facilitar la programacién. Esta interface debe ser
capaz de traducir un lenguaje de alto nivel (BASIC, PASCAL 6
LENGUAJE c) a un lenguaje ds bajo nivel

(ensablador),mediante ¢l uso de software y hardware, y de
ésta manera hacer el trabajo mé&s eficientemente.

El disefio de software en los sistemas programables requierse
el uso de microprocesadores muy flexibles en cuanto a su set
da instrucciones. E! microprocesador Z80-4 a pesar del gran
nomero de registros y su set de instrucciones o mneménicos,
resulta ser un peoco rigido en el manejo de las
instrucciones. Un microprocesador que resulta ser muy
eficiente en tareas que involucran mucho software es el
B088/8086. Si se desea realizar trabajos de la misma indole

que el que aqui presentamos, © <CrCear nUevVos proyectos
relacionados a éste, se recomienda utilizar éste
microprocaesador.
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Integrated Device Technology

L, AND COMMERCIAL TEMPERATURE RANGES

SEPTEMBER 154

FEATURES:
* High-speed address/chip select access lime
Military and Industrial
55/50, 70/65,90/90, 120/120, 150/150 ns (max.)
Commercial
55/50, 70/70, 80/90, 120/120, 150/150 ns (max.}
* Low-power operation
—IDT6116S
Aclive: 180mW (lyp.)
Standby: 100uW (typ:}
—IDTGH6L
Aclive: 160mW (lyp.)
Standby: 20uW (lyp.)
* Batlery backup operation — 2V data relenlion vollage
® Produced with advanced CEMOS™ | high-performance
technology
CEMOS 1l process virtually eliminates alpha particle
soft-error rates (with no organic die coatings)
* Single 5V (£10%) power supply
* Input and outpul directly TTL-compalible
» Three-state output
* Static operation: no clocks or relresh required
o Slandard 24.pin DIP, 24-pin THINDIP, 28-pin and
32-pin LCC, or 24-Lead Flatpack
* Pin compalible with standard 16K stalic RAM and
TEPROM
» Military product 100% screened 1o MIL-STD-883,
Class B

DESCRIPTION:

The IDT6116 is a 16.384-bil high-spred slalic RAM organ-
ized as 2K x 8. It is fabricated vusing IDT's high-performanie,
high-reliability technology — CEMQS™ 1. This stale-of-the-a
technology, combined with innovative circuit design tech-
niques, provides a cosl-elfectlive alternative to bipolar and fast
NMOS memorics:

Addioss aceess timns al 55 ns wilh chip select times as bst
as 50 ns are availabie with maximum power consuriplion of
only 550mW. The circiit also offers a reduced power stancby
mode. When C8 goes high, the circuit will automatically golo,
and remain in, a standby power mode as long as C5 remains
high. In the standby mode, the low power device consumes
less lhan 20uW lypically, This capabilily provides significant
system level power and cooling savings. Both versions als
olfer a battery backup dala retention capability where the
circuit typically consumes only 1uW to 4 ,W operaling offof
a 2V battery.

Al inputs and outmrts of the IDTG116 are TTL-compalitle
and operalion is from a single 5V supply, simplilying system

designs. Fully static asynchronous circuitry is used. requiring -

no clocks or refreshing for operation, providing equal aceess
and cycle limes lor easa of use,

The IDT6116 is packaged in either a 24-pin, B00 and 30
mil-DIP or 32-pin and 28-pin leadless chip carriers, providing
high board-level packing densities.

The IDT6116 Military RAM is 100% processed in compliante
to the test methods of MIL-STD-883, Method 5004, making il
ideally suiled to military temperature applicalions demanding
the highest level of perlormance and reliability.
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* 4lc MASTER 1985

A

: P2732A

g 32K (4K x 8) PRODUCTION EPROM

"1200 ns (P2732A-2) Maximum Access n Industry Standard Pinout . .. JEDEC
. Time . ... HMOS*-E Technology Approved

1 Compatible with High-Speed 8 MHz iAPX ® Low Active Current... 100 mA Max.
186 . . . Zero WAIT State

t Two Line Control

+ 1 Compatible with 12 MHz 8051 Famil
| P , y ® TTL Compatible

“the Intel P2732A is a 5V-only, Electrically Programmable Road-Only Memory in a plastic package. One
~ time programmable, it has been designed tor high volume production environmenis where a program-
. mable memory is required for llexibility. The slandard P2732A access lime is 250 ns with speed selection

Jr32A-2) available at 200 ns. The access time is compatible with high performance microprocessors

'weh as the 8 MHz IAPX 1886. jn these systems, the pP2732A allows the microprocessor to operate without

the addition of WAIT slates.

z intgligent Identifier™ Mode
= Fast 20 ms Programming Time

‘The P2732A is ideal for volume production environments where inventory and lead time risks occur for program
1modes. Inventoried in the unprogrammed state, \he P2732A is programined quickly and elficiently when the need
'yehange code arises. Costs incurred for new ROM masks or obsoleted ROM inventories are avoided. The light
;package dimensional controls, inherent non-erasability, and high reliability of the P2732A make it the ideal
- wmponent for these production applications.

i Using Intel's HMOS*-E 1echnology, low power consumplion combined with high speed data access are achieved.
The maximum P2732A active current is 100 mA, while standby is only 35mA. The standby mode is selected by
applying @ TTL-high signal to the CE input.

PIN NAMES
Ag-Ari ADDRESSES |
CE CHIP ENABLE
OEVpp QUTPUT ENABLENpp
! 0p-0y OUTPUTS
i
i DATA OUTPUTS
V(;Co--——-‘" 00'01
GHD o——— P — 1
a, O 24 [JIVee
tt e s
BEV PROGRAM rs] 2 2z 1M
g;—'— OE AND A] 4 211JAn
—p —r3
CE LOGIC OUTPUT BUFFERS Al s 20 [75E ver
a,rl 6 paz732a 193M0
J—— Y V—» A‘t ] 1R jfif
—*| opecooen | =+ Y-GATING ar] e MELE
—
Ahy | 70 - O] 9 161730
ADDRESS X . o]
oors | = oecooern | 22,768-B17 o,(] 10 15 |19
: . CELL MATRIX o, v 14 [J0s
— F—" gno] 12 13 ()0
Figure 1. Block Diagram Figure 2. Pin Contiguration

*HMOS is a palented process of Inlel Corporation.

L
Intol Corr poralion Assumas NO Rasponsitiility for the Use ol Any Circuitry Other Than Cireuilry Embodied inan Intel Product. No Othor Glrcuit
Patent Licenses are Implied QCTODER 1983
€ INTEL CORPORATION, 1983, ORDER NUMBER: 230724.002

4397

intel Corp.



- SH54H0373 SNT“HC373 SNEAHCIZA ... J PACKAQE
i ’ .
| kit OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES T ey O N vt
IH Bk o
It WITH 3-STATE OUTPUTS LT v oop e’
1| - . . rm
A ® @ High-Current Latches In a Single Package tul ]! sl Jne [FRIINLINI LB AN
II i 1w m{Ino 3 3 1200
i] 1 High-Current 3-State Trus Qutputs Coan 0[] 1]
y Dilva up to 15 LSTTL Loads 20( s )70
l K Full Prrallal Access lor Loading Jalts f]6a
de4 an[]r 14| J 60
‘ ® pPacksgn Optlons: Ceremlc Chip Cerriera, 40[]a 1) 50
Hii Surface Mount Small Qutline, and . saaQ»  v1fJsa
'Jl 1l Plastic or Ceramlc DIPa oNo[o  1[Jc
) ® Depandable Texas Instruments Quallty and
1' H ! Reliability
vi‘i.ﬂ‘l descriptlon
R l"l Thase B-blt Intchas fontura thino-stato outputs
: 1, dnslgnad spocilically for driving highly espacitive oc LU )
Ll or rolotivaly low.impndonce londs. They aro por- c i I c1
ticularly suitablo for implementing buffer I
rogisters, /0 ports, bldirectional bus drivers, and wn L 0 L» hY |2l a0
working registers. 70 14l Bl 30 -
n N 18 50
Thao aight latchas of the ‘HC373 aro tronsparent ap _18) - 9 ap
D-tvpe latches, While tha anable (C} is high the e 113 U2 gq
Q outputs will follow tha data (D} inputs. When T [EETRN
tho enabla is taken low, tho Q outputs will be T e,
latched at the levels that wera sot up at the D po 1180 | 119 a
Inputs. ° \ *a
An gutput-control Input {OT} con ba used to
place the eight outputs In sither 8 normal logic
stata {high or low togic lovelsl or a high-
Impedance atate. In the high.impedance state
the cutputs neither load nor drive the bus linas
significantly. Tha high-impadanca third state ond FUNCTION TABLE [EACH LATCHI
increased drive pravide the capebility to drive the
bus lines in B bus-organized systam without noed — INPLTS oureuy
for interface or pull-up components. oc ENABLE C ol a
L H o H [
The autput contrel OC doas not affect the intar- L H 1 L
nal operations of the lotches. Old date can bo re- L L x ag
tained or naw date can be anterad whila the out- H X x z

puts are off.

