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INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES

Los microprocesadores (ni?) y las microcomputadoras (nC) son maquinas digita-
les sincronicas. En el presente trabajo se trataran sus dos aspectos basicos. El prime-
ro, lo constituye la circuiteria integrada conformada por la Unidad Central de Proceso
(CPU, por sus siglas en inglés), la memoria, los puertos de ENTRADA/ (E/S), el reloj
y la circuiteria l6gica de control conocida como mecamatica (hardware) El segundo
aspecto, es la programacion del hardware para realizar tareas de control (software)
Esta programacion esta orientada al lenguaje de maquina directamente y a traves de
un lenguaje de muy bajo nivel (ensamblador)

HARDWARE

El hardware estd compuesto por circuitos integrados (!, por sus siglas en inglés) de
muy alta densidad y practicamente uno por cada bloque basico, es decir: Un |C para la
CPU, otro para la Memoria de Acceso Aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés), UNO MASs
para la Memoria de Solo Lectura Programable (PROM, por sus siglas en inglés), Otr0 Mas
para los puertos de E/S paralelos y, finalmente, uno para los puertos de E/S seriales.

Teoria general de microprocesadores y microcomputadoras
Definiciones preliminares
Computador digital

El computador digital es una maquina de proceso de informacion al cual se le
debe proporcionar un conjunto Unico de instrucciones (programa) para el trabajo que
deba ejecutar. El programa se almacena en la memoria interna del computador antes
de ser ejecutado.

El computador digital consta basicamente de los bloques mostrados en la Figura
1.1:

Definicion de microcomputador y microprocesador.

Definicion 1.  Un microcomputador (uC)es un dispositivo que utiliza a un microprocesador
como Unidad de Proceso Central.

Definicion 2. Un microprocesador (UP) es una maquina que procesa numeros binarios

(datos) siguiendo una secuencia organizada de pasos (programa) A cada pa-
so de la secuencia se le llama instruccion.

La Figura 1.2 ilustra las definiciones anteriores:
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UNIDAD DE CONTROL

CPU

ALU

UNIDAD DE
SALIDA

UNIDAD DE
ENTRADA

INSTRUCCIONES CPU - Unidad Central de Proceso RESULTADOS

Y ALU - Unidad Aritméticay Légica
DATOS
UNIDAD DE
MEMORIA

FIGURA 1.1. Diagrama a bloques basicos de un computador digital.

MEMORIA

ENTRADA

N

FIGURA 1.2. Interrelacién entre la CPU y el uP

Las microcomputadoras son maquinas con las siguientes caracteristicas:

Medio de entrada a través del cual se introducen las instrucciones y los datos.
Memoria desde la cual, los datos e instrucciones pueden ser obtenidos por el CPU (uP)
y donde se pueden almacenar resultados parciales y finales, esto es, Memoria de Acceso
Aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés) Otra seccién de lamemoria estda compuesta por c6-
digo fijo, llamada Vlemoria de S6lo |ectura (RO, por sus siglas en inglés)

Seccion de calculo la cual debe ser capaz de realizar operaciones aritméticas y logicas
sobre cualquier dato tomado de la memoria.
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Capacidad de decision por medio de la cual se pueden seleccionar cursos alternos de
accion basandose en resultados calculados.
Medio de salida por medio del cual se entreguen al usuario los resultados.

Las maquinas que satisfacen estas condiciones se les conoce como computado-

ras clase HARDVARD. Si ademas de estas condiciones, las instrucciones se almace-
nan en la misma forma que los datos (cada uno igualmente accesible a la seccion de
calculo de la pC), entonces las instrucciones se pueden tratar como datos y la ma-
guina puede modificar sus instrucciones. A tal maquina se le conoce como computa-
dora clase VON NEWMAN O PRINCETON.

o0 oo

El disefio de todos los uC se basa en 4 bloques:

Dispositivos de entrada (punto 1)
Memoria (punto 2)
Microprocesador (puntos 3y 4)
Dispositivos de salida (punto 5)

Las arquitecturas de los pC mas sobresalientes, en donde se muestran los gru-

pos de lineas interconectados a los blogues béasicos, se presentan en la Figura 1.3:

NO EXISTE BUS DE ENTRADA/SALIDA

1

CB — Bus de Control

AB — Bus de Direccion

DB — Bus de Datos

MOTOROLA
6502
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MDB

MuP

MAB
BUS DE
CONTROL

MEMORIA
BUS DE ENTRADA/SALIDA

FIGURA 1.3. Arquitecturas mas sobresalientes de microcomputadoras

Donde:
MDB = Bus de Datos de Memoria (por sus siglas en inglés)
MAB = Bus de Direccion de Memoria (por sus siglas en inglés)
= [flegistro de [Blireccion de [YJemoria (por sus siglas en inglés)
ALU = Unidad Aritmética y Logica (por sus siglas en inglés)

MDR = Registro de Datos de Memoria (por sus siglas en inglés)

Las operaciones del pC son sincronizadas por un oscilador (eloj) Se requiere
de un cierto nimero de pulsos de reloj para efectuar las pruebas que se especifican en
una instruccion.

Un ciclo de instruccion consiste de uno o mas ciclos de maquina. Durante un
ciclo de maquina se realizan los siguientes subciclos:

1. Subciclo de busqueda (fetch subcycle)
- El pP proporciona la direccion de una instruccion residente en memoria a través del MAB.
- La unidad de memoria decodifica la direccion y el contenido de ésta se transfiere al (el
HP lee el contenido de la direccion)

2. Subciclo de (execution subcycle)

- Lainstruccion se decodifica y posteriormente se ejecuta.
La Figura 1.4 muestra una secuencia tipica de estos subciclos.
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RELOJ
5V
t
A B C
Subciclo de busqueda Subciclo de ejecucién
Ciclo de maguina
A Se envia direccién a la memoria
B Lee instruccion desde la memoria
© - Decodifica la instruccion
- Ejecuta la instruccion
Decodificador de
instruccion
B MEMORIA
A
¥ L
AB DB
PC Contador de Programa
MAR Registro de Direccién de Memoria
MDR Registro de Direcci6n de Datos
AB Bus de Direccion
DB Bus de Datos
FIGURA 1.4. Secuenciatipica de los subciclosde busqueday ejecucion
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Proceso de palabras de instruccién y palabras de datos

Durante un ciclo de instruccion se procesan dos tipos de palabras:

- Palabrasde instruccion
- Palabrasde datos

Proceso de palabras de instruccion

La Figura 1.5, muestra el proceso a bloques de las palabras de instruccion,
mostrando los pasos requeridos entre los distintos elementos del microprocesador y

la memoria:
MICROPROCESADOR
MDB
3
2
MDB
IR Registro de Instruccion
ontador deﬁrograma MEMORIA

MAB  Bus de Direccién de Memoria
MDB  Bus de Datos de Memoria
MDR  Registro de Datos de Memoria

FIGURA 1.5. Proceso de palabras de instruccién
Durante un ciclo maguina se efectian las siguientes operaciones:

Al inicio del ciclo, el contenido del [J® se coloca en el YNzl

El contenido del se transfiere a través del MAB a la memoria. La memoria decodi-
fica la direccion enviada.

