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SUMARTIO

En los tlempos actuales encontramos muchos equipos que
usan la tecnologia de los microprocesadores para sus
disefios por la flexibilidad y las grandes ventajas que nos
brindan.

E1l objetivo del presente trabajo, es poner al alcance de
los estudiantes e ingenlieros electrénicos un médulo de
prop6sito educativo; que les permita conocer, experimentar
y diseniar sistemas basados en microprocesadores.

El médulo cuenta con el microprocesador Intel 8085,
memor ia RAM, EPROM, dispositivos de entrada sallida,
display, teclado, conversores an8logo/digital y digital
analogo, transmisién de datos seriales y un programa que
facilita el uso del mdédulo. También nos da una buena base,
para luego experimentar con los populares
microcontroladores que integran toda esta arquitectura en
un chip.

A diferencia de otros médulos; no solo nos ensefia a
entrenar en la programacién; sino que orienta al usuario en
todos los recursos; para que desarrolle sistemas basados en
microprocesadores sencillos o complejos en un solo médulo.

El mddulo fue usado para desarrollar varlios proyectos

universitarios, con resultados satisfactorios.
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CAPITULO 1

Planteamiento del problema, se presentan los problemas que
surgen al realizar un modulo de entrenamiento y se definen
de objetivos del modulo.

CAPITULO II :

Solucion del problema, se describen los metodos de
solucion, se definen las caracteristicas del modulo de
acuerdo al metodo elegido y se describe el diagrama de
bloques que soluciona los problemas planteados.

CAPITULO III :

Desarrollo del sistema, descripcion del microprocesador
Intel 8085, desarrollo del diseno del bloque del

microprocesador Intel 8085 y generacion de los buses dec



datos de direccion y de control, desarrollo del diseno
del bloque de memoria, desarrollo del diseiio del bloque de
visualizacion de 1los buses, diseino del circuito de 1la
funcion paso a paso, descripcion de 1los dispositivos
perifericos, descripcion del PPI 8255, tipos de
configuracion de puertos, disefno del bloque del teclado,
descripcion del blogque de conversores analogo digital vy
digital analogo. Desarrollo del software del sistema,
definiclon del menu principal, descripcion del diseno del
programa de los submenu A, B, C, D, E y F. Definicion del
mapa de memoria y de puertos de enlrada salida, posicion de
memoria reservada por el modulo.

CAPITULO 1V :

Instrucciones a seguir para la puesta en marcha del modulo.
CAPITULO V

Por las limitaciones de modulo se hace necesario
desarrollar el modulo en dos etapas siguientes: la
interconexion del modulo con la PC y su interaccion en

tiempo real con la PC.
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INTRODUCCION

Desde hace ya una década y media los equipos de diferentes
ramas vienen usando la tecnologla de los sistemas basados
en microprocesadores, pero solo como equipos terminados de
aplicacién especifica; en la que el usuario solo se limita
a Instalarlo y conectarlo. E1 sistema minimo de propésito
general usando el microprocesador Intel 8085 disefiado en el
presente trabajo tiene como objetivo principal dar a
conocer la tecnologia de los sistemas basados en
microprocesadores, por lo tanto es un médulo educativo que
servir&d para entrenar a los iIngenieros y/o estudiantes en
el diseiio de sistemas basados en microprocesadores, ademas
de que podr& realizar sus proplos disefios usando esta
tecnologia.

Los sistemas basados en microprocesadores minimizan el
hardware y ademds le dan mucha flexibilidad al disefio para
que puedan ser mejorados o modificados para su desarrollo
futuro.

Fue utilizado el microprocesador Intel 8085 por ser uno de
los procesadores de 8 bits ms generales, f&cil de usar Yy
de bajo costo, asi mismo iIntegra varias funciones en su
chip ahorrando hardware. Su implementacidén en su sistema
minimo-es muy sencillo ya que necesita solo tres chip como

lo veremos mas adelante en el desarrollo del sistema,



ademas es fabricado por la compafiia Intel de reconoclida
trayectoria en microprocesadores y microcontroladores
asegurando que el conocimiento del 8085 nos va a servir
para conocer otros dispositivos de la misma marca.

Con la aparicidén de 1l1los microcontroladores, que son
sistemas minimos de microprocesador en una sola pastilla,
es declr que Internamente cuentan con un microprocesador,
una memor |l a EPROM, una memoria RAM, lineas de
entrada/salida y temporizadores, el presente trabajo se
hace aGn mas importante, ya que se debe conocer bastante
bien los sistemas minimos discretos para luego usar los
microcontroladores. No se pretende competir con ellos,
sino por el contrario, es una herramienta preliminar para
conocer, experimentar y aplicarlo. Entonces el disenador en
la primera etapa para todas las pruebas lo haria en el
sistema con el 8085 discreto, con chips de memoria Yy
dispositivos entrada/sallda en chips aparte; una vez
correglido y depurado pasaria a la segunda etapa usando Yya
el microcontrolador, es decir nuestro sistema nos va a
servir para desarrollos futuros con los microcontroladores.
La mayoria de los microcontroladores usan microprocesadores
de 8 bits; al igual que el microprocesador Intel 8085 y su
arquitectura Interna e iInstrucciones son parecldas, como
por ejemplo los microcontroladores de la familia INTEL MCS-
48XX (8021, 8022, 8048, 8748, 8355, 8755) o la familia
INTEL MCS-51 (8031, 8032, 8052) estas familias conservan al
microprocesador de 8 bits y 1o que varia en cada modelo son

las capacidades de las memorias RAM, EPROM, cantidad de



reglstros y de puertos de entrada salida; ademas adiclona
temporizadores o conversores analéglico digital.

Hay otros médulos de entrenamiento como los que usan el
microprocesador de ZigLog Z-80, que estan mas orientados a
entrenar al estudiante en cuanto a la programaciébén, este
médulo disefiado se orienta mas a entrenar al estudiante en
el disefo de sistemas basados en microprocesador para la
solucié4n de un problema. El1 médulo tiene un arquitectura
muy ablerta, para que el usuario use solo lo que neceslite
y cuente con 1o que necesite.

El usuario del médulo podr& realizar 1las sigulentes
tareas:

- Tipear su programa, correrlo y comprobar sl funciona
correctamente.

- Poder ubicar errores del programa y depurarlo, ya que el
médulo cuenta con la opcldén de correr el programa paso a
paso asi como la visualizaciédn de reglistros del
microprocesador Intel 8085.

- Disponer de entradas y salidas analégicas de 0 a b5
voltios, ya que se cuenta con conversores analéglco-
digitales y diglital-an&logo.

- Disponer de entrada y salida de datos seriales en sefial
de 20 mA o TTY Intercambiable con un switch.

-~ Disponer hasta 64 KB de memoria y poder intercambiar
entre memorias EPROM y RAM.

- Depurar su harware y .software para su posterior
implementacién usando microcontroladores.

- Disponer de 6 puertos de entrada salida para propédésito



general.
— Acondiclionar el sistema para su aplicaciédn especifica por

su caracteristlca "transparente"”, modular y flexlible.

El médulo se dliseifio de tal f or ma que tenga como
caracteristica principal su "transparencia". Defino 1la
caracteristica "transparente” como un médulo que el usuarlio
lo pueda wusar como si1 hublera implementado sSu proplo
cilrculito; usando todas las caracteristicas del
microprocesador, el hardware que requlere y acondlionarlo a
su aplicacién especlifica con minimas limitaclones; y que el
software del sistema no altere el software del wusuario Yy
por el contrario le haga las cosas mas fAclles. Tamblién es
un m6édulo que se acondiclona a cualquier aplicaclén,
senclilla o compleja.

La limitacién del presente trabajo esta en correr el
programa con la opcidédn paso a paso que la reallzamos por
hardware y cada paso es un ciclo de mldquina y no una
instruccién. Esta 1limitacién 1la superamos parclalmente
introduciendo un programa de visualizaclédn de registros
para ver los resultados después de una o varlias
instrucclones, también tiene limitaclén en la frecuencla de
las sefiales analéglicas que va a convertir en diglital que es
de 700 Hz. Cuando transmitimos o recibimos datos en forma

serlial lo podemos hacer hasta 1000 bps.

En un desarrollo futuro como segunda etapa sera el

conectarlo con la PC y poder realizar un software amigable,



tipear el programa en nemonico y también Interactuar en
tiempo real el microprocesador Intel 8085 con la PC.

La metodologia usada en el presente trabaJo fue sigulendo
los sigulentes pasos.

1.- Estudio del microprocesador Intel 8085.

2.- Definicibébn de objetivos y caracteristicas del sistema.
3.- Disefio e Iimplementacidén del sistema minimo del 8085.
4.- Pruebas de laboratorio del sistema.

5.- Elaboracién del software del sistema.

6.- Pruebas de laboratorio con el software del sistema.
7T.- Depuramiento y puesta a punto.

8.- Comprobacién del sistema en aplicaclones especlficas.
9.- Correccliones y mejJoras finales.

10.- Definir los desarrollos futuros del sistema.

Entonces el presente trabajo tiene como prop6ésito poner al
alcance de los disefiadores un médulo de entrenamiento en el
disefio e implementacli én de sistemas basados en
microprocesadores usando el microprocesador Intel 8085, es
declir que servira como médulo educativo, para la

reallizaclidén de sistemas basados en microprocesadores.



CAPITULO 1
PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la introduccién hablamos sobre la neceslidad de usar
sistemas basados en microprocesadores; para dar soluclién a
problemas de diferentes ramas, asi como las ventajas que
estos sistemas ofrecen.

Surgida esta necesidad, el estudiante debe famillarizarse
con' los sistemas basados en microprocesadores; por tanto
debemos de contar con un médulo de entrenamiento para este
fin.

Ahora, para implementar un sistema basado en

microprocesador tenemos dos alternativas:

- La primera, es usar un sistema con un microprocesador de
8 bits como el 8085 o similar. Los sistemas con procesador
de 16 bits se hacen muy complicados para realizar su
implementacidédn, por la cantidad de ¢hips que lo acompaiian
y la complejidad de ellos, un microprocesador de 8 bits es
mas manejable y con el microprocesador Intel 8085 aGn mas.
- La segunda alternativa, es usar microcontroladores de 8
bits como son los de 1la familia de INTEL MCS-48 y MCS-51 o
microcontroladores de Motorola de la serie MC68XXX que son
de propb6ésito mas especifico.

Si no se ésta bien familiarizado con los



microcontroladores, el estudiante o 1Ingeniero debera
conocer Y usar primero un sistema discreto con
microprocesadores; con este conocimliento recién podra

experimentar, conocer y sl queremos ampliar el sistema con
los microcontroladores.

El objetivo de este trabajo es poder eligir la primera
alternativa, ademds de poder obtener conocimiento Yy
experiencla para la segunda.

Los problemas que surgen al realizar un mbédulo de
entrenamiento con un sistema minimo de microprocesadores

son los sigulentes:

= Cada vez que queremos probar un programa hay que
grabar una EPROM.

- Una vez quemada la EPROM con el programa, no funciona
el sistema, esto debido a errores del programa o
porque esta mal grabada la EPROM.

= No funciona el sistema,-y no se sabe si1 es el hardware
o el software.

= No podemos ubicar nil corregir fGcilmente el problema,
Ya que si es el programa debemos corregir y volver a
quemar la EPROM.

= No podemos depurar o mejorar el programa en poco
tiempo.

= Las pruebas iniclales se haran con riesgo de quemar
alg@an componente; al no conocer el comportamiento
del sistema y las sefiales de entrada.

= No podemos comprobar los resultados parciales.



= Cuando usamos retardos de tliempo no podemos hacer
pruebas ya que hay que quemar nuevamente el programa.

- No podemos transmitir o recibir datos serlales, para
interconex16n de dispositivos externos.

% No sabemos exactamente cuanto de memoria necesitamos
para determinar el mapa de memoria mas 6ptimo.

= No podemos acondiclonar el m6édulo para diferentes
aplicaclones por ser muy rigido, ademas de obligarnos
a variar sustancialmente nuestro diseiio.

= No podemos visuallzar las seiiales de control.

= No podemos comprobar los clclos de maquina de cada
instrucclién.

= El médulo usa funcliones y patillas del microprocesador
que luego el wusuario no podra disponer para su
aplicacién.

= El software del sistema Interflere con el software del
usuario.

= No podemos entrar seifiales analéglcas, provenientes de

sensores yY/o transductores.

Por 1o tanto, neceslitamos de un médulo basado en
microprocesador con minimas llmltaélones, que sea
transparenle, flexible, modular y facil de acondiclonar.

También deber& contar con conversor analogo-diglital,
transmitir y recibir datos serlales, permitir al usuario
contar con todas 1las caracteristicas y potencia del
microprocesador y lo podré usar en aplicaclones sencillas

o complejas.



Para probar un programa o una parte de el, debera cargarlo
en memoria RAM y comprobar sus resultados de esta manera
podra correglr y depurar el programa.

En conclusién, un médulo que sea como un probador dentro
de algunas 1llilmitaclones, en donde podamos Implementar

facilmente nuestra aplicacién.



CAPITULO 1II
SOLUCION DEL PROBLEMA

Para soluclionar los problemas planteados en el capitulo I

y cumplir con 1las caracteristicas descritas el mbédulo

disenado debe reallzar las siguientes tareas

El médulo diseifiado deber& permitir al usuvario tiplar
su programa y grabarlo en la memoria RAM.

Poder correr el programa en dos modos:

En modo RUN, es decir, todo el programa viendo su
resultado final, y en modo STEP (paso a paso), para
poder verificar su funclonamiento, encontrar 1los
errores Yy correglirlos.

Disponer de conversores analogo-digital y digital
analogo.

Verificar los tiempos de retardo y poderlos corregir
al ver su comportamiento con 1los dispositivos de
entrada salida.

El m6édulo serfi diseifiado en forma modular, para darle
flexibilidad y transparencia, y poder ser usado en
diferentes aplicaclones.

Poder monitorear todas las seifiales del bus de control.
El m6édulo podré ser relniclalizado (reseteado).

El médulo mediante un programa hecho por el usuario

podra transmitir y recibir datos en forma serial.



10.

11.

12.

13.

14.

11

El usuario dispone de sels puertos de entrada-salida
de propbésito general.

El médulo servir&d para 1las pruebas iniciales Yy
depuramiento de un sistema con microprocesadores.
Disponer de cinco interrupciones hardware para
diferentes prioridades.

Borrar porciones de memoria RAM.

Visualizar los reglistros internos del microprocesador
Intel 80865.

Leer posiciones de memoria.

A continuacién, explicaremos brevemente como el sistema

puede reallzar estas tareas.

Tipeado del programa

El m6édulo cuenta con un teclado de 16 teclas, con los
nGmeros hexagesimales Y 3 teclas de propébésito
especlial. "Mediante el 1integrado 74922 que es un
decodificador de 16 a 4, conectado al bus de
direcciones y datos mediante un dispositivo periférico
PPI1 (Programable Peripherical Interfase).

Por medio de este teclado, el usuario dispondr& de 6
funcliones que le permitir&n: elegir 1la direccidon de
memor ia donde copiara el programa, tiplar el programa,
ejecutar el programa, corregir el programa, visuallizar
los datos finales. de los reglilstros, borrar porclones
de memoria, y leer posiciones de memoria.

El usuario entonces podr& tipiar su programa en 1la
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direcci6n de memoria RAM que decida; tiplar& los dos
nimeros hexagesimales de datos que corresponden a la
direcclib6n.

El usuarlo podr& visuallizar las direcclones y datos
que esta tiplando mediante un display de sels digltos,
cuatro de ellos mostrar&n las direcclones y dos 1los
datos. Este display esta conectado al dispositivo
periférico PPI de propésito especial y un pequeiio

programa para realizar la visuvallzaclon.

2.2 . EjJecucién del programa en modo RUN o STEP

Una vez tilpiado el programa el usuario podré ejecutar
el programa en dos modos: en modo RUN o en modo STEP.
El moédulo dispone de un switch para poder cambiar de

modo.

2.2.1 Modo RUN
En este modo el programa se ejJecutari completamente Yy
dar& un resultado filnal que podr& ser veriflicado en
los registros internos del microprocesador Intel 8085
y/0 en los dlispositivos de sallda, también 1los
visuallzamos en el display. Al activar la funcion RUN,
el programa correrl desde la direccld6n de memorlia
eleglida por el usuarlio al tipiar el programa; ya que
el sistema carga el reglstro PC (Contador del

Programa) con esta direcclén.
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2.2.2 Modo STEP

En este modo el vusuario podr&a ejecutar su programa
paso a paso, para la verificacidén y deteccidédn de
errores del programa. El1 microprocesador Intel 8085
dispone de hardware para la realizaclidén de este modo
usando las patillas READY y HOLD. Cada paso es un
ciclo de maquina, de esta manera el médulo también
servira para mostrar al usuario el funcionamiento de
las instrucclones en cada cliclo de maquina. Cabe
aclarar que en este modo cada paso es un ciclo de
maquina y no una instruccién, el médulo dispone de una
subrutina de visualizacién de registros que podemos
hacerla correr después del programa, o parte de €1 o
después de cada instruccli6n, pero con clertas

limitacliones.

