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CAPITULO 1
GENERALIDADES

El tiempo, resultado de la actividad de nuestro universo, se ha tratado de medir de
diferentes maneras; con relojes de sol, arena, agua, mecanicos, eléctricos y electronicos
entre los mas sobresalientes; en la actualidad cumplen importantes funciones, una de ellas
es la de medir la duracion de la jornada de trabajo.

Dada la importancia de la fuerza de trabajo; en las empresas se ha hecho necesario
medir la duracion de cada turno, horas trabajadas y horas extras.

Por lo cual se ha disefiado un dispositivo con caracteristicas especiales, las que en

paginas posteriores se enumerara.

SELECCIONA Y TOMA SU
TARJETA

v

LA POSICIONA EN EL
DIA, TURNO Y FECHA

v

EJECUTA LA ACCION DE
CHECAR

v

REGRESA LA TARTETA AL
CASILLEROQ

v

SE CAPTURAN LAS TARJETAS

v

SE VACIA LA INFORMACION
EN FORMATOS ESPECIALES

v

SE PROCESA LA
INFORMACION

Diagrama de FlujoNo. 1.1: Accién de Checar Entrada o Salida y Manipulacion de
Datos.
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CAPITULO | GENERALIDADES

Existe un reloj checador ain muy utilizado, el reloj electromecanico; el cual es
econdmico y deja constancia de la accion del empleado "el checar” su entrada o su salida
de su turno o sus horas extras; el sistema se divide en el dispositive (reloj checador),
Figura No. 1.1; las tarjetas donde se checa, los anaqueles donde se depositan las tarjetas,
Figura No. 1.2 y las concentrados donde se vacian los datos capturados en las tarjetas y
diversas formas de manipular dichos datos; el Diagrama de Flujo No. 1.1 muestra la
secuencia que sigue esta accion.

Esta forma de control de entrada salida tiene la desventaja de ser problematica por
el nimero de repeticiones que presenta en la captura de la informacion por lo que es
propensa a errores, ademas el trabajador por descuido o rapidez al checar empalma las
checadas, y otros errores de tipo involuntario de acuerdo al tipo de reloj que se use.

Actualmente existen en el mercado algunos modelos de relojes checadores
electronicos bastante econdémicos con el solo requisito de tener una computadora, cosa
muy comun actualmente; el modelo que presento contiene algunas caracteristicas que no
poseen los existentes en el mercado.

10

)
)
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Figura No. 1.1: Reloj Checador Electromecanico.



CAPITULO 1 GENERALIDADES

e e WO G ok e o

| =
:
- .
o
- —
s o9 i
C g,
-
==

Figura No. 1.2:Tablero y Tarjetas que se Utilizan para Checar.

DESCRIPCION

El reloj checador electrénico se basa en el microcontrolador de motorola
MC68HC11, el cual esta configurado en modo expandido, los detalles se mencionaran en
el capitulo de Hardware. Este dispositivo tiene las siguentes caracteristicas.

o Capacidad para 500 trabajadores (*).

« Cuenta con respaldo de baterias (*).

e Punios de alarma periodicos o fijos

= Salida para conectar tableros de digitos de 7 segmentos
e Muestra de tiempo de 00 00 00 a 23 59 59 (*).

e Muestra de la temperatura ambiente en Grados Celsius.
« Entrada para codigo de barras

» Salida a impresora de tipo centronics del dato checado (*)



CAPITULO I GENERALIDADES

+ Entrada de datos via teclado (*).

¢ Reporte de Memoria disponible en nimero de caracteres (*).

s Reporte a impresora de la informacién capturada (*).

« Entrada de datos por computadora via puerto serie (*).

» No es necesario tener la computadora encendida (¥).

» Espacio en memoria para entrada de datos via puerto serie del nombre del trabajador
en 22 caracteres (ASCII) y 2 para su clave (BCD) (*).

¢ Moédulo para trasladar datos a computadoras que no estan al alcance del dispositivo

*).

La figura No. 3 muestra el diagrama a bloques de la estructura general de este
dispositivo.

Tablero de -
DISPLAY Potencia

RELOJ CHECADOR ‘—( TECLADO j
MULTIENTRADA Lectora de Codigo

i | T  deBairas.

Sensor de
(COMPUTADORA Temperatura

(MRESORA

Figura No. 1.3: Diagrama a Bloques que Muestra el Reloj Checador .

El mapeo del microprocesador sera como lo indica la Tabla No. 3, los primeros 32
kb seran de RAM y el resto de puertos; la RAM se divide en dos partes 16 kb para ram de
nombres y 16 kb para ram de datos.

L.a ram de nombres contendrd la informacién del trabajador distribuida de la
siguiente manera:
No. de Empleado 2 bytes
Nombre 22 bytes

Usando las normas internacionales, es decir manejando un codigo lo

suficientemente comin y compatible con los elementos que interactiian (reloj checador,
impresora, computadora) como el ASCH (American Standard Code for Information
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CAPITULO 1 GENERALIDADES

Interchange), podremos colocar en 16 Kb de RAM la clave y el nombre de 24 bytes de
682 empleados, de los cuales sélo pensaremos en 500 empleados quedando 4,384 bytes
que se reservaran para otros usos.

El funcionamiento principal del dispositivo serd como lo muestra el Diagrama de

Flujo No. 1.2

~—P Leela Clave en 4 digitos _’I La Busca en la Ram de Nombres

4_ Lo Guarda en la Ram de Datos si

no

ReTilG —|< Envia Error

Diagrama de Flujo No. 1.2: del Funcionamiento del Reloy Checador

La informacion se acumulara en una RAM estatica de 16 Kb donde cada 00:00:00
Horas colocara en la Ram la fecha comrespondiente en el siguiente formato /dd mm aa (/
identificador de fecha, dia, mes y afio) en cada checada colocara hh mm (horas y minutos),
a continuacion se guardara la clave del empleado (cc cc) donde lo siguiente nos mostrara
como quedara en la RAM; donde "/" es igual a un byte, "dd" un byte, "mm" un byte, “aa"
un byte de igual forma la clave y la hora.
/ddmmaahhmmecee...hhmmecce....../ddmmaahhmmeccchhmmecce. ...

Obtenemos que por cada checada tenemos (hhmmccec) 4 bytes (hh,mm,cc,cc) y
agregamos en cada dia 4 bytes de fecha, por lo que suponiendo que un empleado checara
dos veces entrada y dos veces salida en un mismo dia, se tendrian 16 bytes de checada por
lo que 500 trabajadores checando 4 veces diarias, ocuparian aproximadamente 8 Kb + 4
bytes de fecha, nos quedaran un poco mas de 8 Kb para checadas de horas extras y otros
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CAPITULO I GENERALIDADES

eventos no considerados; como recuperar la informacién después de iniciar el primer turno
del siguiente dia e incluso de dos dias consecutivos.

De las claves y nombres llegaran al dispositivo via puerto serie de la computadora
y generados medianie una base computacional, de total responsabilidad del usuario,
[solamente se desarrollara las caracteristicas mostradas con asterisco (*)] de igual forma
los datos capturados por el dispositivo seran transferidos similarmente a como fueron
recibidos, es decir por el puerto serie y presentados en un archivo en la computadora para
poder ser manipulados y procesados por el sistema que hago referencia; pero teniéndolo,
en forma interactiva, como lo indica la Figura No. 1 4.

MAX232 PC
Tx

Figura No. 1.4: Flujo de la Informacién de la Microcomputadora al Dispositive y
Visceversa.

Los clave del empleado sera digitada por éste en cada ocasién que necesite checar
su entrada o salida, es obvio que al conectarse la lectora de cddigo de barras este
procedimiento se sustituira; el teclado se conectara al puerto A del microcontrolador
MC68HCI11; al digitar el empleado su clave ésta sera verificada en la base de datos
almacenada en la ram de nombres y de localizarse, guardara la hora en el preciso momento
de que digito la primer tecla, ademas se imprimira opcionalmente estos datos con el
formato siguiente:

hh:mm dd/mm/aa
CCCC NOMBRE DEL TRABAJADOR
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Donde hh:mm es el formato de horas y minutos, dd/mm/aa es dia/mes/afio, la clave
es representada por CCCC y el nombre del trabajador en 22 caracteres como se encuentra
en la ram de nombres.

El sistema sera totalmente interactivo con tres subsistemas denominados operacion
normal , de consulta y de comunicacién, estos subsistemas seran controlados mediante
una llave tipo de caja registradora denominada de supervision, para operar los tres modos;
el primer subsistema de operacion normal se refiere al modo en que el trabajador tiene
acceso al sistema mediante un men que se mostrara en un display de cristal liquido de 2
lineas y 40 caracteres por linea, mostrado en la Figura No. 1.5.

dd/mm/aa SEP DGIT ITCV hh:mm:ss
--- teclee su clave ---

Figura No. 1.5: Display de 80 Caracteres en Dos Lineas

El trabajador al teclear su clave aparecera su nombre en 20 caracteres o el mensaje
esta clave no existe, para dar de alta en la RAM de datos su checada necesitara
confirmarlo oprimiendo la tecla de enter o en su defecto si hay un error, la de escape
inmediatamente al teclear enter se guardard la hora de checada y la clave como se indico
anteriormente y se imprimiri en la impresora, si es que ésta existe, al implementar la
lectora de cadigo de barras se evitara la accion de teclear.

Para el subsistema de consulta contara con €l memi de la Figura No. 1.6 en el cual
se muestra la fecha y la hora en los extremos de la primer linea ademas las opciones (1)
Pener a Tiempo y (2) Consultar.

dd/mm/aa (1) Ponera Tiempo < hh:mm:ss
(2) Consultar

Figura No. 1.6: Menu principal del Subsistema de Consulta.

Seleccionando 1 6 2 el cursor (<) brincard de una linea a otra y con un enter
seleccionara la opcion deseada; de ser Poner a Tiempo, mostrara el menu de la Figura No.
1.7 , estas nuevas opciones son para modificar la fecha o la hora.
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01/01/95 <1 <=Teclee=> 2> 08:00:35
DD/MM/AA < Cambia la fecha HH:MM:SS

Figura No. 1.7: Mena para Modificar Ia Hora o la Fecha.

Para salir de cualquier opcion basta con presionar la tecla de escape y se ira al

01/01/95  vER:()Ramuti < 08:00:35
Imprimir: 2.(2) Nombres 2.(3) Datos

Figura No. 1.8: Menii de las Opciones de Consultar.

ment principal.

Si se selecciona el (2) Consultar, del menu principal se mostrara ¢l mena de la
Figura No. 1.8 el cual contiene tres opciones: VER: (1) Ram Util, la cual mostrara la
cantidad de bytes disponibles enunciandolos como caracteres, para que el usuario
determine el espacio de tiempo que puede mantener sin respaldar la informacion;
Imprimir;: 2.(2) Nombres, esta opcion imprime el contenido de la base de datos que tiene
almacenada el dispositivo; e Impnimir: 2.(3) Datos, Imprime los claves y 1a hora en que el
usuario ha checado, como lo indica la Figura No. 1.9.

SEP SEIT DEGIT ITCV SEP SEIT DEGIT ITCV
PERSONAL DADO DE ALTA PERSONAL QUE HA CHECADO
08:51 03/01/95 08:51 03/01/95
CVE. NOMBRE CVE. HORA
0101 TOMAS GARZA WONG F ok A AR A R KK AR R KK
0102 FCO RODZ. PRADQ 02/01/95
0103 GASPAR NOLASCO ANTONIO kR Rk Rk h kKRR Rk ok
0101 07:25
0102 19:45
4) RepFort! le[ddel ;?;‘:; Lol B) Reporte del contenido de la
© res RAM de Datos

Figura No. 1.9: Reportes Obtenidos de el Meni Consultar.
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Los datos se manipularan en la computadora inicialmente, con una base de datos
ya indexada por clave, de menor a mayor de tal forma que generaran un archivo con clave
de cuatro digitos y presentados en BCD, ocupando ésta dos bytes y el nombre en 22
caracteres, completando 16 Kb con el hexadecimal $FF; este formato es importante, ya
que el sistema en el dispositivo buscara la clave en funcién de este indice, ahorrandose
tiempo en la biisqueda, este archivo serd enviado a través del puerto serie y almacenado en
la Ram para nombres, de manera similar pero en sentido contrario el dispositivo enviara
via puerto serie a la computadora, los datos almacenados en la ram de datos conteniendo
/ddmmaacccchhmm... donde "/" es el identificador de fecha en un byte, dd un byte en
BCD de dia , igual para mes y aiio; dos bytes de clave y dos bytes entre horas y minutos
también en BCD. Al ir transfiriendo la informacién complementara con el hexadecimal
$FF el byte enviado, el manipuleo de la informacion sera responsabilidad del usuario, asi
como ¢l nombre que se le daré a este archivo

La medicién del tiempo se implementd por medio de una interrupcién generando
un pulso de reloj cada centésima de segundo; guardadas en registros especiales de
segundos, minutos, horas, dias, meses y afios; por medio de una tabla se consulta el
numero de dias que contiene el mes correspondiente; y mediante una operacion sencilla se
determina si el afio es un multiplo de cuatro para saber si es bisciesto; las horas son de
00:00:00 a 23:59:59 es decir en formato de 24 horas; esto implica que la seleccion del
cristal que complementara el disefio debe ser seleccionado de tal forma que no complique
la implementacion de la interrupcion, una forma sencilla es encontrar un potencia de 2 que
nos permita hacer esto de tal forma que 2% nos da una frecuencia que nos da divisiones
exactas, la cual es de 4,194,304 Hz la cual con un minimo de ajuste podremos lograr que
el tiempo sefialado en horas , minutos y segundos sea lo suficientemente exacto.



CAPITULO 2
HARDWARE

El sistema de reloj checador estd basado en el microcontrolador de motorola
MC68HC11 en modo expandido como lo muestra el diagrama a cuadros de la Figura No.
2.1, cuenta con el circuito 74LS373 para demultiplexar los datos de las direcciones , una
memoria de 32 kb dividida en dos bloques, dos PIAs MC6821 para ampliacion de puertos,
para impresora y otras E/S un bloque para el division del mapa de memona e interfases
para el display de cristal liquido y puerto serie.

T Rx <>
- !l MAX232 . PC
‘—

(ROMJ Puertos E/S| | Lectora RAM}
Sensor de
Temperatura

Impresora

Figura No. 2.1: Diagrama a Bloques del Sistema Control de Personal.

DE LA CONEXION DEL MICROCONTROLADOR.

Primeramente hablaremos de la base fundamental del sistema denominado Reloj de
control de Personal, que es €] microcontrolador MC68HC11, este es un integrado que
contiene ademas de un microprocesador de 8 bits, puertos de entrada salida, Ram y Rom
internos, puerto serie y entradas analogicas:

El microcontrolador MC68HC11 que contiene un microprocesador de 8 bits que
se implement6 con un cristal de 4.194304 Mhz que es la parte fundamental del reloj cuyo
bus trabaja a un cuarto de esta frecuencia. La representacion grafica se muestra en la
Figura No. 2.2 cuya conexion se hizo tal como lo recomienda el fabricante con una
resistencia R=10 MQ. y los capacitores C=27 Pf.

2-1



CAPITULO I HARDWARE

El reset para el MC68HC11 es la implementacion mas simple la cual contiene una
resistencia de 1 KQ conectada a Vcc y un switch que conecta a tierra, como se indica en
la Figura No. 2.3.

MC68HC11
T
| R
C C EXTAL
L T

Figura No. 2.2: Conexién del Oscilador de 4.194303 al MC68HC11.

Figura No. 2.3: Circuito de Reset del MC68CHI11.

EL TECLADO

Los dispositivos que se conectaran directamente al microprocesador con un
minimo de interfase seran el teclado, la llave de modo, el display, la Ram, el Puerto Serie y
el sensor de temperatura. En la Figura No. 2.4 se muestra la coneccion del teclado en el
puerto A del microcontrolador

Vee
R% s GND
het1f's s B E
le Yy [[+T5]¢]
A x [[71&]2]
R% 0[]
Vee

Figura No. 2.4: Conexién del Teclado con el Microprocesador.
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Las "Y" del teclado se conectaran a los bits Ay , las cuales son entradas naturales
del microcontrolador y la entrada "X" se conectaran a los bits A; gy a VCC por medio de
una resistencia de 47 KQ las cuales son salidas naturales del puerto A del
microcontrolador; esto con el propasito de enviar ceros por las salidas y monitorearlos por
las entradas al cerrar el circuito por medio de tecla oprimida.

EL PUERTO SERIE

Se selecciono el puerto Serie Asincrono por ser compatible con el puerto serie de
la computadora y para usar la misma fuente de voltaje del microcontrolador para
implementar los voltajes que necesita el puerto (+12 y -12 Ved) por medio de un Maxi
MAX232, circuito integrado que permite entradas de S Vcd y salidas de +12 Ved, como
se muestra en la Figura No. 2.5; ademas cumple con las especificaciones de la EIA y la
recomendacién V.28 de CCITT las cuales indican que pueden ser utilizados para las
diferentes velocidades estandares de 300, 600, 1200, etc baudios; el maximo recomendado
es de 19,200 baudios.

1opf
1 16
opf |3 2
L jouf
4
o, x
ENTRADAS —¥{ 11 14—p SALIDAS
TTL/CMOS g 10 7}—p RS-232
SALIDAS €12 13 [¢&— ENTRADAS
TTL/CMOS ¢ ¢ 8 RS-232

Figura Ne. 2.5: MAX232 que Permite Transformar el Nivel TTL a RS232.

DEMULTIPLEXANDO DATOS DE DIRECCIONES

Como los datos estan multiplexados con las direcciones bajas, éstas se
demultiplexan por medio del circuito 74LS373 y la seiial del microcontrolador AS que
proviene del pin 26 en el DIP de 48 pines, como lo muestra la Figura No. 2.6.
conformando asi el bus de datos y el bus de direcciones.
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BUS DE DATOS b
HCl11 — 9.7
Puerto C
7418373 ﬁu'f
AS
Puerto B

Direcciones A 815

Figura No. 2.6: Conformacion del Bus de Datos y el Bus de Direcciones.

EL MAPEO DE MEMORIA

El mapeo de memoria se logra mediante el decodificador de 3 a 8 numero
74LS138 donde intervienen las direcciones de la Ajs 17 y la sefial E invertida que da la
sincronia formando un mapeo de bloques de 4 Kb en la parte alta; como lo indica la Figura
No. 2.7, se aprovecha que la primera mitad del mapa de memoria la ocupa la Ram del
sistema y ésta la determina A5 en bajo, por lo tanto cuando A5 es alto se encuentra en la
segunda mitad del mapa y, ésto se aprovecha para habilitar G1 del decoder y como
G2A+(G2B necesitan estar en bajo invertimos la sefial E para tener la sincronia necesaria
en la disposicién de los 8 bloques en que se divide esta parte del mapa de memoria.