Se lee la instruccion desde la memoria (via MDB hacia el MDR)

La instruccién se coloca en el registro de instruccion IR.

La instruccion es decodificada por el decodificador de instruccion.

Ejecucién de la instruccion.

El se incrementa o desactiva de acuerdo a la instruccién que se esta ejecutando

N

No ok
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Pila de datos (stack)

Cuando sucede una interrupcion, deseamos que después de atenderla, el pro-
grama continue su ejecucion donde se quedo. Para lograr esto, es necesario que todos
los registros internos del uP se almacenen en memoria y a esta area se le llama stack.

Después de atender la interrupcion, sacamos del stack los valores de los regis-
tros del pP.

Con esto, reanudamos el programa en la instruccion en que se suspendio.

Esta fue una descripcion general de un uUC, en la practica se debe tomar en
cuenta que cada |UC tiene su propia organizacion, la cual combina o expande las carac-
teristicas descritas con anterioridad.

Microprocesador ideal
Definicién:

Es un dispositivo digital que acepta datos desde cualquier nUmero de lineas
de entrada, procesa los datos de acuerdo al dictado de un programa almace-
nado en memoria y produce cualquier nimero de sefiales de como con-
secuencia del proceso de datos, como lo muestra la Figura 1.6.

N lineas MEMORIA lineas
de ENTRADA de
PROGRAMA
a
FIGURA 1.6. Lineas de entraday de un microprocesador

Las sefiales que se aplican a las lineas de entrada se les conoce como datos
de entrada. Estos pueden venir de interruptores (switches), sensores, convertidores
AID (Analégico / Digital), o cualquier tipo de dispositivo de entrada. Dentro
del pP ideal reside el programa, el cual es un conjunto de instrucciones secuenciales
gue determinan como sera procesado el dato de entrada y qué informacion sera envia-
da a las lineas de salida como consecuencia del proceso de las entradas.

Las lineas de salida se pueden conectar a actuadores, indicadores, converti-
dores D/A, impresoras, alarmas, etc.
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En cualquier tiempo, los en las lineas de salida del micropro-
cesador se determinan por 2 factores:

- Lahistoria completa de las sefiales de entrada al pP
- El programaalmacenado en el pP

Microprocesador real

Debido al numero limitado de patas (pines) disponibles en cualquier circuito inte-
grado practico, el pP no contiene N lineas de entrada y |V lineas de salida tendientes a
a

Para la mayoria de los microprocesadores N =

Este nimero se conoce como el ancho de la trayectoria de datos o longitud de
la palabra del pP. Al grupo de lineas utilizado para transferir datos hacia/ el uP
se le conoce como bus de datos.

Bus de Datos (DB)

Los datos en el bus de datos se pueden representar en las siguientes notacio-
nes:

a. BINARIO. Usaremos NUMERO, o NUMEROjg, subindice 2 0 B para indicar que el dato es

binario.
b.  OCTAL. Agrupamos la informacion de derecha a izquierda de 3 en 3. Usaremos la letra O
para octal.
EJEMPLO: 0100011, = 01000111

01,000,111, =107¢0

c. HEXADECIMAL. Agrupamos la informacion de 4 en 4 de derecha a izquierda. Usaremos
la letra H:

EJEMPLO: 01000111, =47y

Una de las limitaciones practicas mas severas de los UP es el nimero de patas
disponibles en un circuito integrado (C, por sus siglas en inglés) econémico. Por esto el
bus de datos (OB, por sus siglas en inglés) es bidireccional (multiplexado), como se
muestra en laFigura 1.7:

uP P
) s @ s

AB LINEA DE
'_ E ——  CONTROL
RIW

DB SIN MULTIPLEXAR DB MULTIPLEXADO
FIGURA 1.7. Bus de datos sin multiplexar y multiplexado
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Bus de direccion

El microprocesador ideal contiene memoria interna ilimitada, los uP reales
contienen memoria finita. Por lo tanto, el uP real contiene memoria externa, como se

muestra en la Figura 1.8:
MEMORIA

uP

. >

FIGURA 1.8. Microprocesador real con memoria externa

El uP debe ser capaz de almacenar o recuperar informacién de esta memoria.
Al proceso de almacenar informacién en memoria se conoce como a memo-
ria. Al proceso de recuperar informacién de la memoria se le conoce como lectura de
memoria. El uP real contiene un grupo de lineas, bus de direccién, AB para acceder a
las localidades de memoria.

El conjunto de localidades de memoria que un pP puede acceder directamente
se le conoce como espacio de memoria y se expresa en Kpalabras. 1 Kpalabras = 21°
palabras = 1024 palabras.

Recalcando que una de las limitantes de los encapsulados econémicos es el

namero de patas, en algunos microprocesadores los buses de direccion y de
estan multiplexados. Por ejemplo, los INTEL 8086 y 8088.

Bus de control

El microprocesador real contiene un conjunto de lineas que sirven para controlar
la circuiteria externa del pP. Al conjunto de estas lineas se les conoce como bus de
control.

Bus de alimentacion

Sirve para proporcionar el voltaje de referencia de la I6gica binaria del uP. Los
valores mas comunes son:

- GND =0V
- VCC =5V

Registros internos

Los registros internos del microprocesador real se utilizan para almacenamiento
temporal de datos e . Los mas comunes son:

1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-10
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- MDR Registro de Datos de Memoria

- MAR Registro Direccidon de Memoria

- Acumuladores

- Registros de indice

- Apuntadores de la pila de datos

- Apuntador de segmentos

- IR Registro de Instruccion

- FR Registro de estado de las Banderas de la ALU

Memorias

Existen dos tipos de organizacion:

- FISICA Tal como aparece en el Bus de Existen dos métodos:
direccién - Lineal
- Paginacion

Existen dos métodos:

- LOGICA Como la“ve” el programador - Segmentacion
de ensamblador - Paginacion logica
La distincion es importante en aplicaciones multiusuarios MEMORIA
PRINCIPAL
CPU MMU
UNIDAD CENTRAL UNIDAD ADMI-
TERMINAL DE PROCESO NISTRADORA
DE LA MEMORIA
1/0

ORGANIZACION L OGICA  #+——=  ORGANIZACION EiSICA

FIGURA 1.9. Organizacion Fisicay Logica de la memoria.