2.3. Conversion de datos analobdégicos—-digital y

digital-analogo

A

El médulo dispone de un Conversor Analégico Digital

(ADC) y un Conversor Digital Anadlogo (DAC); que estan
conectados a dos puertos del dispositivo periférico

(PPI). E1 ADC usado es el ADC-0808 que dispone de 8
entradas analégicas de hasta 5 voltios, un bus de
control y datos compatibles con los Dbuses del
microprocesador; elegimos usarlo a la salida de un PPI
para darle mayor .flexibilidad al médulo de tal forma
que el usuario via pPrograma pueda usar estos

conversores direccionando simplemente los puertos.
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ser

también de un DAC que puede

El m6dulo dispone

multiplexado para tener varlas salidas dependiendo de

las necesidades del usuario.

Sistema modular

Para que el sistema sea flexible de ser wusado en

aplicacliones de diferente complejidad; el disefio del

sistema debe ser modular, es decir debe acomodarse a

cualquier configuracién de
un bloque. Los bloques que
describen en la Figura 2.

sigulentes:

esta forma modificamos sélo
forman parte del sistema se

1, dichos bloques son 1los

2.4.1 Bloque del microprocesador Intel 8085

En este bloque esta el microprocesador Intel 8085 con

todas las conexlones necesarias de sus patillas Yy
ademas los tres buses: el bus de direcciones, bus de
datos y bus de control. Los tres buses estan

disponibles al usuario.

2.4.2 Bloque de memoria

direcclonar 64KB de

El sistema tiene la capacidad de

memoria, que estan distribuidas en 8 bancos de 8 KB

cada uno. A su vez estos bancos de 8 KB se distribuyen

en 4 bancos de 2KB cada uno, estos bancos pueden ser

intercambiables entre memoria EEPROM y RAM; solo

cambiando las pastillas correspondientes y un switch

de control ( tienen que ser memorias RAM y EEPROM
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compatibles en patillaje como la 2016 y 2716). De
acuerdo a 1la aplicacidén se puede Iimplementar 1la

memoria requerida.

2.4.3 Bloque del sistema paso a paso

En este bloque esta el circuito que hace posible que
el programa pueda ser ejJecutado paso a paso (modo
STEP). En cada ciclo de maquina el procesador se
mantiene en estado de espera, hasta que, con un
pulsador pasemos al sigulente ciclo de maquina. De
esta manera cada vez que se presiona el pulsador STEP
corremos un clclo de maquina, con esta caracteristica
podemos anallzar las instrucclones que tienen

diferentes cantidades de ciclos de maquina.

2.4.4 Bloque de transmisidn-recepcidédn de datos

seriales
En este bloque el usuario puede recibir o transmitir
datos seriales. El1 usuarlio dispone de wuna salida
serial y una entrada serlie, estas envian y reciben
sefales en dos formas, una TTY o de 20 mA y otra V24;

que son intercambiables mediante un switch.

2.4.5 Bloque de interfase de entrada-salida

En este Bloque estan las interfases a periféricos de
entrada-salida, consta de tres Programable Peripheral
Interfase (PPI) conectados al bus de datos, al bus de

control y al decodificador de direcciones. Cada PPI
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dispone de tres puertos de entrada-salida que pueden
ser programados en tres modos como lo detallaremos en
el sigulente capitulo. Un PPI es de propbdsito especlial
para las funclones proplas del sistema y esta
direccionado como memoria; los PPl restantes son de
prop6sito general y estn disponibles al usuario; uno

direccionado como puerto y el otro como memoria.

2.4.6 Bloque de conversidn anlogo-digital y

digital-anélogo

Los conversores ADC y DAC estan disponibles al usuario
como dispositivo periférico de entrada salida a través
de un PPI, se eligldéd esta forma para darle mayor
flexibilidad al sistema. Los datos son enviados o

recibldos en un puerto a través de un programa que lo

hace el usuario.

2.4.7 Bloque del teclado

En este bloque esta la circuiteria necesarlia para el
teclado, dispone del decodificador de 16 teclas 74922,
unas puertas lé6glcas y los switchs del teclado. Las
salldas del 74922 est&n conectadas al PPI de propésito
especial usando cuatro lineas para el dato y una de
control, que avisa que se ha presionado una tecla. Las
tres lineas restantes son las teclas especlales. El
sistema contiene un programa de menGs para elegir

opcliones medlante el teclado.
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2.4.8 Bloque de visualizaclién

En este bloque estan los display de T segmentos para
visualizar 1las direcciones Yy datos. Los buses de
direcciones y datos estn en c6digo hexagesimal y van
a ser visualizados mediante la conexib6bn de los display
a un puerto del PPI de propbésito especial y un pequeio
programa. E1 desarrollo del diseiio de cada médulo sera

visto con detalle en el Capitulo III.
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CAPITUL O 111
DESARROLLO DEL SISTEMA

El microprocesador Intel 8085

EL MICROPROCESADOR Intel 8085 es una versién mejorada
del 8080, maneja palabras de datos de 8 bits, tiene 16
lineas de direccidén y un puntero de pila de 16 bits.
Integra el reloj, control del sistema y prioridad de
las interrupciones en el microprocesador, reduciendo
asi el namero de circuitos integrados utilizados. E1l
8085 opera con una sencilla fuente de alimentacién de
5 voltios. E1 microprocesador 8085 utiliza las mismas
instrucciones que el 8080, haciendo asi sus programas
compatibles, el 8085 tiene dos instruccliones mas para
aprovechar las caracteristicas del hardware. En un
sistema minimo como el 8085, solamente es necesario
tres circuitos 1integrados: el 8085, una unidad de

memoria (ROM/RAM) y un dispositivo de entrada/salida.

3.1.1 Diagramas de patillas del 8085

El microprocesador INTEL 8085, tiene un
encapsulamiento de doble 1linea (DIP), de cuarenta
patillas. E1 diagrama de patillas se muestra en el
apéndice A. Hay una versién ligeramente revisada del
microprocesador original 8085 que es el 8085A.

Versiones posterliores incluye dispositivos de mas alta



velocidad

8085AH-1.
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como el 8085A-2, 8085AH, 8085AH-2 y el

La descripcibn del dliagrama de patillas es

el sigulente:

ADO-ADT

A8-A15

ALE

RD

WR

I10/M

S0, St

READY
SID
SOD

HOLD

Bus de direcciones/ datos son patillas
Bldirecclonales, y tres estados.

Bus de direcciones, son salidas de tres
estados.

Habilitacié6n del Latch de direcclones,
como las 8 direcclones meno significativas
estan multiplexadas con los 8 bits de
datos, esta patilla nos indicar& cuando
son datos, y cuando Direcclones. ALE es
una patilla de Control.

Control de Lectura, es una salida de tres
estados.

Control de escritura, es una salida de
tres estados.

Nos indica sl hay salida/entrada de
puertos o memoria, es una salida de
tres estados.

Indicadores de estado de Bus, son
salidas.

Peliclb6n de estado de espera, es entrada.
Entrada de datos serie, es una entrada.
Salida de datos serlie, es una salida.
Peticié6n de mantenimiento, es una

entrada.
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HLDA Conocimiento de mantenimiento, es una
salida

INTR Peticlién de iInterrupcidon, es una entrada

TRAP Peticié6n de Interrupcid4n no enmascarable,

es una entrada.

RST 5.5,

RST 6.5,

RST 7.5 Peticlones de interrupclones
Hardware vectorlizadas, son entradas.

INTA Conocimiento de Interrupcibn,es una
salida.

RESET IN Reiniclializacién del sistema,es una
entrada.

RESET OUT Relniclalizacién de los periféricos, es

activa cuando se ha producido un reset.

X1, X2 Conexiones al cristal o RC.
CKL Sefial del reloj, es una salida.
Vcc, Vss Alimentacién tierra.

3.1.2 Arquitectura del 8085

La arquitectura interna del microprocesador Intel 8085
se reproduce el 1la Figura 3.2. E1 8085 tiene un
contador de programa y un Latch de direcclones de 16
bits que alimenta al bus de direcciones dedicado (
A15-A8 ) y al bus de direcclones/datos de doble
propbésito ( AD7T-ADO ). Los datos Paralelos entran y
dejan el microprocesador via el bus de

direccliones/datos multiplexado. El bus de
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direcciones/datos transmite una direcciédn cuando 1la
linea de control ALE esta en ALTA y de datos cuando la
linea ALE esta en BAJA. Las entradas o salidas de
datos a la unidad se realizan a través del bus de
datos interno de 8 bits. Los datos pueden fluir desde
el bus de datos interno al acumulador de 8 bits o a
los registros temporales, sefializadores, registro de
instruccién, unidad de control de interrupclién, unidad
de control de E/S serle. Las entradas Yy salidas serie
(SID y SOD) se muestran en la parte superior derecha.
Las entradas de interrupciédn (INTR, RST 5.5, RST 6.5,
RST 7.5 y TRAP) y la salida INTA (conocimiento de
interrupcidn) se muestran en la parte superior
izquierda. La Unidad Aritmética Légica (ALU) esta
alimentada por dos registros de 8 bits (acumulador Yy
reglistro temporal). Los Flip-Flops sefializadores
tienen cinco indicadores de status. El1 registro de
instruccib6n alimenta al decodificador de instrucciones
el cual interpreta la instrucciédn actual y determina
el microprograma a segulr. El decodificador de
instrucciones entonces Iinstruye a las secclones de
control y temporizacidén sobre la secuencia de eventos
que deben realizarse. La seccibédn de temporizacién y
control coordina las acciones de procesador Yy los
periféricos.

El microprocesador Intel 8085 tiene 8 reglstros
direcclonables de propb6sito general de 8 bits. Seis de

estos registros pueden utilizarse como registros de 8
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bits o como reglistro pares de 16 bits. Los reglstros
del microprocesador Intel 8085 son:

- E1 Acumulador (A), foco de todas las operaciones Yy
es de 8 bits.

Los reglistros de propbésito general BC, DE y HL
pueden ser utlilizados como seis registros de 8 bits o
como tres registros de 16 bits dependiendo de 1la
instruccién que se vaya a ejecutar. El1 reglistro HL
(l1lamado Puntero de datos por Intel) puede ser
utilizado para apuntar direcclones. Pocas
instrucclones utilizan a los reglstros BC y DE como
punteros de direccidédn, ya que normalmente se utilizan
como reglstros de propbésito general.

El Contador de Programa (PC), slempre sefiala 1la
posicién de memoria de la siguiente instruccién que se
va a ejecutar, siempre contiene una direccidédn de 16
bits.

- E1 Puntero de Pila (SP), es un puntero de direcclén
de propbésito especial que siempre apunta a la parte
superior de la pila de 1la RAM. Es un registro de 16
bits.

El reglistro de sefallzadores, contiene 5

sefallzadores de 1 bit que contienen informacién del
estado de 1la CPU.

Estos sefiallzadores son utilizados por instrucclones
de blifurcacidédn condicional llamada y vuelta de
subrutina. El reglstro de sefialalizadores esta

compuesta por los siguientes bits:
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B7 = Sefiallizador de signo (S)

B6 = Sefiallzador de cero (Z)

B5 = No usado

B4 = Seifallzador de arrastre auxiliar (AC)
B3 = No usado.

B2 = Senallzador de Paridad (P).

B1 = No usado.

BO

Senallzador de arrastre (CY).

3.1.3 Modos de direccionamlento

El microprocesador Intel 8085 para sus Instruccliones
utiliza clnco modos de direcclonamiento, estos son

~ Direcclionamiento Implicado

Son cuando el direcclonamiento de la instruccilén es
finherente a 1la funclién de 1la instrucclién, son
instrucclones de un Byte.

— Direccionamiento de registro

Son cuando en las Instrucclones se especifican 1la
fuente del operando que es un reglistro, y la operacién
que va a reallizar, son Instrucclones de un byte.

- Direcclonamiento inmedlato

Las instruccliones que utilizan direcclionamiento
inmediato tienen los datos inmediatamente a
continuacilén del cb6digo de operacidén en la memoria de
programa, son Instrucciones de dos bytes y cuando
cargamos reglstros pares son de tres bytes.

— Direccionamiento directo

Son Instrucciones de tres bytes cuyo formato es el

siguliente E1 Byte 1 contiene el c6digo de op para la
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instruccibén de direcclonamiento directo. El1 byte 2
contiene el byte de orden Inferlor de la direccién del
operando. El1 byte 3 contiene el byte de orden superior
de la direccibén del operando.

- Direccionamiento indirecto de registro

Son 1las Instrucclones que referencian 1la memorlia
utilizando el contenido de un reglistro par para
sefalar la direccion del operando.

— Modos de direcclionamiento combinados

Es la combinacién de algunos de los modos anterlores,
como por ejemplo, la 1Instruccilén CALL combina el
direcclionamiento directo e indirecto de registro.
Disefio del bloque del microprocesador Intel 8085

El bloque del microprocesador Intel 8085, &es el

conjunto de dispositivos (chips, resistenclas,
capacitores, etc) externos a la pastilla del
microprocesador, que son necesarlos para hacer

funclonar al 8085. Para empezar a disefiar este moédulo
debemos conocer como es que trabaja el 8085
internamente. La velocidad con que trabaja el
procesador depende de la frecuenclia del reloj; el
programa es cargado en memoria en forma binaria. El
8085 entiende 93 diferentes instrucciones que pueden
ser de 1, 2 6 3 bytes. Estas 1Instrucclones son
procesadas de la forma sigulente:

1.- Transflere el pr imer byte al registro de

instruccién (la direcciédn de memoria es dada por el

PC) .
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2.- Decodifica la Instruccién.

3.-— E1 8085 pregunla si es una Instruccié6n de un byte,
sl es afirmativo pasa al paso 6, y sl es negativa pasa
al paso sigulente.

4.- E1 8085 pregunta si es una Instrucciédn de 2 bytes,
sl es afirmativa Iincrementa el PC y se va al ciclo de
fetch de bGsqueda del operando. Sl es negativa se va
al paso 5.

5.- Incrementa el PC y se va al <cliclo fetch de
bﬁsqueda.del primer operando. Incrementa el PC y se va
al cliclo fetch de bGsqueda del segundo operando.

6.- Incrementa el PC y luego ejecuta la Instrucclén.
Los pasos 1 al 5 constituyen la fase fetch de 1la

instrucclb6n y el paso 6 la fase de ejecuclén.

3.2.1 Sennales de reloj

El microprocesador Intel 8085 tiene Internamente un
clock oscilator; la frecuenclia es derivada de un
cristal de cuarzo conectado externamente de 4 MHz.
Esta entra a un divisor y un trigger smith para
cuadrar la sefial del reloj. Todos los procesos de la
CPU son corridos con un reloJ de 2 MHz., el cual actaa
como reloJ del sistema. El1 microprocesador Intel 8085
dispone de una salida (CLK-OUT) de este reloJ para
conexldén a los periféricos que lo requieran. S6lo es
necesarlio conectar el cristal a las patillas 1 y 2 del
8085 y de la patilla 2 un capaclitor a tilerra. En la

figura 3.3 muestra el diagrama de tiempos del ciclo de
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maquina muestra que hace el procesador en cada ciclo
de reloj. En la figura 3.4 muestra el dlagrama de
tiempos de una Instruccidén de 2 bytes.

Las senales de control de 8085 varian segGn el tipo de

clclo de madquina y estas varian de la sigulente forma:

I10/M S1 SO Ciclo de maquina

0 0 1 Escritura en memoria

0 1 0 Lectura de memoria

1 0 1 Escritura de E/S

1 1 0 Lectura de E/S

0 1 1 BGsqueda de Cbédigo de op

1 1 1 Conocimiento de Interrupclén
x 0 0 Alto (halt)

* X X Mantenimiento

* * * Reset

*
]

condlicliédn de tres estados

»
n

no especificado

3.2.2 Reseteado y puesta en marcha del procesador

Al aplicar un nivel BAJO en la patilla 36 RESET-IN el
Contador de programa se reinicializa a O0000h. Los
buses de datos Yy direcciones y lineas de control se
van al estado de alta impedancia. Este reseteo puede
hacerse de dos modos: Reseteo automAtico, cuando se

prende el sistema y reseteo, cuando esta prendido el
sistema. Para reallzar estos dos modos de reseteo en
la fligura 3.5 en 1la parte Inferior 1lzqulerda se

muestra el circulto que realliza las dos operacliones.
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Para el reseteo automatico, cuando el switch de 1la
fuente es prendido el capacitor C3 se carga via R18.
El 8085 se mantiene en HOLD hasta que el voltalje del
capacitor alcance el voltaje threshold (cerca de 2.4
Voltios) del Schmitt trigger del 8085. Este corto
retardo es necesario para permitir que la fuente se
estabilize y estar seguro de una 6ptima operacién. El
reseteo, durante una operacién se realiza pulsando el
switch S2. Cuando S2 es presionado el capacitor se
descarga a través de R14. Mientras S2 se mantenga
presionado el CPU no opera, cuando se suelta S2, C3 es
recargado via R18 y 1la CPU vuelve a operar desde la
direccién OOOOH.