74LS138 s

Ajz A Yo
A3 —B{B ° »

Ay —wC °

Ajs —P{Gl

= | G2A o’s

E G2B ¥

7

Figura No. 2.7;: Decodificacion de los Bloques de Memoria,

EL DISPLAY
El display que contiene diferentes caracteristicas de las cuales se usara la interfase
de 8 bits sin €l uso de la bandera "busy Flag", quedando como lo muestra la Figura No
2.8. Algunas de las caracteristicas de este diplay se mencionan a continuacion:
e Es display es HD44780 capaz de interfasear con 4 bit u 8 bits con un
microprocesador.
« Display RAM de datos de 80 x 8 bits.
¢« ROM generador de caracteres de 5x7 y 5x10 dots.
o Caracteres de la RAM pueden ser leidos por ¢l microprocesador.
o Reset interno automatico al activar la fuente de alimentacion.
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El mapeo de memoria esta indicado en la Tabla No. 2.4, de aqui encontramos que
la direccion reservada para el display es $D000 a la $DFFF aunque sélo dos direcciones se
utilizan, el resto es espejo de la misma. El display de cristal liquido de 2 lineas por 40
columnas esta conectado directamente al bus por medio de Ys, E, Ay, R/ w y los datos.

Ys

ELO . DISPLAY
RS R/W DATOS

AO_I

R/W—
BUS DE DATOS

Figura No. 2.8: Conexion del Display en la Direccion $D000 a $DFFF.

Como el display necesita en RS=0 para escribir el cédigo de instrucciéon y RS=1
para escribir datos, cualquier par de direcciones que terminen en 0 6 1 dentro de $D000 a
$DFFF serviran para direccionar este display, he seleccionado las dos primeras direcciones
para manipularlo, como se indica en €l capitulo de Software.

LA RAM DEL SISTEMA

La RAM del sistema es un Circuito de Ram Estatica de 32 Kb en un solo
integrado, dandonos modularidad y facilitando su direccionamiento como se indica en la
Figura No. 2.9, esta RAM tiene velocidad de acceso entre 100 y 120 nseg lo cual permite
un acceso lo suficientemente veloz para no entorpecer otras funciones del sistema; el
circuito en mencion es el D43256A, circuito integrado de 28 pines.

g‘ﬁ 8;54.__, D43256A
BUS DE o] RAM
DIRECCIONES
A 15 ()—E

E —{CE

R/W ———WE

Figura No. 2.9: Direccionamiente de la Ram del Sistema.
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Esta RAM es de las denominadas RAM estatica (SRAM) por lo que no necesita la
accion de refresco haciendo mas simple el disefio, y también por nmo necesitar mayores
volimenes de memoria; su direccionamiento es muy sencillo; por encontrarse totalmente
localizada en la primera mitad del mapa es decir cuando A5 es baja, aprovecho esta
situacion para conectarla a OE y negando la sefial E del microcontrolador para amarrarla
a CE vy finalmente amarrar R/W del microcontrolador a write enable (WE) con esto
garantizo lectura y escritura de las direcciones $0000 a $7FFF.

LLA IMPRESORA

La impresora dispositivo cuya interfase de comunicacion tipo centronics consta de
16 lineas de las cuales 8 son datos y 8 son de control, de estos ultimos entran a la
impresora 3 bits y salen 5; la interfase para conectar ésta es por medio de un Adaptador de
Interfase Periférico (PIA) MC6821, de motorola que consta de dos puerios A y B; el
Puerto A lo usé de control y el B de datos de tal forma que A es de entrada salida y B solo
de salida; las sefiales implementadas fueron similares a las que manejan en sus
interrupciones el BIOS las PCs y se describen en la Figura No. 2.10.

BUSY | ACK | PE | SLC | ERROR | INIT | ALF | STROBE Registro A

IRAEY T R JY A

11 10 12 13 15 16 14 1 Pines del
Puerto DB25

Figura No. 2.10: Conexién Entre el Puerto A del PIA M(C6821 y los Pines de Control
del Puerto de la Impresora.

Las sefiales que marca el estandar para cualquier impresora con conexion tipo
Centronics se describe en la Tabla No. 2.1, las sefiales que se activan en bajo asi estin
sefialadas.

Los tiempos de las seiiales se muestran en la Figura No. 2.11 y 2.12; cabe
mencionar que son tiempos aproximados para cualquier impresora de tipo centronics, por
lo que el dispositivo se sincroniza por medio del software.
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Pin Seiial E/S Pin Seinal E/S
1 | STROBE E 19 | TIERRA
2 | DATO 1 E 20 | TIERRA
3 | DATO 2 E 21 | TIERRA
4 | DATO 3 E 22 | TIERRA
5 | DATO 4 E 23 | TIERRA
6 | DATO § E 24 | TIERRA
7 | DATO 6 E 25 | TIERRA
8 | DATO 7 E 26 | TIERRA
9 | DATO 8 E 27 | TIERRA
10 | ACK S 28 | TIERRA
11 | BUSY S 29 | TIERRA
12 | SIN PAPEL S 30 | TIERRA
13 | ALTO 31 | INIT E
14 | ALF E 32 | ERROR S
15| N.C. 33 | TIERRA
16 | TIERRA. 34 | N.C.
17 | TIERRA DE CHASIS 35 | N.C.
18 | N.C. 36 | N.C.

Tabla Ne. 2.1: Configuracién Centronics de la Impresora.

STROBE

_§- g 1508
DATO L

1-8 I !

mjr'l] sh- -4 -%--4 minls

- max05s
BUSY :

ACK Aprox. 5s- )| - -

Figura No. 2.11: Diagrama de Tiempos de la entrada de Datos a la Impresora.
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Figura No. 2.12: Diagrama de Tiempos de Inicializacion de la Impresora.

Del direccionamiento, he seleccionado las direcciones de las
$CC00..$CFFF con el arreglo que se muestra en la Figura No. 2.13, donde la seleccién se
hizo de Aj;..Ag: 11xx xox xxxx , como el decoder da una sefial negada, tomando las 4
sefiales mas altas; el PIA necesita tres Chips Selects (CS,,CS,,CS,) del decoder tomamos
uno, Y+, que es enviado al CS2 y de los bloques subsecuentes (de 4 bits) tomamos los de
mayor peso es decir Aoy Ay para la seleccion en alto.

Aljj —iC52 A Puerto de Control

A —— CSI1

6821

Puerto de Datos

Figura No. 2.13: Configuracién del PIA para Transformarlo en Puerto Centronics.

ESTANDAR DE LAS COMUNICACIONES DE DATOS SERIE.

Muchos periféricos como terminales, impresoras, y modems son disefiados para
transferir datos en forma ASCII (American Standard Code for Information Interchange),
es muy comun esta forma de comunicacion cuando se requieren bajas velocidades y/o los
dispositivos se encuentran en lugares lejanos. Existen dos estandares de mayor uso, el EIA
RS-232C y el lazo de corriente de 20 mA, en esta ocasion solo se determinaré el estandar
RS-232C que es el estandar utilizado en este trabajo.
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Pin Descripcion

1 | Tierra de proteccion
2 | Transmite Datos (Tx)
3 | Recibe Datos (Rx)
4 | Request to Send
5 | Clear to Send
6 | Data Set Ready
7 | Tierra de Seial
8 | Received Line Signal Detector
9 | Reservada

10 | Reservada

11 | No Asignada

12 ) 2a. Line Signal Detector

13 | 2a. Clear to Send

14 | Transmite datos (Secundaria)

15 | Receiver Signal Element Timing (DCE source)
16 | Recibe datos (Secundaria)

17 | Receiver Signal Element Timing (DCE source)
18 | No asignada

19 | Request to Send (Secundario)

20 | Data Terminal Ready

21 | Signal Quality Detector

22 | Ring Indicador

23 | Data Signal Rate Selector (DTE/DCE Source)
24 | Transmit Signal Element Timing (DTE source)
25 | No usada

Tabla No. 2.2: Lineas de la Interfase RS-232C.

EL ESTANDAR EIA RS-232C

Este estandar define la interfase entre terminales de datos y equipo de
comunicaciones, empleando intercambio de datos serie binarios. El total de la interfase
consiste de 25 lineas de datos, como se muestra en la Tabla No. 2.2; muchas de estas
lineas tienen una aplicacion muy especializada y la mayoria de las terminales de
computadora solamente necesitan de 3 a 5 lineas para operar, en ¢l tema que nos ocupa se
utilizo Ja interfase de comunicacidn serie asincrona de acuerdo a la conexion mostrada en
la Figura No. 2.14.

COMUNICACION SINCRONA

Con la comunicacion paralela es claro que en el berde de la onda del reloj se indica
la transferencia de un byte completo, pero en la comunicacion serie cada pulso de reloj
indica la transferencia de un tinico bit, y es necesario un procedimiento para saber que bit
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del byte se ha transmitido. Un método comin es sincronizar la transmisién y la recepcion
de los registros de corrimiento como se indica en la figura No. 2.15.

Computadora Dispositivo

{I——
3

Figura No. 2.14: Conexién de la Interfase Serie RS-232C.

R}ZGI”T!!O DE IEN'I!O Q » |0
CARGA 3 COl K CK EGISTRO DE :"OR.RI\-IIENTl
— T EI T L F 1
il o
8 Bits de Dalos Paralelos ﬁ =— — 8 Bits de Datos Paralelos
Linea de Control
de Carga y Corrunuento

Figura Ne. 2.15: Transmision de Datos Serie Sincrono.

Lo préctico de la comunicacion sincrona depende de la habilidad de mani¢nerse
sincronizados los dispositivos de transmision y recepcion después de ser sincronizados. La
inicializacion de la transmision y recepcion generalmente van acompafiados de un caracter
de identificacion. Cuando una transferencia serie sincrona inicia, el receptor es puesto en
el primer bit de fluyjo en modo observador. El primer caracter enviado por el registro
trasmisor, es el caracter de identificacion, consiste de un patron predefinido conocido por
el receptor. El receptor reorganiza ¢l caracter identificador en el ciclo de reloj que ¢s
totalmente puesto en el registro de corrimiento e inicia contado bytes de ocho bits desde
este punto.

La transmision serie reguiere de una seiial de reloj adicional a las lineas de entrada
salida de datos.

COMUNICACION ASINCRONA

Esta forma de comunicacién no necesita la linea de reloj adicional. Esta forma de
comunicacion depende del hecho de que dos relojes de aproximadamente la misma
frecuencia se mantienen bastante bien sincronizados durante un corto periodo de tiempo.
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Un trasmisor de datos asincrono envia un bit denominado de inicio, seguido de 8
bits de datos y uno o dos bits de parada. El receptor asincrono sincroniza su reloj con el
bit de inicio y los 8 bits de datos usando el reloj receptor como guia.

Datos

ORRL ”-'N'I[O C(?K CDK R:EG]S’HODE:CORRXW[EN'JEO
TTTWim ITT11111
Linea de Control e - - 8Bl do Dusos Paralelos
de Carga y Frec=NHz
Relo)
i deRel;J

Figura No. 2.16: Transmisiéon de Datos Serie Asincrono.

El bit de parada y el fin del flujo de datos son generalmente usados por el equipo
receptor para calcular la desviacion del reloj y dar una lectura exacta de datos.

La comunicacién serie necesita mucho mas circuitos de control que la
comunicacion paralela, por lo que existen dispositivos que nos permiten la transformacion
de comunicacion paralela a serie como el UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) el USRT (Universal synchronous Receiver Transmitter) y el ACIA
(Asynchronous Communication Interface Adapter). En nuestro caso el MC68HC11 nos
proveé sefiales de Trasmisién Recepcion en base a un UART interno.

La transmision de sefales serd en forma full duplex por lo que se requiere de dos
cables uno transmite y otro recibe ademas de ¢l de tierra, esta conexion se hizo con cable,
Figura No. 2.16; aunque existen otras medios como radiofrecuencia, fibra Optica entre
otros, este ultimo es digno de mencionarse ya que puede utilizarse para grandes distancias
sin que la informacién se degenere; en la transmision también se utiliza un bit de paridad
adicional ¢l cual puede ser par o impar, este bit completara el nimero de unos total en el
byte para serlo par o impar segiin sea e caso.

EL MICROCONTROLADOR MC68HCI11

La base fundamental del sisterna es un microcontrolador de motorola el
MC68HC1 1, aqui se explicaran algunas generalidades y se enfocara principalmente ¢n las
caracteristicas explotadas. Es un microcontrolador CMOS (HCMOS) de alta densidad que
contiene en un solo integrado caracteristicas especiales como puertos de E/S, bus de hasta
2 Mhz, timer de 16 bits, Interfase serie penférica (SPI), Interfase de Comunicacion Serie
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NRZ (SCI), Interrupciones de Tiempo Real, Ram, Rom y Eeprom internos y Convertidor
A/D de 8 bits, el diagrama a bloques se muestra en la figura No. 2.17.

MODAY  MODE!

l-iﬂ VstBy XTTAL Ulnl 3 RG  XRGNpeg® RE¢SE|'
0st
INTERRUPT
M
ODE CONTROL pp—— oGiE S
{SEE TABLE)
s
TIMER g
S | system | EEPROM
© E MBSHC11 CPU (SEE TABLE)
It
(. 8 AAM
& 5 (SEE TABLE)
el o
e
3 BUS EXPANSION SERIAL SERIAL L
S ADDRESS ADDRESSIDATA |2 w || PERIPHERAL || COMMUNICATION Yoo
5 INTERFACE INTERFACE Vg
2 = AAAA uuw SP1 501 i iy
2 Q YYYYYYY) FYYYYYYY YY) -
a Q —
ey iy STROBE AND HANDSHAKE o < «53lloo € Vau
56688588 PARALLEL 1O 45 BRLE|| 2 — Vi,
A \AAA \ ; A\AAAL | A \M\; VA mcwsa,gni
YYYYY AAKALAAA
YYYY) IYYYY CONTROL CONTROL
poRTA | PoRTE | PORTC PORT D PORT €
ittt T i yert 1 T
YYYYY YY Y YYy Y |
SRBRBOUE S o2 77288 FENItzN R 3382 22 3£9233:%
NHaxsSZS 00000000 XEXX<<aw< aa Aez2 =25 ABA AN -
EgB3osdd 89999832 99368248 =g =333 28 DEPERpy
2995 £E3535558 zfEcezcd K7 fea
2238 EEPIAIRT So285550
oo a = oY= NafaloR=15]
? S33335583
> RRERELRR

Figura No. 2.17: Diagrama a Bloques del Microcontrolador MC68HC11.

Este microcontrolador (MCU) posee tres modos de operacion, modo de chip
simple, modo expandido multiplexado, modo bootstrap y modo de prueba; para estas
configuraciones utiliza dos pines MODA (25) y MODB (24) de acuerdo a la tabla No. 2 3.

El modo simple es donde se explotan mas eficazmente todos los recursos del
microcontrolador ya que se puede direccionar 8 bits del puerto A, 8 bits del puerto B, 8
Bits del puerto C, 5 bits del puertio D y 5 Bits del puerto E El modo Boostrap permite la
accion de fetch desde el ROM de carga, este modo es muy versatil y puede ser usado para
muchas funciones , pruebas, diagndsticos y programar la eeprom, este modo puede ser
cambiado por programacion. El modo de prueba fue implementado inicialmente para
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pruebas al tiempo de fabricacion, sin embargo puede ser utilizado para programar la
eeprom, ademas de contar con un bit especial para pruebas especiales a los bits de control.
Este modo se puede cambiar a otros por medio de programacion.

MODB MODA | MODO SELECCIONADO
1 0 Chip Simple
1 1 Expandido Multiplexado
0 0 Bootstrap Especial
0 1 Prueba Especial

Tabla No, 2.3: Configuracion del Microcontrolador MC68HC11.

El DIP cuenta con 48 pines los cuales seran descritos a continuaccion haciendo
referencia al nimero de pin como lo muestra la Figura No. 2.18.

PA7LJ T \_/ 480 Vop
PA6 O 2 4701 PDs
PAS [ 3 4601 PD4
PA4 O 4 450 PD3
PA3 O 5 441 PD2
PA2 ] 6 430 PD1
PAL O 7 4201 PDO
PAO O 8 410 TRQ
PB7 [ 9 a0p XIRQ
PB6 10 390 RESET
PBS {11 380 PC7
PB4 {12 370 PC6
PB3 H{13 3601 PC5
PB2 {14 3501 PC4
PBI 15 340 PC3
PBO 16 3301 PC2
PEO0 17 32p PC1
PE1 C]18 310 PCO
PE2 C]19 3001 XTAL
PE3 []20 290 EXTAL
Vrr 021 28] RAw
Vey [22 270 E
Vss 023 26P) AS
MODB [ 24 250 MODA

Figura No. 2.18: Pines del MC68HC11.
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Vpp (48) y VSS (23)
La alimentacion de energia al microcontrolador es el Vpp = +5 volts
(30.5V) y Vgg a tierra.

RESET (39)
Una sefial activa en bajo se usa para inicializar el MCU.

RESET39)3—1—’\/\/_' Vee

_T_I—

=

Figura No.2.19: Conexion del Reset Manual.

XTAL (30) y EXTAL (29)
Son las entradas para conectar el oscilador que configura al reloj maestro
del sistema.

E (27)
Este pin proporciona una salida de reloj de un cuarto de la frecuencia del
oscilador en XTAL y EXTAL, la cual sirve de referencia para los periféricos que
se deseen controlar.

IRQ (41)

Este pin es una entrada que permite la posibilidad para aplicar
interrupciones asincronas al MCU, la cual es sensible al nivel bajo de la sefal,
aunque ho se estan usando actualmente la conexién se muestra en la Figura No.
2.20. Para la operacion normal de este pin se requiere que una resistencia sea
conectada a Vpp, en este caso se ha conectado una resitencia de 4.7 KQ.

4.7KQ
RQ s1—A/\v—*Vc
XRQ 40T—"VV—*Vce
47KQ

Figura No. 2.20: Conexion de las Entradas a Interrupcién.
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XTRQ (40)

Este pin es una entrada que permite la posibilidad para aplicar
interrupciones asincronas no enmascarables al MCU, la cual es sensible al nivel
bajo de la sefial. Durante el reset el bit X en el registro de cddigo de condicion se
activa y para cualquier interrupcion es enmascarada hasta que se habilita por
software. Para la operacién normal de este pin se requiere que una resistencia sea
conectada a Vppy, en este caso se ha conectado una resitencia de 4.7 KQ.

MODA (25) y MODB (24)

Son entradas para determinar los modos de operacion de acuerdo a los
niveles de voltaje presentes en ellas de acuerdo a la Tabla No.2.3. Aqui se ha
seleccionado el modo expandido multiplexado.

Vg (21) Y Vgy (22)
Estas entradas dan la referencia de voltaje para el circuito convertidor de
las entrada analoga a digital, donde Vg podra ser tan pequefia como 3 Vcd mayor
que VRi, Y VRL Y VRy estaran ente Vgg ¥ Vpp

R/W (28)
Esta salida sirve para controlar la direccion de transfernecia del bus
externo.
DIRECCIONES OBSERVACIONES
INICIO FIN

0000 7FFF | RAM EXTERNA

8000 9FFF | LIBRES

A000 BFFF | RESERVADAS

C000 C3FF__ | PUERTOS DE E/S LIBRES

C400 C7FF | DISPLAY DE POTENCIA

C800 CBFF | LECTORA CODIGO DE BARRAS
CC00 | CFFF | IMPRESORA

D000 DFFF | LCD

E000 FFFF | EEPROM

Tabla No. 2.4: Distribucion del Mapeo de Memoria del MC68HC11.
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AS (26)
Esta salida (Addres Strobe) es usada para demultiplexar las direcciones y
datos del puerto C.

PUERTO A (8..1)

Este puerto es configurado para Ay , como entradas y A; g como salidas,
esta configuracion es fija y Ay puede programarse como E/S a través del registro
PACTL (Pulse Accumulator Control Register) en nuestro caso aqui esta
conectado el teclado a los primeros 7 bits.