Los tipos de memoria semiconductora disponibles actualmente para los uC se
resumen a continuacion:
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{ - ESTATICAS RAM —Memoria de Acceso Aleatorio
RAM

- DINAMICAS —\emoria de Sélo | ectura

OW>—20VOZImMZ

[ - PROGRAMADA POR EL FABRICANTE

( - NO BORRABLES

BORRABLES
< - PROGRAMADA < EAROM POR PULSOS
POR EL USUARIO

- BORRABLES

POR LUZ uVv

uVPROM { BORRABLES

S
E
M
|
C
(@]
N
D
U
C
T
(@]
R
A
S

\
\ \
En uC se pueden utilizar 2 tipos de memoria:

- Volatil
- No Volatil

La memoria volatil tiene la caracteristica de que pierde la informaciéon almace-
nada cuando se desactiva la fuente de poder (la celda de almacenamiento es un multi-
vibrador biestable)

La memoria no volatil retiene la informacién después de que se desactiva la
fuente de poder (La celda de almacenamiento es un dispositivo de conmutacién con un
fusible como elemento programable)

Memorias de Acceso Aleatorio (RAM, por sus siglas en inglés)

Las RAM se clasifican como memorias volatiles. Hay 2 tipos de RAM, estaticas
y . En las RAM la informacion se almacena en forma de carga
eléctrica (capacitancia base-emisor de transistor MOS) Esta capacidad iende a des-

cargarse con el tiempo, por lo que es necesario tener circuitos para refrescar la infor-
macion periddicamente.

La RAM estatica no requiere circuitos de refresco ya que la informacion se al-
macena en un multivibrador tipo latch.

Aunque la memoria requiere circuiteria de refresco externa, es mas
barata que la RAM estatica y consume menos energia.

Memorias de Sdélo Lectura (ROM, sus siglas en inglés)

Se clasifican en dos tipos:

- Las programadas por el fabricante
- Las programadas por el usuario

1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-12
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Las ROM programadas durante el proceso de manufactura son muy confiables y
cuando se producen en volumenes altos proporcionan el costo mas bajo por bit que
cualquier memoria semiconductora.

En las RAM, el tipo de acceso es independiente de la localizacién del dato, en
este tipo de memoria, un de biestables contiene la informacién binaria (las cel-
das se conectan en paralelo a la linea de salida del decodificador de direccion) Se
conectan tantas celdas en paralelo como bits tiene la palabra.

Las RAM estaticas tienen los siguientes inconvenientes:

- Densidad limitada
- Alto consumo de energia

- Conforme se incrementa la densidad de la memoria, los circuitos sensores se vuelven
mas complejos y requieren mayor energia.

Las RAM dinamicas son de tecnologia MOS Yy tienen la ventaja de que las cel-
das son de dimensiones menores a las bipolares y consumen poca energia, lo cual
hace posible el que se puedan empaquetar muchas celdas en un circuito integrado.

La desventaja de las RAM dindmicas con respecto a las estaticas es la veloci-
dad de acceso.

Las ROM programables por el usuario pueden ser de 2 tipos:
1. ROM Programable tipo fusible (PROM, por sus siglas en inglés)

Estas se pueden programar una sola vez, después de programadas, el patron programado no
puede ser alterado.

2.  PROM borrables (EPROM, por sus siglas en inglés)

Pueden ser programadas y reprogramadas por el usuario muchas veces siempre y
cuando se respete la especificacién de programacion en cuanto a la amplitud y tiempo de
duracion del pulso de programacién. Hay dos tipos de EPROM:

a. UVEPROM la cual es borrada cuando se hace incidir un haz de luz ultravioleta de su-
ficiente intensidad.

b. EAPROM (electrically alterable PROM) se borra aplicando un pulso en una patilla
del IC. Este es mejor que las del inciso anterior, ya que se borra el contenido de una
localidad. En las del inciso anterior se borra toda la memoria.
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Organizacion interna de las memorias.

Existen dos tipos de arreglos:

- Lineal
- Matricial

Arreglo lineal. La Figura 1.10, muestra los blogues béasicos de un arreglo lineal:

Palabra0 I
ap —— |
a Palabra 1
. a -
Lineas de 2
AB del pP ‘ direccio-
namiento
n-1
an1 Palabra?2
11
AB = Bus deDireccién
DB = Bus deDatos

|

Hacia el DB del pP
FIGURA 1.10. Diagrama a bloques de un arreglo lineal

A continuacion se describen los bloques basicos del arreglo lineal:
l. Decodificador de direccién

Es un circuito que contiene 2" lineas de salida y n lineas de entrada. Para cada combi-
nacion entre las n lineas de entrada, se selecciona una y solo una linea de salida.

EJEMPLO: Veamos el desarrollo de una memoria cuyo arreglo es lineal y contiene 4 pa-
labras de 4 bits por palabra. Este ejemplo es didactico.

Si tenemos 2 lineas de direccionamiento, tendremos 2° lineas de salida,
como se muestra en la siguiente tabla:

DIRECCION CONTENIDO

1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-14
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De la tabla se obtienen las siguientes ecuaciones légicas:

W, = 5150
W, =aia,
W, =a,ao
W3 = a‘laO

En diagrama a bloques se tiene la siguiente representacion:

ao

ai

1 T Diagrama Loégico

—_— W

FIGURA 1.11. Diagrama logico de un arreglo lineal de 4 palabras de 4 bits por palabra

En general, los decodificadores que contienen los circuitos integrado de memorias son:

n entradas|2" salidas
10 1024
11 2048
12 4096
13 8K
14 16K
15 32K
16 64K

Estan organizadas en palabras, cada palabra corresponde a una linea de

codificador de direccion.

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES
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El nimero de bits que contiene cada palabra es el nUmero de celdas que se conecta en
paralelo a cada linea de del decodificador, como se muestra en Figura 1.11.

Ill.  Sensores de LECTURA / ESCRITURA
Debido a las caracteristicas del decodificador “una sola linea de salida w,, esta acti-
va con una combinacion entre las n lineas de entrada”, la cual nos permite compartir
los sensores de entrada / salida.

Un sensor por cada bit de que conste la palabra.