3.2.3 Bus de direcciones y datos

Cada salida del CPU 8085 s6lo da niveles de entrada
TTL, por lo tanto no es suficiente para sistemas CMOS.
Por ejemplo, las salidas de direccidtn de memoria estén
conectadas en paralelo a todas 1las memorias. Esto
significa que es necesarlio colocar amplificadores
entre la CPU y las memorlias-dispositivos E/S. Estos
amplificadores incrementan la corriente de salida que
permiten conectar a varias entradas; al mismo tiempo
protegen al CPU de cortocircuitos producidos en el
bus. Estos amplificadores l1llamados drives o buffers
usaremos en el bus de direcciones y de datos.

Debido a que el CPU 8085 tiene multiplexadas 1las
lineas de datos con las de direcciones (ADO -AD7) es

necesario colocar en estas patillas dispositivos
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Latchs (arreglo de 8 flip-flop), cuyo control es 1la
linea ALE del 8085. Para el bus de direcclones
usaremos el Latch tres estados y buffers 7T4LS374, uno
para las lineas ADO-AD7 y otro para A8-A15 como se
muestira en la figura 3.5 que es el dlagrama completo
del bloque del microprocesador. Cuando la entrada HOLD
del 8085 es activada (nivel allo) significa que otro
dispositivo externo (como por ejemplo el DMA) quliere
utilizar los buses de direcciones y datos. Después de
reclbir wuna entrada HOLD 1a CPU completara las
transferencias actuales de datos en 1los Dbuses,
entonces las patillas de direcciones, datos, RD, WR,
e I10/M del 8085 se ponen en alta Impedancia para no
interferir en las transferenclas de datos. Una sallda
HDLA 1indica al periférico que se ha recibido una
peticion de mantenimiento (HOLD) Yy que el CPU
abandonar el control de los buses en el sigulente
cliclo de reloj. Entonces usaremos la sallida HDLA para
conectarla a la entrada OE (output enable) de 1los
7T4LS374, que cuando es activa (nivel ALTO) sus sallidas
se van alta Ilmpedanclia (tres estados). Cada vez que se
qulera transferir las entradas del T74LS374 hacla 1la
sallida lo hacemos mediante su patilla CK (Flanco de
subida). La patilla ALE del 8085 1la conectamos
mediante un Inversor a la entrada CK del T74LS374.

Ya hemos transferldo las direccliones a los iIntegrados
IC9 e IC10 controlados por la sefial ALE, 1la CPU usa

las 8 direcciones mas bajas como lineas de datos.
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Entonces mediante esta palillas podemos enviar salidas
de direcclones como también entradas y salldas de
datos. Esto significa que debemos colocar un
dispositivo que reconozca entre direccldédn y dato Yy
ademads que sea bldirecclional en el caso que sea dato.
El dispositivo que cumple estas tareas es el T4LS245
que es un buffers tres estados blidirecional. Las
lineas de datos ADO-AD7 que estan conectadas al IC9
también las conectamos a las entradas del 74LS245 que
es el IC8 como se muestra en la figura 3.5. La entrada
OE del 74LS245 la conectamos a HLDA del 8085. La
entrada DIR (patilla 1) del T74LS245 la conectamos a la
salida RD del 8085 via un iInversor, para que cuando
sea 1 la direcclédn sea del bus al CPU. La tabla de

T4LS245 es la sigulente:

.OE DIR EFECTO

0 0 transflere de CPU al bus

0 1 transflere del bus al CPU

1 X alta Impedancla (tres estados)

3.2.4 Bus de control

Generaclb6n de seifiales MEMR, MEMW, IOR y IOW.

Las sefales MEMR, MEMW son las que van a controlar las
operaclones de lectura escritura de la memoria, y las
sefiales IOR y IOW controlan las operaclones de lectura
escritura de los dispositivos de entrada/salida (PPI).
Estas sefiales son parte del bus de control que van a

ser generadas por las sefiales I0O/M,WR y RD del CPU
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8085. La combinaciédn de ellas van a generar las

seiflales que neceslitamos como muestra la slgulente

tabla:

WR IOM RD EFECTO

1 0 0 lectura de memoria (MEMR)

0 0 1 escritura de memoria (MEMW)
1 1 0 lectura E/S (IOR)

0 1 0 escritura E/S (IOW)

Para reallzar esta tabla usamos un decodiflicador de 3
a 8 sallidas, el mas iIndicado es el 74LS138 que es el
IC7T en 1la figura 3.5. Conectamos las patillas WR (mas
significativo), 10/M, RD (menos signiflicativo) a los

plnes 1, 2 y 3 del 74LS138 y sus salldas seréan:

Y1 = MEMW
Y3 = IOW
Y4 = MEMR
Y6 = IOR

YO0, Y2,Y5,Y7T = no decodiflcadas

Estas lineas también deben ser amplificadas y de tres
estados, por tanto usamos el driver no Inversor
T4LS125 de tres estados y 4 dispositivos que es el IC-
11 de 1a figura 3.5. La patilla OE del 74LS125 tamblién
la conectamos a HLDA del 8085, como control de 1las

lineas de bus de control.

3.2.6 Sefiales de entrada de interrupclilén

Usando las entradas de Interrupciéon del CPU 8085,
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podemos parar el programa que esta reallzando para
irse a olro programa y una vez terminado este regresar
al programa donde estaba. Aqui unos ejJemplos que usan

interrupcliones:

- Periféricos como Impresoras, teclados, disqueteras,
etc.
- El1 operador puede parar el programa

Las fallas en el proceso de control o maquinas
pueden ser correglidos.
Una interrupcidn causa los sigulientes efectos en el

microprocesador

1.- La Instruccién actual es completada.

2.- La direccldon de la pro6xima Instruccién es cargada
en memorlia (pila), para que el programa pueda
cont inuar posteriormente.

3.- Es generada la direccidn especifica de 1la
interrupcidon y el CPU salta a esta direcclbédn y empleza
a correr el programa de serviclo de Interrupcién.
4.- Retorna a la direcciédn guardada en memoria del

programa original.

El microprocesador Intel 8085 dispone de 5 entradas de
interrupciédn con diferentes prioridades y direccliones,

estas Interrupcliones son las sigulentes:
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TRAP: Es la interrupcidn de mas alta prilioridad, no
mascarable, direccidn de salto 0024H y es disparada
con una transicié6n BAJA-ALTO y un nivel ALTO antes de
ser aceptada.

RST7.5: Interrupcién de prioridad 2, mascarable,
direcclb6n de salto O003CH y es disparada con una
transicidén BAJA-ALTO Yy requliere ser latchada.
RST6.5: Interrupcibébn de priloridad 3, mascarable,
direcclb6n de salto 0034H y es disparada con nivel ALTO
para ser aceptada.

RST5.5: Interrupcidén de prioridad 4, mascarable,
direccli6n de salto 002CH y es disparada con nivel ALTO
para ser aceptada.

INTR: L[Es 1la Interrupclidn de mas baja prioridad,
mascarable y tiene 8 posiblilidades de salto, después
de reconoclida la Interrupciédn con la salida INTA, el
CPU busca en el bus datos 1la direccié4n a la que va a
saltar de acuerdo al byte sigulente:

Byte CT7 salta
Byte CF salta
Byte D7 salta
Byte DF salta
Byte E7 salta
Byte EF salta

Byte F7 salta
Byte FF salta

la direccié4n OOOOH
la direcci6n O0O8H
la direccié4n 0010H
la direcci6én 0018H
la direccién 0020H
la direccid6dn 0028H
la direccié4n 0030H
la direccid6n 0038H

PP

Las entradas de interrupciédn pueden ocasionar algunos
problemas en el funclonamlento del sistema, por lo que
deben ser seguros los nilveles para activarlas, en la
figura 3.5 se muestra el arreglo de estas entradas,

como el flip-flop para la interrupclédn RSTT7.5.
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3.2.6 Entrada serile salida serie

El microprocesador Intel 8085 puede recibir y enviar
datos en forma serlal sin neceslidad de mucha
circuiteria usando dos Instrucciones proporclonadas
para este propbésito. E1 8085 dispone de un salida SOD
para sacar los datos serialmente. También dispone de
la entrada SID para recibir datos serialmente y ser
cargados en el acumulador. Muchos dispositivos
periféricos como terminales de video y teletipos se
conectan serialmente con el microcomputador, de esta
forma el 8085 tiene esta ventaja de poderse conectar
facilmente a estos dispositivos.

Para poder interactuar con los dispositivos
entrada/sallida, son requeridos niveles especlales en
las lineas de transmisién. Estos niveles son de dos
tipos: niveles de corriente y niveles de voltaje. Cada
uno de estos Llipos necesitan wuna Interfase. Los
niveles de corriente usan los teletlipos y necesitan
una Iinterfase 20 mA current loop. Estos trabajan con

niveles sigulentes:

Logic 1 circuito ablerto (no corriente)

]

Logic O corrliente de 20 mA.
Los niveles de voltaje como el V24 (usado por
terminales de video). Estos trabajan con los niveles

sigulentes:
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Logic 1 voltaje entre -3v y —-256 voltlos

Loglc O voltaje entre +3v y +25 voltlios

Como 1la CPU 8085 trabaja con fuente de alimentacién de
5 voltlos es necesarlo convertir a sefiales de 20 mA o
V24 medlante interfases. En la figura 3.5 tamblén se
muestran estas Iinterfases con un switch PO para poder
camblar cualquliera de estas Interfases. Para el V24
disponemos de los chip MC1488 y MC1489. Para 20 mA un
sencillo arreglo de transistores que convierten

sefales de voltaje a corrlente y viceversa.

Disefio del bloque de memoria

Las memorias son importantes componentes en un sistema
con microprocesador porque en ellas estan almacenadas
las Instrucclones que ser&n procesadas por la CPU. La
CPU necesita de diferentes tipos de memoria para

ejJecutar un programa. Estos tlipos de memoria son:

Memoria de escritura/lectura llamadas RAM,
volatiles, es decir plerden los datos al quitarles 1la
alimentacién.

- Memoria de s6lo lectura llamadas ROM, no volatiles.
Memorlias de s6lo lectura programables borrables

llamadas EEPROM. Borrables con 1luz wultravioleta Yy

reprogramables eléctricamente, no volatiles.

— Memorias de s6lo lectura programables, borrables,

llamadas EEPROM. Borrables Yy programbles
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eléctricamente, estas son las mas usadas actualmente,
no volatiles.

Toda la informacién en memoria es almacenada en forma
binaria. La palabra de dato es de 8 bits y es cargada
en una posicidén de memoria, 1la cual consiste en 8
celdas de memoria. El1 microprocesador 1Intel 8085
dispone de 16 lineas de direcciédn por tanto, puede
direccionar 65,536 posiciones de memoria, es decir
64KB ( 1KB=1024). Las lineas del bus de control MEMR
y MEMW son las que deciden si la palabra dato es
escrita en una posicién de memoria (MEMW=BAJO), o si
la palabra dato es leida de una posicidén de memoria

(MEMR=BAJO). Estas sefiales son activas en nivel BAJO.

3.3.1 Construccibn de 1la unidad de memoria

Como el microprocesador Intel 8085 puede direccionar
64KB, que es una capacidad considerable tratindose de
aplicaciones de control, salvo cuando necesitamos
grabar datos leidos de algin sensor. Una solucidon de
distribuir los 64 KB en memorias ROM, EEPROM y RAM es
usar 8 bloques de 8 KB. La ROM es usada para el
programa BIOS, es decir el entorno, l1a EEPROM donde se
va a cargar la APLICACION y la RAM para almacenamiento
temporal de datos procesados para su ejecucién a
través de los dispositivos de entrada salida.

Cada bloque de 8KB consiste en 213 localizaciones de
memoria, es decir 8,192 direccliones. Para poder

direccionar 8KB necesitamos 13 lineas de direccién, de
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A0 - A12 que son conectadas a todos 1los bloques de
memoria de 8KB del bus de direcclones. Para poder
selecclonar cada bloque hacemos uso de un
decodificador cuyas entradas sern A13, A14 y A15, que
podra seleccionar 8 bloques, que es lo que necesitamos
Yy asi completamos las 16 lineas de direcciones del
bus. Las lineas del bus del control MEMR y MEMW son

conectadas a las RAM y solo MEMR a las ROM y EPROM.

3.3.2 Construcciébn de bloques de memoria de 8KB

Como la mayoria de memorias disponibles en el mercado
son de 2KB, disefiaremos los bloque de memoria de 8KB
a partir de memorias comerciales de 2KB. Por tanto
necesitamos 4 chip de memoria de 2KB, 1la figura 3.7
muestra este disefio. Para direcclonar 2 KB (2“
posiclones) de memoria necesitamos 11 lineas de
direccidon AO0O-A10 y como son 4 chips conectamos un
decodificador de 2 a 4, las direcclones Al11 y A12 del
bus de direcciones las conectamos a la entrada del
decodificador y las otras (A0O-A10) a los pines de
direcciédn de 1las memorias. Las salidas de los
decodificadores se conectan a cada entrada CS (Chip
Select) de cada memoria.

El disefio de 1los bloques de memoria debe ser modular,
es decir la tarjeta de memoria montada con sockets, de
tal forma que de acuerdo a las necesidades podemos
intercambiar las EEPROM con RAM; usando chips

compatibles en patillas e Instalando un switch en 1la
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linea MEMW, para que sea activo en RAM e Inactivo en
EEPROM. En 1la figura 3.7 se muestra el diagrama
completo del médulo de memoria de 8KB de RAM/EEPROM
con los switch descritos, P3-P4 y P5-P6 seran RAM, Yy
conectando P1-P2 y P7-P8 para la LEEPROM. Con 8 de
estos bloques llegamos a los 64KB direcclonables por
el microprocesador Intel 8085.

Las memorias utilizadas para la RAM, son las 2016,
que son arreglos de 2kx8 bits, son estaticas. El
microprocesador Intel 8085 no dispone de patillas de
refresco para usar memor las dinadmicas. Las memorias

RAM usadas tlene la siguiente tabla:

CS OE WE Estado

1 X X Alta Impedanclia

0 X 0 Escritura de dato
0 0 1 Lectura de dato

0 1 1 Alta impedancia

Las memorias EEPROM usadas (2716) tienen la sigulente

tabla:

CS OE Estado

0 0 Lectura de dato
1 0 Alta Impedancia

Bloque de visualizaclbédn de los buses

El Bloque de visuallizaclion de los buses es usado para

dos tareas:

Primero para testear el funcionamliento del sistema

basado en el 808b, y segundo para tiplar nuestro
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programa y testearlo. Este médulo muestra (visualiza)
el bus del sistema, que consiste en el Dbus de
direccliones, bus de datos y bus de control.

El bus de direcclones, tiene 16 1lineas que son
displayados en 4 display en forma hexagesimal. El1 bus
de datos, tiene 8 lineas que son displayados en 2
display en forma hexagesimal. El1 bus de control, tiene
4 lineas que son displayados directamente con Leds.
En la figura 3.9 se muestra el diagrama de bloques del
m6édulo de visualizacliébdn, donde se muestra como
facilmente podemos mostrar los buses. El1 bloque de
"display multiplexer™” es usado para economizar
hardware usando un decodificador. E1 método utilizado,
es hacer el multiplexado mediante programa, asli
logramos mayor transparencia al m6dulo, aunque usamos
mas hardware se tuvo algunas dificultades al tratar de
visualizar directamente 1los buses que no fueron
superadas 6ptimamente por esto se decididé hacerlo con
un programa que cuenta con la subrutina display para

hacer la multiplexidén por software.

Bloque del sistema paso a paso del 8085

Para probar un programa, una herramienta muy Gtil, es
hacer correr el programa paso a paso, para poder
correglr los errores. Hay dos métodos de operar en un

sistema paso a paso:

~ Que cada paso sea una instruccién.
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- Que cada paso sea un clclo de maquina.

En el sistema minimo disefiado, se uso el segundo

método, haclendo uso de dos lineas del CPU 8085: La

entrada READY y la salida ALE.

3.5.1 La funcién READY

Debemos conocer que hace esta patilla para poderla
utilizarla, entonces describiremos su funcionamiento.
En el segundo ciclo de relojJ T2 (figura 3.3.), la CPU
pregunta el estado de la enlrada READY. Un nivel BAJO
causa que el CPU |inserte "cliclos de espera" (walt
cycles) hasta que esta sefial se vaya a nivel ALTO.
Entonces los ciclos de lectura y escritura en proceso,
no seran terminados hasta desactivar esta funcién. Las
lineas de direccibébn, datos y control estan disponibles

de ser displayados durante el ciclo de espera.

3.5.2 Circuito badsico del modo paso a paso

En la figura 3.6 se muestra un simple circuito que
realiza la operacidn de paso a paso. SiI esta en modo
RUN (corrido del programa), la patilla READY siempre
esta en nivel ALTO a través de 1la resistencia R que
esta conectada a 5 voltios, por tanto no hay ciclos de
espera, y el programa corre normalmente. E1 flip flop
es reseteado con. cada pulso de ALE, pero como 1la
salida Q no esta conectada por el switch, 1la entrada

READY sigue en ALTO.
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Si esta en modo STOP (paso a paso), la enlrada READY
va ser gobernada por la salida Q del flip flop porque
el switch conecta hacia la patilla READY. Con cada
pulso de ALE va a resetear el flip-flop y poner a
nivel BAJO a READY, por tanto el procesador esta en
estado de espera hasta que switch STEP sea presionado,
cuando esto ocurre, hay un flanco de subida en el
relojJ del flip-flop y la salida Q=ALTO y READY=ALTO,
el procesador retoma sus tareas hasta que el sigulente
pulso de ALE, y asi se replte el proceso. Entonces
como en cada ciclo de maquina empleza con un pulso de
ALE, y con este circuito de paso a paso, cada vez que
hay un pulso de ALE pasa el CPU al estado de espera,
podemos concluir el programa va a correr paso a paso,
donde cada paso corresponde a un ciclo de maquina.