The SN54HC373 is choracterized for operation
over the full militery temperature renge of
. —56°C to 125°C. The SN74HC3I73 is
cheracterized for operetion: from -40°C 1o
86°C,
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DEVICES

Low Cost, Precision IC
Temperature Transducer

AD592*

ITURES

th Precalibrated Accuracy: 0.5°C max @ 25°C

tallent Linearity: 0.15°C max {0 to +70°C)

ils Operating Temperatura Range: —25°C to +105°C
ngle Supply Operation: +4V to +30V

tallent Repeatability and Stability

fsh Level Output: 1pA/K

w0 Terminal Monolithic IC: Temparature In/

Carrent Out

finimal Self-Heating Errors

jOUCT DESCRIPTION

AD592 is a two terminal monolithic integrated circuit tem-
e transducer that provides an output current proportional
‘}isolute temperature. For a wide range of supply voltages the
ucer acts as a high impedance temperature dependent

i source of 1pASK. Improved design and laser wafer

ing of the IC's thin film resistors allows the AD592 to

v absolute accuracy levels and nonlinearity errors previously
uinable at a comparable price.

e ADS92 can be employed in applications between —25°C
$105°C where conventional temperature sensors (i.e., ther-
or, RTD, thermocouple, diode) are currently being used.
inherent low cost of a monalithic integrated circuit in a
¥utic package, combined with a low total parts count in any

0 application, make the AD592 the most cost effective tem-
ure transducer currently available. Expensive linearization
jiry, precision vollage references, bridge components, resis-
measuring circvitry and cold junction compensation are
required with the AD592.

nical application areas include; appliance temperature sensing,
+Jamotive temperature measurement and control, HVAC (heat-
s}yeentilating/air conditioning) system mounitoring, industrial
mprature control, thermocouple cold junction compensation,
Jyadlevel electronics temperature diagnostics, temperature

. Judout options in instrumentation, and temperature correction
|witey for precision clectronics. Panticularily useful in remote
ming applications, the AD592 is immune to voltage drops and
disge noise over long lines due to its high impedance current
Jxiput. AD592s can casily be multiplexed; the signal current

1]at be switched by a CMOS multiplexer or the supply voltage
a be enabled with a tri-state logic gate.

A. @It MARTFR 1qQAR

, 1. With a single supply (4V to 30V) the AD592 offers 0.5°C

. 4. Because the AD592 is a temperature dependent current source,

CONNECTING
DIAGRAM
(BOTTOM VIEW)

PINY PIN2 PIN1

g d

1=y INCl (4]

*pIN 2 CAN BE EITHER ATTACHED OR UNCONNECTED

The ADS92 is available in three performance grades; the
ADS92AN, AD392BNand ADS92CN. All devices are packaged
in a plastic TO-92 case rated {rom —45°Cto +125°C. Performance
is specified from —25°C to +105°C. AD592 chips are also
available, contact the factory for details.

PRODUCT HIGHLIGHTS

remperature measurement accuracy.

2. A wide operating temperature range (— 25°C to + 105°C) and
highly linear output make the A1}592 an ideal substitute for
older, more limited scnsor technologics (i.c., thermistors,
RTDs, diedes, thermocouples).

3. The AD592 is electrically rugged; supply irregularities and
variations or reverse voltages up to 20V witl not damage the

device,

it is immune to voltage noise pickup and IR drops in the
signal leads when used remotely.

5. The high output impedance of the AD592 provides greater
than 0.5°C/V rejection of supply veltage drift and ripple.

6. Laser wafer trimming and temperature testing insures that
AD592 units are casily interchangcable.

7. Initial system accuracy will not degrade significantly over
time. ‘The AD592 has proven long term performance and
repeatability advantages inherent in integrated circuit design
and construction.

Analog Devices
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CMOS High Speed 8 Bit A/D Converter with
Reference and Track/Hold Function

General Description Features
The MAX150/AD7820 is a high speed, microprocessor 4+ Fast Converslon Time: 1.34;18 Max.
compatible, 8 bit analog to digital converter which 'y }
uses a hali-flash technique 1o achieve a conversion Bullt-In Track-and-Hold Function
lime of 1.34 us, The converter has a DV 1o +5V analog 4 No Adjustment Required
inpul range and uses a single+5V supply. # No Externat Clock
A buiit-in track-and-hold function is included, elimi-
nating the need lfor an external track-and-hold for 4 Single +5V Supply
inpul sfew rales up lo 100mMWus. The MAX150 also # Easy Inlerface To Microprocessors
provides an on-chip.2.5 V reference output, making i
a complete analog to digital converler. ¢ Inlernal 2.5V Reference (MAX150 only)
The A/Ds easily interface with microprocessors by
appearing as a memory location or 1/Q port without H :
the need for external inlerlacing logic. The data out- Ordering Information
puis use latched, three-state bufler circuitry to allow
direct connection lo a microprocessor dita bus or PART TEMP RANGE PACKAGET €RRORA
system input port. An over-flow output is also provided - - — - -
Tor cascading devices to achieve higher resolution, MAXISOACPP  0°C10+470°C  PlasticDIP 1% L858
The AD7820 is pin compatible with Analog Devices' MAXISOBCPP  0°Clo +70°C  Plastic DIP *1Lse
AD78B20. The MAXI15Q is also compalible with the MAX 150G/ 0°C 1o +70° Dice* +1L58
AD7820 but also includes an internal 2.5V reference., ik Clo 70°C i =
MAX1IS0ACWP  0°C lo +70°C Small Qutline  +%LSB
Applications
o . . MAXIS0BCWP  0°C 1o +70°C Small Qulline  +1 LS8
Digital Signal Processing e e o
: - MAXIS0AEPP -40°C 10 +85°C Plaslic DIP 1wl
‘High Speed Data Acquisition e Cle : are
_— MAXIS0BEPP .40°C 10 +B5°C Plastic DIP 11LSB
Telecommunications
High Speed Servo Loops MAX1SO0AEWP -40°C lo +85°C Small Qutling  +% LSB
Audio Systems MAXI50BEWP -40°C to +85°C Small Oulling  +1LSB
MAX1S0AMJP -55°C to +125°C  CERDIP +% LSB
—_ Functional Block Diagram MAXISOBMJP -55°C 1o +125°C  CERDIP £1Ls8
t Alldevices — 20 lead packages
v Consull taciory for dice spaciications.
llm?ﬂ Ordaring Information conlinued o last page
lFlHl'l]-g 12 OFL
Ytk = , - ——n . Pin Configquration
Vou ! R
tume1 >nsu et Top View
SN OALA QUT
LLIPTHL I PINS 25,
(LY} VWE \ J 5 Vup
------ oo [z 9] TP /REF AUT*
" 'ff“' 08 B qaxim |8 OFL
i HHLRUACE 082 (3| maxss0  [i7] DBT IMSB]
MAX150 MA AD7820
AD7820 ! X150 mIE| 4 (1) D86
- Lecmmeed WR/RDY 2] [15] D85
TIMIRG ANC CONTRAL
I T I i I il (£ 2 &
1 vo[s o Bk
SND MOOE oM W& ] Ve *
Wh/RoY GND [0 mpie
‘REF OUT — MAXI50 only,
VIA X V] 1-42

MaAKiA s a regisiered Irademark of Maxim Integrated Producis.
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MAX150/AD7820

CMOS High Speed 8 Bit A/D Converter with
Reference and Track/Hold Function

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Vollage, Vppto GND .ovvevrieeenns R oV, 110V Operaling Temperature Hanges
Vollage at any other pins MAXI150XC XX, AD7B20LN/KN/LCWR/KCWP .. 0°C 1o +70°C
(Pins 1-9, 11-19) ..oooiaiviinvenee GND - 0.3V, Vgp *0.3V ADTA20BO/CT ... .o (S veniae. =26°C o +85°C
Outpul current (Pin 19) o..n. oo T R a0mA MAXISOXEXX ... vvivmenaos -40"C 10 +85°C
Powar Dissipation (Any Package} to 76°C . ASOmMmW MAX150XMXX, ADT820TQ/UQ .. . -55°C 1o +125°C
Derate Above +75°C by ......... Cetranr e voe. BMW/CC Slorage Temperature Range ......ooio.n . +65°C 1o +160°C
Lead Temperatire {Soldering 10 seconds) ..o uee +300°C

Sirostos above thase histad undar "Atsalute Maimum Ratintgs " may causn permanant damage to the device, Thesa ara stress ralings enly, and tunchonal
oparation of the dovice xt these or any athor condinons above fhoso mdicated m tha gparational sactions of 1he specihcation ss net npltod Exposure 10
absolufa manmum ratings conditions for extendad penpds may atfoct the dovice roltahility.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
{(Vop = +5V. Vaer " = *5V, Virge™ = GND, RD-MODE, Ta = T to Tuax. untess otherwise noled)

PARAMETER | ‘srmsoL | CONDITIONS ] TYP max, | UNITS
_ACCUF\ACY ) ] e
Resolution T TR . T bits
Total Unadjusted Ertor (Note 1) :’;’A’;:ggg: Qg;gggkﬂgﬁ‘ 1;’12 | Lss
Ma Missing Godes RAesolution -—7 8 _w| -Blg_fi
REFERENCE INPUT - _ -
Reference Resi'e,:lance I: B ;i?’:?o Tons :‘;5 22 jg ki
Vnee* Input Vallage Range  Vaer” Voo e 01] ¥
Vnee~ Input Yollage Range GHD - 01 Veer' M
REFERENCE OUTPUT MA X150 ONLY (Nole 2) )
Outpul Voltage REF OUT | Ta = +25°C 247 250 2.59 v
Load Regulation =010 1W0mA T = +25°C -8 -10 mv .
Powaer Supply Sensltivily Voo 15% Ta = +25°C +1 33 mV !
MAX 150X C Ta = 0°C 10 +70°C 49 10 i
Tamperaiure Orill {Note 3) MAX150XE  Ta = -40°C 10 +85°C 40 70 ppm/*C |
MAX150XM T4 = -55'C to-+125°C 60 100 | _____.1
Oulpul Nolse 20 _.' -_'i\'i","f'_j
Capacilive Load 001 | uF
ANALOG INPUT
Analog Input Voltage Range Vina l ‘‘‘‘‘‘ ‘GND - 01 V.—E_' O]IT__FV
Analog Inpul Capacilance Cuin } ) ) 45 - ;
- - iaBe s
Analog Input Curranl hain :I Vi = OV 1o »5Y I: . 'Tf:n?o Tunx | 233 . uh .
Slew flate, Tracking (Nots 4) SR | | 0.2 01 | s
LOGIC INPUTS ' '
G5, WA, RD; MAX 150 ‘ 20 \ ‘
Input HIGH Voltage Viss AD7820 24 v
MOQDE i1 45 !
P |
Input LOW Vollage Vin ﬁ%;\éﬂ RO | (1)2 v '
C8 RO, Ta = +25°C ! 03 !
o Traine 40 Thanx ' 1
Input High Current lyrasa Wh: I:n:; ;25,;5” ;i U,f A :
MODE: Ty - +25°C 50 150 '
L T 10 Traax I 200 _}

Note 1: Tolal unadjusted error includes ofisel, Iull-scale and linearity efrars.