Wo
W1
a0 - DECODIFI- || L1 L] L L] L L
CADOR W
DE
DIRECCION
ai — W3

Sensores de
Lectura/escritura

FIGURA 1.12. Sensoresde lectura/escritura
Arreglo matricial. La Figura 1.13, muestra el arreglo matricial a bloques.
Organizacion:

a. Laslineas de direccionamiento se dividen en dos grupos. Unas lineas entran al decodi-
ficador en x y otras en

b. Las lineas de salida de los decodificadores activan a una sola celda del bloque de cel-
das de almacenamiento.

c. Las celdas de almacenamiento deben contener dos lineas de entrada de seleccion, una
en x y la otra en

d. Ya que las combinaciones entre las lineas de direccionamiento son Unicas, requerimos
un solo sensor de lectura/ para todo el arreglo.

e. Unparametro util en todo tipo de memoria es:

Densidad de la memoria = numero de palabras por de la palabra

1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-16
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Xo —— Un solo sensor de
LECTURA/ESCRITURA
X1 — DECODIFICADOR
: EN
DIRECCION
X
+ En el cruce x, y esta
Xn —— ubicada una celda de
ALMACENAMIENTO
DECODIFICADOR Note que en este tipo de
EN ARREGLO
DIRECCION Formamos palabras
y de un bit
Yn
Y1
Yo
FIGURA 1.13. Diagrama a bloques de un arreglo matricial.
EJEMPLO: Obtener el diagrama |l6gico de una memoria de 16 palabras de 1 bit cada
palabra.
Densidad de memoria= 16 x 1= 16 lineas de direccionamiento
2" = namero de palabras = 16 P n = 4 lineas de direccionamiento
Podemos obtener los siguientes arreglos:
a.
Nota: En cada interseccion x, vy
esta unacelda
( Decodificador
X Un solo sensor de
- | —_— Lect /esc
n =4lineas de <
direccionamiento
Decodificador
y
\
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Decodificador
X

Sensor de
—_— Lect/esc

n =4lineas de {
direccionamiento

Decodificador

\ y

El circuito integrado que contiene a esta memoria, comprende las siguientes patas:

N.C.
n=4lineas de I de 8 Sensor de lect /esc
direccionamiento E— patas — Vee
GND

Algoritmos para expansién de memorias

a. Expansion del namero de bits de la palabra

Cuando se desea mantener fijo el nUmero de direcciones y aumentar el niumero de bits
de la palabra, se determina el nimero de circuitos integrados que requiere el arreglo.
Se conectan en paralelo las lineas de direccionamiento de los integrados y se dejan li-

bres las lineas de lectura/escritura asignandoles un peso.

EJEMPLO: A partir del ejemplo anterior, obtener un arreglo de memoria de 16 palabras
de 4 bits cada palabra.

; ao b

n=4lineas de a, 0

direccionamiento by

ay b

2

asz bg

4 lineas de
entrada/salida
de datos
Otras formas mas simplificadas y equivalentes del diagrama anterior son:
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>

+ 16 x4

4

Expansion del numero de localidades de memoria

Cuando se desea aumentar el nimero de localidades de memoria manteniendo cons-
tante el nUmero de bits de palabra:

- Determinamos el nimero de integrados que requiere el arreglo.
(I/O, por sus siglas en inglés) de datos (cada

- Conectar en paralelo las lineas de entrada/

una con la del mismo

peso)

- Conectar en paralelo todas las lineas de direccion (cada una con la del mismo peso)

- Las lineas que sobran (las mas significativas) conectarlas a un decodificador de IC.
- Las salidas del decodificador conectarlas a las lineas CS de cada circuito integrado.

EJEMPLO: A partir de circuitos integrados de 8 palabras de

32 palabras de

l _ Dbo ao JE—
ap —— IC +——- b: a @ — } u 32x4
ar  —— 8x4 — b2 2 — “
@ —— —— b as ———
’ ’ ay — } Paralos Csde cadalC

Cs
decimal DIRECCION CONTENIDO
a4 | az| azjai| aop b3 b2 bl bo

0] 0O(0fO0O|0O]|O

1 000|012

2 0O(0fO0Of1]0

K] O(0ofO0f1]1

4 O(O0f1|0]|O0 ICO

5 O(0of1(|0]1

6 o(of1(1]0

7 oOfof1(1]1

8 0j12]0(0f{O

9 oOl1]0f(0|1

10 ol1j]0f21]0

11 Oj1]0(1f1

12 olf1]1(0]|O0 ICl

13 oOl1]1(0|1

14 oj1]11(11f{0o0

15 ol1]1f11]1

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES
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DIRECCION  CONTENIDO

decimal
ag| az|azlai| aop b3 bz bl bo
16 1({0)0|O0fO
17 1({0)0|0 (1
18 1(0)J0|1(0O
19 1(0|J0[1(1
20 1{0|1|0]0 IC,
21 110|101
22 1(0)2|1(0
23 1(0)1|1(1
1{1]0]0]0
1{1]0]0]1
1{1]01]121]0
1({1]0]1]1
1{1]121]0]0 IC3
1{1]1]0]1
1(1]11]2121]0
1111111
ao bo
ai |Co b1
az b>
CSn b3
I
DECODIFICADOR ICy
CSH
asz — CSO e I
CS:
CS; —
au  — CS3 —
IC>
CS»
|
1Cs
CSz
|

Aplicacion de los dos algoritmos

EJEMPLO: A partir de un circuito integrado de 1K x 4, obtener un médulo de memoria de
4K x 8.

1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-20
LUIS URIETA PEREZ Y PABLO FUENTES RAMOS



COMPUTACION V
MICROPROCESADORES Y MICROCOMPUTADORAS

TARJETA 4k x 8

1Kx 4
10 4

— S
—r -/

2"=1024
n =10 12 8
2" = 4K
n =12
o ] densidad del modulo 4K x 8
NUumero de circuitos integrados = : = =8
densidad de un IC 1K x 1

Para interconectar los circuitos integrados (C) aplicamos los 2 algoritmos de expan-
sion de memoria.

a. Para el algoritmo de expansion de longitud de palabra:

10
+ ﬁL LBS (bits menos significativos)
©

So 4
10 // | : { 1KCX58 {
10 8
/ CS: /
4

0 MSB (bits mas significativos)

Cs
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b.  Aplicando el algoritmo de expansion de localidades de memoria:

10
7 1K x 8 //
uP CSo
| 8 Tarjeta
DB
AB // Decodificador ‘// Kx8 // |:| |:|
10 CSy C 1 [
12 8 / / /
7/ VAR o 4
L xS = fum Num
10
8 4K x 8
/ 1K x 8 /
10 / - /

Tabla de memoria:

DIRECCION CONTENIDO
N, N,

Un concepto didactico es representar a la memoria como si fuese un cuaderno compuesto
por paginas. La pagina se asigna de alguna manera légica correspondiente al arreglo de
hardware, como se muestra en la siguiente figura:
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Pag. 3 /
/ El cuaderno contiene 4 paginas
Pag. 2 8 de 1K x 8
Pag. 1
/ Pag. 0

10 1K x 8

Selector de pagin

Q

A1 Ao

Otra manera de representacion es por medio de una tabla:

b bo

0

1

2

8

1023
Ny No
La hoja es un espacio cuadriculado, los renglones son las direcciones y las

son los . En cada hoja estan representados 2 circuitos integrados de 1K x
4.