EL PUERTO B (16..9)

En el modo Expandido este puerto nos proporciona la mitad de direcciones
de mayor peso es decirdela 8 ala 15.

EL PUERTO C (31..38)

En modo expandido este puerto nos proporciona las direcciones dela 0 a la
7 y los datos multiplexados.

EL PUERTO D (43..47)
Puede usarse como puerto de proposito general E/S o como SCI o SPI
donde ¢l bit 0 es Recibe datos (RxD) y el bit 1 Transmite Datos(TxD); en nuestro
proyecto se esta usando el puerto serie SCL.

EL PUERTOE (17..20)
Lo he utilizado para proposito general solo de entrada, pero también
puede usarse como entradas Analogo a Digital (A/D), en este puerto estard la llave
provisionalmente hasta que se implemente el médulo sensor de temperatura.

LOS REGISTROS INTERNOS

ACUMULADORES AYB
Los acumuladores A y B son registros de proposito general de 8 bits, son
usados como operandos en célculos aritméticos o para almacenar datos
intermedios. En algunas operaciones estos dos registros se unen para formar el
registro D de 16 bits como la indica la Figura No. 27. El MCU efectia
instrucciones con estos registros, como lo son la suma (ADD) la sustracciéon
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(SUB), las operaciones de carga (LOAD) de descarga (STA) de comparacién
(CPA) y los asociados con ambos registros como ABA, SBA y SBA. También
contiene otras instrucciones como ABX y ABY que agregan el contenido del
registro B al contenido del registro X o Y, pero no existe una instruccion
equivalente para el registro A. La instruccion TAP y TPA que transfieren
instrucciones del registro de codigo de condicion al registro A y viceversa pero no
existen instrucciones equivalentes con el registro B. La instruccion que efectia un
ajuste a decimal al registro A (DAA) se usa después de operaciones aritméticas en
decimal codificado en binario (BCD), y no existe el equivalente para el registro B.

7 REGISTRO A 017 REGISTRO B 0
15 REGISTRO D 0

Figura No. 2.21: Representacion del Registro A y B donde AL B es el Registro D.

EL REGISTRO INDICE X (IX)
El registro indice X (IX) el cual contiene 16 bits que pueden ser usados
como contador o como almacenamiento temporal, ademas poseé el poder de
agregarse a un offset de 8 bits para crear direccion efectiva

EL REGISTRO INDICE Y (IY)

El registro indice Y (IY) el cual contiene 16 bits que pueden ser usados
como contador 0 como almacenamiento temporal, ademas poseé el poder de
agregarse a un offset de 8 bits para crear direccion efectiva de igual forma que el
registro IX; la diferencia estriba que IY requiere de un byte extra de codigo de
maquina y un ciclo extra de tiempo de ejecucion.

EL APUNTADOR DE LA PILA (SP)

El apuntador de la pila (Stack Pointer) es un registro de 16 bits que
contiene la siguiente direccion disponible de la pila; en la pila o stack se guardan
las direcciones de las instrucciones pendientes al hacer llamadas a subrutinas e
interrupciones ademas de guardar datos temporales. Cuando se llama a una
subrutina por medio de la instruccion JSR (Jump to SubRutine) o con BSR
(Branch to SubRutine) las direcciones que siguen a la llamada de subrutina son
automaticamente guardadas en la pila (PUSH), y cuando se ejecuta la instruccion
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RTS, se gjecuta la accion de extraer la direccion siguiente de ejecutar, de la pila
(PUL) y cargada al contador de programa (PC) y se continia ejecutando el
programa. Si una interrupcion es detectada la siguiente instruccion es puesta en la
pila y también todos los registros se guardan en la pila, la ejecucion continia con la
direccion indicada en el vector de interrupcion hasta el fin de la rutina de
interrupcion (RTI). La instruccion RTI causa que los registros guardados en la pila
sean devueltos a éstos (PUL), en orden inverso a como fueron guardados. Para
guardar datos que estan en los registros A o B las instrucciones son PSHA vy

PULA, y PSHB y PULB analogamente, para los registros X y Y son PSHX y
PULX y PSHY y PULY.

EL CONTADOR DE PROGRAMA (PC)

El PC (Program Counter) es un registro de 16 bits, que contiene la
siguiente instruccion que seri ejecutada. Después del reset, el PC es inicializado
con la direccion contenida en nuestro caso en las direcciones SFFFE. $FFFF, que
es el vector de interrupcion del RESET

EL REGISTRO DE CODIGO DE CONDICION (CCR)

El CCR (Condition Code Register) es un registro de 8 bits que contiene 5
indicadores de codigo de condicién C, V, Z, N, y H (Carry, Overflow, Zero,
Negative y Half carry), dos bits de interrupcion enmascarable Iy X (Irq y Xirq) y
un bit de parada S (Stop disable). El CCR es automaticamente actualizado por
muchas de las instrucciones ejecutadas; por ejemplo LDAA y STAA activan o
borran los banderas del codigos de condicion N, Z y V en cambio PSH, PUL,
ABX y ABY no afectan el CCR.

S X H 1 N Z vV C

Figura No. 2.22: Configuracién del Registro de Cédigo de Condicidn.

Carry/Borrow (C)

El bit C se activa si la Unidad Aritmética Logica (ALU) hace un acarreo o
pide un préstamo en una operacion aritmética. También se activa cuando ocurre un
error en una multiplicacion o division. Las instrucciones de cormmiento operan con
y sin acarreo para facilitar operaciones de corrimiento de palabras multiples.
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Overflow (V)

El bit V se activa cuando una operaciéon aritmética causa un
desbordamiento, de otra forma el bit V es desactivado (puesto a cero).

Zero (Z)
El bit Z se activa cuando el resultado de una operacidn aritmética, logica o

una operacion de manipulacion de datos es cero; de otra forma el bit Z es puesto a
cero,

Negative (N)

El bit N se activa cuando el resultado de una operacion aritmética, logica o
una operacion de manipulacion de datos es negativa (MSB=1). De otra forma el
bit N es puesto a cero. Por ejemplo para probar que el contenido de la localizacion
de memoria €s negativo se carga a un acumulador y se verifica el estatus del bit N.

Interrupt Mask (I)

El bit I es una mdascara global que deshabilita todas las fuentes de
interrupcion enmascarables. Cuando el bit I se activa, las interrupciones se quedan
pendientes, pero la operacidon del MCU continua ininterrumpidamente hasta que el
bit I es borrado. Después de cualquier reset el bit 1 se activa y puede ser borrado
por software. Después que una interrupcion es reconocida, el bit I se activa y
luego los registros son colocados en el stack. Normalmente, el bit I es cero
después del retorno de la interrupcion.

Half Carry (H)

El bit H se activa cuando un acarreo ocurre entre los bits 3 y 4 de la ALU
durante una instruccion ADD, ABA o ADC. De otra forma el bit H es borrado,
este bit es usado durante operaciones en BCD.

X Interrupt Mask (x)
El bit X deshabilita la interrupcion del pin XIRQ. Después de cualquier

reset X es activo por default y puede ser bormrado por software. Cuando la
interrupcion XIRQ es reconocida los bits X e I son activados en seguida, los

registros son guardados en la pila pero primeramente el vector de interrupcion es
apuntado después de terminar la interrupcion; con un RTI causa que los registros
sean restablecidos de la pila. El bit X se activa s6lo por hardware (XIRQ o
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RESET). El bit X es borrado solo por instrucciones de programa (TAP cuando el
bit asociado de A es cero, o RTI donde el bit 6 del valor cargado en CCR desde la
pila ha sido borrado). No existe una accion de hardware para borrar X.

OTROS REGISTROS INTERNOS

A continuaciéon explicaré algunos registros que se han utilizado en el modo
expandido multiplexado.

En el registro INIT ($B03D) se utiliza para modificar las direcciones iniciales de
RAM interna y de €l block de registros, los cuales inicialmente estaban en las localidades
$0000-$00FF y $1000-$103F respectivamente, en este registro s¢ coloco ¢l valor de $AB
por lo cual las direcciones de la RAM interna a la direccion $A000 $AQFF y el block de
registros internos de la $1000-$103F a la $B000-$B03F. De otros registros hablaremos en

otros apartados. En la Tabla 2.5 se muestran todos los registros internos, nombres y
direcciones.

Bit 7 Bit6  Bit5 Bit4 bit 3 Bit2  Bitl Bit 0
$B000 | PA7 PA6 PAS PA4 PA3 PA2 PAl PAO Puerto A
$B001 Reservada
$B002 | STAF | STAI [ CWOM | HNDS | OIN PLS EGA | INVB PIOC
$B003 | PC7 PC6 PC3 PC4 PC3 PC2 PC1 PCO Puerto C
$B004 | PB7 PB6 PBS PB4 PB3 PB2 PB1 PBO Puerto B
$Boos | pcL7 | pcle | PCLs | PCL4 | PCL3 | PCL2 | PCL1 | PCLO | PORTCL

$B006 Reservada
$B007 | DDC7 | DDC6 | DDC5 | DDC4 | DDC3 | DDC2 | DDC1 | DDCO | DDRC
$B008 0 0 PD5 PD4 PD3 PD2 PD1 PDO Puerto D
$B009 0 0 DDD5 | DDD4 | DDD3 | DDD2 | DDDY | DDDO | DDRD
$B00A | PE7 PE6 PE5 PE4 PE3 PE2 PE1 PEO Puerto E
$B00B | FOCI | FOC2 | FOC3 | FOC4 | FOCS 0 0 0 CFORC
$B0OOC OCIM7 OCIMs OCIMS OCIM4 OCIM3 0 0 0 OoCIM
$BOOD ocC1D7 0OCIDs OCIDS OCl1D4 QcCliD3 0 0 0 OC1D
$BOOE | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TCNT(h)
$BOOF Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 TCNT(L)
$B010 | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TICI(h)
$B011 Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 TICI{L)
$B012 | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TIC2(h)
$B013 | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TIC2(L)
$B014 | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TIC3(h)
$B015 | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TIC3(L)
$B016 | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TOC1(h)
$B017 | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TOC1(L)
$B0I8 | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TOC2(h)
$B019 | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TOCKL)

Tabla No. 2.5a; Block de 64 Registros Internos del MC6811HCI11.
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$BO1A | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TOC3m)
$B0O1B | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TOC3(L)
$BOIC | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TOCAM)
$BOID | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TOCA(L)
$BO1E | Bit 15 14 13 12 11 10 9 8 TI4/05(h)
$BOIF | Bit7 6 5 4 3 2 1 0 TIA/OS(L)
$8020 | OM2 OL2 OM3 OL3 OM4 OL4 OMS5 OL5 TCTL1
$B021 | EDG4B | EDG4A | EDGIB | EDGIA | EDG2B | EDG2A | EDG3B | EDG3A TCTL?2
$Bo22 | oc11 | oc2r | oc3l | ocal | 14051 | I1C1I IC21 1C31 TMSK 1
$8023 | OCIF | OC2F | OC3F | OC4F | 14/05F | ICIF IC2F IC3F TFLGI
$B024 | TOI RTII | PAOVI | PAII 0 0 PR1 PRO TMSK2
$B025 | TOF RTIF | PAOVF | PAJF 0 0 0 0 TFLG2
$B026 | DDRA7 | PAEN | PAMOD | PEDGE | DDRA3 | 14/05 RTR1 RTRO PACTL
$B027 | Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 PACNT
$B028 | SPIE SPE | PWOM | MSTR | CPOL | CPHA | SPRI SPRO SPCR
$B029 | SPIF | WCOL 0 MODF 0 0 0 0 SPSR
$B02A | Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 SPDR
$B02B | TCLR | SCP2 | SCP1 | SCPO | RCKB | SCR2 | SCR1 | SCRO BAUD
$B02C RS T8 0 M WAKE 0 0 0 SCCR1
$B02D | TIE TCIE RIE ILIE TE RE RWU SBK SCCR2
$BOZ2E | TDRE TC RDRF | IDLE OR NF FE 0 SCSR
$B02F | R7/T7 | R6/T6 | R5/T5 | R4/T4 | R3/T3 | R2/T2 | RI/T1 | RO/TO SCDR
$B030 | CCF 0 SCAN | MULT | €D "ol CB CA ADCTL
$B031 | Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 ADRI1
$B032 | Bit?7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 ADR2
$B033 | Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 ADR3
$B034 | Bi7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 ADR4
$B035S 0 0 0 PTCON | BPRT3 | BPRT2 | BPRT1 | BPRTO | BPROT
$B036¢ | MBE 0 ELAT | EXCOL | EXROW Ti TO PGM | EPROG
$B037 Reservada
$B038 Reservada
$B039 | ADPU | CSEL | IRQE | DLY | CME 0 CRI1 CRO OPTION
$BO3A | Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit 0 COPRST
$B03B | ODD | EVEN | ELAT | BYTE | ROW | ERASE | EELAT | EPGM | PPROG
$B03C | RBOOT | SMOD | MDA | IRVNE | PSEL3 | PSEL2 | PSEL1 | PSELO | HPRIO
$B03D | RAM3 | RAM2 | RAMI1 | RAMO | REG3 | REG2 | REGI | REGO INIT
$BO3E | TILOP 0 OCCR | CBYP | DISR | FCM | FCOP | TCON | TEST1
$B03F | EE3 EE2 EE1 EEO | NOSEC [ NOCOP | ROMON [ EEQN | CONFIG

Tabla Ne. 2.5b: Block de 64 Registros Internos del MC6811HCI11.

TIPOS DE DATOS
El MC68HC 11 soporta los siguientes tipos de datos:

1) Por bit

2) Enteros de 8 y 16 bits con signo y sin signo
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3) Fracciones sin signo de 16 bits.
4) Direcciones de 16 bits.

Los datos no usados fueron operaciones con signo y el especificado en el punto 3).
En el Anexo B, se muestran los el ¢concentrado de neménicos del MC68HC11.

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

El MC68HCI11 contiene 6 modos de direccionamiento que son el inmediato,
directo, extendido, indexado, inhereate y relativo. Todos los modos usan una direccién
efectiva excepto el inherente. La direccion efectiva es la direccion de memoria desde la
cual el argumento es buscado 0 cargado, o la direccion desde la cual se esta ¢jecutando.
La direccion efectiva puede ser especificada dentro de una instruccion o esta puede ser
calculada.

Modo Inmediato

En este modo el argumento es contenido en el (los) byte(s) inmediados seguidos
del codigo de instrucciéon. La direccion es sefialada inmediatamente del codigo de
instruccion.

El Modo Directo

El byte de menor orden de la direccion del operando es contenido en un byte
simple seguido del codigo de operacion, y el byte de mas alto orden de la direccion se
asume que es $00. Direcciones de $00-$FF son asi accesadas directamente usando
instrucciones de dos bytes. El tiempo de ejecucion se reduce por la eliminacion del acceso
de memoria adicional requerida para la direccion del byte de mayor orden. En muchas
aplicaciones, estos 256 bytes son reservados frecuentemente para referenciar datos. En los
MCU's MC68HCI1, el mapa de memoria puede ser configurado por combinaciones de
registros internos, RAM, o memaoria externa para ocupar estas direcciones.

Modo Extendido.

En este modo la direccién efectiva del argumento es contenida en los dos bytes
seguidos del byte del codigo de instruccién. Existen instrucciones de tres bytes (o cuatro
bytes si un prebyte es requerido). Uno o dos bytes son necesarios para el codigo de
instruccion y dos para la direccion efectiva.
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Modo Indexado.

En este modo, es necesario un offset de 8 bits sin signo contenido en la
instruccion, es agregado al valor contenido en uno de los registros indices (IX o IY). La
suma es la direccion efectiva. Este modo de direccionamiento siempre es referenciado a
alguna localizacion de memoria en los 64 Kbyte de espacio direccionable. Estas son
instrucciones de dos a cinco bytes, dependiendo de si requiere ¢ no un prebyte.

Modo Inherente
En este modo la informacién necesaria para ejecutar la instruccion es contenida en
el cédigo de instruccion. Operaciones que usan solo los registros indices o acumuladores,

tales como instrucciones de control sin argumentos, son incluidos en este modo de
direccionamiento. Estas son instrucciones de uno o dos bytes.

Modo Relativo.

Este modo se usa sélo en instrucciones Branch. Si la condicion Branch es
verdadera, se incluye un offset de 8 bits con signo a la instruccion y se agrega al contenido
del contador de programa (PC) para formar la direccién efectiva de la bifurcacion. De otra
forma el control continia con la sigwente instruccion. Conforman usualmente la
instruccion por dos bytes.

RESETS E INTERRUPCIONES.

Las operaciones de reset y las operaciones de interrupcion cargan al PC con un
vector que apunta a [a nueva localizacion desde donde la direccion va a ser ejecutada. Un
reset automaticamente detiene la ejecucion de la instruccion actual y fuerza al MCU a
reiniciar el programa. Una interrupcién suspende temporalmente la ejecucion de un
programa normal, iniciando un servicio adicional de acuerdo a la peticion de la
interrupcion. Después que la interrupcion ha sido terminada el programa continia con la
siguiente instruccion del programa principal.

RESETS
Existen cuatro posibles maneras de ejecutar un reset. El reset por encendide POR
(Power-on Reset) y el reset externo normal parten del vector normal de reset y el COP

(Computer Operating Properly) y el reset del reloj monitor que tienen cada uno su propio
vector de reset.
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Efectos del Reset.
Cuando una condicién de reset es reconocida, los registros internos y los bits de
control son forzados a inicializarse. Dependiendo de las causas del reset y €l modo de

operacién, los vectores de reset pueden ser localizados desde una de 6 localizaciones
posibles mostradas en la Tabla No. 2.6.

Mapa de Memoria.
Después del reset , el registro INIT ($B03D) es inicializado a $00 por lo que es

necesario contar con esto para que el sistema coloque nuevamente el valor de $AB en el
registre INIT.

$0000 i
RAM EXTERNA
$7FFF v
$8000
DISPONIBLES
000 $A000 | RAM
$B00O %\‘:AOFF INTERNA
$C000 $B000 | BLOCK DE 64
$D000 [T DISPLAY IMPRESORA $BO3F | REGISTROS
$E000 $B600 | EEPROM
ROM EXTERNA VECTORES $B7 INTERNA
FFFF k. $FECO |§BF__—00
$ ~\ c!FFFF DE BF.FF BOOT ROM
INTERRUPCION

Figura No. 2.23: Representacion Grafica del Mapeo de Memoria.

Interrupciones de Tiempo Real (RTT).

La bandera de interrupciéon de tiempo real RTIF (bit 6 de TFLG2, $B025) es
borrado y automaticamente las interrupciones por hardware son enmascaradas, éstas
pueden ser inicializadas por software antes de que las RTI sean usadas.

Para una interpretacion mas objetiva del Reset y las Interrupciones se muestran en
el Diagrama de Flujo No.2.1 y 2.2, la secuencia y las prioridades de éestas.
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ALTA
(_PoR__ ) PRIORID
RESET EXTERNO
DELAY DE 4064 RELOJ MONITOR BAJA
CICLOS CME-]
coP
L NCOP=1
CARGA EL PC CON EL CARGA EL PC CON EL CARGA EL PC CON EL

CONTENIDO DE $FFFE-$FFFF CONTENIDO DE $FFFC-$FFFD

CONTENIDO DE SFFFA-SFFFB

)

ACTIVA LOS BITS
X,8e¢lENCCR

RESET AL HADWARE

DEL MCU

INICIA UNA SECUENCIA
DE INSTRUCCICNES

-

)

Si

—» ¢

;Es Alto X en CCR?