Hole 2: Specificd with no exiernal load unless olherwise noted, .

Nole 3: Temperature drill is delined as change in outpul voltage trom +25°C 10 T ©r Traax divided by (25 - Tranl o1 [Traayg - 25)
Nole 4: Sample 1ested al +25°C by Qualily Assurance lo ehsure compliance

144 V121210 201
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CMOS High Speed 8 Bit A/D Converter with

Reference and Track/Hold Function
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (conlinued)

GND, ND-MODE, Ta = Lun 10 Tpax, unless othorwise noted)

Vopn  +5V. Vingr ' = 15V, vy

PARAMETER | symeor | CONDITIONS [ Tmm” v T max. [Tonrrs
LOGIC INPUTS {continued) - ) -
Input Low Current I €3, D, WK, MODE ~ JA=25°C -03 A
e ’ Toaira 10 Tiaax -1 ¥
Inpul Capacitance {Note 5) Cin 8, AD, WA, MODE 5 8 pF
LOGIC OUTPUTS
DBO-DB7, OFL. INT
Oulput HIGH Vollage Vo Vo = 14 75V lout = -360uA 40 v
Vop = «4 75V lout = -10pA 45
Outpul LOW Vi DB0-DB?, GFL. INT, ADY
utpul LOW Voltaga Vo Voo 2 *4 TSV lour = LEmA 04 v
Three-state Outpul Currant DB0-DB7, RDY 1A T ‘25°C 203 A
Toin 10 Tiaax *3
Qutput Source Currenl Isec | DBO-DB7, OFC INT, Vour = 0 -10 -25 mA
Outpul Sink Current lsw | DBO-DB7, OFL INT, RDY. You1 = Vop 15 40 mA
Qutput Capacitanca (Note 5) Cout DREC-DB?. OFL INT, RDY 5 8 pF
POWER SUPPLY
Supply Vellage Vob I Vs V51 tor specilicd parformance YT 525 v
) E iia e Ta: +25°C 5 10
Supply Currenl 1 =WR=RD:= A
PRlY oo cs D=0 Tram t0 Traax 15 mA
Power Dissipation Cs=WR=AD=0 25 mw
Power Supply Sensitivity P5S Voo = 25% 116 *1/4 158
Note 5:  Guaranteed by design.
Pin Description
PIN | NAME FUNCTION PIN NAME FUNCTION
1 Vine Analog inpul; range = GND < Vi < Vpp. 1 Vnee~ | Lower limil of reference span, Sels the zero
code vollage. Range: GND to Vgre*
2 0Bo Three-stale data oulpul, bil 0 (LSB).
12 Veere! Upper limit of reference span. Sets the Full
3 oB1 Three-stale data oulpul, bil 1 Scate input voltage, Range: Vagr~ 10 Vpp.
4 0B2 | Three-stale data output, bit 2 13 cs CHIP-SELECT input. C5 must be low for the
davice to recognize WH or D inputs
5 D83 Threa-stala data oulpul, bit 3,
. 14 DB4 Three-state data outpul, bit 4.
6 |WR/RDY| WRITE control inpul/READY slalus culpul.
Ses Digilal Intertace seclion. 15 oBs Three-slate dala oulpul, bit 5,
7 MODE | Mode selectlon input, This inpul is 16 DB6 Three-slate data culput, bit 8,
iMernally pulled tow with a'50::A curram
source. 17 oaz? Three-state data outpul, bit 7 (MSB).
RD Mode: MODE low/gpen. _
WR-RD Moda: MODE high. 18 OFL | Overtlow Qulput. It the analog Input is greater
_ than Vrer?, OFL will be high al the end of the
8 AD READ Input, RD musl ba low 1o access data. convarsion, It can be used o cascade two or
See Digital Intarface soclion. mora dovlcas 1o increase resolution.
9 TNT | INTERRUPT oulput. TNT going low Indicates 19 TP Test pin for AD7820. Do not connect pin
the complelion of a cenversion, See Digital REF OUT| 19 tor AD7820. 2.5V Internal reference
Intarface socllon, oulput for MAX150 only.
10 GND Ground. 20 Voo Power supply vollage, +5V,
-
V1AV 1-45
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STANDARD MICROSYSTEMS
CORPORATION =z -

W Mt Nagfar g T TIBP
2 Qi o tw s 22r s

muwmeman;:mmsommmnnorm

COM 2502
CONMI 2017

COMI 2502/11
COM 2017/H

TRANSMISOR/RECEPTOR ASINCRONO UNIVERSAL (UART)

CARACTERISTICAS

e Computibilidud directa con TTL; no se requicren
vircuitos de interfas

o lunciunumiento comipleto en daplex o semidiplex;
pucde recibir ¥ trunsnitic simuoltdnearmente a dife-
rentes velucidada de transmision de bandios.

e Completamente separudo por duble pantida, lo gne
climina  la pecwidud de  sincronizavion  exterua
exicea,

o Verilicacién del bit de arrangue, ||ue dlslmmtye lu
tasu de errores.

¢ Campletunente progrumable; Imu,uud de la palobra
de datex,. modo de paridad, nomero de bits de
parada, uno, wno y medio o dos.

o luncionamicnio 0 whiw velocidad; 44 hilubandion,
referencias de 200 ns,

o lleiniciulizacidn principal (umacatras). Pone 2 cero
todas las sulias de estudo.

e Salidas tricstados, diseiadas pars unia estructura tipo
bua.

o Wijo consumot requisitos mdnimos de nlimentacion,

o Entrada protegida, lo que elimina pioblemas de
mancjo.

e Encupsuludo DIP cerdmico o plastico, puran imer-
civn [icil en la tarjeta,

DESCRIPCION GENERAL

Ll transmisorfreceptor asincrono universal es un
circuito monolitco MOS,LSI que ejecuna todas las
funciones de recepeion y transmision asociudas con
Jas comunicaciones asincronas de datos. Este uircuilo
se (nbrica usando ¢} proccdimiemtg canul-P Jde oxido
witruro 8 baja tension de SMC. El modo daplex, la
velocidud de transmusion en la Jongitud de la palabra
de datos, el modo de paridad y el numero de its Jde
parada son programables independieniemente me-
dianie la aplicacion de controles del extenor. 1'uede
haber 5, 6, 7 u 8 bits de datos, puridad parfimpar o ne
paridad, y 1 6 2 bus de parada, o 1.5 bits de parada
cuando se utiliza €} cadigo de 5 bits de 1as COM 2017

.0 COM 2017,H. El UART pucde trulujur en cual-

quiera de los modos duplex o senudaplen. Estas
caracteristicas progrinables proparcionan al vsuano
la posibiidad de interconexion (winterlfazm) con todos
los penfericos asincronos,

Impteso con permisa de SMC C 1980,
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DIESCRIPCTON DLL ] UNCHINANILNTO COMO LRANSMINON

Al snesndarlo pann punerto i minrcli, we aphiod un e e il e el ana frevucneda ev 1o veves b
velecudad de tamsinision en Landueoh wdt 3o paila L pesmehizacan ety nkdee g eabay cannhicunes
STRNET, TEOC 3 TSEY eatan tadas o mvel abto tha e e anchisada

Cuoanda THM 1y 1LOC estan a vl abie, Lo ats de gontiol pueden ¢<tar a une, Do pads que esto ovurte 1os bily
de datos pueden estar a uno b nozmal que los bits de control sean mttoducidas en o inensaeet por <b nnpuls
de telerencia antes gque lus bits de datos S embargo, 3 mueniras que o s weumplan Las esprolicaciones Je
uncllur_'.\__m_i_uim.l del impulso, [DS v US pusden vcaron ssmultaneamenty Ui ver que ol nnpnbo deelerenas N

datos (TDS ) ha veurida, ks seaal TR e s a0 tived baga, mdcando gue eb registoo mcuiet i de oy bits de Jdatos
estd lleno ¥ ho puede reabir mas BTN,

Si ol registro de doplazamiento del tramameasy estit transiniendu los datos capgados piey
permanece @ nivel bajo. Sy ¢l reentio Jde desphazisiniento del Lapsmisor €1 vatio, u cando termmindo A2
transaitir ¢l caracter previe, los datos dul registig menoeni pasan inmeduatamente al et de desplazanenis
deb Lransmisor y Cumicnza ba iransinien de clatos, 1500 v nivet bajo tel b de arrnnquen 11OU va o ol baju,
THMT va a nivel alto mdamben que L dhatos el repistro memuoria han sido cargaduos en el repsirg de
desplizamicnto del wansunsor y que o pramern esta dispamble para recibar datos jies es

Sien e5te ORI NLY S Catpan fucsas dites en el repnito menwns, b A vwelie @ niel bago ¥ peomitpeee enets

unctile, baoseiial TN

estado hasta que se completin k ransision on curso, Se dispone del frempo e ot L pcimsoston campleta de
un catdcter pard cappias el sipuente tatadic am perder b sdéloudad de Traspuson. Lt e L ventape de peeaes dos
repistros intermedios,