Se presenta un problema, el microprocesador Intel 8085
no acepta la entrada HOLD (peticién de mantenimiento),
mientras la entrada READY se mantenga en BAJO. Es
decir el procesador no puede dejar el control de los
buses mlentras se mantenga en estado de espera. Esto
para una aplicaciédn determinada que haga uso de Acceso
Directo a Memorla (DMA), no podriamos chequear
correctamente el sistema. Este problema lo corregimos
conectando la linea HOLD que proviene del DMA a 1la
entrada S (set) del flip-flop de la figura 3.6 y de
este punto conectar a través de un Inversor a la
entrada HOLD del 8085. Entonces cada vez que aparezca

una peticién de mantenimiento (HOLD), el procesador
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deja el estado de espera y es aceptada la peticién de

mantenimiento.

3.6 Bloque de los dispositivos de entrada salida

El microprocesador para poder recibir o entregar
datos al exterior necesita de dispositivos que nos
permitan realizar esta tarea. Estos disposlitivos

preparan la seifial para que pueda ser procesada.

3.6.1 Bloque de interfase de entrada salida

Para conectar el sistema del microprocesador Intel
8085 con el exterior necesitamos unas Interfases que
nos permitan comunicarnos con los dispositivos
periféricos como el teclado, los ADC, los DAC,
display. Generalmente una interfase es una frontera
entre dos o mas dispositivos que comparten
informacién; otras consideraciones relativas a 1las

interfases incluyen la sincronizacién, direcci6n del

transmisié6n de datos, ajJuste de niveles de seiial.
Una operacidén de entrada salida es el acto de
transferir datos desde un dispositivo periférico
seleccionado al microprocesador. El microprocesador
es el foco de todas las operacliones, por tanto una
entrada slignifica que el dato fluye hacla el
microprocesador mientras que una sallida, es cuando el
dato fluye del microprocesador . Aquellas posicliones
donde el dato entra o sale se denominan puertos de

entrada o salida.



43

El microprocesador Intel 8085 utiliza dos
instrucclones para transferir datos de los puertos de
entrada/salida. La instruccién de sallda esta
representada por el nemonico OUT, mientras que la de
entrada se usa el nemonico IN, estas Instrucclones son
de dos bytes, el primer byte es el C6digo de Operaciédn
Yy el segundo la direccidn del puerto, esto quiere
decir que se puede seleccionar 256 direcclones de
puerto (8 bits). Cuando se utiliza la Instrucclén OUT,
se utiliza una seinal especlal de escritura de
entrada/salida IOW, la Iinstruccié4n IN también requiere
el uso de una sefial de control llamada lectura de
entrada/sallida IOR. Ambas sefiales son activas en nivel
bajJo, la generaclidn de estas sefiales se vio en 1la
secclbébn 3.2.4 , como parte de las sefiales del bus de
control. Las transferenclas de datos que utilizan las
instruccliones IN y OUT se denominan E/S controladas
por programa. Las 1iInstrucciones de programa estéan
controlando las transferencia de datos durante 1las
operaclones IN y OUT. Las transferenclas de datos
pueden ser Iinicladas por un dispositivo periférico,
utilizando interrupcliones.

Existen dos técnicas de E/S controladas por programa:

La técnica "A" es la que usa las Instrucclones IN y
OuUT.
Y la técnica "B" trata a las poslcliones de entrada Yy

sallda como direcclones regulares de memoria. Esta
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técnica se denomina E/S de mapa de memoria o
direcclionados como memoria, con esta técnica se
utilizan instrucclones regulares de acceso a memorlia
como LOAD o STAGE. Entonces en esta técnica las lineas
de direccié6n deben ser decodificadas y utilizadas para
selecclonar 1a direccidn exacta de un puerto de
entrada o sallida. Las sefiales hablituales de control de
escritura WR y lectura RD son usadas para entrar o
sacar datos.

En el sistema disefiado, cuenta con tres dispositivos
de entrada/salida: Uno de propbésito especial que 1lo
usaremos en los médulos del teclado y visuallzacién,
que esta direccionado como memoria (técnica B) en la
de las direcclones O0800H hasta la O0803H; y dos de
proposito general, para que sea usado por el usuarlo,
estos dispositivos estadn direcclonados, uno con 1la
técnica "A" en la direccidédn de puerto OOH y el otro
con la "B" en la direccld6n dispuesta por el usuario.
Para que el usuario pueda practicar estas dos
técnicas, uno de ellos esta conectado a los
conversores de seflales analéglcas.

Las interfases utilizadas son el Programable
Peripheral Interfase PPl 8255, que consisten en 3
puertos de entrada/salida de 8 bits programable, y van
a conectar al sistema del microprocesador Intel 8085
con el teclado, los ADC, DAC, y otros componentes.
Describiremos brevementle la interfaz paralelo

programable PPI 8255. Es un clircuito Iintegrado de 40



patillas, cuya adecuada programaclidén resuelve 1la
adaptacién del sistema de buses de los
microprocesadores de INTEL a periféricos que trabajan
con informacibén en paralelo con palabras de 8, 16 y 24
bits. E1 PPI consta de 3 puertos de entrada/salida en
paralelo, a las que se denomina A,B y C. Las ocho
lineas de 1la puerta C se dividen en 2 grupos de
cuatro, que pueden trabajar combinadamente con 1los
puertos A y B. Cada puerto tiene sus caracteristicas
especificas, 1o que proporcliona una gran flexibilidad
a este dispositivo. Internamente el 8255 dispone de
cuatro reglistros de 1los cuales tres se dedican a
almacenar informacién que entra o sale por los puertos
y el otro a realizar las funciones de control. La
programaclén desde la CPU de este Gltimo registro,
sirve para configurar los puertos y el funcionamiento
general del PPI.

E1l PPl admite tres modos de funclonamiento que son:

Modo O Es la forma mas sencilla y basica de
comportamiento de los puertos de E/S. Los 3 puertos
pueden trabajar como entrada o salida, pero sin
posibilidad de disponer de 1linecas auxilliares de
control para soportar didlogos con periféricos.

- Modo 1 En este caso es posible que los puertos A
y B puedan dialogar con los periféricos, actuando las
lineas de el puerto C como soporte de las sefiales de

dialogo.
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- Modo 2 Se permite trabajar al puerto A de forma
bidireccional, o sea, que pueda actuar como entrada Yy
salida de Informacién, utilizando cliertas lineas del
puerto Cc para establecer el dialogo con los
periféricos. En este modo, la puerta B puede actuar
en modo 0 o modo 1. Para la programacién del reglstro
de control se escribe una palabra en este reglistro,
esta palabra de control determinan las sigulentes

funclones:

PUERTO NIVEL FUNCION

D7 1 Para configurar modo del

0 PPl puesta a 1 6 0 de
bit de PC

D6 PA 00 modo O

D5 01 modo 1

D4 PA 1 entrada
0 salida

D3 PCH (PC4-PCT) 1 entrada
0 salida

D2 (PB + PCL) 1 modo O
0 modo 1

D1 PB 1 entrada
0 salida

DO PCL (PCO-PC3) 1 entrada

0 sallida
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WR: es el pin 36, es la sefial que indica un ciclo de
escritura sobre el PPI, se activa con nivel bajo.
RD: es el pin 5, es la seiial que indica un ciclo de
lectura sobre el PPI, se activa con nivel bajo.

CS: es el pin 6, y es la linea destinada para 1la
selecci6n de chip. Es necesarlio que este activa para
que funclione el PPI, se activa con nivel bajo.
RESET: es el pin 35, la activaclon de esta seial
significa 1la Iinicializacién del PPl y 1la puesta a cero
de los bits del Reglistro de Control, configurando como
entradas a todas las lineas de las puertas.

AO-A1: son los pines 9-8, selecclionan cual de 1los
reglistro del PPI es al que se procede a leer o a
escribir. Dichos reglilstros son PA, PB, PC, y el
Registro de Control.

Las conexiones del PPI con el microprocesador se
muestran en la figura 3.10.

El pin CS selecciona el chip cuando es decodiflicada
esta direcclbé6n, ademas se conectan las sefiales del bus
de control seglin como sea direcclonado el PPl (técnica

” A'l 0 ” B" ) .

3.6.2 Blogue del teclado
Para poder ingresar el programa al sistema usamos un
teclado de 16 teclas hexagesimales y 3 de propésito
especial. Las 16 salidas de la teclas de los nGameros
hexagesimales son conectadas al decodificador de 16 a

4 l1ineas T74922. Las 4 salldas decodificadas del 74922
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De esta forma podemos programar al PPI, el resumen de
todas las posibilidades las describimos en el

sigulente cuadro:

REGISTRO DE CONTROL GRUPO A GRUPO B
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO HEX| PA PCH PCL PB
i1 o0 0 O O O O O 80 OouT OouT OouT OouT
i o0 0 O o O o 1 81 OUT ouT IN ouT
i o 0 0O O O 1 0 82 ouT ouT ouT IN
i 0 o0 o o O 1 1 83 OUT OUT IN IN
i 0 0 o0 1 O O O 88 OUT IN OuUT OouT
i o0 0 o0 1 O O 1 89 OUT IN IN ouT
i o0 0 O 1 0 1 o0 8A ouT IN ouT IN
i o o0 0 1 0 1 1 8B OouT IN IN IN
i 0 0 1 0 O O o0 90 IN ouT OouT OouT
i o 0 1 O O O 1 91 IN ouT IN OouT
i o 0 1 O O 1 O 92 IN OouT OouT IN
i o0 o0 1 o0 O 1 1 93 IN OUT IN IN
i 0 0 1 1 O O o0 98 IN IN ouT OUT
i o 0 1 1 O O 1 99 IN IN IN OuT
i 0 0 1 1 0 1 0 93A IN IN ouT IN
i o o0 1 1 O 1 1 9B IN IN IN IN

IN = ENTRADA
OUT = SALIDA

La descripcibédn de

sigulente:

PAO-PA3, PA4-PA7: PUERTO A,

son las 1lineas que soportan

puerto A.

PBO-PB7: PUERTO B,

los pines del

de entrada/salida del puerto B.

PCO-PC3, PC4-PC7: PUERTO C, son los

PPI 8255 es 1la

son los pines 1-4, 40-37,

la entrada/salida del

son los pines 18-25, son las lineas

pines 14-17, 13-

10, son las lineas de entrada/salida del puerto C.

DO-D7: REGISTRO DE CONTROL, son los

pilnes 34-27, por

medio de este reglstro se procede a la programacioén

del modo de trabajo del PPI de la sigulente manera:
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se conectan a los bits menos significativos del puerto
A del PPI de propbdésito especial. E1 bit 4 de este
puerto es conectado a la patilla del 74922 que es ALTA
cuando se ha presionado una tecla. E1 bit 5 ,6 y 7 del
puerto A se conectan a las teclas especiales ENTER1,
SALIDA y AVANCE respectivamente. Estas conexlones se
hacen directamente ya que la proteccidén contra rebotes
la hacemos por software.

El circuito es mostrado en la figura 3.11-A.

3.6.3 Bloque de conversibédn de datos an&logo digital y

digital anflogo

El médulo dispone de un conversor anflogo digital que
pueden ser multiplexadas hasta ocho sefiales, que es el
ADC 0808 y wuna Conversor Digital Ana&logo. Las
operaciones con estos conversores lo hacemos a traveés
de un PPI de propbésito general y el software es dado
por el wusuario, es decir solo se dispone de 1la
implementacién hardware del médulo de conversién, Yy
dejarlo 1listo para que con las adaptacliones a 1la
aplicacidén especifica funcione, también contiene
circuitos de proteccidn contra sobretensiones.

La entrada del puerto A del PPI es conectado a las
patillas de datos del ADC, los : bit mas
significativos del puerto C (CH) se conectan a las
patillas de control de ADC.

La entrada del puerto B del PPI es conectado a las

patillas de datos del DAC y los bits menos



significativos del puerto C (CL) a las patillas de
control del DAC.

Estas coneccliones se usando el ADC 0804 que solo
dispone de una enilrada analégica es mostrada en la
Figura 3.11-B

El sistema tiene 1la opciédn de desabilitar este médulo

y usar el PPI para otro propésito.

Desarrollo del software

El software principalmente esta dedicado a las

funclones de teclado. El1 teclado consiste en 19
teclas, 16 de los nGmeros hexagesimales y 3 teclas de
funcibébn especial, que son ENTER1, SALIDA y AVANCE.
El modulo tiene un menQ principal en donde podemos
elegir 6 opclones, presionando las teclas A hasta la

F. Estas opclones nos permiten realizar lo siguiente:

- Ingresar la direccid4n de memoria donde empezara el
usuario su programa.

- Tipiar el programa desde la direccidén elegida en
memor ia RAM.

- E1 usuario podra leer la memoria RAM o ROM tipiando
la direcciébdn.

= Visuvalizar 1los 8 reglstros del microprocesador Intel
8085.

- Ejecutar el programa tipilado en memoria.

- Borrar porciones de memoria
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Las 16 teclas hexagesimales son para eleglir ovpclones
y tiplar las direcclones y datos. La tecla ENTER1,
acepta los datos tiplados. La tecla SALIDA, permite
salir de las opclones y retornar al menG principal. La
tecla AVANCE, permite visuallzar la direccién
siguiente, cuando leemos la memoria.

El m6dulo tiene una porcidén de memoria RAM reservada,
para reallzar sus tareas esta porcidédn es de 256
posliclones de memoria desde la direccié6n 0800H a O08FFH
en la que el usuario no podr& disponer.

Los puertos de entrada salida del PPI de propésito
especlal, esta direccionado como memoria en 1las

direcciones 0800H a 0803H.

3.7.1 MenG principal

El programa del menG principal, donde el usuario
puede mediante el teclado eleglr sels opcliones
preslionando las teclas A, B, C, D, E y F.

El diagrama de flujo del menG principal se detalla en
la figura 3.12

Primero configuramos los puertos del dispositivo de
entrada salida PPI:

Puerto A : Direccibén 0800, entrada, usado
enteramente al teclado.

Puerto B Direccibén 0801, salida, usado para el
Display.

Puerto C Direccib6bn 0802, entrada, usado para la

conversion An&logo Digital.
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Los 8 bits del puerto A estin distribuidos de 1a

siguiente forma:

- Los 4 primeros bits del 0 hasta el 3 son los datos
de teclado.

- E1 bit 4 es conectado al pin del decodificador de
teclado 74922 que se hace "1" cuando hay tecla
presionada.

- E1 bit 5 es la tecla ENTER1.

- E1 bit 6 es la tecla SALIDA.

— E1 bit 7T es 1la tecla AVANCE.

Se pregunta si se presiondé tecla a través del bit 4
del puerto A, si es 1 hay tecla presionada, si no
vuelve a preguntar. Si hay tecla presionada lee el
puerto A en sus 4 bits menos significativos, 1luego
desplazamos estos 4 bits a las posiciones mas
significativas mediante la subrutina RLC
(desplazamiento a 1la 1izquierda en 4 posiciones)
cargamos el registro H con 07 y L con el Acumulador,
después el Contador de Programa PC es cargado con el
contenido de HL.

De acuerdo a las direcciones especificadas por HL se
van a las direcciones de las subrutinas de 1los 6

submenus :

Direccié6n O7TAO0 SubmentG A Direcciédn de Inicio de

Programa
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Direccié4n O07TBO SubmenG B Tiplado de programa.
Direccié6n 07CO Submena C Lectura del programa.
Direccié6n 07DO SubmenaG D Lectura de reglistros.
Direccién OTEO SubmenG E Ejecuci6n del programa.
Direccié4n O7TFO SubmenG F Borrado del programa.

En estas direcclones se preparan algunos datos si es
necesario y luego saltan a la direccid6én del programa
de cada submenG que esta ubicado en memoria baja, ya
que esta grabado en EPROM. También se usa para guardar
temporalmente datos, direcciones o reglstros, para la

tarea de multiplexaje de display.

3.7.2 SubmenG de direccién de ifficio de programa

Este submenG permite al usuario elegir la direcciédn
de 1Iniclo; donde empezard a ¢tipiar su programa.
Entonces el usuario al tiplar la tecla A en el menG
principal, 1Ingresa a este submenG donde enseguida
tiplara la direcciédn donde empezar a tiplar su
programa, tiene posibilidad de tipiar hasta 4 numeros
hexagesimales, luego de tiplar la direccibén deberéh
presionar la tecla ENTER1 para aceptar la direccién.

El programa consiste en adquirir los datos tiplados
en el teclado y cargar en las posiciones de memoria a
partir de la direcci6n 0806H con la direcciédn tiplada,
que es la direcciédn de iniclo de tipiado de programa.