NO

(El Pin XIRQ es bajo?

— [no

10

Si

LOS REGISTROS DEL
CPU AL STACK

A UNOS LOS BITS
Xel

APUNTA LOS VECTORES
$FFEA-SFFES

Diagrama de Flujo No. 2.1a: Prioridades del Reset (1 de 2).
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sl El Bit [ en CCR es activo?

SI

;Hay interrupcién r
pendiente?
Apunta al c6digo LOS REGISTROS DEL CPU
de operacién SE GUARDAN EN EL STACK

LOS REGISTRCS AL STACK l

‘.._ ACTIVALOS RITS X & [

CARGALOS LOS VECTORES
_SFEES-SFFEQ
LOS REGISTROS
AL STACK
LOS REGISTROS AL STACK
N_ ACTIVALOS BITS X e
CARGA LOS LOS VECTORES

] ACTIVA EL BIT [J

I

Resuelve la prioridad de la Intetrupcidn
y carga el vector de la que connene
la mayor prionidad
(ver el digg. No......)

RESTAURA REGISTROS
DESDE EL STACK

EJECUTA ESTA INSTRUCCION

¢
€

Diagrama de Flujo No. 2.1b: Prioridades del Reset (2 de 2)
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INICIO

S1
El Bit X en CCR
es activo?

SI
4E1 pin XIRQ es bajo?

NO

ACTIVA EL BIT X EN CCR

ARGA LOS VECTORES
$FFF4-FFFS

44 CARGA EL VECTOR _’

Z
Oé
4

z
O‘%
]

z
Oé
4]

NO ‘

SI
¢La Interrup. es de aita
Prioridad?

NO
—_ SI
(XIRQ?
NQ
T
NO ‘
I
NO
«
l
NO
‘_
I
NO
4
[
NO
¢

z
Oé
A

CARGA EL VECTOR _.
SFFF2-$FFF3

CARGA EL VECTOR
$FFEO-$FFEL

CARGA EL VECTOR | _’
SFFEE-$FFEF

CARGA EL VECTOR _J

$SFFEC-$FFED

CARGA EL VECTOR —¥
SFFEA-SFFEB

CARGA EL VECTOR
$FFES-SFFE9

E—

Diagrama de Flujo No. 2.2a: Prioridad de las Interrupciones (1 de 2).
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Z
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$SFFEG-SFFE7
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SFFE4-SFFES

CARGA EL VECTOR | _'

$FFE2-SFFE3

CARGA EL VECTOR _'

SFFEO-$FFEI

CARGA EL VECTOR _’

SFFDE-SFFDF

CARGA EL VECTOR _J

SFFDC-$FFDD

CARGA EL VECTOR ._J

SFFDA.SFFDB

SFFD3-$FFD9

CARGA EL VECTOR M

R EL DIAG. No —

NO

CARGA EL VECTOR

SFFFI-3FFF3

o Je—

4 CARGA EL VECTOR _'
SFFD6-$FFD7

Diagrama de Flujo No. 2.2b: Prioridad de las Interrupciones (2 de 2).
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INTERRUPCION DE TIEMPO REAL (RTI).

El Sistema de Tiempo del MC68HC11 esta compuesto por cinco cadenas de
relojes divisores. El principal incluye un contador de 16 bits de carrera libre, el cual es
conducido por un preescalar programable. La salida del preescalar divide el sistema de
reloj por 1, 4, 8 6 16, la interaccion de los registros se muestra en la Figura No.2.24. En
nuestro caso solo se veran los principales que se han utilizado.

PRESCALAR QUE DIVIDE
POR1.4,5.0 16 TONT(HD TENTA.Q) )-GO
- CONTADOR DE 16 BITS
i c—’u( —P»| DE CARRERA LIBRE
‘ Al Acumalador
Requermmcnty  ¢e Pulso
de mberupcdn *
R
de los
() ——
COMPARADOR DE 16 BITS OCIF PATIOCL
Tocl (H) | “TecCi (La) @ o -
DL ED)
HI) (LO) Rl B 6 g o
TOC { TOCZ (LO) o2 $—> ocl
=l OO | 0=
COMPARADOR DE 16 BITS | )I OCIF i Bt 5 lg@lPASOCH
TOR ) | 10603 (LO) ] j‘D—’ ocl
COMPARADOR DE 16 BITS OCIF IPA4/OCAY
et 4
TOCA (H) | T0C4 (LO) [Focs } oci
> Esb>™ [—_—
—J»|_COMPARADOR DE 16 BITS _’O OCIF ‘—J)__’ PASOCS
TI4/05 (HD)_|_ 11405 (LO) Yoy B3 € icacc
| LATCH DE 16 BTTS. CLK : O~0— <+
R EEETRTY PRTY e
T | mEHOO -
LATCH DE 16 BITS_ CLK A
TICL (KD | TICI (LO) B2 FA2G
1c21 3
COMPARADOR DE 16 BITS
TICZ(H T TICZ (LO) 8 EAM&
{{e<]]
COMPARADOR DE 16 BITS :D-®
TIC(HD) | TIC3{LO) < B0 g Paoncs
TMSK | Puerlo A

Figura No. 2.24: Diagrama a Bloques del Sistema de Timer

La funcién captura de entrada relaciona el tiempo y eventos externos ocurridos por
el valor visto del contador de carrera libre donde un pulso es detectado con la entrada
asociada al timer. El software puede cargar valores conocidos y usar éstos para calcular la
periodicidad y duracion de eventos; el cuales se usaran para implementar un reloj de
tiempo real.

La RTI (Real-Time Interrupt) que se ha habilitado en nuestro proyecto, se usa para
generar interrupciones con un rango periodico fijo, es configurado y controlado por dos
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bits, (RTR1 y RTRO) y el registro de control del pulso acumulador (PACTL), El bit RTII
y el registro TMSK2 habilitan la capacidad de generar la interrupcion. Poseé cuatro
diferentes rangos producidos de acuerdo a la frecuencia del oscilador y el valor de los bits

RTR[1:0} como lo muestra la Tabla No. 2.7.

RTR][1:0] E=1 MHz E=2MHz E=3MHz E=X MHz
00 2.731 ms 4.096 ms 8.192 ms (E/213)
01 5.461 ms 8.192 ms 16.384 ms (E/21%)
10 10.923 ms 16.384 ms 32,768 ms (E/213)
1 21.845 ms 32.768 ms 65.536 ms (E/219)

Tabla No. 2.7: Rangos de RTL

El reloj fuente del la funciéon RTI es un reloj de carrera libre que no puede ser
parado o interrumpido, excepto por el reset. Para esta implementacién se han usado sélo
algunos registros del sistema del timer.

TMSK?2 (Timer Interrupt Mask Register 2)
Este registro contiene los bits que habilitan la interrupcion de tiempo real.

sBo24 | TO1 | RTH [PAOVI| PAL | 0 | o | PR1 | PRO | TMSK2
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura No. 2.25: Representacion del TMSK2.

TOI (Timer Overflow Interrupt Enable)

0 = La interrupcion TOF deshabilitada.

1 = Requerimiento de interrupcién cuando TOF se activa a uno.
RTII (Real Time Interrupt Enable)

0 = La interrupcion RTIF deshabilitada.

1 = Requerimiento de interrupcion cuando RTIF se activa a uno.

PAQOVI (Pulse Accumulator Overflow Interrupt Enable)
El bit de control PAOVI permite configurar al acumulador de pulsos de sobreflujo
para exiraer o conducir a una interrupcion y no afecta al estado del PAOVF en €l
registro TFLG2.
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PAII (Pule Accumulator Input Edge).
Cuando este bit se activa una interrupcion de hardware es requerida y es generada
cada vez que el bit PAIF del registro TFLG2 es activo.

Bits[3:2] no se usan, siempre son cero.
PR[1:0] Timer Prescalar Select.

Estos bits son usados para seleccionar la proporcion de la division del preescalar.
Se refiere a la Tabla No. 2.8.

PR[1:0} Preescalar
00 1
01 4
10 8
11 16

Tabla No. 2.8: El Preescalar del Timer.

TFLG2 (Timer Interrupt Flag Register 2)

Los bits de este registro indican que ha ocurrido un evento del sistema timer. Se
asocia con los cuatro bits de mayor orden del TMSK2, los bits del TFLG2 permiten al
subsistema operar en una interrupcion. Cada bit de TFLG2 corresponde a un bit en
TMSK2 en la misma posicion.

$8025 | TOF [ RTIF [PaOvF [ PAIF | - T < [ - [ - ] TRLG2
RESET 0 Q 0 0 0 0 0 0

Figura No. 2.26: Representaciéon del TFLG2.
TOF (Timer Overflow Interrupt Flag)

Se activa cuando TCNT cambia desde $FFFF a $0000

RTIF (Real Time Interrupt Flag)
Se activa automaticamente a uno cuando finaliza un periodo del RTI. Para borrar
RTITF, se escribe un byte a TFLG2 con el bit 6 activo.

PAOVF (Pulse Accumulator Overflow Interrupt Flag) y PAIF (Pulse Accumulator Input
Edge Interrupt Flag).
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El estatus del bit PAOVF se activa cada vez que el acumulador de pulsos pasa de
SFF a $00. Para borrar el bit de estatus, escribimos un uno en la correspondiente
posicion del bit de dato del registro TFLG2.

Bits[3:0] No se usan y siempre son cero.

PACTL (Pulse Accumulator Control Register)
Los bits RTR[1:0] de este registro seleccionan el rango para el sistema RTI (Real

Time Interrupt). El resto son bits que controlan el acumulador de pulsos v las funciones
IC4/0C5.

$B026 | DDRA7 | PAEN | PAMOD | PEDGE | DDRA3 | 14/05 | RTR1 | RTRO | PACTL
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura No. 2.27: Representacion de los bits del PACTL.

DDRAY7 (Data Direction for Port A Bit 7)
Este bit se utiliza para configurar e! bit 7 del puerto A
0 = Entrada
1 = Salida

PAEN (Pulse Accumulator System Enable)
0 = Deshabilita el Acumulador de Pulsos
1 = Habilita el Acumulador de Pulsos.

PAMOD (Pulse Accumulator Mode)
0 = Contador de Eventos.
1 = Acumulacion de Tiempo.

PEDGE (Pulse Accumulator Edge Control)

Este bit tiene diferentes usos dependiendo del estado del bit PAMOD, lo que se
muestra en la Tabla No.2.9.

DDRA3 (Data Direction for port A Bit 3)
Se utiliza para configurar el bit 3 del puerto A.
0 = Entrada
1 = Salida
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PAMOD PEDGE ACCION DEL RELOJ
. 0 En la caida de la onda PAI incrementa €l contador
0 . En el ascenso de [a onda PAI incrementa el contador.
! 0 Un cero en PAI inhibe el contador
1 1

Un uno en PA] inhibe €l contador
Tabla No. 2.9: Control de Ia Onda del Pulso Acumulador.

14/05 (Input Capture 4/Output Compare)
0 = Funcién de Comparador de Salida 5 Habilitado. (No IC4)
1 = Funcién de Captura de Enirada 4 habilitada (No OCS)

RTR[1:0] RTI Interrupt Rate Select.
Estos dos bils determinan el rango en el cual el sistema RTI requiere la
interrupcion. El sistema RTI es conducido por una division de E entre 213 pulsos
de reloj que son compensados independientemente del timer preescalar. Estos dos
bits de control seleccionan un factor adicional de divisién de acuerdo a la Tabla

No. 2.7.
PAOWI
PAOVF !
INTERALPT
BECULS"S
PA.
P& F
E - 62 CLRCK = o
(FROM MAIN TIMER) Bl _ &l
== gl
[\ | D 11 O
[ TMSKY INT ENABLES J—(—)-\f(—)[mcz INTERRUPT smuﬂ
PalEOGE AA A
DISABLE
PAEN FLAG SETTING
GVERFLOW
HCUPIN -
PA7! INPUT BUFFER alll i CLOCK ---)-[ PACNT B8.8IT cmv‘-sﬂ
PAI AND MUX
o EDGE DETECTOR 3
'(l oata A ENABLE
1 8us A
QUTPUT |e—b -
BUFFER PAEN
FROM ol w
MAIN TIIER zl122
OC\ <| (| w
[ sl sl O O O
CGAA [ PACT, CONTRCE
A
INTERNAL
DATAEUS

Figura No. 2.28: Acumulador de Pulsos.
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ACUMULADOR DE PULSOS

El MCU tiene un contador de 8 bits que puede ser configurado para operar como
un simple contador de eventos ¢ para encerrar tiempo de acumulacién, dependiendo del
estado del bit PAMOD en el registro PACTL, de acuerdo al diagrama de la Figura No.
2.28.

INTERFASE SERIE

El MCU MC68HC11 contiene dos tipos de puertos serie el sistema de Interfase de
Comunicacién Serie SCI (Serial Comunication Interface) y el puerto Serie Sincrono SPI
(Serial Peripherical Interface); en este caso esta habilitado el SCI por las razones que se
describen a continuacién

Descripcion General del SCI

El SCT es un sistema asincrono full-duplex tipo UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter), usa el formato standar NRZ (NonReturn to Zero), un bit de inicio,
ocho bits de datos y un bit de parada. Un generador de baudios que depende del oscilador
del MCU. El transmisor y el receptor son funcionalmente independientes pero usan el
mismo formato de datos y la misma velocidad Tx/Rx (Bauds) en la salida presentan
niveles de voltaje TTL para trasladarse a los niveles de voltaje para la interfase R$232
(£12 V). El 8ClI incluye caracteristicas avanzadas para asegurar la alta confiabilidad en las
comunicaciones; el diagrama bloques del transmisor se muestra en la Figura No. 2.31 y el
Receptor ¢n la figura No. 2.32.

Registros del SCI y bits de Control.

$B00S 0 0 SS SCK | MOSI | MISO | Tx Rx | PuertoD
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0
$B009 0 0 | ppD5 | DDD4 | DDD3 | DDD2 | DDD1 | DDDO | DDRD
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0
$B028 SPIE SPE pwoM | MSTR | CPOL | CPHA SPR1 SPRO SPCR
RESET Q 0 0 0 0 1 0 0

Figura No. 2.29: Registros de Datos de Comunicacion Serie (SCDR),
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El SCI es configurado y controlado por cinco registros BAUD, SCCR1, SCCR2,
SCSR y SCDR. Agregando, el registro del puerto D, el registro de direccion para el
puerto D (DDRD), y el puerto D en modo de OR alambrado en el registro de control SPI
(SPCR) son relacionados en segundo orden en el sistema SCL

$BO2F | R7/T7 | R6/T6 | RS/TS | RA/T4 | R3/T3 | R2/T2 | RI/T1 | RO/TO | SCDR
RESET 1 1 1 1

1 1 1 1
Figura No. 2.30: Representacion del Registro de Datos de Comunicacidn Serie,
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Figura No. 2.31: Diagrama a Bloques del Transmisor del SCI del MC68HCI11.
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Registro de Datos de Comunicacion Serie (SCDR)
El SCDR (Serial Comunications Data Register) es un registro paralelo que tiene

dos funciones. Es receptor de datos cuando esta leyendo, y es un registro transmisor de

datos cuando esta el sistema transmitiendo.

RECEIVER
BAUD RATE
CLOCK
DODO
¢—>{-16]—> 8 1011y 817 g
Y Y 2 Rx SHIFT REGISTER s
°00 PIN BUFFER DATA o
anp contRoL[ > RecoveRy [ )L o7 6 s 4321 o] |
; TDISAB& Y Y ; MsB ALL ONES
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RE Y \LV L \IV
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Y AA Jl YYY sl
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3 & o | e
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Figura No. 2.32: Diagrama a Bloques del Receptor del SCI del MC68HC11.
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El Registro de Control 1 de Comunpicaciéon Serie (SCCR1)
El SCCRI1 (Serial Communication Control Register 1) proporciona el bit para

determinar la longitud de palabra y seleccionar el método para usar las caracteristicas de
Wake up.

R8: Recibe datos de 8 bits.
Si el bit M es activo, R8 carga el noveno bit en el receptor.

" T8: Transmite datos de 8 bits.
Si el bit M es activo, R8 carga el noveno bit en el Transmisor Receptor.

Bit 5: No implementado. Siempre es cero.

$B02C RS T8 0 M WAKE 0 0 0 SCCR1
RESET 1 1 0 0 0 0 0 0
Figura No. 2.33: Representacién del Registro de Control Serie del SCL

M: Modo (Seleccion del formato de longitud de palabra)
0 = Un bit de inicio, 8 de datos y un bit de parada
1 = Un bit de inicio, 9 de datos y un bit de parada

WAKE.: Activa Marca/Direccion Libre.
0 = Activa para reconocimiento de linea Disponible.
1 = Activa para marca de direccion,

Bit[2:0]: No implementados. Siempre son ceros.
El Registro de Control 2 de Comunicacién Serie (SCCR2)

El SCCR2 (Serial Communication Control Register 2) habilita o deshabilita las
funciones del SCI.

$B02D TIE TCIE RIE ILIE TE RE RWU SBK SCCR2
RESET 0 0 0 0 0 0 0 0
Figura No. 2.34: Representacion del Regisiro de Control 2 del SCL
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TIE: Transmit Interrupt Enable.
0 = Deshabilita la interrupcion TDRE.

1 = Requerimiento de interrupcidén SCI cuando el estatus de la bandera TDRE esta
alto.

TCIE: Transmit Complete Interrupt Enable.
0 = Deshabilita la interrupcién TC.

I = Requerimiento de interrupcion SCI cuando el estatus de la bandera TC esta
alto.

RIE: Receiver Interrupt Enable.
0 = Interrupciones RDRF y OR deshabilitadas.

1 = Requerimiento de interrupciéon SCI cuando el estatus de la bandera RDRF o
OR esta alto.

ILIE; Idle Line Interrupt Enable,
0 = Deshabilita las interrupciones IDLE,

1 = Requerimiento de interrupcion SCI cuando el estatus de la bandera IDLE esta
alto.

TE: Transmitter Enable.

Cuando TE va desde cero a uno, una unidad de caracteres libres (unos logicos)
son enviados como un antecedente.

0 = Transmisor deshabilitado.

1 = Transmisor habilitado.

RE; Receiver Enabie.
0 = Receptor deshabilitado.
1 = Receptor habilitado.

RWU: Receiver Wakeup Control.
0 = Receptor SCI normal.
1 = Habilita el Wakeup y las interrupciones del receptor inhibidas
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SBK: Send BreaK.
Al final un caracter de tiempo de descanso es puesto en la cola y enviado cada vez
que el SBK es puesto a uno. Tantas veces como el bit SBK es activado, los
caracteres de espera son puestos en la cola y enviados.
0 = El Generador de espera apagado.
1 = El generador de codigos de espera activo.

El Registro de Status de la Comunicacion Serie (SCSR).
El SCSR (Serial Communication Status Register) da las entradas para el circuito
lagico de interrupcion para la generacion de las interrupciones del sistema SCI.

$B02E | TDRE TC RDRF | IDLE OR NF FE 0 SCSR
RESET 1 1 0 0 0 0 0 0

Figura No. 2.35: Representacion del Registro de Estatus de Comunicacion Serie.