Li tansmision de datos ocnriede v forma ordenada bin de arrsnyue, hits de datos, It de paridiad (s b
seleccivna) y Inlgs] de purnnda Cuando o ultune it de panada ba sk puesto en Ly linea, | LOC pasie o gt alie
por la dutawion de an bit. S TBAED et o el bapo la Lot cotuiens machatamente S TIAT o
nivel alte, ef trnstsor queda en epo compluoty 3. s ani se desed, se PUEde I CATRAr BCh s Tuts Je conttol antes

de la sipuienie transtmision de datos,
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DESCIPCION DEL FUNCIONANMIENTO COMO RTCLPTOR

Al encendertu pina ponerlo en manrcha, se aphica un teen de ity e rehyp euna s iy s fo e T
velocidad Je wansmison ¢n bandun dueseada y se palsy yemeralizacien esel] e sars La sefial e datas
disponibles (RDA) esta ahora i el e, Tay soly un comguiite de hits e vontiol ot transmner y el
La recepoion de datos comicnat suanduo T e e entead vposerie puod te matea s ob alton ot ta e
bajo). Si L Howeu RSI permancee vn espadio Jurante b duroon de mediog Lt es g se ha venfivado un b el
arranque serdadaio, S fa linea retorma i by condioon de maren (uabagol antes de e Prapscurtya ol tiemps
_correspondicate a tiedes bil, cl progeso de ventfivacmn del bt de anianing otz b ve Pava e L
“verificncion del Wt ade arrangue nend gque peurrir en L liresa i aonsicmnn e prr vt i ves gl s 1.
verificado L recepaot del bt de artiangus, Doswe lugat Lo geeepeion de dos datens e lorm e abt Wt Jue arranga
recibido y venlivado, lits Je ditos recibiduy, nt de prarndad teabido I8 I b selendmaadig 3 bitgsy de pat
recibidos. _
Si el bt de paridad tansimtido na comneide eon o} edibidu, se pone o una ol Inestal 1 de urrur de pasndacl o
tégiﬁlru memurE gque cealieny la palabia esbinbo, bicasndo unoceror e ||:|rulud. Lo embargu, Wone W h
seleccionado mudo de |mnd.u|_ ! hiestable de e Ju p.nul'ul ¢ I LT mcete livtndmente, inlubiend
fa indicacion prrinente S s yecibe of bt de parada debido al encasdhicinaproptads ded catater, LTI R
¢l bicstable de erior de encidi, prddicamdn el cie perinente, ‘
Ui ves guie se i eenbren g e P vorapitien, Trorautii AREIN (UL compieine e Labrde o l
datos dipombies QU5 S en eae motneiie Ly st preserioo O T N R  ER RU T vl
precedente ne Bt stdo Boder y s posie i ¢l bstalde ol dolmndappents e ctilone ! . RN FR RS
¢l reeeplor sl yue o euihindu Jos gl os puinier i L nerial e alaben depettes




cion muestra |

1. este momento Bisalwdn de WA se va o owed aloo aedicando que wodas Lis sabidas pucden see exanimadas, 1
pegistro de desplazamiento del receprar esti disponble ahota para empezar a peabir ¢l proximo canicter. Dado Ta
eantenciit de dus registios intetmedios, ¢ depone del bemgre e reeepoon de an v acter camplelo quing tebiat o
reqibido.
DIAGRAMA DE BLOQUFS DEL RECEPTOR
. FRIUN DL
. oussprpuainta U0 g of
R - asllariduiraag FAHWAD
A(W RDT AD4 AC4 AD4 ADY ADZ ROA farng MiMuAs
N N R T A porat I Trantih v
ety — THANGMINIA VAL LA
'“&'?ﬂﬁ PulkIA Y . W rnita Fulnfa v
| I I O O e [
! P _
RICISTRO MLWGA DL KT [A i H .
U1 10 B 0 38105 H BAIUS bttty :;’?ﬂ“:::‘::‘:m]-:: I
airs of | h i
[on Ths O
KILSTRD D
W tincun I 1 l
INTHADA Wheu £ b Gk Bl COMPIGEA 1k TILL A . WL Bl
$iHil Bt B ARnaROUL I'_* e ol iapa.um B et I—”iﬁ:‘:'{ﬁ “.}ic'.'?j‘i,&"
oA -
. wid —_eEmy )
“
DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE LA PATILLA
PATILLA N
NUMERO SINMBOLO NOMARE FUNCION
| v Fuente de + 5 voltios
cC ' ‘s
alithentacion
2 Voo Fucnte de - 12 volivs ' ‘
alimeniacion
3 GND Tieera Trerra .
4 ROE Hab, para lox Wi contendis de nonvel bago awtongse s sahidias (RDY-RIYE) del registro
distos recibedos methori Jel oo,
5-12 RDBE-RD1 Dalidas de Jdatos  San lus K o» ul.n ||u.suulus In.ulnlu whits poy Il ﬁl Las linens de duios
del recepor que no seousan, deoauerda von o seleeaidon de NDRE y NDR2,
presentan b sabiela o anvel bigo y los caracteres realidos esléin
Justilicados o la dereeha, es dedir, gue el bt anenos signiliciativo
apatece on L salidi R,
13 RYE Error de paridad:  La salidi triesiado thabilit: i ot SWI }c-.l.u a nivel alto si el Lit de
en el receplor panridind llC] catacter recibiedy no l.ullll.ldt. con la p.urn!.u. selecoionada.
14 RFE Error de encuadre La s.lhd.l sl IL|U ”l.ll!llll.l.d.\ o ‘x\\rl ) estit i nivel alto sief caricier
del recepior recibido o Heva un ba e |Hl.ldt vihdo
15 ROR °  Desbordanuento La h.llld.l lru. NN u!u [h lhllll |d.| Por SWI 3 esth o nivel alto si el camclcr
det receplor recibido wmesormente no lue leido (la salida RIDA no se puso a cerd)
ames de que el caracter en cursy seir transfendo al regisiry memoria
del receptor.
16 SWE Hab. para la Una entrinda a mivel bago habilita Las salidas (RPE, RFE, ROR, RDA y
pulbina e status & TBM T del tepnita memonia de la . |I\|.| e stiluy
17 RCP Reloy del secepror TE1a entiadda €5 an len de nnpnl-.m Je rdn] vusi Mrecuencia es 16 veces
(16> ) la veloudad de iransmsion_en biudios deseuda.
18 RDAR Pucstia a cero de Una entrinda Je ninél bajo pone a cero fa salnda RDA
datos del recep-
tor dispunibles
19 RDA Datos del La saluda triestado llmhlln.ul.x I ‘\Wi jestit a nivel allo cuando ¢ ha
receplor recibido un caracter complets y se 1o ha translerido al registro
. ) disponible memaria Jdel receptor.
20 RSI Emrada seric del Esta entrada acepta 1 1a cornentc de entrada de bits on senic. Se requiere
receplar una tansicion e nvel alto gmarcay @ nivel bajo lespacio) para
comenzar la recepeion de Jatos.
n MR Reinicializa- Esta entrada debe coneotarse o ninved alto después de haber encendido el

crramto. Elo pone Lis TSO, 1120C y TBMT a nivel alw, y las RDA,
DPE, RIE y ROR a nivel bayo.
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PATILLA

FUISE B

Ml N [
) NUME O RIMBOL O KOs
22 TUMT Mcnmlmldcl . Eati salinda Lestadoe trabnliada por SWE osta ntvel altes ciamdo el
LTI Sl renstio menotia del Lansmsor pucde wt crgado con inluraaon
e o ‘ll_ll\:\ .I‘
2} TS Lpubsa e reteren- Un mpulso de teferences de g bggue innoduee lus bty de datos enel
v Je datos e Tepisbin o Jel transisusor., , .
el transmisor
24 TLOC Lsta senal apareve como un nisel alto cada vez gqus st compleaa la
. - -~
. en el ransmnor transimsion de un caricier. Permianece i este vl hasta el poncpo
de b Lansmision ol cazicier siguiente. o durante Lo nuiad Jde un .
prerioda Je relol (101 en ¢l caso Je ransmnien continud.
. U LA b Ayt ol Tt S oot St P
. 25 T50 Salula cn wiw Lata salida sunuste enosene otaliiad del caradten tmsmntda §a
. del transmisor TS0 prermanece 2 nivel alto mientras gue no se osbi ansimitcido
dutos
26-33 TOL-TDE Lnteadas Jde [lay ¥ hincas e entradaade datuos treferenviadas po TS dispombies,
ditus al Fas lneas no utihizadas, de acuerda con la selecvion hecha por 810
wansnisor y NDRL pucden estar en cuslyuier estado legwo LI b menos
' stunilicativo il S debwe estar sitnado siempre ¢ 1131, .
. 34 cs Tmypulsy de Uni enbiada de mael alto Poga aios bits de control INDRT, NDBL
refesencin NSIL 1POL Y NPT del regwtro de retenaion de bits de contrl, Tsta
de conteul wenal debe estar tedaenciada o cableada oo nel adto hand
35 Ni'D S it de pandad Ui entrada de vl e chintia la by del bin de pandind. los
. bits de parada sipuen wmediatamente al ultnno it dde diados -
Adennis, ¢ receptan requicze que Jos s de rinnda sigan mmeduts
. paente ol Gltnno de sdatos Trombien ae fucrza b salinha BP0 tonm
an sador dle nivel bago. Ve patila b2 PO
/ " 36 NSG Numero de Ints Estin cotricla seleccioni el nunere de buts de parada Una citrnda Jde .
de parada mvel bigo seleceioni 1 hit de parada una de wivel alto selecoon
3 bins Lt seleccion de 2 bils, coando st T programado wia patabia -
de S bits, ormt 1,5 bits de parada en el COR 2017 uen ol COM
2017 1. -
N - it - - — e ———— e = T L]
37-38 N2, Ninnctu te ts Lstas ddos entrndas e decodiican HULTDHNENILE Pafd selecciomar 3007
NDBI de datos por u B bty de datay por sasictes, et li aiguivnte Libla de verdad -
: caracter . .
: ; NDRI  NDBI bits de dutos/caticier
1. L 5 . )
1. 1 6 .
\ 11 L. 1
) 1l I B
39 rok Seleccion de L1 el bupacn de st emrada, en conjuncion con T de NP derermma —
pariciad el modo de panidad para eeeplor y atnsmisut, de acuendu con ba
& parfimpar sipwiente tabla de verdad:
’ NI'i} 1o MODO
1. L PParndad impar .
L I Paridad impar
! 1] X Sm pandad
; no ifecti
! A0 e el de Fstin entrinda ¢s un tren de i pulsos Je tedog cnyi [iccuencna es T ygees — ﬁ
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ANEXO B

CIRCUITO EMPFPFLEADO PARA CORRER
PROGRAMAS PASO A PASO
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E
%

THPLEMENTACION DE UN CIRCULTO FASE A FOSBD EN EL SISTEMA.