El diagrama de flujo de este submend se detalla en la

figura 3.13. Hacemos un lazo para entrar las 4 teclas



54

entramos el puerto A y verificamos el bit 5, que es
"1" si1 la tecla ENTER1 es presionada (s6lo se presiona
la tecla ENTER1 para aceptar la direcclbén, no es
necesarlo tiplar 4 numeros, podemos tipiar 3, 2 6 1
numero y luego presionar ENTER1 y salta al programa
del menG principal), sl es "0", leemos el puerto A en
el bit 4 que es "1" si1 hay tecla presionada, sl no
sigue en este bucle hasta que se presione una tecla.
Si hay tecla presionada leemos en puerto A, sl es 1la
primera tecla presionada, borra los datos de 1las
sigulientes 4 direcclones; el acumulador es guardado en
memorlia en la direccid6n especificada en el reglistro HL
(que ha sido cargado en el menG principal con 0806H)
luego incrementamos el registro HL y el 1lazo continua

hasta tiplar las 4 teclas y/o preslonar 1la tecla

ENTER1 para aceptar la direcciédn. Como cada direccién

-

contiene solo 4 bit de datos, pasamos a una subrutin

para pasarlos a 8 bits, es declir, como las teclas
tipiadas se han guardado en 4 posicliones de memoria
con solo 4 bits de datos, los pasamos a 2 bytes a
partir de 1la direccid6on O0810H. Luego saltamos al

programa del menG princlpal.

3.7.3 SubmenG de tipeado de programa

Para Ingresar a este submenG, preslionados la tecla B
en el MenG Principal, esta opcibn nos permite tiplar
nuestro programa en memoria RAM desde l1la direcctién

ingresada en el SubmenG A. E1 usuarlio entonces tiplara
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dos nGmeros hexagesimales que corresponden al dato de
la direcciédn visuallizada en el display y 1luego
presionar la tecla ENTER1 para aceptar el dato Yy
visualizar la pré6xima direcclébén, y asi continuar hasta
terminar su programa. Después del Gltimo dato de su
programa debera tiplar C3, XX, YY en 1las tres
sligulentes direcclones (XXYY es 1la direcclién de 1la
rutina de visualizaclbén de reglstros) Si queremos
visuallizar los reglstros después de algunas
instruccliones debemos tipiar C3, XX, YY Inmediatamente
después de la Instrucclén. Usamos una tecla SALIDA
para salir del submenG tiplado de programa y entrar al
menG principal.

El diagrama de flujo del submenG de tiplado de
programa se muestra en la figura 3.14. Entonces para
ingresar los dos nGmeros del dato hacemos un lazo de
dos vueltas, primero preguntamos si la tecla SALIDA ha
sido presionada a través del bit 6 del puerto A, sl es
"1, si se presioné Yy por tanto se salta
incondicionalmente al mena principal. Si1 es "0", no se
presiondé; pasamos a preguntar si la tecla ENTER1 ha
slido presionada a través del bit 5 del puerto A, solo
presionamos esta tecla s1 ya tiplamos los dos datos Yy
lo aceptamos, si1 no es presionada pasa a preguntar si
hay tecla presionada a través del bit 4 del puerto A,
si no la hay vuelve a realizar el lazo, si hay tecla
preslionada PA4=1 se decrementa el nGmero de vueltas a

través del registro B Yy almacena este dato en 1la



direccié4n de memoria visuallzada e 1incrementa el
registro HL y vuelve a reallzar el lazo, al tipiar el
segundo dato, el programa se queda en un bucle
infinito hasta que se presione la tecla ENTER1 para
aceptar el dato, y se vuelve a realizar el lazo, luego
de tipliar todo el programa el usuario preslonara 1la

tecla SALIDA para volver al menG princlipal.

3.7.4 SubmenG lectura de programa

Presionando la tecla C del menG principal Ilngresamos
al modo de 1lectura del programa; donde el wusuario
podra leer el contenlido de 1la memoria ROM o RAM;
tipiando la direcclb6n y presionando la tecla AVANCE se
visualizara el dato de la direccibén siguiente. Las
direccliones y los datos son mostradas en el display,
el dlagrama de flujo es detallado en la figura 3.15.

Primero hacemos un lazo de 4 vueltas, para ingresar
los 4 nGmeros de 1la direccibn a ver a través del
registro B que 1o iniclializamos a 5 (nGmero de diglitos
+ 1). En este lazo preguntamos sl la tecla SALIDA ha
slido presionada (a través del bit 6 del puerto A) si
es asi, se salta 1ncondiclonalmente al programa
principal, si1 no es presionada, pasa a preguntar si la
tecla ENTER1 se ha preslionado (que debe presionarse
s6lo cuando se ha terminado de tipiar la direcclibén a
visuallizar) sl es SI, pasa a la subrutina AVANCE, sl
es NO, pregunta si1 hay tecla presionada; sl es NO,

vuelve a reallzar el 1lazo en forma indefinida y sl es
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SI, ingresa la tecla presionada a través de los 4 bits
menos significativos del puerto A, pasa a la subrutina
de DISPLAY.

Luego incrementa el registro B (nGmero de vueltas del
Lazo) guarda el acumulador (que contiene el nGmero
tipiado) en la direccldén especificada por el registro
HL se incrementa el registro HL y vuelve a reallizar el
lazo. Recordemos que HL fue <cargado en el menaG
Principal con 0830H.

Entonces cada vez que presionamos wuna tecla se
visualizarad el nGmero tipiado.

La subrutina DISPLAY se encarga de visualizar a
través del display, como son 6 display de 7T segmentos,
la técnica de multiplexado permite reducir el nGmero
de decodificadores a solo 1 el diagrama de flujo se
muestra en la figura 3.19.

En el byte de memor ia, los q bits menos
significativos se han guardado el nGmero tipiado (de
O a F) y en los cuatro mds significativos lo usamos
para la técnica de multiplexado como muestra la figura
3.9. Como son 6 display usamos 3 bits que van a ser
conectados a través del puerto B del PPI de propésito
especial, al decodificador, luego en el programa estos
3 bits varian de 000 a 111, para que se prenda un
display a la vez. La subrutina AVANCE carga 1los
nGmeros de las teclas tipladas (desde 1la direccién
0830H) a las posiciones O0837TH y O0838H, ya que las

anteriores eran usadas para displayar, los datos de
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estas direcciones son cargadas al registro HL. Luego
pregunta si1 la tecla SALIDA se ha presionado, sl es
asi salta Incondicionalmente al submend de lectura ,
sl es NO pasa a la rutina display, luego pregunta si
la tecla AVANCE ha sido presionada, sl es SI
incrementa el registro HL y visualiza el dato luego

vuelve al 1Iniclo de 1la subrutina y asi en bucle

indefinido hasta presionar la tecla SALIDA.

3.7.5 SubmenG lectura de reglstros

Para 1ingresar al subimend de Lectura de Reglstros
presionamos la tecla D del menG principal.

El usuario tiene la posibilidad de ver el contenido
de los 8 registros del microprocesador Intel 8085,
apenas lngresa al submenG, como son 6 display, cada

display muestra un reglistro de la sigulente forma

Primer display Registro A (Low)
Segundo display : Reglstro A (High)
Tercer display Registro B (Low)
Cuarto display Reglistro B (High)
Quinto display Registro C (Low)
Sexto display Registro C (lligh)

Para mostrar los demas registros, usamos el teclado,
cada tecla preslionada mostrara los tres sigulentes
registros. El1 programa guarda el contenido de todos

los reglstros en memoria, apenas Ingresamos a la
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subrutina en las slgulentes posiclones de memoria:

Posiclé6n de Memoria 087O0H Registro A

Posliclé6n de Memoria O0871H Reglstro C
Poslclé6n de Memoria O0872H Reglstro B
Posiclé6n de Memoria 0873H Reglstro E
Posiclé6n de Memoria 0874H Reglistro D
Poslcilé64n de Memoria O0875H Reglstro L

Poslcié6n de Memorlia 0876H Registro H
Posliclé6n de Memoria O087TH Registro SP (Low)
Posiclé4n de Memoria 08T78H Registro SP (High)

Poslicib6n de Memoria 0879H Reglstro de status

Luego pasa a la subrutina de multiplexaje para poder

displayar los tres reglstros en el orden siguliente

Primero mostrara los reglstros A, C y B, presionamos
una tecla y mostrara 1los registros E, D y L 1luego
preslionamos otra tecla y mostrar& los reglistros H,
SP(L) y SP(H), y por Gltimo al presionar una tecla
mostrara el registro de status. Esto 1o hacemos
preguntando si1 hay tecla presionada a través del bit
4 del puerto A, si1 no la hay displaya lo que tenga en
las direcclones especificadas y vuelve a preguntar, si
hay tecla preslionada desplaza en tres las posiclones
a displayar y asi hasta presionar tres veces cualquier
tecla. Esta opclibén l1la tenemos para visualizar 1los

reglstros y verliflicar resultados, cada vez que
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necesitemos esta opcidn podemos anadir la Instrucclodn

C3 XX YY que es el salto a esta subrutina de

visualizaclidédn de registros.

3.7.6 SubmenG de ejecucibdn de programa

Al presionar la tecla E del MenG del Programa
Princlipal, pasamos a ejecutar el programa tipiado en
memor ia, desde la posiciédn de memoria Ingresada en el
SubmenG A.

El programa, es solo cargar el registro HL con el
contenido de las posicliones de memoria 0817H y 0818H
Yy luego cargar el registro contador de programa PC con
HL, estas operaclones las hacemos con dos
instrucclones:

LHLD 0817
PCHL

Luego retorna al menG principal.

3.7.7 SubmenG de borrado de programa

Para entrar a esta opcién tiplamos la letra F, esta
nos permite borrar posiclones de memoria. A veces
tipiamos mal solo una porcidén del programa y con esta
opcién podemos borrarla Yy volver a tiplar esta
porcién. Al entrar a esta opclidébn debemos 1Ingresar
primero la direccidn 1inicial y 1luego la direccién
final, el programa borrara o cargara ceros a esta
porcié6n de memoria, luego retornara al menG principal.

El diagrama de flujo se muestra en la figura 3.17.



MAPA DE MEMORIA DE LLA RAM RESERVADA

DIRECCION DESCRIPCION

0806 H direccib6n de posicién inicial ( HIGH )
0807 H direccib6n de posiciédn iniclal ( LOW )
080A H nGmero de digltos a visuallizar

VISUALIZACION EN EL DISPLAY DE LA POSICION DE INICIO

PROGRAMA

0810 H medio nGmero de
0811 H medio nGmero de
0812 H medio nGmero de
0813 H medio nGmero de
0814 H medio nGmero de
0815 H medio nGmero de

Almacenado en memoria

0817 H posicion
pPrograma
0818 H posiciédn

programa
TIPIADO DE PROGRAMA

Visuvalizacibén en

de

(LOW)

memoria de

dato (LOW), digito 1
dato (HIGH),diglito 2
direccié6n (LOW), digito
direccidédn (HIGH),diglito
direccibon (LOW), digito

direccidn (HIGH),diglito

inicio de

de memoria de inicio de

(HIGH)

el display

0820 H medio nGmero de
0821 H medio nGmero de
0822 H medio nGmero de
0823 H medio nGmero de
0824 H medio nGmero de
0825 H medio nGmero de

dato (LOW), digito 1

dato (HIGH),digito 2

direcciédn (LOW), digito

direccidon (HIGH),diglito

direcciédn (LOW), diglito

direccibé6n (HIGH),digito
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Almacenado en memoria

0826 H dato tipiado
0827 H poslici6n de memoria de tipiado (LOW)
0828 H posliclié6n de memoria de tiplado(HIGH)

LECTURA DE PROGRAMA

Visualizacibn en el display

0830 H medio namero de dato (LOW), diglito 1
0831 H medio namero de dato (HIGH),digito 2
0832 H medio nGmero de direcclién (LOW), diglito
0833 H medio nGmero de direcclibédn (HIGH),diglito
0834 H medio nGmero de direccibébn (LOW), digito
0835 H medio nGmero de direcclibébn (HIGH),digito

Almacenado en memoria

0836 H dato visualizado
0827 H posicib6n de memoria de visualizado (LOW)
0828 H poslicib6n de memoria de visuvalizado(HIGH)

REGISTROS INTERNOS DEL uP 8085

0840 H reglstro A
0841 H reglstro C
0843 H reglstro B
0844 H reglstro E
0845 H reglstro D
0846 H reglstro H
0847 H reglstro L
0848 H reglstro S

Visualizacibén en el display
0870 H medio nGmero de A (LOW), digito 1

0871 H medio nGmero de A (HIGH),diglito 2



0872

0873

0874

0875

0877

0878

0879

08390

0891

0892

0893

0894

0895

0896

medio

medio

medio

medlio

medio

medio

medio

medio

medio

medio

medio

medio

medlio

medlio

BORRADO DE PROGRAMA

namero

nGmero

nGmer o

namer o

nGamero

nGmer o

naGmero

namero

namero

namer o

namero

namero

namer o

nGamero

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

de

O o &Omomowowm oa a

nw w O rC = =

Direccibn de 1la posicién inicial

Visuallzacibén en el display

08AO0

08A1

08A2

08A3

08A4

08AS

H

- T XX T =

medio

medlio

medlio

medlio

numer o

numer o

numer o

numer o

Almacenado en memoria

08A6 H

08A7T H

08A8 H

posicidén de memoria de

(LOW)

poslcién de memoria de inicio de borrado

de

de

de

de

(LOW), digito
(HIGH),diglto
(LOW), digito
(HIGH),diglto
(LOW), digito
(HIGH),diglito
(LOW), digito
(HIGH),diglito
(LOW), digito
(HIGH), digito
(LOW), digito
(HIGH),digito
(LOW), digito

(HIGH),digito

direccibébn (LOW),

direccién

direccidédn (LOW),

direcci6n

digito
(HIGH),diglito
digito

(HIGH),diglto
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HIGH)
Direcci6n de la posiclOén final

Visualizacién en el display

REGISTRO SP

O08FD H registro stack pointer

SP
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08B0 H

08B1 H

08B2 H medio nGmero de direccibén (LOW), digito

08B3 H medio namero de direcciédn (HIGH),digito

08B4 H medio nGmero de direccibébn (LOW), digito

08B5 H medio nGmero de direccidén (HIGH),digito

Almacenado en memoria

-08A6 H

08A7 H posicibn de memoria de final de borrado
(LOW)

08A8 H posicibn de memoria de final de borrado
(HIGH)



CONTROL DE CONTROL
INTERRUPCION DE E/S SERIE
' BUS DE DATOS INTERNO '
SENALIZADOR Reo. D REG B [REG C
ACUMULADOR REG. TEMPORAL INSTRUCCION
h S
l REG D |REG E
DECODIFICADCR S — ————
AL OE REG H [REG L
e e INSTRUCCION ;
PUNTERO
OE PILA
b =]
CERROJO
TEMPORIZACION ' .
Y
BUFFER
CONTROL BUFFER DIRECCION
DIRECC/DATO
FIGURA 3.2 : ARQUITECTURA INTERNA DEL MICROPROCESADOR INTEL 8085

J

A8 - AIS

'

ADQ - AD7




(]

F‘ MACHINE C7C L ) ]'
Clock T1 | T? 13

(CLK)
Address
transfer
(ALE) - =
Read -
(RD) -
Lower
address =
bke | Ba D7 e _
ADO .. AD7 Do0..D7
Higher
address by{e Addr633: AB A]S
A8 .. A1S5 =
l Addrbss l Data I l +
\ transfer RN transfer y
N A S
Output Read data Newdyread
address instructionis
decoded
How address/data are shown
e High orlow
s i state
M 4—— | Change of state
‘ not defined
T (‘floating")

FIGURA 3.3 : DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL CICLO DE MAQUINA DEL uP 8085



IN

STRUCTION CYCLE

o
oo

Machine cycls _I (H1) Machine cycls 2 (H2) Machine cycle 3 (M3)
T T2 5] T4 | T 73 o n T3
cLocx — \ 1 \ /’_‘l
[ NS NSNS NN N[N - [ A
Address
lateh
(ALE) \ L/
I3pue/ousrut I v , \
sesory (I0/X) I
i \ / \ / \ [T
\ \ \
o - | l“?.u o\ \ _‘ * ),
Midcess ’ "( paca: 00-07 T (‘“"“">"'( Sace : 00-07 ) (‘“:"“ '( 12 00-07 )’
Byte 100-437 "'.n ) ) A3-A7 A3-47 |
i
) ] i
WAL .Xllltuus: AL-AS X Addressent AB-AS Xl.ﬂnnu: AL-AS \'
ad4dcess /
byte ] —— s : —
334cess Daza Daza Daza.
) traaster | v““.:" , Ui P vuuu:it .. Ao v--’"‘l"
Dzl;pu( mﬁﬁﬁiuﬁ 1Dﬂec'ode Odutpu( Rsad output Read
sddress § ste, addrs { t R
(IN) ATAT g, ,2ddress - oput
\ v-. A N . , lnpuc grou‘fg /
L Fetch fnatruction byte 2 2nd byte Executs {natruction

(operations code)

Fetch operand

FIGURA 3.4: DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL CICLO DE MAQUINA DE

UNA INSTRUCCION DE DOS BYTE



_‘ 9] '30
xtox2 Ics e 01
sco | . — 1 (7
- QL-U]
LI . s
— ES 8 ene
-_ 1 3- 1 06
ICLP | 1n i T¢
=07
| " |7 H=2
| | (L 1 :El [
a - H—
~ol12 18 19 16¢
ate b A0
1 |
Aot ! Uy pP— oy,
101 | | n 16 e a2
201038 I | [ ¢ 5 Ly
aoc]is ! I | 1 1S 8¢ i
aoski? ! | i | 7 —‘?— $ Wi as
. A08118 1 n 19¢ i
l\ | Wetdl| 1! 07119 1 ] 1 M
2= 130p HL2a 28 ! R 4=2
<: =] ! : " >
262 asrrs AL Ay pe e
-—tis 225783 | I | €3 l
T ! 2l asTss asbid 18— 1 L3St 23
___5 | .. 1 a9 23 [ Al 1 pit] A
2a R | ), o |} 5 e
Dlh_____ 4 . Atchkas —————————==s A 10
| wse o0 o glis L 11 S Wy
as[]aam [][][:[] anls L1 s 2: 0
ter U telox anfas b 5 M
r- g g adar | 7] e are
122 g 1
. ek archae v | 9 13 AlS
=== TRA? 3 3 $ H=1
5;‘\~--:.\'a z ;

(— b— jaap LS ;" " .