TDRE: Transmit Data Register Empty Flag.
Esta bandera esta activa cuando el SCDR esté vacio. Borra la bandera TDRE para
leer €l SCSR con TDRE activo y escribir en SCDR.
0 = SCDR lleno.
1 =SCDR vacio.

TC: Transmit Complete Flag.
Esta bandera se activa cuando el transmisor estd ocioso. Borra la bandera TC para
leer el SCSR con TC activo y entonces escrbir en ¢l SCDR.
0 = Transmisor lieno.
1 = Transmisor libre.

RDRF: Receive Data Register Full Flag.
Esta bandera se activa si un caracter recibido esta listo para leerse desde el SCDR.
Borra la bandera RDRF al leer SCSR.
0 = SCDR vacio.
1 = SCDR lleno.
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IDLE: Idle Line Detect Flag.
Esta bandera se activa cuando la linea receptora esta libre. Una vez borrado, se
mantendra siempre asi hasta que la linea receptora se haya activado y vuelva a

quedar libre. La bandera IDLE es inhibida cuando RWU = 1. IDLE es borrada por
la lectura de SCSR con IDLE activa.

0 = La linea Rx estd ocupada.
1=TLa linea Rx esta libre.

OR: Overrun Error Flag.

OR se activa si un nuevo caracter es recibido después de que un caracter previo

que fue recibido se ha leido desde SCDR. Se borra por la lectura de SCDR con el
OR activo.

0 = No hay sobre escritura.
1 = Una sobreescritura es detectada.

NF: Noise Error Flag,
Se activa si hay ruido y si no estd todo correcto. NF se borra con la lectura de
SCSR y leyendo SCDR.
0 = Decision unanime.
1 = Ruido detectado.

FE: Framing Error.
FE se activa cuando un cero es detectado cuando un bit de parada fue esperade.
Se borra la bandera FE por la lectura de SCSR con FE activo.
0 = Un bit de parada detectado.
1 = Un cero detectado.

Bit 0: No esta implementado. Siempre se lee cero.

El Registro de Baud rate.

Se usa ¢l registro BAUD para seleccionar diferentes velocidades de Tx/Rx para el
sistema SCI. Los bits SCP[1:0] funcionan como un preescalar para los bits SCR[2:0]. Sin
embargo estos cinco bits proporcionan multiples velocidades de Tx/Rx para una
frecuencia de cristal dada. Normalmente, estos registros se escriben una vez durante la
inicializacion, ver la Tabla No. 2.10.
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Selec. de Preescalar | Div. interna | Frecuencia del cristal en Mhz,
SCP2 | SCP1 | SCPO | del reloj por 4.0 49152 80

0 0 0 1 62500 76800 125000
0 0 1 3 20833 25600 41667
0 1 0 4 15625 19200 31250
0 1 1 13 4800 5907 9600
1 0 0 39 1602 1969 3205
1 0 1 No se usa

1 1 0 No se usa

1 1 1 No se usa

Tabla No. 2.10 Seleccion del Preescalar del Baud Rate.

BAUD: Baud Rate.

$B02B | TCLR | SCP2 SCP1 SCP0_ | RCKB | SCR2 SCR1 SCRO | BAUD
RESET 0 ] 0 0 0 U U U
Figura No. 2.36: Representacion del Registro BAUD.

TCLR: Clear Baud Rate Counters (Prucba).

SCP[2:0] Seleccionael preescalar del Baud Rate del SCI.
De acuerdo a la Tabla No.2.10.

SCRJ2:0}: Seleccion del Baud Rate del SCIL
La seleccion de la recepcion y transmision del bit rate basado en el contenido de la
salida desde el preescalar del baud rate. Como se muestra en la Tabla No. 2.11.
Los bits preescalares SCP[2:0], determinan el mayor baud rate, y los bits SCR[2:0]
seleccionan un submultiplo binario adicional (+1, +2, +4, ... ,+128) del mayor
baud rate. El respitado de estos dos diviseres en serie es el reloj receptor de baud
rate 16X. Los bit SCR[2:0] no son afectados por el reset y pueden ser cambiados

en cualquier momento, sin embargo no pueden ser cambiados cuando la
comunicacion con el SCI esta en proceso,
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Divide el El mayor Baud Rate
Preescalar (Salida Preescalar de 1a Tabla No. 2.11)
SCR[2:0] por 131072 [ 76800 | 32768 | 19200 | 4800

000 1 131072 | 76800 32763 19200 4800
001 2 65536 | 38400 | 16384 9600 2400
010 4 32768 19200 8192 4800 1200
011 8 16384 9600 4096 2400 600
100 16 8192 4800 2048 1200 300
101 32 4096 2400 1024 600 150
110 64 2048 1200 512 300 75
111 128 1024 600 256 150 -

Tabla Ne. 2.11: Seleccion de Baud Rate.

Banderas de Estatus e Interrupciones.

El transmisor SCI tiene dos banderas de estatus; las cuales pueden ser leidas por el
software para saber la condicion correspondiente. Alternativamente, un bit habilita un
interrupeion lo cual puede activarse para habilitar cada una de estas condiciones de estatus
para generar una peticion de interrupcion cuando la correspondiente condicion esté
presente. Las banderas de estatus son automaticamente activadas por condiciones logicas
de hardware, pero pueden ser borradas por software, por lo que proveé de un mecanismo
de sincronizacion que permite logicamente saber cuando el software tiene conocimiento de
la condicion del estatus.

Las banderas TDRE y TC estan normalmente activas cuando el transmisor es
primeramente habilitado (TE activo en uno). La bandera TDRE indica si existe espacio en
la cola de transmision para cargar otro caracter en el TDR. El bit TIE es la mascara de la
interrupcién local para TDRE. Donde TIE tiene cero, TDRE puede ser extraida. Cuando
TIE y TDRE son unos una peticion de interrupcion esta presente.

La bandera TC indica que el transmisor ha llenado la cola. El bit TCIE es la
mascara de interrupcion local para TC. Cuando TCIE es cero, TC puede ser extraida;
Cuando TCIE y TC son unos, una peticion de interrupcion esta presente.

Las Banderas de Recepcion.

El Receptor del SCI contiene cinco banderas de estatus, tres de las cuales pueden
generar peticiones de interrupcion. Las banderas de estatus estan activas por la logica del
SCI en respuesta a una condicion especifica en el receptor. Estas banderas pueden ser
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leidas en cualquier momento por software. Para mayor claridad se desarrollan en el
Diagrama de Flujo No. 2.3.

El RDRF se activa cuando un caracter ha sido recibido y transferido al registro
paralelo RDR. La bandera OR se activa en lugar de RDRF cuando ocurre un

desbordamiento. Un nuevo caracter es leido para ser transfenido al RDR después que un
caracter previo es removido del RDR.

Las banderas NF y FE dan informacién adicional acerca del caracter en el RDR,
pero no generan requerimientos de interrupeion.

Ni
N
N

sI
0
St s
9 0 N
4
O NQ
¢
sI S
(TCIE=17
0
¢
S 8
N N
¢

—)

N
REQUERIMIENTO NO REQUERIMIENTO
VALIDO DE SCI VALIDO DE 8CI

Diagrama No. 2.3: Diagrama de Flujo que Muestra el Origen de las Interrupciones
del SCL.
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Adaptador de Interfase Periférico (PI1A)

El adaptador de interfase periférico MC6821 propoerciona medios universales para
comunicarse con la familia de microprocesadores de 8 bits como €l MC68HC11.

Este dispositivo es capaz de interactuar directamente con ¢l MCU, proporcionando
dos buses de datos bidireccionales de 8 bits y cuatro lineas de control. La logica de
interfase externa no cs nccesaria para la mayoria de los dispositivos periféricos.

La configuracion del PIA es programada por el MCU durante la inicializacion.
Cada una de las lineas de los puertos pueden ser programadas para actuar como entrada o
salida, esto permite un alto grado de flexibilidad en la operacion global de la interfase.

Caracteristicas Generales
» Bus de Datos de 8 bits bidireccionales para comunicaciones con el MCU.
« Dos Puertos Bidireccionales de 8 bits (A y B).
« Dos controles de registros programables.
e 4 lineas de entrada de interrupcion controladas individualmente utilizadas como
controles periféricos de salida.
« Control l6gico de entrada salida.
» Alta impedancia three-state y transistor directo al drive de linea de salida.
e Dos drive TTL con capacidad en todos los buffers de los puertos A y B.
e Compatible con TTL.
La configuracién del PIA se muesira en la Figura No. 2.37; y a continuacion se
enumeraran las principales caracteristicas de cada uno de sus pines.

Senales de Interfase del PIA.

El PIA interfiere al bus del MC68HC11 con un bus de datos bidireccionales de 8
bits, 3 chips selectores de linea, 2 registros selectores, 2 interruptores de demanda, 1 linea
de Lectura/Escritura, | linea permisoria y un reset. Para asegurar una operacion

apropiada, el VMA puede ser usado como una parte activa de la decodificacion de las
direcciones.

Datos Bidireccionales (Dy-D~):

Los datos bidireccionales permiten la transferencia de datos entre el MCU y el
PIA. El bus de datos de salida son dispositivos three-state que permanecen en estado de
alta impedancia excepto cuando €l MCU ejecuta una operacion de lectura. La linea de

Lectura/Escritura esta en el estado de lectura (alta) cuando el PIA es seleccionado para
esta operacion.
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vssC T \__J__40pQ CAl
PAO O 2 390 CA2
PAl O 3 380 TRQA
PA2 [ 4 370 IRQB
PA3 O 5 361 RSO
PA4 ] 6 350 RSI
PAS O 7 340 RESET
PA6 O 8 33 DO
PA7T O 9 32 D1
PBO CJ10 31[Q D2
PBI 11 300 D3
PB2 O12 290 D4
PB3 OI3 2807 D5
PB4 O 14 270 D6
PB5 15 2600 D7
PB6 []16 250 E
PB7 017 24P CS1
CBl 018 231 CS2
CBI1 19 223 CS0
Voe 020 210 Riw

Figura No. 2.37: Estructura Fisica del MC6821.

Enable (E):

El pulso habilitador E, es la Onica sefal de cronometraje que es proporcionada al

PIA. El cronometraje de todas las otras sefiales es con referencia al inicio y salida de los
bordes del pulso E.

Lectura/Escritura (L/E):

Esta sefial es generada por el MCU para controlar la direccion de la transferencia
de datos en el bus de datos. Un estado bajo en las lineas de Lectura/Escritura del PIA
habilita la entrada y los datos son transferidos del MCU al PIA en la sefial E. Un alto en
las lineas de Lectura/Escritura habilita al PIA para una transferencia de datos del MCU.

Los buffers de salida del PIA son habilitados cuando las direcciones son apropiadas y el
pulso E esta presente.

Reset;

Un cero activa la linea de reset, este estado es usado para poner todos los bits de
registro en el PTA a un cero logico (bajo). Esta linea puede ser usada como un reset de
encendido-apagado y un reset maestro durante la operacion del sistema.
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Lineas Selectoras (CS0, CS1 y CS2):

Estas 3 sefiales de entrada son usadas para seleccionar el PIA. CSO y CS1 tienen
que ser altas y CS2 debe ser baja para la seleccion del dispositivo. La transferencia de
datos es entonces ejecutada bajo el control de enable y las sefales de Lectura/Escritura.
Los chips selectores de linea son estables en la duracion del pulso E. El dispositivo es
deshabilitado cuando una de las lineas selectoras est4 inactiva.

Selector de Registro (RS0 y RS1):

Las dos lineas selectoras del registro son usadas para seleccionar varios registros
interiores del PIA. Estas dos lineas son usadas en conjuncién con €l control interno de
registro para seleccionar un registro particular que scra escrito o leido. El registro y las

lineas selectoras son estables en la duracion del pulso E junto con la duracion del ciclo de
Lectura/Escritura,

Interruptor Request (IRQA e IRQB):

Un bajo activa el interruptor request (IRQA e IRQB) acthia para interrumpir
directamente en cada actividad de eventos prioritarios del MCU. Estas lineas son
"drenadores" (el chip no carga al dispositivo ). Cada interrupcion de demandas de linea
tiene dos banderas internas que pueden causar que la interrupcion de demanda se vaya a
cero. Cada bit bandera es asociado ¢on una interrupcion. También, 4 bits interruptores son
proporcionados en el PIA, los cuales pueden ser usados para inhibir una interrupcion
particular de un dispositivo. El interruptor en servicio del MCU puede ser usado por una
rutina de software, en una prioridad basica, secuencialmente lee y evalia los dos registros
de control en cada PIA para las bandera que estén colocadas.

Lineas Periféricas de Interfase del PIA.

El PIA proveé dos puertos bidireccionales de 8 bits, 4 lineas de
control/interrupcion de linea para interactuar con dispositivos periféricos.

Puerto A (PA0-PAT7):

Cada una de las lineas de datos puede ser programada para actuar como entrada o
salida, en este caso se uso de este puerto, los tres primeros bits de salida y los ultimos 5
bits de entrada como lo muestra la Figura No. 2.10. Esto es realizado por un "1" en el bit
correspondiente de registro de datos para estas lineas las cuales son salidas. Un "0" en un
bit del registro de direccion de datos causa que la linea de datos actiie como una entrada.
Durante una operacion de lectura, los datos programados en lineas actian como entradas
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apareciendo directamente en la linea del bus de datos del MCU. En modo entrada, la
resistencia interna en estas lineas representa un maximo de 1.5 Q.

Puerto B (PB0-PB7):

Los datos de las lineas del puerto B del PIA pueden ser programados para actuar
cada uno como entrada o salida en una manera similar que PAO-PA7; en el proyecto que
nos ocupa se programaron todas como salidas, en el caso de la impresora, por este puerto
saldran los datos sistema-impresora. Ellos tienen capacidad three-state permitiendo la
entrada de una alta impedancia cuando la linea de datos es usada como entrada. En suma,
los datos en las lineas de datos (PBO-PB7) seran leidas pobremente desde estas lineas
programadas como salidas cuando los voltajes estén por abajo de 2 volts para un "high" o

arriba de 0.8 volts para un "low"; como salidas, estas lineas son compatibles con TTL
estandar.

Lineas de entrada (CA0 y CA2):
Las lineas de entrada CAO y CA2 son lineas de entrada solamente que activan las

banderas de interrupcion de los registros de control. La transicion activa para estas sefiales
son también programadas por los dos registros de control.

Control (CA2):

La linea de control CA2 puede ser programada para actuar como un interruptor de

entrada o como un control de salida. Como salida, esta linea es compatible con TTL
estandar.

Control (CB2):
Las lineas de control CB2 pueden también ser programadas para actuar como un
interruptor de entrada o como un control de salida. Como entrada, esta linea tiene alta

impedancia de entrada y es compatible con TTL estandar. Esta linea es programada por el
registro de control B.

Controles Internos
Un RESET tiene el efecto de poner en cero todos los registros del PIA. Esto
colocara al PAy-PA4, PB(-PB;, CA2 y CB2 como entradas y deshabilitara todos los

interruptores. El PIA puede ser configurado durante la ejecucion del programa el cual
seguira al reset.
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Estas son 6 localizaciones dentro del PIA accesibles al bus de datos del MCU: 2
registros periféricos, 2 registros de direccion de datos y 2 registros de control. La
seleccion de estas posiciones es controlada por las entradas RS0 y RS1 junto con el bit 2
en el registro de control como se muestra en la Tabla No. 2.12.

RSO | RS1 [ CRA-2 | CRB-2 LOCALIZACION DE SELECCION
1 X Registro A

Registro de Direcciones de Datos A.
Control de Registro A

Registro B

Registro de Direcciones de Datos B

ol el e = =0 =]

o (oo |=|C |o
Pl P Pl
EoT IS0 Lol Pl o

Contro! de Registro B

Tabla No. 2.12: Direcciones Internas del MC6821

Registro de Control CRA y CRB:

Los dos registros de control CRA y CRB permiten al MCU controlar la operacién
de las 4 lineas de control CAl, CA2, CBO y CB2. En resumen ellos permiten al MCU
habilitar las lineas de interrupcion y monitorear el estatus de las banderas de interrupcion.
Los bits del 0 al 5 de los dos registros pueden ser escritos o leidos directamente por el
MCU cuando los selectores apropiados y el registro selector de sefiales son aplicados. Los

bits 6 y 7 de los dos registros son de solo lectura y son modificados por interruptores
internos de las lineas de control CA1, CA2, CBO y CB2.

Acceso de Direccidn al Bit de Control (CRA2 y CRB2):
El bit dos de cada registro de control (CRA y CRB), determinara la seleccién de
cada registro de salida o la correspondiente direcciéon de datos. Un "1" en el bit dos

permite acceso al registro, accesando un "0" causa que el registro de direccion pueda ser
direccionado.

Banderas de Interrupcéon (CRA6, CRA7, CRB6 y CRB7):

Los 4 bits de las banderas de interrupcién son colocados por transiciones activas
de sefiales en los cuatro lincas de control e interrupcidon donde estas lineas son
programadas como entradas. Estos bits pueden ser colocados directamente desde el bus
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de datos del MCU y ser reiniciados indirectamente por una operacion de lectura de datos
en la seccion apropiada.

Control de las lineas de control CA2 y CB2, (CRA3, CRA4, CRAS, CRB3, CRB4 y
CRBS):

Los bits 3, 4 y 5 de los dos registros de control son usados para controlar las lineas
de control CA2 y CB3, Estos bits determinan si ¢l control de lineas sera un interruptor de
entrada o una sefal de control de salida. Si el bit CRAS5 (CRBY) es bajo, CA2 (CB2) es
una linea interruptora de entrada similar a CAQ (CB1). Cuando CRAS (CRBS) es alto y
CA2 (CB2) se vuelve en sefial de entrada y puede ser usado para controlar la transferencia

de datos. Cuando esté en el modo de salida CA2 y CB2 tienen ligeras diferencias en las
caracteristicas de carga.

VAGA 16 w—

be—— 40 <A
Intercup! Seatun
Control A 30 CA2
Control
Ragitter A
0o 31 (CAa
01 32 +—a Dats Dwexton
0?2 3 a—e e Register a
& s A idgn s (ODRAY
Bultars
D& 79 e 088
05 28 ~—an
08 27 A le— 2 Pag
D? 28 = = le—a= 3 PAY
s— o= & A7
@ Per.ghec gl ls—= & Pa3
un-:.ﬁe & PAa
* e —a T PAL
But 'npun & a
Aegincar = 8 fap
1@ry & 9 eay
. = .. N 18 U
v Pin 20 f
«C " la—=g 10 PBO
Vg P )
Quiput ,\\ |et—a= 11 PO
“0.3:;'19 L h—am 12 PBZ
c80 22 ———| Peconer st o—a- 31 P8I
t
A ] nn;u.e 14 PR2
csZ 23 - Cho | bg——o 35 R@S
ASO 36 —— e  SelC — 16 PEE
200
RR1 30— R W 17 RG?
ARW 21 ——p{ Corra
Enatise  J& ——e
RESET Ja ——o
. Q313 Orecion
h Reégisier B
1DORB
lo—— 18 CB?
Intarcypt Status
- (o1 3= | S S S — oo 8 |e—e 12 c82

Figura No. 2.38: Diagrama a Bloques de la Estructura del MC6821.
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El Control de las Lineas de Interrupcién CAl y CB1 (CRA-0, CRB-0, CRA-1 y
CRB-1):

Los dos bits de menor orden de los registros de control son usados para el control
de las lineas de entrada CAl y CB1. Los bits CRA-0 y CRB-0 son usados para habilitar
las sefales de interrupcion del MCU IRQA y IROB, respectivamente. Los bits CRA-1 y

CRB-1 determinan la transicion activa de las sefiales de entrada de CAl y CB1.
Para un mejor entendimiento del PIA en la Figura No. 2.38, se muestran el
diagrama a cuadros de este circuito.