La funcion de paso a pasn ¢ paso dnico se realiza wubilizande
tas sefales de control gereradas por el  Z80-0 durante la
ejecucion del programa. lLas dos sefales particulares de
interés son MLy WAIT. ML @s una salida y  WAIT es  una
@ntrada. Como s2 muestra en la figura B.1., Mi va a un nivel
ldgico """  al comienzo de cada ciclo de briisgueda  do
instruccidn. La genersacion de la sefal M1 significa ppaer @l
sistema ha completado wna instrucoion vy esbd comenzandp
la siguiente. El objetivo es detener ol md e cnnsaa o
antes de fue ejecute data siguiente instruceidn.

TCICLO M,

T ) - Ty ’ Ty ' Ty

Y e '_/ \

: I
Figura B.l Cronograma para la busquedsa de cddigo de
operaci on (M1 de instruced dn.

La entrada WAIT de IBO-A hace justamente eso. Un nivel
logicon "O" aplicado a esta entrada suspenderd la ejscucidn
del progrrama del sistema v lo mantendra indefinidamente on
@)l ciclo Mi. Durante T2, el procesador central suesbrea la
linea de entrada WAIT con el flanco posterior del reloj. Si,
en eéste tiempo, WAIT estd  a un nivel ldégico "0V, un estado
adicional de espera serd introdocido vy la linea serd
muestreada de nuevo. FL procesador central se manbendrd e
esta modalidad hasta que WATT pase a un nivel 16gico "1". 8
debe observer que no se btrata  de wia orden de parada del
sishona. '

El gircuito de la figua B.Z nos permnite controlar ol estado
WAIT v ejecubar solamente wuna instruccitn con cada pulsacion
del botdn. La salida del +Flip-fleop {(La entrada WATT), es
narmalmente baja, dando lugar & una sspkara indefinitda.
Cuando el bobon es pulsado, un pulso dnico con supresidon  de
rebotes sincroniza al flip~flop gque es disparado poar el
flanto y solamsnte estd relacionado "con el flanco de
entrada. Al pulsar 21 bolbtdn se activa 1 Fflip-flop vy se
@2leva el nivel de la Llinea WAIT. Ya que no se le dice . gue
gspere el procesador central ejecuta la inghruccidon a plena

velocidad del reloj. Como estd a punto  de empezar &1

i
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CR,DDL,ED o FDY, por btanto debe tenerse presente a la hora de
segulir la secuencia de un programa.
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patrones tahy LR PR A A I A T A STy FLIRG DEL HE*
th  FEh,ffh f R, F b, R, 00

cih QOhy 21h,7Fh, 01h, 00h , 00 il .

db 270,470, AP0, 4%h , 210,00 5 g

db 22k, 41h, 490,490, 360, O 13 4

db Och, 14h 240, 740,040, 00 . ]

b 7E2h,E51h S1h,51h, 48k, 00 15 iy

dh leh ,2%h,49h 420, 46h, 00 HE=) ' 7

ob A0, 47 480 5BOh, HOh, O0 o . B

il Aok, A9, 490, 49h B4k, 00 1 8 .7

db 21,490, 490 j 4ah, Foh, 00 I y 10 y
dh Jeh, 45h, 4%k, 91h , Zekl , 00 g0 y 11 )
db 14dh,14h, 140 ,14h, 14h, 00 5= s 12 v
db UBh , 08h 4 08h , 08h , 0Bh, 00 H y 123 .
di 20h, 10, 081 ,04h, 020,00 HAA y 14 =
dhb Ffh, FfhFFfh fFfh,ffh 00 : s 15  f
dh FEh,Ffh, ffh,FHh,FFfh,00 : :1é , 1€
tih FEh gy FF iy ffl, FF R, 00 H 517 .11
olb el Al , 45k, 4520 . 3dh , 00 A W18 12
dh TR, 02N, 0ch , 020, 7, 0D s W 17 15
[ ]} 7Fh 48N, 4%h ,4%h , 410,00 - 3y 20 o 14
db 7¥h,48h,4ch,4ah , 311,00 R 21 2 15
dhb 40h, 40k 7Fh , 40h 400, 00 3T e, .16
tih EON, 10h ,0fh, 10h, 60R, 00 5Y p 25 2 17
dh 7eeh,Olh, 0lh,01h, 7ah., 00 sl g 24 , 18
db DOh 41k ZFh 41k, 00k, OO 31 w £ o 1%
el Jehy41hy4ih, 41, Beh, 00 ;0 y i , ta
o 7Eh 480,480 ,48h , 300, 00 3 I s 27 s 1k
clty O0h, Q0L 7#Fh , 311, 41h , 00 s L y 2 .
dh A41h41h,7fh , 000, G0Oh, 00 53 2 ¢ 1o
b OCh , O0hy, 700, 00k, OOh , 00 1’ p 30 yle
db O0h , 3Ch, 4801, Z0h , 00h , 00 0 = g 1F
ddb ffh,ffh,ffh,ffh,F+h,00 H g 2
th FThhy i, FFh, FF,FFl Q0 H g 5 B
clby 1R 240y 4dih , 240, 1-Fh, OO0 HIA] g dh g
dbz FAN 490, 49N , 49, A4kl 00 25 L e
cib 7thyd41lh 41,220, 1ch, 00 sD g 5 g 24
db 7fh 4,480, 48N, 48h , 40h , 00 3 37 g 25
db Ieh,41h, 410,490, 4ah , 00 s y 38 g 2
db 7fh, 081, 08h,0Bh, 7$h, 00 s H s 59 27
cb QZh,01h,41h, 7eh, 40K, 00 gl , 40 y 28
dhb 7th, 08, 14, 22h , 410,00 3k 241 23
clby TR, 01h,0lh,3Lh,01h, 00 g L. y 452 3
iy SEh A8k, 440 , A28, 5F R, Q0 5P . A3 v El
clby Q0N &hit, Geho, OO0k, GOk, 00 TR g A4 g B
dhb FEh g FEMyFfh FFh, F4h, 00 sEnter 45 s
¢ fEh,FEh, f4h F b, £Fh, 00 3 36 el
a]] fFhffhyffh,fFfh,$+1,00 H + 47  2f
db ffh,ffh,ffh,ffh,fFh, 00 H s 48 g 2
dh Tfh,Ffh g fFh ,FFih, £Fh, 00 H 49 231
iy A3Eh 3 450, 4%, 510, 410, 00 s Z 1 50 e
db b0, 14h,08h, 14h ,63h,00 i X gl P
el Zehy4lh, Alh, 410,520, 00 s C y 3 3 54
clby 70N, 0ch y 03h, Och, 70, 00 A g 53 § 30



THN ARk, 4PR , 4G EER , 00 :

TR 20N, LOR G080, 7HR, 00 5

7, 20, 18k, 20N, 7R, 00 3

OO, Ohh y Db, OOh W D0, D0 H

GOh, O, 03h , O0h , 00h , 00 5

CHER , O4dh  08h 1.0l Z0h , 00 éi gt %

FEh, FFh, Ffh, £5h, ££h, 00 16hift b

LQOh § OO, OOk, 00h , G0k, 00 FEpacse L&)

fEhffh, ffh, f5h,FFh, 00 H

TEh g fFth  Ffh  FFh, 5,00 5

FEN g Ffh, FFh £ Fh, Fh, 00 :

Fth g F 4N, £ 50, £6h, FFh, 00 :

O, OO, 750, Goh |, QGR , 06 ;

26h 4901, 4fhy, 4Lk Eeh, OO0 3 @

14h, 74h, 14k, 75h, 14, 00 3t yEE 44

L2hy2ah,Zhh, Zab, 240, 00 ¥ )

&H2N 5 dAh, OB 13h, 230, 00 5

2OM ¢ 400, 400, 40h  F0R , 00 H

Qbh 59N, 4db, 520, O5H , 00 :

AR, 08h, Jeh , 08, T4, OO0 3

Q0N Leh, 220, 41k O0h 00 ]
B
H
B

PSR ¥
2 d o A0

Q0N A ih, 230, Lok 000, 00
08h , O8h, Jah, 0Bh, OBH , OG0
Qih,0lh 01, OLlh, Olh, GO
0OGh , OO0l 771, 000, OOk, 00 H
FfhyFfhgffhy Ffh, 40, 00 : E

ffh, FfhyFfh, FEh,f¥h, 00 3 s B0 750
Fihgfth, b, f4h, $4h, 00 H

OBh, L4b, 140, 14k, 14h ,00
LEh  02h , 040, 02k, LFh 00
Gebhy 150, 15h, i8h, 0ch, O0

=
an
3
Al
H
3}

i

H

5

: 7

1Gh s Zehyy 1ih, 11k, 020, 00 !