Para tener una segunda solucion, aplicamos el algoritmo de expansion de localida-
des de memoria:

Ad® Ay ———— +
1K x 4
4
I
Decodificador f
1K x 4
4
A11-A1o _,—Q ﬁL |::> + +
4K x 4
4
+ 2a4 — + 12 4
1K x 4
4 bs¥% b
2 _l_ 374 0
CS
1K x 4 '
4
1. INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES 1-23

LUIS URIETA PEREZ Y PABLO FUENTES RAMOS



COMPUTACION V
MICROPROCESADORES Y MICROCOMPUTADORAS

Después aplicamos el algoritmo de expansion de longitud de la palabra:

12 74 LSB
4K x 4
I 4
CS 7L 7L
4K x 8
12 8
e 74 MSB
4K X 4
| 4 NOTA: Esta soluciéon usa

un mas que
en la solucién anterior

EJEMPLOS de interconexién pP —Memoria.

Para propésito de interconexion UP — Memoria, sera necesario el concepto de amorti-
guar el bus de direccién con circuitos line drivers (excitadores de linea) y el bus de datos con
elementos bidireccionales tranceptores (transceivers), con el fin de no sobrecargar las lineas de
direccion y de datos del pP.

Esto, cuando se conecta mucha memoria a sistemas de proposito general

uP m
UCL = Unidad de Carga |
Légica DB TRANCEPTOR
LOCALIDAD CONTENIDO

LINE DRIVER —

AB

NOTA: Un line driver por c/u de las lineas del
bus de direccién. Un por
c/u de las lineas del bus de datos

EJEMPLO: Interconexion mP-memoria. Se tiene un P con 16 lineas en el bus de direccion
(AB, por sus siglas en inglés) y 8 lineas en el bus de datos (DB, por sus siglas en in-
glés) Tenemos 2 médulos de memoria de acceso aleatorio (RAM, por sus siglas
en inglés) de 8K x 8 y un modulo de memoria de sélo lectura (ROM, por sus si-
glas en inglés) de 8K x 8. Ubicar los mddulos de RAM en los primeros 16K de di-
reccionamiento del pP. Ubicar el médulo de ROM en los ultimos 8K de direccio-
namiento del pP.

La Figura 1.14, muestra la solucion.

EJEMPLO: Interconexion mP-memoria. Se tiene un PP con 20 lineas en el AB y 16 lineas en
el DB. Tenemos 2 modulos de memoria RAM de 8K x 16 y un modulo de memoria
ROM de 8K x 16. Ubicar los modulos de RAM en las direcciones 32K a 48K del
1Py ubicar el médulo ROM en los penultimos 8K de direccionamiento del LP.

La Figura 1.15, presenta la solucion.
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8
/
13/
DB
// RAM //
Mo 8K x 8
— 8
uP m; SR Cs
DEC
AB m
’ RAM /
ms 8K x 8 /
16 3 oo 8
Mma CS
a m
’ ROM /
Me 8K x 8 /
8 _
m; CS
MEMORIA
0 DE 64K
RAM
VACIO
ROM
Mapa de memoria
FIGURA 1.14. Interconexion mP-memoria
16
/
DB 13
/ / / RAM /
/ / 8K x 16
mP Mo 13 4|—— 16
/ DEC m
AB
/ . / RAM /
/ 8K x 16
20 ms 13— — 16
7
/ e
7 a / RAM /
/ 8K x 16
Mi2e 13 4|—— 16
128
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0

FIGURA 1.15. Interconexion mP-memoria

EJEMPLO: Tenemos el pP con 16 lineas en el bus de direccion (AB) vy 8 lineas en el
bus de datos (DB) Tenemos circuitos integrados de memoria RAM de 2K x 8y
PROMS de 1K x 8. Configurar en RAM un médulo de 16K x 8 y en ROM un moé-
dulo de 16K x 8. Ubicarlos, la RAM en los primeros 16K y el ROM en los ultimos
16K de direccionamiento del pP.

1. Modulo de RAM.

densidad del médulo _ 16K x 8 B

NG IC = — =
Bee 02 1 S = Tee Gl o JKxg °
/ /1 / /7
7 / 7 e (777
14 11 :'—‘ 8 8
/ /
/ CS: /
f 11 —l—_ 8
/ /
3
/ CS; /
MODULO RAM 11 *l—— 8
DEC
/ / TARJETA
+ 16K x 8 + / CS; /
11 —l—_ 8
=14 8 3 / /
14 8
a / CS, /
16K = 2* 11 o 8
=14 8
/ /
/ CSs /
IC 11 —l—_ 8
/ / /
2K x 8 +
/ CSs /
11 ‘l—_ 8
=11 8
/ /
4K = 24 / CSy /
=11 11 —l—_ 8
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2. Modulo de ROM.

densidad del médulo _16Kx8

NUmero de IC =

densidad del IC ~~ 1Kx8
/ / / /
/ / / CSo /
14 10 10 I 8
/ /
/ CS; /
10 I 8
/ /
/ CS; /
10 I 8
/ /
/ CS; /
10 I 8
/ /
/ CSy /
10 I 8
/ /
DEC / cs. /
10 I 8
/ /
! / CSs /
// a 10 I 8
4 16 / /
/ CSy /
10 I 8
/ /
/ CSsg /
10 I 8
/ /
/ CSo /
10 I 8
/ /
/ csw |/
10 I 8
/ /
/ csu |/
10 I 8
/ /
/ csi |/
10 I 8
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Interconectar el pP con modulos.

Numero de médulos =

espacio de direccionamiento del nP 64K x 8
densidad del médulo T 16K x 8

Le o S / / S / MEMORIA
/ / 16K x 8 /
14 —|7 8
mp cs 16k RAM
0
/ /
/ /
14 8
CS: —
AB / DEC
/7 L/ Jaa / /
w6/ / 7/ 16k ROM
2 14 8
CS: —
NOTA: En general cada
/ ROM / contiene mas de unalinea de
/ 16K x 8 / =
CSs 14 — T 8

Los pP 8086/8088: Intel disefio los 1P 8086/8088 para realizar al mismo tiempo las principales funcio-

1

nes internas de transferencia de datos y busqueda de instrucciones. Para lograr-
lo ambos microprocesadores constan de dos procesadores interconectados en
el mismo |C. Una unidad estd encargada de buscar instrucciones y la otra de
ejecutarlas. Ademas, la unidad encargada de buscar instrucciones utiliza un mé-
todo llamado de (pipeline <por cola>) en la cual entran las
instrucciones.

Al procesador principal de se llama unidad de ejecucion, el cual esta encargado
de decodificar y ejecutar todas las instrucciones. Esta unidad es idéntica en am-
bos microprocesadores.