1665798
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Las rutinas que se explicaran en este capitulo son las mas importantes del sistema y
el programa completo se muestra en el Anexo A.

Al inciar el sistema parte de la direccion SFFFE-$FFFF donde se guarda el vector
de reset, aqui se guarda la direccion donde inicia el programa principal en nuestro caso es
$C000,

El sistema al dar reset por alguna de sus formas primeramente configura el sistema,
inicializando puertos e inicializando dispositivos y verifica el estado de la llave como se
menciond en capitulos anteriores, que contiene tres posiciones, con lo cual lo divide a su
vez en tres partes o subsistemas; el Diagrama de Flujo No. 3.1, el cual muestra estas tres
secciones, el denomihado subsistema normal donde se encuentra la posicion para que el
usuario (irabajador) cheque su entrada o salida y se mantendra ahi mientras la llave no
cambie de posicidn y de la misma forma se mantendrd en los otros subsistemas; el
subsistema de counsulta, donde €] supervisor pondra a tiempo el reloj, podra saber cuanto
espacio de memoria de datos tiene disponible y obtendra listado de trabajadores en la base
de datos y listado de los datos capturados; la tercer opcién denominada subsistema de

comunicacion es para transmitir y recibir informacion desde y hacia la computadora que
manipulara los datos.

(__INICIO__ ]
1t
LEE PUERTO E

SUBISTEMA
NORMAL

SUBISTEMA
COMUNICACION

Diagrama de Flujo No. 3.1: Interaccién con la Llave Supervisora.
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Los subsistemas los denominaré EO, E1 y E2 en referencia al puerto y al digito
leido de é€l, por lo que en lo sucesivo lo haré con esta referencia.

Las rutinas implementadas para EQ se muestran en el Diagrama de FlujoNo. 3.2.

C j:) D
< LEE TECLA >
-

< CONSULTA CVE.>

< GUARDAE [MPRIME>

RTS

Diagrama de Flujo No. 3.2: Rutinas del Subsistema Normal (E0),

Donde LEE TECLA es una rutina donde el sistema esperara que se digite una
tecla; al atrapar el sistema la primer tecla, a su vez retendra las horas y minutos en una
variable de paso, al teclear cada digito se mostrara en el display el dato que se ha
introducido al terminar de teclear la clave en 4 digitos, se pasara a la rutina de
CONSULTA CLAVE, en ella se buscara en la base de datos la clave correspondiente y si
lo encuentra la mostrara en el diaplay, en esta fase sera necesario confirmar si la clave
tecleada es la correcta oprimiendo la tecla de enter, se trasladara a la rutina de GUARDA
E IMPRIME en esta rutina verificara si existe memoria suficiente para guardar datos de

ser asi guardara clave y horas y minutos en la memoria de datos y ademas en forma
opcional imprimiré los datos en el formato siguiente:

HH:MM DD/MM/AA
CCCC NOMBRE DEL EMPLEADO

Se dice en forma opcional por que de no encontrarse la impresora, la tomara como
si existiera, es decir, la impresora es transparente para el sistema en este punto. Si el
sistema verifica que no contiene memoria suficiente para guardar datos enviara un mensaje
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de error al display y no permitiendo introducir datos hasta que el sitema libere a la
memoria de su carga.

De no encontrar la clave desplegara el mensaje "esta clave no existe' Durard
unos segundos y retornara a la opcién inicial de esperar la primera tecla nuevamente.

En caso de que el trabajador se entere que tecled en forma equivocada su clave,
bastara con digitar la lecla de escape retornando a la condicion inicial de "espera la
primera tecla".

Las rutinas que componen el susbsistema de consulta (E1) se muestran en el
Diagrama de Flujo No. 3.3.

{

B )
I
< LEE TECLA>

Diagrama de Flujo No. 3.3: Rutinas del Subsistema de Consulta (E1).

El menu del subsistema de consulta se muestra en la Figura No. 1.6, contiene dos
opciones, por default es la uno, bastarad con confirmar tecleando enter, o seleccionando
con los nimeros 1 6 2 y tecleando enter, podra notar al hacer esto que el cursor "<" se
movera de un renglén a otro para indicarle que opcion esté seleccionando.

Si selecciona la primera opcién “(1) Poner a Tiempo", aparecerd un nuevo ment
la cual contiene dos opciones como lo muestra la Figura No.1.7, tecleando 1 y enfer
entrara directamente a cambiar la fecha y 2 y enter para cambiar la hora, para esto se

tecleara lo que se haya seleccionado en forma completa y en el fonmato indicado y bajo la
responsabilidad del supervisor.

LECTURA DE TECLADO
Para leer el teclado, el cual se encuentra en ¢l puerto A con 3 bits de entrada y
cuatro bits de salida;, por los bits de salida se envian un tren de ceros, ya que estaran
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amarrados a unos logicos a través de una resistencia, y se hace un barrido a las entradas
para detectar que switch del teclado ha sido cerrado (tecla oprimida); el diagrama de flujo
de esta rutina se muestra en el Diagrama de Flujo No. 3 4.

(LEE TECLA ]

<ESPERA_TECLA>

PRIMIO TECL

sid ¢

<ESPERA_TECLA>

Diagrama de Flujo No. 3.4: Rutina de Lectura de Teclado.

SE ENVIA SE LEE TECLA
Ac | As | Ayl Al Ay | AL Ay | OPRIMIDA
DI NSl TP 1Vl 3

1 [y [t o101 2
1ol 1 folol 1|1 1
i1 [o[ 111 o 6
11 o[ [ 1o 5

1 [ 1ol 1 [o]1]1 4

1 ol 1 [1 1110 9
1ol 11101 3
1o 1|1 o1 [ 7

o 1|1 [y 1170 ENTER
o |11 11 o1 0

ol 11 T1lol 11 ESCAPE

Tabla No. 3.1: Lectura del Teclado.
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Se lee primero el teclado si hay una tecla oprimida se espera ha que se suelte, de
tal forma que no se repita el caracter ha que se hace mencion; la tecla que se oprime

responde a la Tabla No. 3.1.

EL DISPLAY

El display es un dispositivo que contiene su propio microprocesador para controlar
sus funciones de tal forma que cada una esta representada por un comando como se

muestra en la Tabla No. 3.2.

Codigo
INSTRUCCION | R | R/ D7 D6 | DS | D4 | D3| D2 | D1} DO DESCRIPCION
S W
Borrar Display g 0 0 0 0 0 0 0 0 1 | Borra display y regresa el
cursor a la posicion inicial.
Regresa al Inicio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * | Regresa el cursor al inicio.
Modo SET 0 0 0 0 0 0 0 i | /D | S | Activa el Cursos y Especi-
fica lo que se indica.
Control  Display | © 0 0 0 0 0 1 D (%) B | Activa ON/OFF parame-
ON/OFF tros del Display.
Comrimiento  del | 0O 0 0 0 0 1 |SC|RL| * * | Mueve Cursor y Comre el
Display y Cursor. Display Cambiando el
Contenido de la DD RAM.
Funcion SET 0 0 0 0 1 [DL| N F % * | Acuva la Tnterfase de
Longitud de Dato, No. de
Linea y Fonts.
Activa  Direccion | 0 0 0 1 Acg Activa 1a Diteccion de CG
CG RAM RAM
Activa  Direcgion | 0 0 1 ApD Activa la Direccion de DD
de DD RAM RAM
Escribe Datosenel | 1 0 Escribe Datos Escribe Datos en la DD
CG o DD RAM RAM o en la CG RAM.

I/D=1: Incrementa en 1 I'D=0 Decrements en 1.
S=1: Acompaiia Corrimeinto al Display

S/C=1: Recorre ¢l Dispaly S/C=0; Mueve e] Cursor
R/L=1: Recorre a la Derecha R/L=0: a la Izquietda.
DL~1: 8 bits DL=0: 4 bits

N=1: 2 Lineas N=0: 1 Linea

F=1: 5x10 puntos F=0: 5x7 puntos

DD RAM: RAM de Despliegue de Datos.

CG RAM: RAM Generadora de Caracteres.
Agq: Direcciones de la CG RAM

App: Direcciones de la DD RAM corresponde al
cursor.

Tabla No. 3.2: Com

andos del Display.
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En este proyecto se configurd el display a caracteres de 5x7 puntos, recorre el
cursor, con corrimiento de la DD RAM a la derecha, con interfase de 8 bits y como el
display es de 2 lineas se colocé N=1. Bastara seguir el diagrama mostrado en la Diagrama
de Flujo No 3.5 para inicializar el display.

[ Energizar

&

Funciéon SET

v _
Display ON/OFF

v

Modo SET

w
Escribir DATOS

Diagrama de Flujo No. 3.5: Inicializacion del Display.

Para desplegar informacion en el dispaly se guardé en un buffer que se reservo
para ello en las direcciones $1B0 a $1FF de la RAM, esto permite guardar la hora
cambiante a cada segundo en el momento preciso indicado por la interrupcién. El
despliegue se hizo atendiendo a las direcciones indicadas por €l hardware de acuerdo al

Diagrama de Flujo No. 3.6.
DISP PRN

Regresa al inicio

+
< Delay >
+

< Lee el Buffer y >
Envia al stplav

ffIN )

Diagrama de Flujo No. 3.6: Rutina que Despliega la Informacion Contenida en el
Buffer al Display.
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La rutina denominada delay es con el fin de estabilizar el bus interno del display y
es de algunos milisegundos; la rutina que lee el buffer del display y lo envia a este depués
de haber colocado el cursor en el inicio, aunque s¢ puede desplegar directamente la
informacion, es decir sin usar el buffer, se eligio el uso de éste ya que la interrupcion se
hacia mas lenta y generaba errores visuales en las décimas de segundo {(no errores reales).

LA IMPRESORA.

A la impresora se le asigné también un buffer con €l fin de optimizar el tiempo ya
que la velocidad de escritura en la impresora es mas lenta que la escritura en la RAM, y la
posicion de los caracteres es mas sencillo en el buffer que en la impresora; se tienen dos
rutinas de impresion; una donde la impresora es transparente para el dispositivo y otra
donde se verifica la presencia y buen funcionamiento de ésta. Ambas son muy similares y
solo difieren en la parte donde se verifica el estatus de la impresora, en el Diagrama de
Flujo No, 3.7. se muestra esta ultima opcion.

IMPRESORA Envia mensaje de
Error

Lee el Puerto A T

S

Si

Lee el Buffer y
Envia a la Impresora

¥

(___FIN )

No

Hay e@

Si

Diagrama de Flujo No. 3.7: Rutina que Imprime la Informacién Contenida en el
Buffer de la Impresora.

LA INTERRUPCION DE TIEMPO.

Se crearon variables de tiempo, como lo son CENTSEG, SEGUNDOS,
MINUTOS, HORAS, DIA, MES Y ANO para guardar temporalmente estas referencias
de tiempo; para los dias del mes se cre6 una tabla que informa del nimero de dias que
tiene cada uno de ellos, esta tabla cambia en el segundo mes de acuerdo st es bisciesto o
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no. Para generar la interrupcion se colocéd un $80 en TMSK2 y TFLG2 cuya direccion es
la $B024 y $B025.

$B024 TOIL RTII | PAOVI | PAII 0 0 PR1 PRO | TMSK2
$B025 TOF RTIF | PAOVF | PAIF 0 0 0 0 TFLG2

Figura No. 3.1: Representacion del Registro TMSK2 del Timer.

Al generarse la interrupcién incrementa las centésimas de segundo en CENTSEG y
cuando sean 60 borra esta variable e incrementa SEGUNDOS de igual forma se hace con
el resto de las variables; cada vez que se genera la interrupcion envia al buffer del display
la fecha y la hora; también verifica si es afio bisciesto para modificar el nimero de dias del
mes de Febrero. La rutina de interrupcion se muestra en el Diagrama de Flujo No. 3.8.

( INTERRUPCION '

Coloca $80 en TFLG2

v

INC CENTSEG

Si Poij; FYH >
(PN %—(RAMFYH_COL )

Diagrama de Flujo No. 3.8: Rutina de la Interrupcion de Tiempo.

La rutina PONE_FYH es donde se incrementan los segundos, minutos, horas, dias,
meses y aflos, y se colocan en las variables correspondientes. La rutina RAMFYH_COL
coloca la fecha y hora en el buffer del display en la posicion correspondiente.
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RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA

ANEXO A

ORG $C000

*DOS LOCALIDADES $10B Y $10C

*BYTE DE ESTATUS DE LA IMPRESORA

*BYTE DE UNIDADES DE MILLAR Y CENTENAS
*DECENAS Y UNIDADES PARA

*CANTIDAD DE RAM DE DATOS INI_RAM_NOM

*INICIA RAM DE DATOS

*FINALIZA RAM DE DATOS
*CONTIENE LA PRIMERA DIRECCION
*LIBRE PARA DATOS

sk reies peesrsxerees DIRECCIONES DE LA IMPRESORA (PIAL)

*FIN DEL BUFFER +1 (2 LINEAS)

* FIN DEL BUFFER +1 (3 LINEAS)

* FIN+1 SEGUNDA LINEA DEL BUF

* TAMBIEN INICIO DE LA TERCERA FGB_LI1P
*FIN DE CARGA DE LINEA UNO

*FIN DE CARGA DE LINEA DOS

*FIN DE CARGA DE LINEA TRES

R Ropkpiock kst x4 # DATOS DEL BUFFERS DEL DISPALY

*BASE del BUFFER DISPLAY

*INICIO DEL RENG. 2 EN BUFFER

*INICIA EL. NOMBRE EN EL BUF. DISP,
*INICIA LA HORA EN EL BUF. DISP.

*FIN DEL BUFFER DEL DISPLAY + 1

*INICIO DEL MENSAJE RENG. 1| EN BUF DISP.
*INICIO DEL MSJE. CONSULTAR

*POS. DE LA FLECHA EN EL BUFFER

HORAS EQU $0100
MINUTOS EQU $0101
SEGUNDOS EQU $0102
CENTESEG EQU $0103
AYO EQU $0104
MES EQU $0105
DIA EQU $0106
CVE 2 EQU $0107
CVE_i EQU $0108
CONT_TECLA EQU $0109
PASO1 EQU $010A
HOR_CHECAD EQU $010B
ESTAT PRN EQU $010D
UMC EQU $10E
DU EQU $10F
EQU $4000
FIN_RAM NOM EQU $4FFF
DAT INI_RAM EQU $3000
DAT_FIN RAM EQU $3FF0
DIR_ULT CVE EQU $3FFE
TECLA EQU $B000
CONTROL_PRN EQU $CC00
DATOS _PRN EQU $CC02
HOR B PRN EQU $0130
FEC_B PRN EQU $0143
CVE B PRN EQU $014D
NOM_B_PRN EQU $0152
FIN1_B_PRN EQU $016A
FIN_BU_PRN EQU $0138
I_R2B_PRN EQU $016A
EQU $14B
FGB_L2P EQU $168
FGB_L3P EQU $185
Ferrserrrreskeensreerdss DATOS DEL DISPALY
RDDC EQU $d000
RDDD EQU $d001
B _DISI_RAM EQU §01B0
DIS_REN2 EQU $01D8
INI_DIS NOM EQU $01DD
DIS_B_HOR EQU $01D0
F_BUF DISP EQU $0200
PON_TIEMPO EQU $01B8
POS_CONS EQU $01E2
FL PT EQU $0 iCC
FL_CONSU EQU $01F3

*POS. DE FLECHA DE CONSULTAR



RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA

ANEXO A

M2]1 RAM
FL_MZ2IR
M22_IN
FL_M22_IN

EQU $01BA
£QU $01CB
EQU $01D9
EQU $01F]
EQU $01FF
EQU $01B9
EQU $01EQ
EQU $01F8

*DESPLIEGA:(1)RAM UTIL

*FLECHA DE RAM UTIL

*IMPRIME:(2) NOMBRES

*FLECHA IMPRIME NOMBRES

*FLECHA IMPRIME DATOS

*P0S. DEL BUF DE < 1 <-- TECLEE

*POS. DONDE INICIA CAMBIO DE FECHA
*POS. INICIA CAMBIO DE HORA

CONFIGURACION DE PUERTOS Y DISPLAY

JSR CONF_DIS

l1daa #$7¢
staa $00d¢
ldx #reloj
stx $00d1
Idaa #$80
staa $B024
LDAA #00 * INIC. REG. DE CONTROL DEL PIA
STAA $CCO1
STAA $CC03

INIT PIA LDX #80704
STX CONTROL_PRN
LDX #80FF04
STX DATOS PRN
LDAA #307
STAA CONTROL_PRN

*INICIALIZA PIA

PROGRAMA PRINCIPAL

JSR BORRA_DIS

LDX #$FF

JSR ESPERA1
AQUI_DIAG
FUE_E0

JSR EO

IMP AQUI_DIAG
FUE_E1

ISR El

IMP AQUI_DIAG
FUE E2

IMP AQUI_DIAG
FIN PAL JMP AQUI_DIAG



RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA

ANEXO A4

FEC_PON_RAM: PONE LA FECHA EN LA RAM DE DATOS CADA QUE SEAN

LAS 00:00:00

LDX DIR_ULT CVE
CPX #DAT _INI RAM
BEQ PONE_FEC_RAM
LDX HORAS

CPX #8300

BNE FFEC_RAM
LDAA SEGUNDOS
CMPA #5

BGT FFEC_RAM
LDX DIR_ULT_CVE
DEX

DEX

DEX

DEX

LDAA X

CMPA #1'

BEQ FFEC_RAM

PONE_FEC_RAM

FFEC_RAM

LDX DIR_ULT CVE
LDAA #/

STAA X

INX

LDAA DIA

STAA X

INX

LDAA MES

STAA X

INX

LDAA AYO

STAA X

INX

STX DIR_ULT_CVE
RTS

E1: RUTINA QUE ENTRA A LA MODALIDAD E}l EN RAM

El
LDAA #$20
SR COL_BL_DIS
ISR DISP_PRN *DESPLIEGA BUFFER DEL DISPLAY
JSR E1_MENUI
FIN El RTS
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RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA

ANEXO A4

E1_MENU1: RUTINA QUE COLOCA EN EL DISPLAY EL MENUI

E1_MENUI

El_OT_TEC

FUE_CONS

El1_ESC

E!_FUE_CR

PON T

LDAA #§1

STAA PASOI1

LDY #PON_TIEMPO *Y POSICION DEL NOM EN BUF.
LDX #M 1 * X POS. DEL MSJE EN RAM

JSR B_MSIE_DIS * RUTINA PARA COLOCAR MSJE EN BUF.