LE y Ok, OB, Q5N , Lah, 00 H

lah, 01h, 01y, 0lh, 1fh, 00 5

Qb L1, 560 01, 00k, 00 8

Oehy 11h, 11b, Uik, Osh, DO 3

LEh, Lah,y Lah, Ldh, 08, 00 7

QO 00, 7Fh 4 1h, 410,00 5

41h A1 7FEh, GOh, OOk, 00 :

QOh, OO0, 7ORM , 00N, 00h, 00 H
ffhyfftjffhffh, FFh,00 H p 7 2 SF
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5
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02k, 15M 4 150, 15h , 0F R, OO0
G8h, 15h, 15h , 15h, 020, 00
Qeh, Llh,1ih,11h,7fh, 00
08h EFh 48N, 480, 400, 00
08BN, 15h, 150, 15h, 1eh, 00
Ffhy 10, 10h, 1.0k, O0fh , DO
Olh, Olhy, Lihy Salb, 00h, G0
Eh 04 0ah, 11k, O0h, 00
QR ALhy TF b, 0Lk, OOk 00
Gfb, S0, S0h , 500, 0fh, 00
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b
dh
ab
db
cib
dly
tlh
clby
nla)
b
oih
el
ch
il
cib
dh
b

LOb L P, Ok, 700, OUR, OO
RN EFh FEhy EE R, Ffh 00
FEh, ffh Ffh, f5h 4 fh, 00
FEhyffh ffh 6 fh, F£h,00
FEN, f R ffl, Ffh, Ffh, 00
11l 132h 150, 1%h, 11h,00
ilh,Dah,Oﬂh,Qahqllh,QG
Qahyiih,1ih, 1ih, 11h,00
18k, Ghh, Olh, Odh , 18k, 00
7Eh, Llh, Lih, 1k, Osh, 00
Lfhy LOh, 100, 100, Ofh , 00
Cfhy 10,0k, 1Oh , Ofh , 00
UBhy 140, 221, 410, O0h , O
AL, 220, Lah, 0BR, OOh , 00
20hy 40k, 45h , 48h , 30, 00
FEh ffh ffh, Ffh, #4h,00
Q0h, O0h, Q0h , 0OR, OCh, OO

oM

-

il

<

, 109
110
y111

R

g 1175
s 114
p 115
y 116
117
118
y 119
. 120
0 131
g 1282
4 123
124

5 125

5 farl
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COSTO DE COMPONENTES

DISPLAY
Cant. No del componente Precio/unidad Precio/total
1 GABINETE $ 25.0 $ 25.0
4 NTE 4514p 3 0.79 $ 3.18
10 NTE 2011 3 1.440 % 10.46
1 NTE T4LS13% 3 0.3% $ 0.3%
420 LED rojcs {5mm) $ 0.07 I 29.4
7 2N22 3 0.12 $ 0.84
14 . RESISTENCIAS 1,4 u 5 1.0 $ 1.0
3 70.25
TECLALDO
Cant. No del components Frecio/unidad Precio/total i
1 TECLADC 3 12.0 § 12.0 '
1 GABINETE $ 12.0 $ 12.0
1 NTE 74LS150 3 1.25 3 1.25
1 NTE ?74LS13% 3 0.3% $ 0.39
2 NTE T4Ls143 + 5 0.49 $ 0.98
1 NTE 74LS121 $ 0.2% $ 0.29
1 NTE 74Lsos 3 0.29 $ 0.29
1 NTE 74LS14 ¥ 0.3% $ 0.3% .
2 NE 585 $ 0.8% $ 1.78
1 NTE 74LS25 $ 0.39 3 0.39%
1 NTE 74LS7¢ & 0.39 3 0.3
1 AY-3-1015D (UART) $ 4.95 5 4.25
20 RESITENCIAS 1/4y $ 1.0 $ 1.0
3 CAPACITORES $ 0.12 S 0.38
$ 35.46
SISTEMA DE CONTROL
Cant. No del componenta Pracio/unidad Precio/total
1 CPU 280A $ 1.75 § 1.75
1 ROM 2732a $ 4.95 $ 4.95
1 RAM 6116 $ 2.25 $ 2.25
3 NTE 74LS245 $ 0.89 $ 2.07
2 NTE 74LsS373 3 0.89 3 1.38
2 NTE 74L532 3 0.25 $ 0.5
1 NTE 74Ls75 3 0.2 $ 0.29



v,

2 NTE 74LS14 & 0.2% $ 0-78
1 NTE 74LS08 $ 0.29 $ 0.29
1 NTE 74LS21 $ 0.2¢ $ 0.29
1 NTE 74L5123 $ 0.49 3 0.47
1 AY-3-1015D (UART) $ 4.95 $ 4.95
1 AD 7820 $ 2.0 $ 2.0
2 NE 58z $ 0.39 $ 1.78
1 XTAL Z.1MH=z $ 2.0 $ 2.0
3 25.77

SUBTOTAL 5 70.25

3 24,45

$ 28.77

& 132.48
GASTOS VARIOS 3 30.0
TOTAL $ 1Z22.0

$ 320.0




ANEXXO =

I.ISTADO D E PROGRAMAS

T e

-



AR E XL N, Programa principal Frssssrrssi et raessarhsyats et

1d sp,stack
1d a,1 jCorrer mensaje de Rom Y luego pare
1d (func),a ;Programa 1
1d (prog’,a
1d a,o
14 (pcursor) , a ;NOo mostrar cursor
1ld (rot1),a ;No rotar patrones
1d (rot2),a
id hl,video
Id (dvideo),nl ;jComensar en video + 10
1d hl video10
1d (ddato), hl
14 (max), hl iDireccion de! ultimo dato
1d a, 20 ;Velocidad de corrimiento
id (veloc),a
ld a,sé ;Numero de patrones por caracter
1d (Npatrones) , a
»
1d bz, 1 ;jLimpiar area de mensajes
1d ht, 5ffh
1d de,video
and 0 iLimpiar bandera de carri
1d 8,61
blancgo: ld {de),a
inc de
sbc hl, bc
jr nz blanco
]
id hl,mensaje1
ld de,video10
14 bc, 14
1dir
1d hl,6 24 ;Tamano del buffer
1d (tbuffer),hl
1d hl,time iDatos iniciales de tiempo
1d de,counters
14 bc, 7
ldir
H
im1 iModo de interrupcion 1, RSY 38H
i ;Hfabilitar interrupciones
inicio: 1d d,0 ;Contador de columnas
1d e,0 ;Contador de caractoeores
1d hl, (dvideo)
salto1; push hl
inc e
id a,{(hl} ;Busqueda de patron
sla a
1d b,a
sla a
1d h,C
jr nc,salto?

1d h, 1



saltoZ:

salto3.:

e

salto4,

saltob;,

rotei:

salto1x:
aux:
saltod;

rotel:

salto?:

saltoe8;

add
jr
inc
1d
1d
add
1d
cp
jr
cp
Jjr

id
1d
cp
jr
1d
1d
cp
ijr
sub
inc
inc
jr
1d
14
cpP
jr
1d
sla
dec
jr
jr
ir
ir
1d
1d
cp
jr
1d
sra

jr
ir
1d
cp
1d
jr
1d
1d
ong
1d
out
inc
inc
dec

a,b
ne,saltod

h

1,a

bc, patronss
hl, 6 bc

a, (func)

5

z,salto10

3

z,salto10

<)
, e

-0 O

nz,saltob
a, (Npatrones)
b,a

altos

o N O

.S
, 6
1

—
)

@

nz,salto4.
a,(rotl)
c,a

o]
z,saltos
a,(hl)

a

c
nz,rote
salto8
saltol
inicio
a,(rot2)
c,a

0
z,salto?
a,(hl)

a

C
nz,rote2
saltof
a, (pocursor)
=

a,(hl)
nhz,saltof
a,01h

¢, 7fh
(c3,a

c,d

(c),a

d

hl

b

a,d

28
nz,salto?
a,4

d a

;Direccion del patron 1

;1 lgnore estos patrones

:Es primer caracter 7

:85acar N patrones

;lgnorar primercs patrones

iRotacion vertical 1 7?2

;Rotacion vertical 2 7

; Poner cursor ()




saltod,

salto10.

cp
ir
1d
cp
jr
Pop
inc
jr
pop
Id
ep
call
cp
call
cp
call
cp
call
jr

&3
z,s8altuo10
a,b

0

nz gsaltoh
hi

hi
salto1x
hl

z, funca3
P

z, func4
5

z, funch
aux

sUltima columna

iFin de caracter

iLimpiar stack

jComivnza dusplazamionte ¢
;81 es cero no dasplase
;Desplazamiento horizontal
;Calda vertical

;Desplazamiento vertical

iDesvanecimiento



xEx*xE¥ Rutina de desplazamiento

funci:

cont1:

finx:

push
id
dac
1d
ir
1d
1d
1d
dec
1d
ir
1d
14
1d
inc
1d
and
1d
14
sbco
1d
jr
1d
cp
jr
call
call
1d
1d
1d
1d
1d
1d
14
id
1d
jr
cp
jr
call
call
14
1d
1d
1d
14
1d
1d
jr

af
a,(veloc)

a

(veloc),a
nz, finx
a,15
(veloc),a

a, (Npatrones)
a
{Npatrones),a
nz, finx

a,6
(Npatrones),a
hl, (dvideo)
hl
(dvideo),hl
0

be, 1

hl, (tbuffer)
hl,bc
(tbuffer), hl
nz, finx

a, (prog)