TaP 1 e . EELN I I — | 8 10C e TETR
Rs[] Ca \ 'c/; e |t - S, |-, TI%V]
atd : " G TR A 3 03 ==

- R7?| lewd =7
) L D e G
14 —— e r0r K=
sa P = — Ty
)3 l L 7~ —_—
St 'b: 31
l— - po_— 2 I ey
b e
-5 3¢ o iNTA
b‘___u_‘—ﬁr.;d quT
P ¢ W
1
[T [ wi IC3 €10 | IC
3035 | TLLS3L 17CiSid8 | I6LSZ6S | TLLSITL | TALS125A
71 71 7 7 7 7
/ | / 1 / / [ / ] /
DRI FT S T U S R BN © B
N1 I TS S N N N N )

FIGURA 3.5: DIAGRAMA CIRCUITAL DEL MODULO DEL MICROPROCESADOR



$

O3%d © OGYe -ULSLS 13U OLINONID @ 9 YunoOld

woke .
L 5 ’ A-
v .A are
T UL

|5 IS R 41
ULHLE
(B L8

oS

1S

JTrOH
APy




tost
L] 0
duv 90‘/l
- — ;
~ W At :
. = (- +
=l '
’ = '
< " mm—— e —m e <qon's -
=>) [ e (o S

a

—|——— | ——

M
[ ]

—_—)—— ————
—_—— ) — | ——

|

|

l

-1

v |k.m
MEHW

FIGURA 3.7: BLOQUE DE MEMORIA DE BKB A PARTIR DE MEMORIAS

DE 2KB.



Interf ace de un visualizador de siete segmentos multiplexado
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INICIO
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SUBMENU D
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HL=08FQH

SALTA AL
SUBMENU F

FIGURA 3.12 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MENU

PRINCIPAL
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A

CARGAR B CON O3H

GUARDAR EL DATO

TIPEADO A PARTIR
DE LA POSICION
0820H

ENTRAR PUERTO A
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l INCONDICIONAL
AL MENU PRINCIPAL

ANTIREBOTE

l
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ST SI I
' 1

ENTRAR PUERTO A

'

ANTIREBOTE

| :

GUARDA ACUMULADOR

EN MEMORIA EN LA

ANTIREBOTE DIRECCION DADA
POR ELHﬁEGISTRO

SALTA A LA INCREMENTA HL
RUTINA DISPLAY DECREMENTA B

ENTRAR PUERTO A

FIGURA 3.13 : DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBMENU DE DIRECCION DE INICIO DE PROGRAMA
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SALTA
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l
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DISPLAY

©

FIGURA 3.14 :
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DADA POR HL

DESPLAZA 4 VECES
A LA TZQUIERDA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBMENU DE

TIPEADO DE PROGRAMA
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DISPLAY
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FIGURA 3.15

DIAGRAMA DE FLUJO DE LECTURA DE PROGRAMA
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FIGURA 3.16 :
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FLUJO DE SUBMENU LECTURA
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1
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SUBMENU A

v

EJECUCION
DEL PROGRAMA

v

RUTINA DE
VISUALIZACIO DE
REGISTROS

FIGURA 3.17 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBMENU EJECUCION DE PROGRAMA
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* INGRESAR
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FINAL
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DIRECCION INICIAL
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* LA MISMA RUTINA DEL SUBMENU A

* LA MISMA RTINA DEL SUBMENU A

F 3
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POSICION DE MEM,
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SI

SALTA

INCREMENTA HL

FIGURA 3.18

" AL MENU PRINCIPAL

: DIAGRAMA DE FLUJO DE SUBMENU

BORRADO DE PROGRAMA
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A= A+10h
B 4 A
C= C-1

FIGURA 3.19  SUBRUTINA DE VISUALIZACION ( DISPLAY )



CAPITULUO 1V
PUESTA EN MARCHA DEL MODULO

El médulo diseiiado entonces, nos permite entrenar en
sistemas basados en microprocesadores hacer pruebas y si
los resultados son los esperados se implementa el circuito.
Para poner en marcha a mé6dulo debemos seguir los sigulentes

pasos

1.- Para una aplicacién determinada el wusuario debera
tener la solucién del problema en un circuito usando
microprocesadores.

2.- S1 usa el microprocesador Intel 8085 pasa al paso
tres, de 1lo contrario modificar su circuito si es

-necesario, para usar el microprocesador 8085.

3.- Diseifiar el programa usando 1las Iinstrucciones del
microprocesador Intel 8085, en coédigo fuente
(nemonico) y en c¢6digo objeto (binario), 1lo mas

ordenado posible.

4.- Conectar al médulo 1los dispositivos externos como
sefiales de sensores, transductores o dispositivos
finales de sallida. Tenlendo en cuenta que 1las

caracteristicas eléctricas sean compatibles con el
médulo.
5.- Prender el m6édulo conectando la fuente de alimentacién

de 5 voltios; el médulo responderad colocandose en el
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men@ principal que le da la posibilidad de ir a 6
submenaGs .

Elegir una direccidén de memoria RAM desde la O0905H
hasta FFFFH. Presionar 1la tecla A del teclado (el
teclado tiene 16 teclas con los 16 nGmeros
hexagesimales), entramos al submenG de direccién de
inicio, inmediatamente después el usuario debera
tipiar 1la direccid6n donde empezarid a tiplar su
programa; tiene opcién de tipiar 4 nmeros; se tiplara
en el orden siguiente, primero el namer o mas
significativo hasta el menos significativo, no es
necesarlio tiplar los cuatro nameros, luego presionamos
la tecla ENTER1 para aceptar la direcciodon visualizada
en los display. El1 programa inmediatamente regresa al
menG principal.

Presionar 1la tecla B para entrar al submenG de tiplado
de programa, luego el m6édulo visualiza la direccién
tiplada en el paso anterior, el usuario empezara a
tipiar el dato correspondiente a esta direccidén de
acuerdo a su programa en cb6é6digo objeto, tiplari 1los
dos nGmeros que corresponden al dato de esta direccioén
Yy luego tipiar 1la tecla ENTER1 para acepltar el dato
visualizado, enseguida el médulo visualizara 1la
direccibén sigulente; se tiplan 1los datos y a si
sucesivamente hasta terminar de tipiar su programa. Si
en su programa hay saltos a otras direcciones que no
corresponden a la direccién sigulente, presionar 1la

tecla SALIDA para salir al menG principal, presionar
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la tecla A y tiplar la direccidn del salto, 1luego
presionar 1la tecla B y ¢tiplar 1los datos de su
programa. Segulr estos pasos sl hay mas saltos. Al
terminar de tipliar todo el programa tiplar los datos
C3 XX YY en las sigulentes tres posicliones de memoria,
luego presionar la tecla SALIDA para ir nuevamente al
menG principal.

S1 se qulere se puede revisar el tiplado, presionando
la tecla C de lectura de programa; para pasar a la
sigulente direccidon presionamos la tecla AVANCE; si se
ha cometido algGn error en el tiplado se corrige
pasando por los submenGs A y B.

Presionar la tecla A y tiplar la direcciodon de iniclo
del programa.

Presionar 1la tecla D para entrar al submena de
eJecucion de programa. Inmediatamente el médulo pasa
a ejecutar el programa grabado en RAM desde 1la
posiclidén de iniclo de programa. SiI se desea se puede
mover el switch del modo paso a paso, para observar
cada clclo de mquina. Al terminar de ejJecutar el
programa o la parte de programa tiplado en RAM; el
médulo pasa a la subrutina de visuallizacion de
registros donde visuvalizaremos a todos los reglistros
del microprocesador Intel 8085; observaremos en el
display primeramente los reglstros A, C Yy B
presionamos cualquier tecla y se visualizari 1los
reglstros E, D y L, volvemos a presionar cualqulier

tecla Yy visualizaremos a los registros H, S
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(seiiallizadores).
Si presionamos nuevamente olra tecla se repetira la
secuencla visualizando A, c y B. Finalmente
presionamos la tecla SALIDA para regresar al menG
principal.

11.- Hacer 1las pruebas respectivas en de campo y sl 1los
resultados son los esperados, quemar la EPROM junto
con el programa, con direcclones bajas y llevar a
circuito impreso el sistema minimo con las

especlficaciones de la aplicacién.

No es necesario seguir 1los pasos anterlores; si 1la
aplicacldéon lo requiere podemos entrar a cualquier submena
en cualquier orden porque el médulo asi lo permite.

También podemos probar porciones del programa del usuarlio
como por ejemplo, subrutinas si el programa es muy grande.

El médulo se uso para realizar un termémetro digital y
control de temperatura ON/OFF con microprocesador, un

secuenclador de luces y un O6rgano electrodnico



El

CAPITULO V
DESARROLLO FUTURO

sistema realizado en el presente trabajo por 1las

limitaciones descritas en el capitulo anterior puede

desarrollarse en dos etapas siguientes

Interconexién del sistema minimo con la PC.

Interaccibén del sistema minimo con la PC en tiempo real.

Interconexién del sistema minimo con la PC

El sistema minimo de propbésito general con el
microprocesador Intel 8085, es un sistema basico que
puede mejorarse si se conecta con la PC. Como primera
etapa es conectar mediante una interfase de
adquisiciédn de datos conectado al slot de la PC de tal
forma que mediante un sencillo programa en 1la PC
podriamos tipiar el programa en nemonico, listarlo,
verificar si esta bien tipiado para luego con una
funcibébn grabarlo en disquete al mismo tiempo que
grabamos el programa en la memoria del sistema minimo.

El programa de la PC convierte los nemonicos en
cbdigos de operacidn del microprocesador Intel 8085
con una simple tabla de equivalencias; este programa
puede ser realizado con lenguajles de alto nivel que

son populares actualmente (Clipper, Pascal, C.).
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Interaccidn del sistema minimo con la PC en tiempo

real

Como segunda etapa para desarrollar el sistema; es
interactuar con la PC en tiempo real, es decir que lo
podamos controlar y verificar su funcionamiento con
programas mas sofisticados.

Con los recursos que nos brinda la PC como su facil

programacion con lenguajes de alto nlvel, su alta
capacidad de memoria, velocidad, compatiblilidad,
unidades de almacenamiento, sus periféricos como
impresoras, podemos 1llegar a tener un sistema muy

completo.

Podremos tener una pantalla muy amigable faclil de
usar, con deteccidén de errores, medicidon de retardos,
visualizacion de los reglilstros internos del
microprocesadores en tiempo real y usar todos 1los

recursos que dispone la PC.



CONCLUSIONES

El m6dulo diseiiado en el presente trabajo, encuentra
su mayor aplicacidn como médulo de enseifianza Yy
entrenamiento para conocer y aplicar sistemas basados
en el microprocesador Intel 8085. También el m6édulo
sera usado para probar un diseiio basado en
microprocesador antes de su implementacidén final, ya
que con el m6dulo se puede tiplar y correr el programa
en memoria RAM, reallzar pruebas, depurar el programa
para que al final cuando se tenga los resultados que
se quiere reclén implementar el sistema final que va
a ser puesto en funcionamiento en planta. No intenta
suplir a los microcontroladores, sino por el contrarlo
es una ayuda fundamental para ganar experiencia en
sistemas discretos y luego realizarlo con

microcontroladores.

E1l microprocesador Intel 8085 es uno de los
microprocesadores de 8 bits mas sencillos de
implementar y es 1deal para aplicaciones sencillas
usando microprocesador de tal forma que muchos
cilrcuitos implementados con circuitos digitales pueden
ser reemplazados por un sistema con el 8085 con todas

las ventajJas que nos proporciona el microprocesador.
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El médulo disefiado es bastante modular y flexible para
poder usarlo en cualquier aplicacioén; la
caracteristica "transparente" que se fiJo como

objetivo, fue cumplido.

Los mbédulos de memoria han sido distribuidos en 4
bloques de 8KB y estos a su vez en 4 bloques de 2KB de
los cuales pueden intercambiarse como memoria RAM o
EPROM con tan solo mover unos switch; esto da una

caracteristica muy modular al sistema.

Todas las senales de control pueden ser visualizadas
Yy usadas directamente por el usuario de tal forma que
podemos hacer crecer a este sistema para aplicacliones

mas complejas.

Mediante un programa realizado por el wusuario el
sistema podr& recibir y transmitir datos en forma
serial ya que el hardware esta implementado en el
sistema y se aprovecha la opcién interna que tiene el
microprocesador Intel 8085; entonces puede realizarse
aplicaciones con este tipo de trasmision de seiales.
Cabe resaltar que se realizaron varlas pruebas y su
uso es un poco limitado ya que no podemos calcular
exactamente el tiempo de transmisidén/recepcibédn y se
hace dificultoso la sincronizaciédn con frecuenclas
mayores a 1000Hz.

E1l mé6dulo o basicamente el microprocesador Intel 8085,
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esto hace que el médulo no sea tan transparente, ya
que Insertariamos varias 1Instruccliones que no son

parte del programa que esta corriendo el usuario.

El m6édulo dispone de tres dispositivos entrada/salida
PPI, dos de ellos direccionados como memoria y uno
como puerto para que el usuario pueda entrenar en
estos dos modos de direccionamiento de un dispositivo
E/S. Uno de estos PPl es de propbésito especial ya que
enteramente es usado por el médulo y los dos restantes
son disponibles para el usuario; esta caracteristica

hace al médulo apropiado para la enseifianza.

El m6dulo dispone de un bloque de conversioén analégica
digital y viceversa, este bloque se conecto después de
un PPI, para darle la caracteristica modular, si el
usuarlo requiere de usar seifiales analdégicas lo realiza
direccionando los puertos, también debido a que estas
conversiones se realizan con diferenles velocidades de
muestreo no se realizo una subrutina para esto, sino
se dejJa solo 1 hardware para que el usuario lo use
con su proplo programa. Como estos programas usan
varlas Instrucclones y por tanto usan tiempo; tenemos
la limitacién de velocidad de muestreo al realizar las
pruebas se llego a muestrear sefiales de hasta 700 Hz
con distorsiones aceptables a parte que los

conversores usados son de 8 bits.
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Para el m6dulo del teclado se wuso el método de
"pooling", este método consiste en preguntar en cada
intervalo de tiempo, si hay tecla presionada para
poder procesarla. También se pudo usar el método que
usa una interrupciébédn para el teclado, pero como uno de
los objetivos es hacer el médulo lo mas transparente
posible y este método requiere una interrupcidén y ya
no la puede disponer el usuario. Con el método usado
todas 1las interrupcliones son disponibles para el
usuario. El1 software del mbédulo esta dedicado casi

totalmente a las opciones de teclado.

El programa puede depurarse y hacerlo mas pequefio ya
que usan rutinas-parecidas en cada submena; debido a
que se requiere hacer al m6dulo transparente como si
el usuario tenga su aplicaciédn como la tendria en su
propio circuito. Se hace un poco largo y repetitivo,
pero con la posibilidad de poderlo mejorar el médulo
permite esto cuando hay que cambiar la memoria EPROM
con el nuevo programa. Es decir que el sistema se le
puede colocar cualquier programa siempre y cuando se

tenga en cuenta solo la direcciédn de los puertos.

Hay dos métodos para la visualizacidén de los buses de
direccidédn y datos, el de visualizarlo directamente de
los buses wusando el multiplexajJe de display en
hardware y el otro método de hacer el multliplexalje por

software usando Instrucciones del microprocesador
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Intel 8085. Se probd los dos métodos y se decldid que
el segundo era el mas conveniente para la
caracteristica de transparencia, ya que el primer
método requiere mucho hardware y hay problemas cuando
usamos las opciones de teclado tenemos que separar dos
opciones: cuando usamos las opciones del teclado Yy
cuando usamos los buses. Esto lo hace muy complicado
y no obtuvimos buenos resultados, aunque nos parecié
una buena solucidén, no lo fue al implementarla. El
médulo usa la visualizacién con ayuda de un programa.
Todo el programa se realiza el segundo método de
multiplexién de display. Por eso en los diagramas de
flujJo se 1inserta 1la rutina de display para 1la

multiplexidédn por software.