A la otra unidad se le llama unidad de interfaz de bus (BIU, por sus siglas en in-
glés), la cual estad encargada de localizar las instrucciones y de transferir todos
los datos entre los registros internos y el mundo exterior.
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Dispositivos de Entrada/Salida (E/S)

La Figura 1.16, muestra la arquitectura de de un sistema de una mi-
crocomputadora:
N
ROM
CONTROL
> MEMORIA
DATOS
CPU RAM
DIRECCION 7
E/S
FIGURA 1.16. Arquitecturade de un sistema puC.

Se tienen dos técnicas para la Entrada/Salida:

-  E/S mapeada en memoria
- E/S mapeadaen E/S

Algunos microprocesadores asignan parte del espacio disponible en memoria

para la entrada/salida. Los uP aque usan parte del espacio de memoria para E/S se
dice que usan E/S mapeada en memoria. Los pP 6800, 6802, 6805, 6809 y el 68000

usan esta técnica.

El 8086/8088 no utiliza esta técnica. Todo el espacio de memoria del sistema

puede ser utilizado para memoria. El sistema de E/S tiene su propio espacio de direc-
cionamiento. A una arquitectura de E/S como esta se le conoce como E/S mapeada en
E/S.

Una operacion de E/S puede definirse de la siguiente manera:

INPUT Cuando el pP lee datos desde una fuente que no es la memoria del sis-
tema

OUTPUT Cuando el pP escribe datos a un destino que no es la memoria del sis-
tema

El bus de control define el tipo de comunicacién que ocurre. En otras palabras, si
el sistema utiliza E/S mapeada en E/S, hay lineas de control separadas paralaE/S y la
memoria del sistema.

Por ejemplo, el sistema de memoria utiliza las lineas de control etiquetadas co-
mo memory read y memory write mientras que el sistema de E/S usa las lineas de
control etiquetadas como input read y output write, como lo muestra laFigura 1.17.
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MEMORY READ )
MEMORY WRITE
CPU >
INPUT READ
INPUT WRITE
J

FIGURA 1.17. Sefales de control del sistema para lamemoriay la E/S.
Direccionamiento de E/S.

Puerto: Es un lugar Unico utilizado para leer o datos, no es la memoria del siste-
ma.

De hecho, un puerto es similar a una localidad Unica en el sistema de memoria desde
el cual el dato debe ser leido o durante una operacion de memoria.

A cada puerto en el sistema de E/S se le da una direccion Unica, llamada codi-
go de seleccion del puerto.

Para generar un codigo de seleccion del puerto, las lineas de direccion Agp —
A1s son decodificadas con circuiteria l6gica para que respondan a una combinacién
especifica.

Bus de Direccion

Loégica de Linea de seleccién de
Ass —— Ao puerto. Responde a una
decodificacion sola de las 2'° posibles

combinaciones
CPU

FIGURA 1.18. (1:6ada puerto de E/S esta disefiado para responder a una sola combinacion de las
2" posibles, del bus de direccion del sistema. Recuerde para E/S, se toman
lineas de las 20 que tiene el bus de direccién (AB)

Por ejemplo, un puerto puede tener un codigo de seleccion de puerto igual a
0507H, como se muestra en laFigura 1.19:
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As — Ao
Logica de
CPU — 0250=0
decodificacion

Lalégica de decodificacion debera generar
un “0” logico si y solamente si en las Ii-
neas de direccionamiento Ais ... Ag esta
presente en la combinacion

FIGURA 1.19. El puerto de E/S en este ejemplo, responde a la direcciéon 0250h

Para los P 8086/8088 se utilizan 16 de las 20 lineas de direccionamiento para
direccionar la E/S. Esto da un total de 65,535 puertos de E/S disponibles en el sistema.

Aungue el sistema de E/S y el sistema de memoria son completamente separa-
dos, estos dos sistemas utilizan las mismas lineas de direccionamiento. Esto significa
gue podemos tener:

- Ladireccion de memoria 004Fh
- Ladireccion del puerto 004Fh

Una distincion puede hacerse entre estos dos sistemas revisando las lineas en
el bus de control del sistema:

- Durante una operacion de memoria de una de las dos lineas del bus de control memory read o memory
write esta activa.

- Durante una operacion de E/S una de las dos lineas del bus de control input read o output write esta
activa.

Espacio de E/S reservado.

ENTRADA/SALIDA

FFFFFH FFFFH
FFFFCH
DISPONIBLE
FFFFBH
FFFFDH 100H
FFFEFH FFH
RESERVADA
F8H
80H F7H
DEDICADA
7FH o4
14H
13H o .
FIGURA 1.20. Espacio disponible para la y la
OH ENTRADA/SALIDA del 8086/8088
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Las direcciones 00F8h a 00FFh no debemos utilizarlas ya que Intel las ha reser-
vado para desarrollos de futuros productos. Si las usamos, no podremos utilizarlos pos-
teriormente con los desarrollos de Intel

¢Qué es un dispositivo de E/S?

Un dispositivo de E/S puede ser definido como hardware de E/S controlado por
el sistema. Un dispositivo tal puede tener uno o mas puertos de E/S o direcciones de

E/S asociadas.

Ejemplos de tales dispositivos son los circuitos de baja escala de integracion
(LSI, por sus siglas en inglés), tales como el controlador de discos flexibles o un gene-
rador de base de tiempo.

CPU

FIGURA 1.21. Un dispositivo de E/> debe responder eléctricamente a una o mas di-

recciones de puertos de ENTRADA/ . En este ejemplo, el dis-
positivo de E/S responde a las direcciones 00008h a la 00010h inclusi-
ve.

Software

Instruccion INPUT
Se utiliza para leer datos desde un puerto de entrada. Su estructura es:
IN acumulador A, puerto

Si el puerto es de 8 bits, el dato captado queda en el registro AL. Si el puerto es de 16
bits, el dato captado queda en el registro AX.

Instrucciéon OUTPUT

Se utiliza para transferir datos del 1P a un puerto de salida. Su estructura es:

OUT puerto, acumulador A
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Direccionamiento de un puerto de E/S.

Hay dos formas de utilizar las instrucciones anteriores:

a. Direccion a través de una constante

Dando la instruccion (1 byte) y la direccion del puerto (1 byte) Con este método podemos
acceder un puerto ubicado en las primeras 256 localidades.

IN AL, 03h
04h, AL

b.  Atraves del registro DX.

Con esto podemos direccionar un puerto ubicado en cualquiera de las 65,536 localidades
asignadas a puertos.

MOV DX, 03h
IN AL

MOV DX, 04h
IN AL

Donde: 03h es la direccion del puerto de entrada y 04h es la direccion del puerto de sali-
da.