LDY #POS_CONS
LDX #M 2

JSR B_MSJE_DIS
JSR DISP_PRN
JSR ESPERA_TECLA
CMPA #$1

BNE FUE_CONS
STAA PASOL
LDAA #3520
STAA FL_CONSU
LDAA #<'

STAA FL_PT

JMP E1_OT_TEC
CMPA #$2

BNE El_ESC
STAA PASOI
LDAA #$20
STAA FL_PT
LDAA #<

STAA FL_CONSU
IMP E1_OT_TEC
CMPA #$B

BEQF E1 Ml
CMPA #$A

BNE E1_OT_TEC
LDAB PASO1
CMPB #81

BEQ PON_T
CMPB #$2

BEQ CONSULTAR

LDY #TEC_Mi1lI

LDX #HOR_M11

JSR B_MSJE_DIS

LDY #DIS_REN2

LDX #C_MSJE

JSR B_MSIE_DIS

LDY #FYH_1EO

LDX 4FECHA _

JSR B_MSJE_DIS

JSR DISP_PRN *DESPLIEGA BUF. DEL DISPLAY

JSR CO_FYH_DI *COLOCA FECHA Y HORA EN DISP.
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JMP F_E1 Ml

CONSULTAR
LDY #M21_RAM
LDX #M_DES 2_1
JSR B_MSJE_DIS$
LDY #M22_IN
LDX #M_IMP 2 2
JSR B_MSIE_DIS
JSR MENU2_E1

F_E1_MI RTS

CO_FYH_DPI: COLOCA FECHA Y HORA EN DISPLA, ADEMAS ACTUALIZA
FECHA Y HORA

€O FYH DI
LDAA #$1 *COLOCA EL DEFAULT=1
STAA PASO1
FYH_OTTEC JSR ESPERA_TECLA *REGRESA EN A LA TECLA OPRIMIDA
CMPA #$1
BNE FYH_2
STAA PASO1
LDX #FECHA_
LDY #FYH_1E0
ISR B_MSJE_DIS
JMP FYH_OTTEC
FYH 2 CMPA #52
BNE FYH ESC
STAA PASOI1
LDX #HORA_
LDY #FYH_1EO
JSR B_MSJE DIS
IMP FYH_OTTEC
FYH_ESC CMPA #$B
BEQ FCO_FYH_DI
FYH_CR CMPA #$A
BNE CO_FYH_DI
LDAA PASOL
CMPA #$1
BNE FUE2_FYH
ISR FEC_RYD *FECHA A LA RAM DEL DISPLAY FUE2_FYH
CMPA #$2
BNE CO_FYH_DI
JSR HOR_RYD *HORA A LA RAM DEL DISPLAY
JMP FYH_OTTEC
FCO_FYH_DI RTS
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FEC_RYD: RUTINA QUE LEE EL TECLADO Y COLOCA EN LA RAM 2o.
RENGLON LAFECHA Y LA ACTUALIZA

FEC RYD

FFEC_RYD

LDY #DIS REN2
ISR LEE_2T
STAA DIA
LDAA #/
STAA.Y
INY

JSR LEE 2T
STAA MES
LDAA #7
STAA Y
INY

JSR LEE_2T
STAA AYO
RTS

LEE_2T: LEE DOS TECLAS LAS COLOCA EN EL DISPALY Y LAS

TRANSFORMA A BCD EN UN BYTE

LEE_2T

TECI_

TEC2_

PSHY

JSR ESPERA_TECLA
CMPA #$9
BGT TEC1_
TAB

ROLB
ROLB
ROLB
ROLB
ANDB #§F0
PULY
ADDA #$30
STAA $120
STAA Y
INY

PSHB
PSHY

JSR ESPERA_TECLA
CMPA #$9
BGT TEC2_
TAB

PULY
ADDA #$30
STAA Y
INY

PULA
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ABA
F LEE_2T RTS

HOR _RYD: COLOCA EN EL 20. RENGLON LA NUEVA HORA Y LA ACTUALIZA
EN LA RAM DE HORA

HOR_RYD
LDY #FYH_IF8
JSR LEE 2T
STAA HORAS
LDAA #*
STAA .Y
INY
JSR LEE_2T
STAA MINUTOS
LDAA #'
STAA Y
INY
JSR LEE_2T
STAA SEGUNDOS
FHOR RYD RTS

MENU2_E1: RUTINA QUE SELECCIONA VER RAM UTIL, IMPRIME NOMBRES
O DMPRIME DATOS

MENU2 El
M2 OT_TEC
JSR ESPERA_TECLA
CMPA #$1
BNE FUE_R_UTIL
STAA PASOI1
LDAA #520
STAA FL_M22 IN
STAA FL_M23_IN
LDAA #<
STAA FL_M2IR
JMP M2_OT_TEC
FUE R UTIL CMPA #52
BNE IM_NOMBRES
STAA PASOI
LDAA #§20
STAA FL_M21R
STAA FL_M23_IN
LDAA #<'
STAA FL_M22_IN
IMP M2_OT_TEC
IM_NOMBRES CMPA #$3
BNE M2_ESCAPE
STAA PASOL
LDAA #$20
STAA FL_M2IR
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M2 ESCAPE

M2_FUE_CR

VE R U

IMP_NOMS

LE_OTNGOM R

OT NOM_CAR

STAA FI, M22_IN
LDAA #<'

STAA FL_M23_IN
JMP M2_OT_TEC
CMPA #3B

BEQF E1_MENU
CMPA #$A

BNE M2_OT_TEC
LDAB PASO1
CMPB #$1

BEQ VE_R_U
CMPB #82

BEQ IMP_NOMS
CMPB #$3

BEQ IMP_DAT

JSR VE_RAM D
JMP F_E1_MENU

JSR CHECA_PRN

LDAA ESTAT_PRN

CMPA #$1
BEQ NOEX1_PRN
JSR IMP_CABEZA

ko

LDX #INI_RAM_NOM

PSHX

LDX #FGB_L1P
STX BU_PRN_FIN
LDY #HOR B PRN
LDAA #$20

JSR COL_CAR_BU
LDY #HOR_B_PRN
PULX

*FIN DEL RENGLON1

*HSTA AQUI CARGA
*INICIO DE CARGA
*CARACTER A CARGAR (" "}
*COLOCA EN EL BUFFER

CPX #FIN_RAM_NOM

BEQF _E1_MENU
LDAA X

CMPA #$FF

BEQ F_E1_MENU
JSRIMP_CLAVE
INX

INY

LDAA ,X

JSR IMP_CLAVE
INY

LDAA #$20
STAA Y

LDAB #22

INX

INY

LDAA X

STAA .Y

DECB

BNE OT_NOM_CAR

PSHX

*CLAVE EN EL BUFFER L1

*CLAVE EN EL BUF. L1
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LDX #CVE_B_PRN * POS. DE FIN DE BUF PRN
STXBU PRN_FIN  * PARA IMPRIMIR

LDX #HOR_B PRN  *INICIO DE IMPRESION
JSRIMP BU PRN  *IMPRIME

PULX
INX
NOEX1_PRN JMPLE OTNOM R *LEE OTRO NOMBRE DE RAM
IMP_DAT
JSR PRN_DAT
F_E1_MENU RTS PRN_NOM

VE_RAM_D: CUENTA LA RAM DE DATOS DISPONIBLE Y LA COLOCA EN EL
DISPLAY

VE_RAM D
CLR PASOL1
CLR UMC
CLR DU
LDX DIR_ULT_CVE
LDD #DAT_FIN_RAM
SUBD DIR_ULT_CVE
PSHB
PSHA
PULX
INX
OT_CUENTA
DEX
BEQ MUEST_RAM D
Idaa DU
ADDA #$1
TAB
DAA
STAA DU
CMPB #$9A
BNE OT_CUENTA
CLRA
STAA DU
LDAA UMC
ADDA #§1
TAB
DAA
STAA UMC
CMPB #59A
BNE OT_CUENTA
CLRA
STAA UMC
LDAA PASO1
ADDA #351
DAA
STAA PASOI1
JMP OT_CUENTA
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ANEXO A

MUEST RAM D LDAA #$20 *ES UN BLANCO
JSRCOL BL DIS  *BLANCOS AL 2DO. RENG. DEL DISP
LDAA PASOI
ANDA #SF
ADDA #$30
LDY #DIS REN?  *POSICION DEL CARACTER
STAA.Y
INY
LDAB UMC
ISR DER_ROTA
ADDB #$30
STAB,Y
INY
LDAA UMC
ANDA #$0F
ADDA #$30
STAA.Y
INY
LDAB DU
JSR DER_ROTA
ADDB #830
STAB,Y
INY
LDAADU
ANDA #$0F
ADDA #830
STAA Y
INY
INY
LDX #CAR_DIS
JSR B_MSJE _DIS

RA TEC JSR ESPERA_TECLA
CMPA #$B
BNE RA_TEC

FVE_RAMD RTS

PRN_DAT: IMPRIME DATOS DE LA RAM DE DATOS

PRN_DAT
JSR CHECA _PRN
LDAA ESTAT PRN
CMPA #$1
BEQ NOEX3_PRN  *#*%x#
JSR CABEZA1_PRN

LDX #DAT_INI_RAM *CARGA EN X EL INICIiO DE LA RAM DE DATOS

LDY #HOR B PRN *INICIO DE CARGA PARA BUF PRN
LE2_OTNOM R

JSR VER_DIAG *RUTINA PARA JMPRIMIR FECHA, REGRESA

* LA POS. DEL DATO SIGUIENTE H:M
PSHX
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ANEXO A

BYTE_A 2ASC

NOEX3 PRN

FPRN_DAT

LDX #FGB_L1P
STX BU_PRN_FIN
LDY #HOR B _PRN
LDAA #$20

JSR COL_CAR_BU
LDY #HOR_B_PRN
PULX

CPX DIR_ULT_CVE
BGE FPRN_DAT

LDAA #:

STAA.Y

INY

JSR BYTE_A_2ASC
LDAA #°

STAA .Y

INY

ISR BYTE_A _2ASC
ISR BYTE_A_2ASC
PSHX

LDX #CVE_B_PRN
STX BU_PRN_FIN
LDX #HOR_B_PRN
JSR IMP_BU_PRN
PULX

JMP LE2 OTNOM R

RTS

*FIN DEL RENGLON1

*HSTA AQUI CARGA

*POS. DEL INICIO DEL RENG. 1 DE BUF PRN
*CARACTER A CARGAR (" ")

*COLOCA EN EL BUFFER

*POS. DEL INICIO DEL RENG. 1 DE BUF PRN

*ES LA ULTIMA DIRECCION DE DATOS?
*SI ES ASI, SALTA AL FINAL

*SI NO SALTA A LA RUTINA SIG. JSR
¥TRANSFORMA BCD A DOS ASCII
*COLOCA LOS DOS PUNTOS

*TRANSFORMA BCD A DOS ASCII
*COLOCA UN ESPACIO EN BLANCO

¥*LEE E IMPRIME PRIMER BYTE DE CVE
*LEE E IMPRIME SEGUNDO BYTE DE CVE
*GUARDA EL APUNTADOR DE DATOS

* POS. DE FIN DE BUF PRN

* PARA IMPRIMIR

*INICIO DE IMPRESION

*IMPRIME

*EXTRAE EL APUNTADOR DE DATOS
*LEE OTRO NOMBRE DE RAM

Fprkkg ek

BYTE_A 2ASC: LEE UN BYTE Y LO TRANSFORMA EN ASCII COLOCANDOLO
EN EL BUFFER DE LA IMPRESORA Y LO IMPRIME

BYTE_A_2ASC

LDAB X
PSHX

JSR DER ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

PULX

LDAB ,X
PSHX

LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
PULX

*S1 NO ES FIN DE DATOS

*CARCA UNBYTE

*GUARDA POS. DEL DATO

¥LO ROTA B<-- DATO ROTADO (DECENAS)
*APUNTA A LA TABLA

*COLOCA VALOR EN BUFFER DEL DISP.
*INCREMENTA POS. DEL BUF. PRN
*EXTRAE POS. DEL DATO

*EXTRAE DATO

*EXTRAE EL EQUIVALENTE
*L.O COLOCA EN EL BUF. PRN
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ANEXO A

FBYTE 2ASC

INY
INX
RTS

*INCREMENTA POS. DEL BUF. PRN
*INCREMENTA POS. DEL DATO

VER_DIAG: VERIFICA EN LA RAM DE DATOS SI LA POSICION ES "/" DE SER
ASI, IMPRIME FECHA.

VER_DIAG
LDAA X
CMPA #/' *ES /' EL DATO DIRECCIONADO EN X?
BNEF_VER DIAG *SI NO, FINALIZA
INX *$1 S1, INCREMENTA A POS. DEL DIA
LDY #FGB_LIP +ULTIMA POSICION DEL RENGLON i BUF PRN
STY BU_PRN FIN  *LO ALMACENA
LDY #HOR_B_PRN  *POS. DEL INICIO DEL RENG. 1 DE BUF PRN
LDAA #+ *COLOCA '* EN BUF PRN
JSR COL_CAR BU *LO EJECUTA
LDY #CVE_B PRN *CARGA INICIO DE RENG 2 DE BUF PRN
LDY #FGB_L2P +ULTIMA POSICION DEL RENGLON 2 BUF PRN
STY BU_PRN FIN  *LO ALMACENA
LDY #CVE_B PRN  *POS. DEL INICIO DEL RENG. 2 DE BUF PRN
LDAA #° *COLOCA ' ' EN BUF PRN
JSR COL_CAR BU  *LO EJECUTA
LDY #CVE_B PRN  *Y <-- POS. DE BUF. DE PRN RENG. 2
JSRBYTE_A 2ASC *LEE DIA Y LO TRTANSFORMA A ASCII
LDAA #7 *CARGA '/
STAA .Y *LO COLOCA EN BUF PRN
INY *INCREMENTA POS. DEL BUF PRN
JSRBYTE_A 2ASC *LEE MES Y LO TRANSFORMA A ASCII
LDAA #7 *CARGA '/
STAA Y *L0O COLOCA EN BUF PRN
INY *INCREMENTA POS. DEL BUF PRN
JSRBYTE A 2ASC *LEE AY¥O Y LO TRANSFORMA A ASCII
LDY #FGB_L3P *ULTIMA POSICION DEL RENGLON 1 BUF PRN
STY BU_PRN FIN ~ *LO ALMACENA
LDY #FIN1_B_PRN  *POS. DEL INICIO DEL RENG, 1 DE BUF PRN
LDAA ## *COLOCA '+ EN BUF PRN
JSR COL_CAR BU *LO EJECUTA
PSHX
LDX #FIN_BU_PRN * POS. DE FIN DE BUF PRN
STX BU_PRN_FIN  * PARA IMPRIMIR
LDX #HOR B PRN  *INICIO DE IMPRESION
JSRIMP_BU PRN  *IMPRIME
PULX

F_VER DIAG RTS

CABEZA1_PRN: IMPRIME EL ENCABEZADO DE REPORTE DE DATOS DE LA
RAM DE DATOS

CABEZA1_PRN

JSR IMP_ICABEZA
LDX #16_CABEZA

*CVE. NOMBRES EN RENG. 1
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LDY #HOR_B_PRN
JSR B_MSIE_DIS
1.DX #FGB_L2P
STX BU PRN_FIN
LDY #CVE_B_PRN
LDAA #='

JSR COL_CAR_BU
LDX #1 R2B_PRN
STX BU_PRN_FIN
LDX #HOR_B_PRN
JSR IMP_BU_PRN

F2_IMP_CAB RTS

*FIN DEL RENGLON?2
*HSTA AQUI CARGA
*INICIO DE CARGA
*CARACTER A CARGAR

* COLOCA EN EL BUFFER
* POS. DE FIN DE BUF PRN
* PARA IMPRIMIR

*INICIO DE [IMPRESION
*IMPRIME

IMP_CABEZA: IMPRIME EL ENCABEZADO DE REPORTE DE NOMBRES DELA
RAM DE DATOS

IMP_CABEZA
JSR IMP_2CABEZA
1.DX #15_CABEZA
LDY #HOR_B_PRN
ISR B MSIE_DIS
LDX #FGB_L2P
STX BU_PRN_FIN
LDY #CVE_B_PRN
LDAA #<'
ISR COL_CAR_BU
LDX #1_R2B_PRN
STX BU_PRN_FIN
LDX #HOR_B_PRN
JSR IMP_BU_PRN

F_IMP_CABEZA RTS

*CVE. NOMBRES EN RENG. 1

*FIN DEL. RENGLON2
*HSTA AQUI CARGA
*INICIO DE CARGA
*CARACTER A CARGAR

* COLOCA EN EL BUFFER
* POS. DE FIN DE BUF PRN
* PARA IMPRIMIR

*[NICIO DE IMPRESION
*IMPRIME

IMP_1CABEZA: IMPRIME PARTE DEL ENCABEZADO DE REPORTE DE
NOMBRES DE LA RAM DE DATOS

IMP_1CABEZA
JSR CHECA_PRN
LDAA ESTAT PRN
CMPA #$00

BNE F_IMP_CABEZA

LDX #11_CABEZA
LDY #HOR_B_PRN
ISR B_MSJE_DIS
LDX #121_CABEZ
LDY #CVE_B_PRN
JSR B_MSIJE DIS
LDX #I_R2B_PRN
STX BU_PRN_FIN
LDX #HOR B_PRN
JSR IMP_BU_PRN
LDX #FGB_LIP

*SEP SEIT DGIT ITCV

*PERSONAL DADO DE ALTA

* POS. DE FIN DE BUF PRN
* PARA IMPRIMIR

*INICIO DE IMPRESION
*IMPRIME

*FIN DEL RENGLON2
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F_IM1_CAB RTS

STXBU PRN FIN  *HSTA AQUI CARGA

LDY #HOR_B_PRN  *INICIO DE CARGA

LDAA #820 *CARACTER A CARGAR
JSR COL_CAR BU * COLOCA EN EL BUFFER
JSRFYH B PRN  *FECHA Y HORA EN BUF. PRN
LDX #FGB L2P *FIN DEL RENGLON2

STXBU PRN_FIN  *HSTA AQUI CARGA

LDY #CVE_ B PRN  *INICIO DE CARGA

LDAA #=' *CARACTER A CARGAR
JSR COL_CAR BU * COLOCA EN EL BUFFER
LDX 4l R2B PRN  * POS. DE FIN DE BUF PRN
STXBU PRN FIN  * PARA IMPRIMIR

LDX #HOR_B PRN  *INICIO DE IMPRESION
JSRIMP_BU PRN  *IMPRIME

IMP_2CABEZA: IMPRIME PARTE DEL ENCABEZADO DE REPORTE DE

NOMBRES DE LA RAM DE DATOS

IMP_2CABEZA

F IM2_CAB RTS

JSR CHECA PRN

LDAA ESTAT PRN

CMPA #$00

BNE F IMP_CABEZA

LDX #11_CABEZA  *SEP SEIT DGIT ITCV

LDY #HOR B_PRN

JSR B_MSIE DIS

LDX #12_CABEZA

LDY #CVE_B_PRN

JSR B_MSIE_DIS

LDX #I_R2B PRN  * POS. DE FIN DE BUF PRN
STX BU PRN FIN  * PARA IMPRIMIR

LDX #HOR_B_PRN *INICIO DE IMPRESION
ISRIMP_BU_PRN  *IMPRIME

LDX #FGB_L1P *FIN DEL RENGLON2

STX BU PRN FIN  *HSTA AQUI CARGA

LDY #HOR_B_PRN *INICIO DE CARGA

LDAA #$20 *CARACTER A CARGAR
JSR COL_CAR BU * COLOCA EN EL BUFFER
JSRFYH B PRN  *FECHA Y HORA EN BUF. PRN
L.DX #FGB_L2P *FIN DEL RENGLON2