Todos los submenGs al terminar su funcion
automaticamente vuelven al menG principal, esto nos da
la facilidad de entrar a estos submenGs sin un orden
establecido solo en un orden que requiera nuestra

necesidad.

Hay una limitacién en el programa de visualizacién de
reglislros al enlrar al menG principal y elegir este
submenG displayara los registros que en algunos son
usados por este menG y no son los registros que el
usuario quiere ver. Para solucionar esta limitacién se
recomienda al wusuario que al final de su programa

tipie la instrucciédn C3 XX YY que es 1la instruccion de
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salto a 1la subrutina de visualizacidédn, entonces
inmediatamente puede visualizar los reglistros usados.
También podemos solucionar este problema realizando un

programa mas complejo.

Si el programa es muy grande es tedloso tiplar el
programa, entonces podemos probar por partes el
programa que es una limitacién ya que en cada sesiédn

debemos tiplar nuevamente el programa.

En el desarrollo futuro planteamos el conectarlo con
la PC y usar sus recursos de almacenamiento, es decir
tipiar el programa y grabarlo en disquete entonces en

cada sesion sb6lo se lee el disquete.



APENDICE A

DATA SHEET DEL MICROPROCESADOR INTEL 8085
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SAB 8085A

Disposicién de la cédpsula

CApsula de plstico de 40 terminales, tipo P

)

=g oo il v i

— . 5y, —————

Informacién para pedidos

Componente Descripcién

Cédigo pare podidos

Microprocessdor de B bits

SAB BOB5A-P -3 Mz, 1,3 ps (plastico)

067120-C34

SABBOBSA-2P | -5 MH20,8 us [pléstico)

Q067120-C41

. Ejer'nplos de componentes periféricos

Controlador de interrupciones programable

SAB 8259A
SAB 8259A-2

©® Compatible con las familias de procesadores

SAD 8086/88,SAB 80186/188 y SAB 80286

@ Controlador de prioridad de ocho niveles
® Ampliable 8 64 niveles
©® Modos de interrupcidn programables

® Posibilidad de enmaccaramiento de peticiones
individuales

@ Alimentiscién tnica de +5 V (sin relojes)

@ Capsula de 28 terminales en doble hilers

Disposicién de terminales

Nombre de los terminales

? e D7-DO Bus de daios (bidireccionsl)
. RD Entrada de lectura
WR Entrada de escritura
Jm AO Direccién de seleccion de 6rdenes
. TS Seleccidn de pastilla
s CAS2-CASO | Conexiones en cascada
. SP/CN Programa esclavo/habilitacién de
Butler
E INT Salida de interrupcidn
INTA Entrada de reconocimiento de
interrupcion
r IRO-IR? Entrades de peticion de interrupcion

[£33]

El controlador de interrupciones programable
SAB B259A gesliona hasts ocho interrupciones
veciorirades programables de prioridad para la
CPU. Se pusde conectaren cuscads pars hasia
84 interrupciones sin necesidud de circuitos
adicionales.El SAB B259A se lubrico un tocno-
logis avanzada MYMOS de Siernens de puerta
de silicioy canal N o +5 Vy se encopsuls ¢n DIP
de 28 1ermineles. El circuito es estético,y no
necesila entrada de reloj,

E! SAB 8259A est8 diseAsdo para hacer minimo
6l empleo de soliware y de liempo real en el
mana|o da intarrupciones con prioridad an
vorios niveles, Tiene varios modos de lunciona-
miento, lo quo permite I optimizacién en uns
gron variodad de fequisilos del sistama.

L6
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SAB 8085A

Caracteristicas de c.a.
Ta=0820°C; Ucc=5VL59%; Ussg=0V

Sim- | Pardinetro Vauloies limite Uni-
balo SAD B0B5A7) | SAls 085 A-23)| dvdes
Min. |Max. |[Min. |Méx.
" leve Periodo del ciclo de CLK 320 |2000 |200 (2000
{, Tismipo en nivel bajo de CLK 80 40
[corga normal de CLK) Il L
h Tiempo &n nivel sito de CLK 120 70
{carys normel de CLK)
.t |Tiempos de subida y cuida du CLK 0 |- 30
"tk Subida de X, 8 subids de CLK 40 120 0 100
txes® | Subida de X, a caida de CLK 150 110
tac Validoz de Ag-Ayg 8 flanco delantesro de conteolt}l| 270 e
fact Vslidez de Ag-A, s flanco delantero de control (240
ten Validoz da Ay-A, s 8 valider de enliadia de dulos 575 350
[ATY Flotacién de direccion tras el flanco dulanteio |- -
READ (INTA) 0 0
far Vslidoz de Ag-A,, tntes dul flanco pusterior da | 115
ALE?Y) ) 50
faw Validez de Rg-A; enles del flanco posterior de |90
ALE
Lany Vulidez du READY desde validez de diraccién - 220 |- 100 |ns
fea Validoz de direccidn (Ay-As) después de control| 120 60
e Anchura del nivel bejo de control (RD, WR, INTA) |400 230
(™ Flonco posturior de control 8 flenco deluntsro |50 - 25 -
de ALE
tow Validez de dalos & flanco posterior du WRITE 1420 230
tuang |HLOA & activacién de bus
se—— : - 210 |- 150
. huast Flotacién du bus dospués de HLDA
- buck Validez de 1{LDA a flanco posierior de CLK 110 a0
fon Tiumpo dd retencidn de HOLD 0 0
twos |Tiumpo de puesta s punto de HOLD 8 llenco 170 120
posterior de CLK
han Tiempo de retencién de INTR ] a
tins Tiempo de puesta s punto de INTR, RSTy TRAP | 160 |- 150 |-
hasita flanco posterior de CLK
(Y Tismpo de rstencién du diteccidn duspués de 100 50
ALE
fic Flsnco posterior a flanco dulantero de contro! 130 60
hex Nivel bsjo de ALE durante nivel alto du CLK 100 50

Ver netas en la pagina siguiente,

.

SAB 8085A
Caracteristicas de c.a. (continuacién)
Sim- | Pardmetro Valores lirite Uni-
dades

bolo SAB BUBSA?) [SABBOBSA-24)
Min. Méix. | Min, Max.

hor ALE & datos vdlidos durante la lectura 460 270
how ALE 8 dotos validos dursnte la escritura 200 120
fhy Anchura do ALE 140 |- 80 -
finy ALE hasta READY estable - 10 |- 30
thag Flanco posterior de READ hasta resctivacion de 150 |- 90 |-
direccién
tho RTAD (o [RTA) & dutos validos ‘|- 300 |- 150
thy Flanco posterior de control a flanco delantero  [400 220 ns
dul control siguiente
twon Tiernpo de retencién de datos después de
READ INTAY) o .
lyyw | Tiempo de retencién de READY - I
tavs Tiempo de puesta 8 punto de READY hasta 110 100
flanco delantero de CLK
Two Vatidez de detos despuds del llenco posterior 100 GO
Je WRITE
twor | Flanco delantero de WIITE a datos validos - 40 - 20
NOTAS

1. Las especificaciones de direccion Ag-A,4 se aplican 8 10/M, S, v S,. excepto que A,-A,3 no
estén definidos durante T,-T¢ del ciclo OF, mientras que IOIP]’. Soy Sy son estables.

2. Condiciones de prueba: rcyc = 320 ns (SAB 8085 A)/200 ns (SAB 8085 A-2); C, = 150 pF.

3. Para 10dos los tiempos de salida en que C = 150 pF, emplear los factores de correccion
siguiontes:

25 pF S G, <150 pF:~0,10 ns/pF

150 pf S C, <300 pF:+0,30 ns/pF

4. Los liempos de salids se miden con carga capacitiva pura.

5.Todos los tiempos se miden a la tensidn de salida U, = 0.8V, Uy=2,0V,y con 1,5Vy 20 ns de
tiempo de subida ycaida en las entradas.

6. Para cdlculer las especificaciones temporales para otros valores de (cyc debe utilizarse la tabla
siguiente.

7.El tiempo de retencidn de dalos esté garantizado en cudlesquiera condiciones de carga.

001



' SAB 8085 A

i

" Pruebas de c.a.

Forma de onda de entrada y salida

143 -
1 2 -
Qamaruu}u
(t~ 1)

0es

Prucha de c.».: las entrados se ponen » 2.4 Vpare .17 16gicoy 8 0,45 V para _O° tégico.,

Las mediciunues de sincronizaecion se hacen s 2,0 Vpara .17 16gico y 8 0,8 V pura .07 Idgico,

Circuito de carga

Dyrsitivg

Lars
P
I (L =Y0pf
.

C,. =150 pF
C, incluye la cspacidad del montsje (JIG)

SAB 8085A

Especificaciones de temporizacién del bus en funcién de reyc

SAB B0B5A SAB HOUSA-2

Simb, | Minimo Maximo Simb, | Minimo Maximo

tay (1/2)T- 45 A (1/2)T-50

fa (1/2)T- 60 N (1/2)T-50

fn (1/2)T- 20 5 N (1/2)1-20 =

hee  [U/2)T-60 fiex  J01/21T-50

e (1/2)T-30 he (1/2)7-30

o (5/2+N)T-225  fan (5/2 + N)T-150
I (/24 N)T=-180 1o | (3/2 + N)T=150
at  |(1/2)T-10 taar  |(1/21T-10

fca (1/2)T- 40 fea (1/2)1- 40

Iow _ [13/2+4N)T-60 |- fow |13/2+N)T-70 |-

two _|1/2)T-60 two  |L1/21T-40

Iec {372+ N) T- 80 Iec (3/24+ N)T-70

fo, (1/2)T-110 o (1/2)T-15

e |- {3/2) T- 260 fany |- (3/2)1- 200
tuace  |(1/2)T-50 - tuace  |(1/2)1 <60 5

Tnans__| (V2)T+ 50 [T (1/2)T+ 50
fuang 111211+ 50 fuane L (1/2) T+ 50
tae (2/2)T- 50 tag 12/2)7- 85

N (1/2)7 - 80 - t (1/2) T - 60 -

o (1/2)T-40 1, (1/2)7-30

Iny (3/2)7-80 tuv (3/2)7-80

fhon |- (4/2)1- 180 R (4/2)T-130

N es igusl al 101al de estados de espera.T= e,

LU
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"SAB 8085A SAB 8085A

Resumen del Juepo de Instrucclones Resumen del juego de instrucciones (cuntinuacién)

Abuvisturg Cédigo do instruccion Duscripcion du la- Abravistura CoOdigo du instruccidn Duu:uipci(a'::ﬁde s
mnunotécnica | D; Dy Dy D¢ Dy Dy Dy Do operacidn mnemoteécnica | D Dg Dy D4 Dy D, Dy Do operscidn
MOVER, CARGAR Y ALMACENAR LLAMADA ; i
: MOV 12 » 1+ DD D S S S Mover registro a registro CALL 11 oe ot 1Pl Llamada u‘\condncnonnl
MOV M.r P 1 1 1 9 S S S Mover 1£gistio a mumoria cc (R R 4 l':llamml.a SO
MOV .M 1+ DD D 1 1 9 Mover memoria & registro CNC 11 e 1 e 1 pP f'"wd" s1no '",'V acarreo
MVI ¢ ® 9 DD D 1 1 Mover registro (dir. inmediato) c2 1 1 9 9 1 1 9 P L:amf:d‘ s ¢l "’:”"’dt’ es celo
MVI M P P 1 1 9 1 1 ¢ | Mover munoris (dir. inmeudisto) CNZ LA T - L R t_u’:wda e
“ Cacgar el pard istrosHy C © q on
; X8 2 0 P P 9 9 v (d‘i‘v.gi:»megi.:.xo; registros By cP 1 11 : ? : 8 g tllf.m:ga :3 e: m:u::?go es pos:l:yo
10 2 9 9 0 Cargas ¢l par da registros Dy E c™m 1 1 ST PRI OG0 HRL)
i P oe (dir. ininediato) : CPE 1 1 1 9 1 1 9 O Llameda si hay pmgdad o0ar
LXIH P 9 1 92 0 9 9 1 Catger el par Je registros Hy L cPO 1 1 1 P @ 1 o © | Llemsdasihaypandedimpar
(dir. inmediato)
STAX 8 g 9 9 0 0 9 1 P | Amacenamicniode A (indirecto) 23 ORNO 1 1 9 0 1 0 @ 1 |Reomo
S1AXD 0 9 1 9 o 1 9 Almacenamicnio de A (indirecto) RC 1 1 9 1 1 0 9 O Retorno si hay acarreo
_ IbAX B P 9o 6 P 1 9 1 O |[CargodeAlinduecto) HNC 1 1 ® 1 0 © © 9 | Retornosinohayacareo
! LDAXD P 2 9 1 1 9 1 o |[CargsdeAlinduccio) R2 1 1 9 ® 1 © 0 O | Reclomosiel resultado es cero
. S1A P P 1 1 P B 1 P | Almacenamiento de A (directo) ANZ 1 1. 0 © 0 © © 9 | Retomosielresultadono escero
‘ LDA P ® 1 1 1 P 1 B | CayadeAdirecto) ) HP 1 11 1 P 9 9 @ Retomo si el resultado es positivo
SHLD P ® 1 P 0 P 1 O |[Alnacenamiento deHylL (direcio) AM 1 1 1 1 1 ® P O Retorno si ¢l resullado es negativo
<, LHLD e 0 1 9 1 0 1.9 Cargas de Hy L (directo) RPE 1 1 1 9 1 9 9 Retorno si hay paridad par
:; XCHG 1 1 1 90 1 9 1 Intercombiar registios Dy €, Hy L RPO 1 1. 1. 0 0 ® 0 O Retorno si hay psridad impar
i OPERACIONES DE PILA : =
5 9 . NOU
" PUSHB 1 1 o 1 9 lr:::’od';::: el par de registros By C :g?ﬂ RANOUE 1 1 A A A 1 1 1 Rearranque
anta
PUSHD 1 1 2 1 9 1 9 tuttoducir el parde rogistros Dy E ENTRADA/SALIDA
&0 ls pila IN L I TR I N B - E"lf'd.
PUSHH 1 1 1 9 9 1 P Introducir ol par de registros Hy L out t 1 9 1 9 B 1 Sulida
COLICLD INCREMENTO Y DE v
PUSI{ PSW 1 1 1 1 9 1 o9 Inttuducir Ay los indicadores en la pila INg? ENT 0 c':,mg Too D1 P P Incrementar registio
rOPB 1 1 P 9 0 0 9o 1 Extraer de la pila ¢l pbr de registros By C DCR¢ P D O O 1 9 1 Decrementar 1egistio
OPD 1 1 92 1 9 9 9 Extraer de ls pil'- ¢l pur du registios D y E INR M P 1 1 9 1 0 O IncCrementar memona
- POPH 11 1 2 9 0 9 [nlh.nﬂ du la pila ¢l par de registros Hy L DCRM e P 1 1R 1 9 1 Decrementarmemoria
FOP 1PSW 1T 1 1 1 9 9 9 Extruer de lu pila Ay los indicadotes INX B P D P P B P o1 Inctementr registios 8y C
XL 1 1 1 9 9 0o 1 :nluchnmbial lo prarte supctior de lu pila, INX D P P P 1 P P 1 1 Incrementar registros D y €
y : :
SPHL 1 1 1 1 1 p @ 1 |HyLalpunterodela pita aa A4 LR |t i
LX1 SP O 9 1 1 2 0 9 1 Carger d puntero de pils (inmediato) DCX D o P 9 1 1 9 1 1 Decrumeniar Dy E
INX SP P 92 1 1 9 9 1 1 Incremontar el spuntsdor de ta pila OCX N e P 1 0 1 8 1 1 Decrementar H M L
DCX SP P P 1 1 1 P 1 1 | Decrementer ol spuntador de la pila ! L
SALTO e SUMA ..
o : Py ADD ¢ 1 9 ¢ 0 p S S S Sumar’registio s A
JMp 1 1 1 1 Salt d | :
i T g ? .? g e s:u:: ls':cl:nny ;z:”:‘:’o ADC ¢ 1 » » # + S S S ‘S‘unmr registro AAcon acareo
JNC LI R A D B Salto si no existe acarreo ADDM 1o coe ) 1P .S:umf:r mcmon..a N
52 1 1 0 0 1 P 1 P |Setosisycero ADC M 1 0 06 © 1 1 1 P ] SumamemodissAcon acarieo
. INZ s, . : AD! 1+ 9 9 0 1 1 9 Sumar s A (dit.inmediato)
1 1 0 » » 9 1 9 Sul1o si no existe cero .. .
> i B Ay o ACI 1 1 9 9 1 1 0 Sumar a A con acarteo (dir. inmedidto)
J¥ 11 1 1 92 0 1 9 Salto si el resultado es positivo g
! ) P . . DAD B P 9 » 9 1 9 P 1 umar ByCaHylL
JM I S R R I Sulto si ol resultado ¢s nugativo
I gp . G . DAD D 2 0 9 1 1 P 9 SumarDyEaHyL
JPE 1 1Y 1 9 1 40 1 9P Salto si hay paridad par
JPO 1T 1 1 9 9 9 1 9 Salto si hay paridad impar DADH P91 0 1 0 9] S ULIGEOLITD .
PCHL 1 1 1 9 1 9 2 1 Hy L al contador de programa DAD Sp P o 1 1 1 9 9 1 Sumar punterode lapilsaHyL