Dispositivo de E/S paralelo (P10, por sus siglas en inglés) 8255.

Es un dispositivo de E/S programable utilizado en un sistema microcomputador para
controlar hardware periférico.

Descripcién del 8255.

Es un circuito LS| encapsulado en un Cl de 40 patas. Esta disefiado para realizar una
gran variedad de funciones de interfase en el medio ambiente de microprocesadores. La
Figura 1.G, muestra su diagrama a bloques.

La funcién de cada bloque es la siguiente:

En el diagrama hay 4 bloques que conectan fisicamente el 8255 al hardware externo. Es-
tos bloques tienen lineas etiqguetadas como PA, ® PA, ® , PCo® PC;, PC,®
PC;.

Los grupos de sefales de esos bloques son divididos I6gicamente en tres puertos conoci-
dos como puerto A (PA), puerto B (PB)y puerto C (PC)

Estos 4 puertos (PC esta dividido en dos grupos) son conectados a un bus interno de da-
tos en el 8255. Es, via este bus interno de datos, que los puertos son programados.

Hay dos bloques de control etiquetados como grupo de control Ay grupo de control B,
gue definen cédmo van a operar los tres puertos de E/S en el sistema.

Hay varios modos distintos de operacion del 8255, los cuales deben ser definidos por la
palabra de control que él escribe en el dispositivo.
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PA;® PAo
Al DB del pP !
PC:® PC,
PUERTO
I c +
4 MSB
Do ® D,
/
/
PC.® PC,
PUERTO
I c +
— 4 LSB
RD ——
— GRUPO
1 Loeica ||| CONTROL |
DE CON- B ®
A, ——  TROL i
= wan
Ao — LECT/
ESC
RESET — —

— Hacia periféricos
CS

FIGURA 1.22. Diagrama a bloques del P1O 8255

Note que el grupo C consiste de dos puertos de 4 bits. Uno de los grupos de 4 bits es
asociado con el grupo de control A y el otro con el grupo de control B.

Los bloques finales del diagrama a bloques son:

- Buffer del bus de datos
- Logica de control de LECTURA/

Estos dos blogues proporcionan la interfase eléctrica entre el uP y el 8255.

El buffer del bus de datos del 8255 se conecta al DB del pP.

La légica de control de LECTURA/ enruta el dato hacia/desde el registro in-
terno (AL, AX) con la sincronizaciéon adecuada.

Conexion fisica con el pP.

Hay 4 puertos internos accesados por las lineas de direccion A1, AO. Para explicar su
funcionamiento, usaremos las direcciones 10h, 11h, 12h y 13h.

Registros de lecturay escritura del 8255.

Examinaremos la definicién de registros y direcciones de puertos mostrados en la Figura
1.23.
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BUS DE DATOS

BUS DE CONTROL

DIRECCION [# DE PUERTO DEFINICION

I/O READ
/O WRITE

FIGURA 1.23. Interconexion entre el uPy el PIO

Puerto A como SALIDA

105 L Puerto A como ENTRADA
11H 1 Puerto B como SALIDA
Puerto B como ENTRADA
12H 2 Puerto C como SALIDA
Puerto C como ENTRADA
Palabra de control para definir
13H 3 la funcién de los puertos an-
teriores

m ‘ o

PUERTO B

PUERTO C

La funcion de los registros 0 al 2 es definida por la palabra escrita en el registro 3.

PALABRA DE CONTROL

1

GRUPO B

GRUPO A

Banderade modo ACTIVO 1=ACTIVO

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES
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Puerto B
1 =INPUT

0 = OUTPUT

Seleccion deModo
1 =MODO 0

2=MODO 1
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Esta figura muestra las definiciones de bits del registro de control. La utilizaremos para
escribir nuestros programas.

Dispositivo de E/S serial ( [Transmisor, Sincréonico/Asincronico Universal 8251A,
USART, por sus siglas en inglés)

Proporciona dos funciones basicas:

En el modo de TRANSMISION, serializa el dato paralelo del P insertando en forma auto-
matica bits de inicio, paraday paridad (en el modo asincrénico), o caracteres de sincro-

nia (en el modo sincronico)
En el modo convierte el dato serie a paralelo y verifica errores de paridad,

encuadre (frame errors) y sobreescritura de datos (overrun)

Este circuito integrado (IC) tiene un bus de datos bidireccional, el cual permite
al n? programar su funcionamiento via uno de tres bytes de control.

La Figura 1, muestra un diagrama a bloques y descripcion de patas del USART.
Noétese que el IC cuenta con un transmisor y un separados, cada uno con
sus propias entradas de reloj ( y TxD)

es la entrada de datos serial (recibe datos)
TxD es la salida de datos serial (transmite datos)

Las sefales de estatus y TxRDY indican que los buffers de datos del
y transmisor estan listos para leerse o escribirse, respectivamente.

L BUFFER | ELUFFER
rt DELEUS DETRAS. 3 7,0
DEDATOS MISION
e ) LOGICA DE o
CLE  e— et CONTROL
e DETRAS —3» 71,g
hp LEcDTfEEsc MISION -
i s £l — 0
OSR
T = onTroL BUFFER
« 9 " ThE DE RECEP. g R4l
LIS ——0 WMODEM CIEN
TS ey
,/V — R ROY
CONTROL J—
BUS DE DATOS e [|E RECEP. R,C
INTERND '
CION wf——3 SYNDETIED
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o, 1] \J  [zs]D

D, | 2] 27| D,
R,D | 3] 26 | Vec
GND | 4] 25 | RC

D, |3 24 | DTR

D, | 6] 23 | RTS

p, [ 7] 8251A [22]DsR

D, [ 8] 21 | RESET
< 9] [20] oLk
WR |10 19 | T,D

s L1 18 | T,LEMPTY
o [12] [17] CTS
RD [13] 15 | SYNDET/BD
R,RDY |14 15 | TxRDY

FIGURA 1. Diagrama a bloques y descripcion de patas del 8251A

La linea SYNDET/BD es una sefial que va a 1 cuando el caracter de sincronia
ha sido detectado cuando operamos en el modo sincronico.

En el modo asincronico, indica una condicion de ruptura. Esto es un nivel [0gi-
co continuo “0” en la linea receptora . Esta condicion es enviada por un al
transmisor para solicitar ruptura de transmision debida quizas a una condicion de
error. SYNDET/BD esté disponible también via de status del puerto.

El intercambio de datos paralelo entre el CPU y el USART viaja sobre las lineas
del bus de datos bidireccional D7 - Do.

Las lineas RD y WR controlan la direccion del flujo de datos.

La linea CS debe estar en “0” para que el IC sea seleccionado. El transmisor y
el receptor contintian funcionando independientemente de la linea CS.