1

nz,cont

cls

hora

nl, 1014h
{max),hl

a,o

(func),a
hl,videoi
(dvideo) , hl
{ddato),hl
a,1
(pcursor?},a
finx

2

nz,cont2
cls

facha

a,0

(func),a
hl,video10
{dvideo} , hl
{ddato) , hl
a,1
(pcursor),a
fin

horizontal, funcion 1 FxF IR

iLimpia bandera de carri

s Termino de desplazar mensaje 7
; Que desplaza, hora, fecha,mensaje

;Inicialize variables

;Inicialize variables



cont? .

cont3:

cont4:

contb:

fin:

2p
ir
call
1d
1d
id
1d
1d
1d
1d
ir
cp
jr
call
call
id
1d
1d
1d
14
jr
cp
jr
call
call
14
1d
14
14
1d
1d
1d
1d
14
1d
jr
call
call
1d
1d
pop
rat

3

nz,cont3
cls

hl,6 bvideo
(dvideo),hhl
(ddato),hl
a,1
{pcursor?,a
a,0
(func),a
fin

4

nz,cont4
cls

hora
hl,video10
(dvideo),hhl
(ddato),hl
a,3
(func),a
fin

5

nz,contb
cls

fecha
hl,videntO
(dviden) hl
a,4
(fung?,a

(func),a
af

:Recupara mensaje escrito

:Detiene corrimiento de mensaje:



X¥AE¥Y Rutina paras gousrar

inicio:

salto?2:

sig1l;

sig2:

salto3:

one:

salto21:
salto31:
princi:
two:

three:

"caida wvertical"

push
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d

1d
14
push
1d
sla
1d
sla
1d
jr
1d
add
jr
inc
1d
1d
add

1d
1d
1d
cp
jr
cp
jr
cp
jr
cp
ir
cp
ir
cp
jir
cp
jr

1d
and
ir
jr
jr
ir
id
and
ir
id
and
ir

af

a,1
(1600n) ,a
{1602h),a
a,0
(stop),a
a,é4
ix,00

d,0
hl,video10
hl

a,(hl)

, &

.0
c,sigi

’

WIS RO

g -

nc,sig?2
I
1,a

bc, patrones

hl,bc

b,&
c,7fh
a, (1602h)
1

Z,one

2

z,two

3

z ,three
4

z, four

salto3
inicio
a,(hl)
1

salida
a,(hl)
3

salida

funcion 2 veavrrrxvdreereey

1Teclado desactivado

:Busqueda del patron



four:
five;
six:
seven:

salida:

inter:
salt:

siete:

seis:

cinco;:

cuatro:

tres:

inic:
dos:

id
and
ir
1d
and
Jjr
id
and
jr
1d
and

1d
1d
CPpP
jr
cp
ir
cp
jr
cp
jr
cp
jr
cop
jr
id
rec
rro
ir
Jr
jr

14
jr
id
rlc
jr
1d
rlc
rlc
ir
1d
rle
rlc
rlc
jr
1d
rrc
rrc
rrc
rrc
jr
jr
1d
rrc
rrc
rrc

a, (hi)
7

salida
a, (hl)
15

salida
a,(hl)?
31

salida
a,{(hl)

" 63

(1604h),a
a, (1600n)
7

z,siete

]

z,seis

Q
e
3
Q
a

Q
c
11}
ct
H
Q

i

RN N N,
[a ) o
G P
in B

&

~
——
-
v

I}

x

A
comun
salto21
salto31i

a,{hl)
comun
a,(hl?
a
comun
a,{(nhl)
a

3
comun
a,{(hl)
a

a

a
comun
a,(hl)
a

a

a

a
comun
princi
a,{(hl)
a

a

a
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wha
(UEORT) “»
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ar
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DU
BI
P1

AL
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do
(21

ot
PT

b
[}
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o
PI
B

bhaTU I

19.4

dad
-0
o
PT

dod
AT

U

deg
iy
(i o]
Pl
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do
PI
B1

PRe
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o
P

T

IN0
Pt

Dap

aux
BT
PI
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o
P
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[
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e
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A an

vet 1z prigsh
1d
tlec
1d
g
1d
1d
corrimiento
1d
cp
ir
1d
dec
1d
-p
Jr
ld
1d
1d
1d
ar
=3 ld
inc
1d
=p
Jr
1d
1d
call
call
ld
1d
Ffin: pOp
retl
1d
ld
pop
ret

A REAE Fobina

e corrimiento

af

a, (velog?

a

(valoc) ,a

ne,fin

a,ls
{veloc) ,a

a, (part)

(rotl) ,a
O

oy fin
a4,
(part),a
a,Z55
(velog) ;a
fin

a, (rotd)
a
(rotl),a
-

nz,fin
2,0
trotd) ,a
cls

temp

B4
(func) (&
at

hl,videol

(ddviden) ,hl

af

v bd cal

L i on

r

.&. .E‘..’I(. ‘?s. .H.

sVelocidad de



3 R AR KR

%unuS:

inicio:

zaltol:

sigls

siga:

sigas

inicion:
fin:

Fumei on

pussh
ld
1d
1d
1l
1d
Lol
1d
ld
ld
1d
push
1d
sla
1
Hla
1d
Jr
ld
adcl
Jjr
inc
1d
1ld
add

1d
ld
ld
and
s
irec
ol e
1d
ot
inc
1d
<p
Jr
add
ld
1ld
op
b
id
op
Jr
pop
ing
Je
ar
pop
id
cph
Jr
Pop
ret

G OKEERRBRRLEEN

at

1,300
(165100} [ Rl
a,0
(146021 ,a
(1612h) ,a
(stop),a
2,0

i, 0

d,0

hl g videald
h1

&, {hl}

a fRBusqueda dml

by a

a

h, 0
neysigl
hyl

aq.h
nc,sigl
b

1,a
bo,patrones
hl g he

o 5
., 7Ffh
a, {hl)
=)
() . a
hl

=y
HER
~-

™
-
&

nz ,sal tol
Rl

ki

sallo?
inicio

hl

a, (stop)
1

g%,cont

patron

et



cont s

conk?:

inters:
patilz:

patis

patila

patds

n

patt

patés

1d
cp
jr
and
1d
1d
she
ld
.u. -
ld
1d
inc
1«
1d
op
ir
1d
(o !
ir
R
Jr
Cp
jr
P
Jr
Cp
Alg
op
ar
op
Jr
cp
Jr
dr
g
1d
adt
ld
Ma
1
add
le
Jr
1l
add
1d
jr
1
add
1d
Jr
1d
add
id
ar
1d
add
ld
ir

A, (LHL120)
0
oot
0

byl

hl, (14100
Ml b
(1610h) ,hl
Mz, inicio
a,0
(1&6120) 4
i
CLEO0M) ,ixn
ay (1&402H)
1

= tesap
A, {1600h)
0
Zepatt
&0

Zypatl
GO
2,patd
120
Zspatd
150

= path
180
*apatsd
210
Eqapaty
253

By regres
inter
iniciosx
Ay

aql

8,2

inter
A,0

o,

6y A

inter

A g8

a,4

£,a

inter

&, .

a,B

&y &

inter

A, 6

a,lé

Bya

inter

Aq8

a,3R

8,48

inter

slimpiar

carel



pak7s

regress:

n
q

desap:

comi 2ns

mastrar

1c
add
ld
ar
1d
1dl
1
ld
ld
Jr

1d
cp
jr
o
ir
cp
Jr
cp
ar
o )
ar
e
ir
cp
Jr
o

ld
1
1d
1d
and
1d
1¢
shec
id

ld
add
ld
ROP
et

A8

Ay &l

B,a

inter

&y i
(16121 ,a
in,00

a1
(1402Rh) ,a
inter

2

Ly (1600R)
K

Fyrrobe
HO

=, rots
70
z,ote
120
Z.rote
150
Ta.trobe
180
Tytroke
210
zyroke

g
R b |

‘o
fed

Iy tomien
inter

=3
inter

a,yl
Cfune) ,a
Ayt
(prog),a
r

b, 10
hl,bvideo
hl,bhe

{dvideo) ,hl

hl, (huffer)

Il b

(thuffer) ,hl

a+f

slhimpiar carei

sDireccion del

mensajeo

&



;xxxxxxx Rutina de Interrupcién para el servicio de hora ®¥axey¥ds

nmi : push hl
push bc
push af
id b, 60h
1d hl,counters
call update rsegpndos
Jr nz,dona
call update iminutos
ir nz,done
1d b, 13h
call wupdate ;horas
jr z,cont
1d a,(hl)
cp 12h
jr z,cont 1
jr dens
cont2: dec hl
call update ;Poner 1 hora 'correccion de la cero horas
inc hl
ir done
cont1: inc hl
14 b,3
call update 1Fraccion de dia
done: pop af
pop bec
pop hl
retn

;
j*rxx%xx% Rutina para desplegar fecha ,que se encuentra en los contadoresg

fecha: 1d ix,counters
1d iy,video1D
1d c,3
start: 1d a,{ix+4) ;Traer dia
srl a
sril a
srl a
srl a
inc a
cp 1
jr nz,sig
1d a, 11
sig: 1d (iy+1),a
1d a,(ix+4)
and Ofh
inc a
cp 1
ir nz,sige
1d a, 11
sig2: 1d (iy+2),a
dec c
ret z :Terminar si ¢ = O
1d (iy+3),13 ;Poner '-' antre numeros
inec ix
inc iy
inc iy
inc iy

jr start



; va¥xx#Rut fna para degplegor horn de log contador s YYrrrverRy

r
Hora:

next:

salto:

meridiano;
am:

pm:
siga:

v
H FEXEXLN

update:

1d
1d
1d
1d
srl
sl
srl
srl
inc
cp
jr
1d
cp
1d
ir
1d
1d
14
and
inc
ep
jr
1d
1d
dec
jr
1d
dec
inc
inc
inc
jr
1d
cp
jr
id
ld
jr
14
1d
rat

Rut ina

1d
inc
daa
1d
sub
ret
1d
inc
ret

ix,counters
iy,videotO
c,2
a,{ix+2)

- o 0o

nz,salto
a,c

2

a,11
nz,salto
a,é1
(iy+1),a
a,{ix+2)
O0fh

a

1

nz,sig
a, i
(iy+2),a
C
z,meridianeo
(iy+3),108
ix

iy

iy

iy

naxt
a,(ix+4)
1

nz,pm
(iy+4), K 34
(iy+5),56
siga
(iy+4),27
(iy+5),56

= >

='C

; Traer hora actual

:Si primer digito es cero poner sSpcC

1Es ¢ =/ de cero
i Poner espacio an blanco
;Imprimir en segunda posicion de pantalla

;lmprimic en tercera posicion de pantalla

;pone ":' entre hera y minutos

CAM o PN 7

para actualijzar contadores de hora y fecha

a,(hl)
a

(hl),a
b
nz
{hl?}, a
hl



;Xttt#t

storeh:

AM:
siga:

'
:***tt#*

.
¥

storef:

D - = ==

mpadq:

cont1:

cont?2:

sig2.