[A'N}



""SAB 8085A

" Resumen del juego de instrucciones (contlnuacién}

Abseviaturs Culigo de instruccion Ocscripcion de ls
_ mnemotdcnica | D; Dy Dy, O, Dy Dy D, Do opurucidn
"RESTA R
== SUB s 1 9 9 Y 9 S S S Reslar registro de A
SBB¢ 1 9 p ¥ 1 S S S Roster registco du A con acarreo
SUB M 1 9 9 1 9 1 1 9 Restar munoria de A
sSgB M 1 9 0 1 1 1 1 9 Rustar memoris Jo A con acarreo
sul 1 1T 9 1 9 ) ] Restar de A (dir, inmediato)
:‘ sB1 1 1 9 1 1 1 P llestar de A con scarreo (dir. inmediato)
:i OPERACIONES LOGICAS .
'I ANAr 1 9 1 9 ¢ S S S Y de registro con A
I' xRA ¢ 1 9 1 P 1 S S S | OEXCLUSIVO de registro con A
" ORAr 1 91 1+ 9 S S s O de 16gistio con A
T CMPr 1 9 1 v 1 S S S Comparaf registro con A
ANAM 10 1 9 9 1 9 Y de memoris con A
it XHAM 1 2 1 9 1 1 9 0 EXCLUSIVO de memoria von A
'* ORAM 192 1 1 92 1 1 9 O de memoria con A
!' CMPM 1 9 1 1 1 1 1 9 Comparar memoria con A
i1 ANI 1 1 1 9 9 1 1 9 | YconA/ (inmedisto)
. XK1 11 1 9 1 1 9 0 EXCLUSIVO con A (inmediato)
. ORt 1 1 1 1 "] 1 1 "] O con A (inmedisto)
.. CP) 1 1 1 1 1 1 "] Comparar con A (inmediato)
' ROTACION
i RLC P 9 9 9 9 1 1 1 Girar A a la izquierda
RRC P 92 9 9 1 1 1 Girar A 8 1s derecha
RAL o 9 92 1 9 1 1 Girar A s ls izquierda incluido acarieo
RAR P 9 9 1 1 1 1 1 Girar A a la derecha incluido acarreo
OPERACIONES ESPECIALES
CMA 9 9 1 9 1 1 1 Complementar A
Si1C P 9 1 1 9 1 1 Poner bcatico 3 A
cmC P L 1 1 1 1 1 Complementar acarreo
0AA P 9 1 9 9 1 1 1 Ajuste decimal do A
, CONTROL
LB LI R R R D tlabilitar interrupciones
D1 I R D R D I R | Inhabilita intertupciones
, NOP 2 92 0 0 9 9 O 9 | Ningunsopuracion
RIS P 1 1 1 9 1 1 9 | Paada
" INSTRUCCIONES NUEVAS EN EL SAB B0B5A
AIM o 92 1V 9 9 92 9 9 teer mascara de interrupcion
SIM P 9 1 1 9 9 p Poner mascura de interrupcion
NOTAS

" 1.08S 0 SSS: B 000,C001,0010,E011,H 100,L 101, memoria 110,A 111,

2.Cuando hay dos tiesnpos de ciclo posibles (6/12) su quitre indicar que los ciclos de instruccidn

depaendun de las indicedores (.Nsgs™) du cundicién,

* Todus las sbreviaturss estén registradas por Intel Corporation en 1976.

SAB 8085A

Limites m&ximos absolutos®)

Temperaturs smbiunte sometitdo v polirizacion

Juinmperslurae de slimacensmiento
Tensién an cualquier tesminal con respecto 8 ticrra ~0,5847V
Oisipacién de energia

Caracteristicas de c.c.
Tyu=0870°C; Ucc=5V*5%; Us,= 0V: (si no <e especilica otra cosa)

0a70°C

-G5y+125°C

1.5wW

Sim- |Pardmetio Valores imite Unidades|Condiciones de

bolo Minimo | Mdximo prueba

Uy | Tensién de entrada del Nivel Bujo |-0.5 +0.8

Uy |Tensidn de entrada del Nivel Alto | 2.0 Uec+ 05 |V -

.Uo. Tensidn de salida del Nivel Bujo |- 0.45 loy = 2 mA

Uon |Tensidn de salida del Nivel Alto 2,4 - lon =-400 pA

fec Corriente de alimentacidn 120 A -

h Corriente de luga, entrady - +10 WA Ui = Ucc il
ho Corrients de fuge, salida 0.45V < Uour < Ucc
Unn | Entrada en Nive) Bajo, RESET -05 |[+08

Un | Entrada en Nivel Alto, RESET 2.4 Uec+ 0.5 |V =

Uv | Histéresis, RESET 025 |-

') Si se rebasan Jos iimites Maaimos sbsolu10s” s¢ puede Causar un deho permanente al components.

€Ul
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LISTADO DE PROGRAMA DEL MODULO
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PRINCIPAL:
LXI SP, OSFDH
CALL PREDETERMINADO
0125H
MUI A, 90H
STA 0800H
INPA4 LDA 0800H
(005BH)
ANI 10H
CALL DISPLAY POS (0100H)
CPI 10H
JNZ INP4
LDA 0800H
ANI OFH
CPI 08H
JM INPA4
CALL RLC
MOV L, A
MVI H, 07H
PCHL
RETORNO: CALL SAULREG (SALVA ULT. REG.)
(0079H)
RETORNO: MVI A, 06H
PRINCIPAL
007CH STA 080AH
LXI H, 00BAH
SHLD 080611
LXI SP, 08FDH
JMP 005BH
SUBRUTINA SAULREG.
(0090)
STA 0840H
MOV A, C
STA 0841H
MOV A,B
STA 0842H
MOV A,E
STA 0843H
MOV A,D
STA 0844H
MOV A,L
STA 0845H
MOV A, H
STA 084611
LXI H, 00H
DAD SP
SHLD 084TH

RET



PRINCIPAL
Subrut ina RLC
(00COH)

RLC
RLC
RLC
RLC
RET

Subrutina DISPLAY-PI

(00CAH)

SIGUE 00:

MV I B, 00H

LDA 0

MOV C,A

MOV A, M

ANI OFH

ORA B

STA 0801H

CALL DELAY 4m
(OOESH)

MOV A, B

ADI 10 H

INX H

MOV B, A

DCR C

JNZ SIGUE 00

RET

Subrutina DELAY4m

(0O0ES5H)

SIGUE 01:
(OOE8H)
SIGUE 02:
(00EAH)

PRINCIPAL

PUSH B

MUI C, 04H
MUI B, 8FII
DCR B

IJNZ SIGUE 02
DCR o

IJNZ SIGUE 01
POP B

RET

Subrutina Display-Pos

(0100H)

PUSH PSW

PUSH B

PUSH H

LHLD 0806H
CALL DISPLAY-DI

(08CAH)

1n6
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POP H
POP B
POP PSW
Subrutina Delay-0,5
PUSH PSW
MUI A, 10H
LAZO 1: CALL DISPLAY-POS
DCR A
JNZ LAZO 1
POP PSW
RET
Subrut ina PREDETERMINADO
MUI A, O6H
STA 080AH
LYI H, 0900H
SHLD 0817H
LXI H, OOBAH
SHLD 08006H
RET
SUBMENU A
Direccidon de inicio de programa a ejecutar
0140H MUI B, O5H
INPAS1: LDA 0800H
(0142H)
ANI 20H
CPI 20H
JNZ INPA41
CALL DIRECI
(018AH)
CALL DELAY 0.5
(0115H)
JMP RETORNO PRINCIPAL:
(007CH)
INPA41: LDA 0800H
(0155H)
ANI 10H
DISPLAY-POS O0100H
CPI 10H
JdNZ INPAS1
LDA 0800H
ANI OFH
PUSH PSW
MOV A,B
CPI O5H
JNZ SIGUE 10
CALL BORRA-DIR-DAT
(01AFH)
SIGUE 10: POP PSW

(0171H)



SIGUE 11:

DCR
JNZ
CALL

INR
JMP
MOV
INX
CALL

CALL

JMP

Subrutina DIRECI

(018AII)

Subrut ina BORRA-DIR-DAT

(01AFH)

Subrutina NUM-DI-DIS

(01COH)

LDA
CALL

MOV
LDA
ORA
STA
MOV
LDA
CALL
MOV
LDA
ORA
STA
MOV
RET

PUSH
PUSH
DCR
MUI
INX
DCR
JNZ
POP
POP
RET

MUI
SUB
STA
RET

B
SIGUE 11
DELAY O, 5
(0115H)

B

INPAS1

M, A

H

NUME.DI .DISP.

DELAY 05
(0115H)
INPAS1

0813H
RLC
(00COH)
L, A
0812H

1

17TH
L, A
0815H
RLC
H, A
0814H
H
0818H
H, A

foofiloe) W:_ZUJW:‘:
(=}
=

A, OTH

080AH



SUBMENU B
Tipeo del programa

01CA: MUI
INPAG62: LDA
01CCH
ANI
CPI
JNZ

CALL

JMP

INPAS2: LDA
01DCH
ANI

CPI
JNZ
MOV
CPI
JNZ

LHLD

INX

CALL

SIGUE 21: CALL

(01F3H)

CALL

MUI

LHLD

MUI
STA

CALL

JMP
INPA2: LDA
(0209H)

ANI

CALL

CPI
JNZ
LDA
ANI

PUSH

MOV
CPI
JNZ

CALL

SIGUE 23: POP

(0225H)

DCR

JNZ

CALL

1009

B, OTH
0800H

40H

40H

INPAS2

DELAY 0,5 seg.
(0115H)

RETORNO PRINCIPAL
(007CH)

0800H

20H

20H

INPA2

A,B

05H

SIGUE 21

0827H

H

DIREC DI

(0260H)

DIREC 2

(0240H)
DATO2-INTERMEDIO (0280H)
(0280H) CALL 0520 RET
B, OTH

0806H

A, 06H

470A

DELAY 05

INPAG2

0800H

10H
DISPLAY-POS
10H

INPAG2

0800H

OFH

PSW

A, B

07H

SIGUE 23
BORRA-DIR-DAT
(01AFH)

PSW

B
SIGUE 24

DELAY 0,5
(0115H)



INR B

JMP INPA 62
SIGUE 24: MOV M, A
(0231H)
INX H
CALL NUME-DI-DISP (01COH)
CALL DELAY 05 (0115H)
JMP INPAG2
Subrutina DIREC2:
(0240H)
LDA 0823H
CALL RLC
(00COH)
MOV L, A
LDA 0822H
ORA L
STA 082TH
MOV L, A
LDA 0825H
CALL RLC
MOV H, A
LDA 0824H
ORA H
STA 0828H
MOV H, A
RET
Subrutina DIRECDI:
(0260H)
MOV A,L
ANI OFH
STA 0822H
MOV A,L
ANI FOH
CALL RRC
STA 0823H
MOV A, H
ANI OFH
STA 0824H
MOV A, H
ANI FOH
CALL RRC
STA 0825H
RET
Subrutina DATO2:
(0520H)
LDA 0821H
CALL RLC
(00COH)
MOV C,A
LDA 0820H
ORA C

LHLD 082TH



Subrut ina RRC (0320H)

SUBMENU C
Lectura del programa

028AH
INPA 63
(028CH)

INPA 53:
(029CH)

CINPA 63:

(02ACH)

INPA 73:
(02C9H)

INPA 43:
(02E34)

MOV
RET

MUI

LDA
ANI
CPI
JNZ
CALL

JMP

LDA

ANI
CPI
JNZ
CALL

CALL
LDA

ANI
CALL
CPI
JNZ
CALL
MUI
LXI
MUI
STA
JMP

LDA

ANI
CPI
JNZ
INX
CALL
CALL
CALL
JMP
LDA

ANI .

CALL
CPI
JNZ
LDA

B, 05H

0800H
40 H

40 H

INPAS3

DELAY 0,5 seg
(0115H)

RETORNO

INPA 4 (PRINCIPAL)
007CH

0800H

20H

20H
INPA 43
DIREC

DATA
0800H

40H

DI SPLAY-POS
40H

INPA 73

DELAY 0,5 seg.
B, OSH

H, 0832H

A, O6H

4705H (DE DISPLAY)
INPA 63
(028CH)

0800H

80H

80H

CINPA 63

H

DIREC.DI

DATA

DELAY 0,5 seg.
CINPA 63

0800H

10H
DISPLAY-POS
10H

INPA 63
0800H

111
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ANI OFH
PUSH PSW
MOV A,B
CPI O05H
JNZ SIGUE 13
CALL BORRA-DIR-0OAT
(01AFH)
SIGUE 13: POP PSW
(02FFH)
DCR B
JNZ SIGUE 23
CALL DELAY 0,5 seg.
INR B
JMP INPA 63
SIGUE 23: MOV M, A
(030BH)
INX H
CALL NUME-DI-DISP (01COH)
DELAY 0,5 seg.
JMP INPA 63
Subrutina RRC
(0320H)
RRC
RRC
RRC
RET
Subrutina DIREC
(0325H)
LDA 0833H
CALL RLC (00CO0)
MOV L,A
LDA 0832H
ORA L
STA 0837TH
MOV L,A
LDA 0835H
CALL RLC
MOV H, A
LDA 083411
ORA H
STA 0838H
MOV H, A
Subrutina DATA:
(034AH)
MOV A, M
ANI OF
STA 0830H
MOV- A, M
ANI FOH
CALL RRC
STA 0831H

RET



113

Subrutina DIREC-DI

MOV A,L
ANI OFH
STA 0832H
MOV A,L
ANI FOH
CALL RRC
STA 0833
MOV A, H
ANI OFH
STA 0834H
MOV A,H
ANI FOH
CALL RRC
STA 0835H
RET
SUBMENU D
Ver registros actuales
0385H
CALL REG. TRANS. (03C5H)
INPAS4: LDA 0800 H
(038AH)
ANI 20H
CPI 20H
JNZ INPA44
039AH
CALL DELAY 0,5 seg.
JMP INPA4 (RETORNO PRINCIPAL)
007C
INPA44: LDA 0800H
(039AH)
ANI 10H
CALL DISPLAY-POS
(0100H)
CPI 10
JNZ INPAS4
LDA 0800H
ANI OFH
ORI TOH
AOI O6H
MOV L,A
MUI H, 08H
SH LD 0806H
CALL DELAY 0,5 seg.
JMP INPAS54
Subrutina DISPLAY REG.
(03CS5H)
LDA 0840H
ANI OFH

STA 0870H



LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
- ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI

STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI

114

0840H
FOH
RRC (0320)
0871H
0841H
OFH
0872H
0841H
FOH
RRC
0873H
0842H
OFH
0874H
0842H
FOH
RRC
0875H
0843H
OFH
0876H
0843H
FOH
RRC
0877
0844H
OFH
0878H
0844H
FOH
RRC
0878H
0844H
FOH
RRC
0879
0845H
OFH

08T7AH
0845H
FOH
RRC
087BH
0846H
OFH
087CH
0846H
FOH
RRC
0870H
0847TH
OFH
O087EH
08471
FOH



SUBMENU F
Borra RAM

A
LABEL-4:

LABEL-1:

LABEL-2

LABEL-3

CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
STA
LDA
ANI
CALL
STA
LDA
ANI
CALL
STA

LHLD

XCHG
1HLD

MOV
CMP
JZ
JM
JMP

MOV
CMP
JM
JZ

MUI

INX
JMP

JMP
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RRC
087FH
4748H
OF
0880A
0848H
FOH
RRC
0881H
0849H
OFH
0882H
0849H
FOH
RRC
0883H
084AH
OFH
0884H
084A
FOH
RRC
0885H
084BH
FOH
RRC
0887H

08B7TH (POSICION DIRECCION INICIAL
BORRAR)

08A7TH (POSICION DIRECCION INICIAL
BORRAR)

A, H
D

LABEL-1
LABEL-2
LABEL-3

A,L
E

LABEL-2
LABEL-3

M, OOH
H
LABEL-4

RETORNO (007CH)
PRINCIPAL



RUTINAS

0780H

LXI
SHLD
CALL
LXI
JMP

0790H

LXI
SHLD
CALL
LXI
JMP

07TAOB
LXI

SHLD
CALL

LXI
SHLD
CALL
JMP

07COH
LXI
SHLD
CALL
LXI
JMP
07DO
LXI
SHLD
CALL
JMP
O7TEOH

LHLD
PCHL

O7TEOH

JMP

INTERMEDIARIAS DE OPCIONES

H, 08AOH
0806H

DELAY-0,5 seg.

H, 08A2
MENU 1 0140H

H, 08BOH
0806H

0115H

H, 08B2H

MENU 1 0140H

H, 081 0H
0806H

0115H

H, 0812H
0140H Opcion

H, 0820H
0806H

0115H

01CAH Opcion

H, 0830H
0806H

0115H

H, 0832H
028AH Opcion

H, 087O0H
0806H

0115H

0385H Opcion

081T7TH
Opcion (RUN)

Borra RAM 6
(04F5H)
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