La Figura 2, muestra la interfaz entre el n® 8086 y el USART 8251A.

Cuando la linea C/D esta en ‘0” selecciona al puerto de datos interno. Cuando

es 1, selecciona al puerto de control. Debido al MUX, la linea ABg se utiliza para selec-
cionarlos.

Se utiliza decodificacion completa para las 16 lineas de E/S en forma tal que el
USART es mapeado en puertos consecutivos 0070h y 0071h, seleccionados por ABy,
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121

== §4LI04 SERIE

= ENTRADM SERIE

DER - DE15 T .< .
— - T, ROY

_ — T E 5
—_— = n = ;RO =
BUTASEL =] - = synpemED
BHEE —— — o’ 4 RD
BBy — 14 12
. ic3 8251A L )}
w25
DE0 - DR T o - T =
WR
o W IOWCE
BREIASEL — — - 1] PCLK_’ CLK -

L, —— - —= i .
— A By 1
EHEE Ol o I — L

4
BAUD
ic_| No. PARTE ol
1,2 | 7418245
3 74L827 RESETB
4 741504
5 740815877 SALIDA 74AL 8677
IC5 A
ABl ——0 Al
AB2 ——11 A2
AB3 ——— A3
ABT —( Ad
AER ——— A5
ABS ——C A6
AB10 =i A7
AB11 O A8
AB12 =——— ny  T4ALSE77 o— _
RHIZ ———1 A0 ACS
AB1d — Al1 DEL
ABIE =0 A2 M
AB4 A3
ABS Al4
ABS At5
+5V A6
G P, P P P
R
+5Y
FIGURA 2. Interfaz del nf? 8086 v USART 8251A
La siguiente tabla resume las funciones de lecturay de cada uno de
los puertos:
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I N Direccion del 2
C/D | RD | WR puerto FUNCION
0 0 1 70h Lectura de un byte de datos
0 1 0 70h Escritura de un byte de datos
1 0 1 71h Lectura de un byte de datos
1 1 0 71h Escritura de un byte de datos

La Figura 2 también muestra las cuatro sefiales de control del MODEM: DSR,
DTR, RTS y CTS. Con excepcion de CTS, estas sefiales son de propdsito general y no

afectan la operacion del circuito; sin embargo, CTS debe ser igual a 0 si el transmisor
interno va a ser habilitado.

Se requiere la entrada de reloj CLK para sincronizacion interna, debe tener una
frecuencia de al menos 30 veces la frecuencia del transmisor o receptor en el modo
sincronico y al menos 4.5 veces la frecuencia del transmisor o receptor en el modo

asincronico.

NOTA DE APLICACION: En la mayoria de los casos, los niveles I6gicos TTL en las lineas de entrada o
salida serie deben trasladarse a especificaciones RS-232C (EIA — Electronic
Industries Associates) Esto es, -12V para el nivel I6gico “1” y para el ni-
vel légico “0”.

Después de trasladar los niveles TTL del USART a niveles RS-232C, el dato
serial puede ser transmitido a miles de pies.

Programacién del 8251A para modo asincronico.

Utilice la siguiente secuencia:

1. Desactivar el circuito integrado (externamente o a través del byte de control interno) Ex-
ternamente a través de la pata RESET.

2. Escribir lainstruccién de modo en el puerto de control.

3.  Escribir lainstruccion de en el puerto de control.

La Figura 3 describe la forma de las instrucciones de modo y

Use un comando RESET para la secuencia de iniciacion, el siguiente comando
sera interpretado como una instruccion de MODO. Después de que este byte ha sido
escrito, todas las escrituras posteriores al registro de control deben ser interpretadas
como instrucciones . La Unica forma de retornar a la instruccion MODO es
aplicando un pulso RESET o escribir un byte conel bit6igual al.

EJEMPLO: Escriba la rutina de iniciacion para programar el 8251A para transmision
con 7 bits de datos, 2 bits de paraday paridad impar. Seleccione un reloj

16x y programe DTR y RTS a“0”.
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b; O0; Os D0, Dy D0, Oy DOy

|S;|51IEP FENlh |u |B:|31|

FACTOR BAUND RATE

0 1 0 1

ra 0 1 1
SYNG 1% 18% B4x
MODE

ONGITUD OF CARACTER
1 ]
0 1
& T
TS JEITS | EB

L A

o
el (=] [=]
B =) R

5 |E

GENERADORMNERIFICADOR PARIDAD PAR
1=PAR 0=IMPAR

HABILITACION DE PARIDAD
1=HABILITADD O=[NHABILITADO

NUMERO DE BITS DE PARADA

> o 1 0 1

» 0 0 1 1

INV A LIDCY 1 1% 2
BIT girs| EIms

NCA SE

SOLAMENTE AFECTA A T, ¥ = NI
PARLDE

R
REQUIERE WAS DE UN BIT DE

FIGURA 3.a. Formato de instruccion modo

o, 0y Oy By By D Dy Dy

| EH | IR |RTS | ER |SBRH| RiE |DTR |T|EN |

TRANSMIT ENABLE
1=HABILITADD O=INHABILITADO

DATA TERMINAL READY
=1 =~ SaliDaAs0

Y

RECEIVE ENABLE
1=HABILITADD O=INHABILITADO

SEND BREAK CHARACTER
"1"FUERIA A T,0 A CEROQ
"0" OPERACION NORMAL

Y

ERROR RESET
1=HABILITADOD

REQUEST TO SEND
"1"FUERIA A RTE & CERO

k 4

INTER NAL RESET

) 4

ENTER HUNT MODE
"{" HABILITA BUSQUEDA DE
CARACTERES DE SINCRONIA

Y

FIGURA 3.b. Formato de instruccion para comando sincronico o

SOLUCION
MOV , 01000000B ;comando RESET
OouT  71h, ;puerto de control
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MOV ,11011010B ;instruccion de modo:
;7 datos, 2 bits de parada,

;paridad impar, 16x

OouT  71h, ;puerto de control
MOV AL, 00110111B ;instruccion comando:
;RTS y DTR o error RESET habilitado
ouT  71h, ;puerto comando
IN , 70h ;lectura ficticia para

;borrar el receptor

NOTA: La habilitacion del receptor (bit 2 de la instruccion comando) solamente inhibe la bandera
, no al receptor. Asi, es posible para el receptor haber capturado un caracter an-

tes o durante la rutina de iniciacion. La lectura ficticia asegura que el receptor retenga
un registro en [s][zlglee).

TAREA

a. Investigue los pasos necesarios para programar el 8251A para el modo sincronico.
Muestre varios ejemplos.

b.  Muestre el codigo necesario para el de:
o Unaimpresora
o Un MODEM. Ayudese de las rutinas del BIOS de DOS.
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