Rutina para

1d
1d
call
1d
1d
call
14
1d
1d
cp
jr
1d
jr
1d
ret

be, 1

de, 2

empaq

ba, 4

de, 1

empaq
ix,video10

iy,counters

a,{(ix+?)
27

nz , AN
(iy+3),2
siga
(iy+37,1

guardar hora de video an contadorgs FEEFAEEE

.Empaguetar posicion 1 y 2 da video
jen counters 3

:+Es PM7?
iPongale PN

:Pongale Al

Rutina para guardar fecha de video en contadoras TXEEEELN

1d
1d
call
14
1d
call
1d
1d
call
rat

1d
1d
add
add
id
dac
cp
jr
1d
jr
cp
jr
1d
sla
sla
sla
sla
1d
dec
1d
1d
cp
jr
14
1d
or

1d
ret

bec, 1
de, 4
empaq
bc, 4
de ,5
empaq
bc,7
de, é
empaq

ix,video10
iy,counters
ix,bec
iy,de
a,(ix)

a

10
nz,cont1
a,o

cont?2

&0
nz,cont?
,0

~D W T 2P AQUDTOL OO

xxx¥xxxk¥ Ryutina de ampaquetado kkkAEREXEX

;Sumar el valor de BC y DE dado al inici:
;de la rutina a video y a counfers

;Correccion del dato

;jCorreccion del dato



;ffiifl‘l b |
H

inicio:

salto1;

salto?:

saltol:

saltod.,

saltob:

saltod:

salto7?:

salir

salto8:

salto?:

s3lto10:

saltoi1;

Iut lna de

push
push
push
push
push
in
1d
cp
ir
call
jr
cp
ir
call
jir
cp
jr
call
ir
CPR
ir
call
ir
cp
jir
call
ir
cp
jr
call
jr
cp
jr
call
jr
cp
jr
call
jr
cp
jr
call
jr
cp
ir
call
ir
cp
jir
call
jr
cp
jr
call
jr

interrupclion de teoclado

af

bc

de

ix

iy

a, (00
b,a

28
nz,salto1
Curl.efth
salir

g2

nz salto2
CurLefth
salir

2%
nz,salto3
CurRight
salir

@3
nz,saltod
CurRight
salir

&0
nz,saltob
BackSpc
salir

124
nz,saltod
BackSpc
salir

45
nz,salto7
Enter
salir

10%
nz,saltoB
Enter
salirx

49
nz,salto?
edit
salirx
113

nz,salto10

edit
salirx
23

nz,salto11

delete
salirx
@7

nz,salto12

delete
salirx

; Lectura de dato

i Cursor izquierdo

;Curgor derecho ?

iBackBpace ©

;Enter ¥

JEdit P

2

;Delete

G



5alto12; cp 17 rlnsart 7

Jjr nz,salto13
call insert
ir salirx
salto13. cp 81
jr nz,saltol14
2all  insert
jr salirx
salto14; cp 14 i Reset 7
jr z,salirx
cp 78
jr z,salirx
cp 1 ;Caps 7
jr z,salirx
cp &5
jr z,salirx
salto1s; ld hl, (ddato) sEsceritura de dato leido
id (hl),b
call CurRight
salirx; pop iy
pop ix
pop de
poep  be
pop af
=31

reti



p¥¥EXXEEE Rutina pars funcion dalate ¥Y¥s¥rvrvvs

deleto:

1d hl, (max)
ld de, (ddato)
and O

sbc hl, de
ld b,h
1d c,1

l1d hl, {(ddato)
inc hi

1d de, (ddato)
ldir

1d hl, (max)
dec hl

l1d (max>,hl
1d (hl), &1
ret

1d hl, {max)
1d de, (ddato)
and O

sbec hl,de

inc hl

1d b,h

1d ¢c,1

1d hl, (max)
1d de, (max)
inc de

lddr

1d hl, (ddato)
1d (nh1),s1

l1d hl, (max)
inc hi

1d  (max), ht
ret

;¥EXXXXEX Rutina de tecla de

BackSpc;

salir3.

1d hl, (ddato)
1d (hl),61
id de viden10

;Restar (max) - (ddato)

;Limpiar carri
ia =1 - @

; Tamafio del buffer a mover
iDireccion fuente

;Direccion destino
;Mover el bloque de datos

iDecremente tamsafio del buffer
;Borre ultimo caracter

¥¥X¥%x%xX Rutina para funcion insert *EXfrrE¥rrrrey

;Rastar (max) - (ddato)

;Limpiar carri
ia =1 - e
;184 = a + 1

’

;Tamafio del buffar a mover
;:Direccion fuente

;Direccion destinn

;Mover el bloque de datos

;Borre dato del cursor

; Incremento direccion maxima de datos

ratroceso (Back space)

iBorre caracter actual
sES la direccion del dato igual-

and O ;8 la dirececion inicial de video
sbc  hl,de

jr z,5alir3 ;51 es = no retroceder
1d hl, (ddato)

dec hl

1d (ddato’,hl

1d a, (pcursor)

dec a

1d {pcursocr) ,a

cp o ;Posicion izquierdarf
jr nz,salir3

inc a

1d (pcursor), a

1d hl, {(dvideo
dec hl :

)

1d (dvideo), hl

ret



s¥rx¥xey Qutina para mover cursor a

CurLefth: 1d

de,video10
id hl, (ddato)
and O
sbc hl,de
jr z,salir1
1d hl, {ddato)
dec hl
1d (ddato),hl
1d a, {pcursor)
dec a
1d (pcursor) , a
cp 0]
jr nz,salir1
inc a
1d {pcursor},a
1d hl, {(dvideo)
dec hl
1d {dvideo) hl

salir1; ret

CurRight: 1d

hl, (ddato)
inc hl
1d (ddato),hl
and O

1d de, (max)
sbe hl,de

jr c,sig

1d hl, (ddato)
1d (max), hl

sig: 1d a, (pcursor)
inc a
1d (pcursory},a
cp 11
jr nz,salir2
dec a
14 (pcursor),a
1d hl, {(dvideo)
inc hl

1d (dvideo)}, hl
salir. . ret

la lzquierda
;Esta en posicion izquierda de buffer
:limpiar carri

;31 es = no retroceder
; Incremente direccion del dato

: Incremente posicion del cursor

;Poner en posicion 1 el cursor

. xxkxkXx%x%x Rutina para mover cursor a la derecha

;Limpiar carri

1Si (ddato) > (max) ==> (max) = (ddato)

;Poner en posicion 10 el cursor



L EEEFEXARUL INA

Enter:

next1:

next?2.

salir:

1d
cp
ir
call
call
1d
1d
1d
1dir
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
ir
cp
jr
call
call
id
1d
1d
ldir
id
1d
1d
14
1d
id
1d
14
1d
14
jr
1d
14
and
sbc

1d

1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
ret

a, {prog)

1

nz,nexti
storeh

cls

hl ,mensaje?2
de,video10
bc,15

a,2b
(tbuffer),a
a,2

(pregl,a
a,1
(func?l,a
a,o
{(pcursor) ,a
hl,video
(dvideo),hhl
salir

2

nz,next2
storef

cls

hl ,mensaje3
de,video10
be, 17

a,27
(tbhuffer?,a
a,
{func),a
a,3
(prog),a
a,0
(pcursor),a
hl,video

,(dvideo) , hl

salir

hl, {max?
de,bvideo

o)

hl,de
(buffer), hl
a, (pcursor)
{tbuffar),a
a,0o
{pcursor),a
a,4
(prog),a
a,
(func),a

de terminacion da mansaje (Enter) HEKFFETE

1 Guardar hora

;Escribir mensaje

;Siguiente entrada fecha

;Elimine cursor

sInicializa (dvideo)

:Guardar facha

;Escribir mansaje3

:Siguiente entrada,mensaje

ymax-video
slimpiar carri

s Tamano del mensaje
:Desplazamiento inicial

;Desaparecer Ccursor

:Corrimiento de mensajes



;¥xx¥¥¥ Rutlina para detener corrimi

Edit:

1d
1d
call
1d
1d
1d
l1dir

.1d

1d
1d
1d
1d
14
1d
1d
ret

a,n1

{(stop),a
cls
hl,mensaje1
de,videol10
bc, 14

a,24
(tbuffer),a
a,1
(func),a
(prog),a
hl,videco
(dvidso), hl
(ddatc), hl

ento FAEFEEEELENEEN

;Detener corrimiento