STX BU_PRN_FIN  *HSTA AQUI CARGA

LDY #CVE_B PRN  *INICIO DE CARGA

LDAA #=' *CARACTER A CARGAR
ISR COL_CAR BU * COLOCA EN EL BUFFER
LDX #1 R2B PRN  * POS. DE FIN DE BUF PRN
STXBU PRN FIN  * PARA IMPRIMIR

LDX #HOR_B PRN *INICIO DE IMPRESION
JSRIMP_BU PRN  *IMPRIME
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ANEXO A

IMP_CLAVE: IMPRIME LA CLAVE EN LE REPORTE DE NOMBRES DE LA RAM

DE DATOS

IMP_CLAVE

IMP_F CVE

RORA
RORA
RORA
RORA
ANDA #$0F
ADDA #$30
STAAY
INY

LDAA X
ANDA #$0F
ADDA #$30
STAA Y
RTS

E0: RUTINA QUE ENTRA A LA MODALIDAD E0 EN RAM

EO

FIN_EO

JSR DISP_PRN *DESPLIEGA BUFFER DEL DISPLAY
JSR TECLADO *LEE DEL TECLADO
RTS

TECLADO: LEE LA TECLA, LARQTA, LA DESPLIEGA Y LA ALMACENA EN

RAM
TECLADO
LDAA #$20
ISR COL _BL DIS  *COLOCA BLANCOS EN EL RENG. 2
JSR DISP_PRN *BUFFER DEL DISPLAY AL DISPLAY
LDAA #$00 *CONTADOR DE TECLAS
STAA CONT TECLA
TECLA_NUEVA JSR ESPERA_TECLA *REGRESA EN A LA TECLA OPRIMIDA
CMPA #SFF *SI NO ES TECLA REGRESA
BEQ FFIN_TECLA
CMPA #3A +BS <CR>
BEQ ES_CAR_RET
CMPA #$B * ES <ESC>
BEQ VE_ESCAPE
PSHA
ISRDISP TECLA  * FUE CARACTER
PULA
LDAB CONT_TECLA *AQU] YA SABEMOS QUE FUE CARACTER
INCB
STAB CONT_TECLA
PRIMERA CMPB #5801
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SEGUNDA

VE ESCAPE
TERCERA

CUARTA

FFIN TECLA
ES CAR RET

CONT3_L_G

BNE SEGUNDA

ROLA

ROLA

ROLA

ROLA

ANDA #$F0

STAA CVE 2

IMP TECLA_NUEVA

CMPB #$02

BNE TERCERA

LDAB CVE_2

ABA

STAA CVE_2

JMP TECLA_NUEVA

IMP ES_ESCAPE

CMPB #$3

BNE CUARTA

ROLA

ROLA

ROLA

ROLA

ANDA #$F0

STAA CVE_l

JMP TECLA_NUEVA

CMPB #$4

BNE TECLA NUEVA

LDAB CVE _1

ABA

STAA CVE_I

JSRBUSCA_CVE  *SI ENCUENTRA IMPRIME
IMP TECLA_NUEVA *REGRESA Y BORRA RENG. 2
JMP FIN_TECLA

LDAB CONT TECLA * < ENTER >
CMPB #$4 *B = NUMERO DE TECLAS
BNE TECLA_NUEVA

JSR GUARDA_DATOS

LDX #CVE_B_PRN = * FEC_B_PRN = POS. DEL BUF DE PRN
LDY #DIS_REN2  *DIS_B_HOR = POS. DEL BUF DE DISP
LDAB #27

LDAA0,Y

STAA 0,X

INX

INY

DECB

BNE CONT3_L_G  *CONTINUA LEYENDO Y GRABANDO
JSR CHECA_PRN

LDAA ESTAT_PRN

CMPA #$1

BEQ NOEX2 PRN  *AQUI FALTA MSJE ERR_PRN

LDX #FIN_BU_PRN * POS. DE FIN DE BUF PRN

STX BU PRN_FIN  * PARA IMPRIMIR

LDX #HOR B_PRN  *INICIO DE IMPRESION

JSR IMP_BU_PRN
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NOEX2_PRN IMP TECLADO
ES_ESCAPE

LDAA #$20

JSR COL_BL_DIS

IMP TECLADO
FIN_TECLA RTS

COL_BL_DIS: COLOCA BLANCOS EN EL SEGUNDO RENGLON DEL BUFFER

DEL DISPLAY
COL_BL_DIS
LDY #DIS_REN2
OT BCO STAA Y
INY
CPY #F_BUF DISP
BNE OT BCO
F_CBD RTS

GUARDA_DATOS: GUARDA HORA, MINUTOS, Y CLAVE DEL EMPLEADO

GUARDA_DATOS
LDX DIR_ULT_CVE
LDY HOR_CHECAD
STY X
INX
INX
LDAA CVE_2
STAA X
INX
LDAA CVE_1
STAA X
INX
STX DIR_ULT_CVE
F_GUARDA _DAT RTS

BUSCA_CVE: VERIFICA LA EXISTENCIA DE LA CLVE GUARDADA EN LA
RAM DENOMINADA CVE_1 Y CVE_2

BUSCA_CVE

LDX #INI_RAM_NOM
OTRA_CVE LDAA ,X

CMPA #SFF
BEQ CVE_NO_EXIS
CMPA CVE_2

BEQ FUE_CV2 *AQUI ESTA BUSCANDO C4C3
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CVE_NO_EXIS

FUE_CV2

FUE_CVI1

KARGA CARAC

DESA_VER

LDAB #24
ABX

CPX #FIN_RAM NOM
BLT OTRA_CVE

LDY #IN1_DIS_NOM * A IY POSICION DEL NOM EN BUF.
LDX #ERNO_CVE  *A IX POS. DEL MSJE EN RAM

JSRB MSIE_DIS  * RUTINA PARA COLOCAR MSIJE EN BUF.
JMP DEJA_VER

INX

LDAA X

CMPA CVE _1 *BUSCA C2Cl

BEQ FUE_CV1

LDAB #23

ABX

IMP OTRA_CVE

INX *POCISION DEL NOMBRE EN RAM
LDY #INI DIS_NOM *POC. DEL NOM. EN BUFFER DEL DISP
LDAB #22

LDAA X

STAA.Y

INX

INY

DECB

BNE KARGA CARAC

JSR DISP_PRN *DESPLIEGA BUFFER DEL DISPLAY
JMP FIN_BUSCA_CVE

JSR DISP_PRN

LDY #$5

JSR ESPERAY

LDAA #$20

JSR COL_BL DIS  *COLOCA BLANCOS EN EL RENG. 2
LDAA #$00 *CONTADOR DE TECLAS

STAA CONT_TECLA

FIN_BUSCA_CVE RTS

B_MSJE_DIS: COLOCA EL MENSAJE EN EL BUFFER DEL DISPLAY INICIANDO

EN IX Y FINALIZA CON §

B_MSJE_DIS

FB_MSJE D

LDAA $0.X *LEE MSJE DE LA POS. IX
CMPA #524

BEQ #FB_MSIE_D

STAA .Y

INX

INY

JMP B_MSIE_DIS

RTS

A-19



RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA ANEXO A

ESPERA_TECLA: VERIFICA EL TIEMPO DE ESPERA PARA QUE TECLEE LA
TECLA SIGUIENTE

ESPERA_TECLA
LEE_OTRAT
JSR FEC PON_RAM
LDX HORA *COLOCA EN UN ANTES DE INICIAR
STX HOR_CHECAD * A OPRIMIR TECLA
JSRFYH B PRN  *HORA Y FECHA EN BUF PRN RENG. 1
JSR DISP_PRN
JSR LEE_TECLA
CMPA #$FF
BNE YA _NO TECLA
IMP FIN_E_TEC
YA_NO_TECLA
PSHA * GUARDA LA TECLA OPRIMIDA
OTRA_NO_TEC
JSR DISP_PRN
JSRLEE_TECLA  *VERIFICA QUE SE HAYA DEJADO
CMPA #SFF
BNE OTRA NO_TEC
PULA *
FIN E_TEC RTS

FYH_B_PRN: COLOCA EN EL BUFFER DEL DISPALY EN EL RENGLON 1 LA
FECHA Y LA HORA EN LOS EXTREMOS

FYH_B_PRN
LDX #HOR_B_PRN * HOR B_PRN = POS. DEL BUF DE PRN
LDY #DIS_B HOR  * DIS_B_HOR = POS. DEL BUF DE DISP
LDAR #85
CONT L G LDAA0,Y
STAA 0,X
INX
INY
DECB
BNECONT L G  *CONTINUA LEYENDO Y GRABANDO
LDX #FEC_B_PRN  * FEC_B_PRN = POS. DEL BUF DE PRN
LDY #B_DIS1_RAM *DIS_B_HOR = POS. DEL BUF DE DISP
LDABR #$8
CONT2 L G LDAA 0,Y
STAA 0,X
INX
INY
DECB
BNE CONT2 L G *CONTINUA LEYENDO Y GRABANDO
F_FYH_BPRN RTS
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LEE_TECLA: LEE LA TECLA OPRIMIDA

LEE_TECLA

LEYO_3
LEYO 2

LEYO [

LDAA #$70
STAA TECLA
LDAA TECLA
ANDA #307
CMPA #86
BEQLEYO 3
CMPA #85
BEQ LEYO 2
CMPA #$3
BEQLEYO 1
LDAA #3683
STAA TECLA
LDAA TECLA
ANDA #807
CMPA #36
BEQLEYO_6
CMPA #$5
BEQ LEYO 5
CMPA #$3
BEQLEYO_4
LDAA #858
STAA TECLA
LDAA TECLA
ANDA #$07
CMPA #$6
BEQ LEYO_9
CMPA #$5
BEQLEYO_8
CMPA #$3
BEQ LEYO 7
LDAA #838
STAA TECLA
LDAA TECLA
ANDA #$7
CMPA #$6
BEQ LEYO_CR
CMPA #35
BEQLEYO_0
CMPA #$3
BEQ LEYO_ESC
LDAA #S$FF
JMP FLEE_TECLA
LDAA #$3

JMP FLEE_TECLA
LDAA #82

JMP FLEE_TECLA
LDAA #$1

A-21



RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA

ANEXO A

JMP FLEE_TECLA

LEYO 6 LDAA #36

IMP FLEE_TECLA
LEYO 5 LDAA #$5

JMP FLEE_TECLA
LEYO 4 LDAA #$4

JMP FLEE_TECLA
LEYO_9 LDAA #$9

JMP FLEE_TECLA
LEYO 8 LDAA #58

JMP FLEE_TECLA
LEYO 7 LDAA #87

IMP FLEE_TECLA
LEYO_CR LDAA #$A

JMP FLEE_TECLA
LEYO 0 LDAA #80

JMP FLEE_TECLA
LEYO_ESC LDAA #$B
FLEE_TECLA
TER TECLA RTS

DISP_TECLA: DESPLIEGA LA TECLA EN LA POS. DEL DISPLAY

DISP_TECLA

ADDA #830

LDX #DIS_REN2

LDAB CONT_TECLA

ABX

STAA X
F_DISP_TEC RTS

CONF_DIS: CONFIGURA EL DISPLAY

CONF_DIS

LDAA #5038 *FUNCION SET b7=0, b6=0, b5=1
STAARDDC *h4=DL=1= 8 bits
*b3= N=I1= display de 2 lineas
*b2= F=0= 5x7 dots c/caracter
*b1=b0== no inporia

LDX $FFF

JSR ESPERA1
*AQUI ABAJO TENIA $E

LDAA #$0E *DISP ON/OFF b7..b4=0, b3=1

STAA RDDC *b2=bl=display on=cursor on=1
*b0=B=0= blink off

LDX #3FF

JSR ESPERAL

LDAA #3806 *4 *MODO SET b7..b3=0=rs=r/w, b2=1

STAA RDDC *bl=1=I/D=decrementa -]
*b0=0=S=acompaila corrifnicnto de disp.

L.DX #$1FF

A-22




RUTINAS DEL RELOJ CHECADOR MULTIENTRADA ANEXO A

JSR ESPERA1
RTS

ESPERAY: Ciclo de Espera

ESPERAY
LDX #$FFFF *PERMITE VER UNOS SEG. EL NOMBRE
JSR ESPERAL
DEY
BNE ESPERAY
F_ESPERAY RTS

ESPERA1: ciclo de espera

ESPERA1
*APROX 4 MSEG POR CICLO.
DEX
NOP
BNE ESPERAL
ESP1_FIN RTS

BORRA_DIS: BORRA EL DISPLAY

BORRA_DIS
LDAA #301 *CLEAR DISPALY rs=r/w=0 b7..b1=0
STAA RDDC
LDX #$FF

JSR ESPERAL *VERIFICA SI BSY FLAG ES CERO
FIN_BD RTS

COL_CAR_BU: COLOCA CARACTER EN EL BUFFER DONDE SE INDICA

COL_CAR_BU
CAR_OT STAA Y
INY
CPY BU_PRN_FIN
BNE CAR_OT
CAR F BU RTS
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IMP_BU_PRN: IMPRIME EL BUFFER DE LA [MPRESORA

IMP_BU_PRN

IMP_OTRO LDAA X
PSHX
STAA DATOS_PRN
JSR COLOKA_PRN
PULX
INX

CPXBU_PRN_FIN  *ULIMO CARACTER A IMPRIMIR

BNE IMP_OTRO
F_IMP_BU PRN RTS

CHECA _PRN: VERIFICA 81 EXISTE IMPRESORA, O TIENE ALGUN ERROR

CHECA_PRN
LDAA #500

STAA ESTAT PRN *BORRA EL ESTATUS DE LA IMPRESORA

LDAA CONTROL_PRN
ANDA #8CO

CMPA #8C0

BNE CHEC_F_PRN

LDAA #301 *ESTATUS ERROR 1 DE IMPRESORA

STAA ESTAT PRN
JMP CHEC_F_PRN
LDX #ERR_PRN
LDY #DIS_REN2
JSR B_MSJE DIS

JSRDISP_PRN  *DELAY PARA VER LA IMPRESORA

LDY #SFF
JSR ESPERAY
CHEC F PRN RTS

COLOKA_PRN: COLOCA EL CARACTER EN LA IMPRESORA EIECUTANDO

LOS COMANDOS DE CONTROL CORRESPONDIENTES

COLOKA_PRN
LDAA #$06
STAA CONTROL_PRN
LDAA #$07
STAA CONTROL_PRN
JSR PRN_BSY
F_COL_PRN RTS
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PRN_BSY: VERIFICA EL BUSY DE LA IMPRESORA

PRN_BSY

F_PRN_BSY RTS

LDAA CONTROL_PRN
ANDA #$C0

CMPA #8$40

BNE PRN_BSY

reloj: Rutina de la Interrupcion de Tiempo

reloj

SAL

1daa #$80

staa $8025

ldaa CENTESEG
inca

staa CENTESEG
cmpa #$10

bne SAL

JSR PONE_FYH
JSR RAMFYH_COL
rti

PONE_FYH: COLOCA EN LA MEMORIA FECHA Y HORA

PONE_FYH

clra

staa CENTESEG

ldaa SEGUNDOS

ADDA #§1

DAA *AJUSTA A DECIMAL
STAA SEGUNDOS *GUARDA SEGUNDOS
CMPA #360

BNE F_PONE_FYH

CLRA *BORRA SEGUNDOS
STAA SEGUNDOS

LDAA MINUTOS

ADDA #$1 *INCREMENTA MINUTOS
DAA *AJUSTA A DECIMAL
STAA MINUTOS

CMPA #$60

BNEF_PONE_FYH *SI YA SON 60 MINUTOS
CLRA * MINUTOS A CEROS
STAA MINUTOS

LDAA HORAS

ADDA #$1 *INCREMENTA HORAS
DAA *AJUSTA A DECIMAL
STAA HORAS

CMPA #8$24

BNE F_PONE FYH *SON 24 HORAS
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CLRA
STAA HORAS
LDAA DIA
ADDA #§1
DAA
STAA DIA
LDAB MES
CMPB #$10
BLT MENOR OCT
LDAA #SA
ANDB #$0F
ABA
TAB
LDAADIA
IMP MAYOR_SEP
MENOR OCT
MAYOR_SEP LDX #TDIA_MES
ABX
LDAB X
INCB
CBA
BNE F_PONE_FYH
LDAA MES
INCA
DAA
STAA MES
LDAB #$1
STAB DIA
CMPA #$13
BNE F_PONE_FYH
LDAA #$1
STAA MES
LDAA AYO
INCA
DAA
STAA AYO
* JSR CHECA_BI
F_PONE FYH RTS

*BORRA HORAS

*INCREMENTA EL DIA
*AJUSTA A DECIMAL
*GUARDA DIA

*A B EL MES

* EN REG B DEBE IR EL MES

*CARGA EL APUNTADOR DE TDIA_MES
* APUNTADOR + MES A IX
*A B EL DIA DEL MES

*ES EL DIA INCREMENTADO

*PONE DiA PRBMERO EN EL NUEVO MES

*COLOCA PRIMER MES DEL ANO

*INCREMENTA ANO
*VERIFICA SI ES BISCIESTO

CHECA_BI: VERIFICA S1 EL. MES ES FEB Y SI EL ANO ES BISCIESTO

CHECA_BI

LDX #XYEAR_BI
LDAA AYO

LDY #25

LDAB X

CBA

BEQ ABI_SI

INX

DEY

BNE LEE_XYEAR
LDAA #$28

LEE_XYEAR
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ABI_SI
ABI_NO

F_CHECA_BI

JMP ABI_NO
LDAA #$29

LDX #TDIA_MES

INX
INX
STAA X
RTS

RAMFYH_COL:; COI.OCA LA FECHA Y LA HORA EN EL FUBER DEL DISPLAY

RAMFYH_COL

LDY #B DIS] RAM

LDAB DIA

JSR DER_ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
LDAB DIA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAA #7
STAA Y

INY

LDAB MES

JSR DER_ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAB MES
DX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAA #7
STAA .Y

INY

LDAB AYO
JSR DER_ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDX #TABLA
LDAB AYO
JSR RCOLOCA
1dY #$1D0
LDAB HORAS
JSR DER_ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAB HORAS
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA

*COLQCA VALOR EN BUFFER DEL DISP. INY
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F RAM FYH

INY

LDAA #

STAA Y

INY

LDAB MINUTOS

JSR DER_ROTA

LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAB MINUTOS
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDAA #-

STAA Y

Y

LDAB SEGUNDOS
JSR DER_ROTA
LDX #TABLA
JSR RCOLOCA
INY

LDX #TABLA

LDAB SEGUNDOS
JSR RCOLOCA
RTS

RCOLOCA: HACE UN AND CON B TOMA EL VALOR CORRESPONDIENTE Y

1O COLOCA EN EL BUFFER DEL DISPLAY

RCOLOCA
ANDB #$0F
abx
Idaa 0,x
staa .Y
RF_COLCOA RTS

DISP_PRN: COLOCA LA FECHA Y LA HORA EN EL DISPLAY

DISP_PRN

OT1_DPRN

F_DPRN_RIY2 RTS

LDAA #$02

STAA RDDC

LDX #$FF

JSR ESPERA1

LDY #B_DIS1_RAM
LDAA Y

JSR CHAR_COL
INY

CPY #F_BUF DISP
BNE OT1_DPRN
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CHAR_COL: COLOCA EL CARACTER QUE VIENE EN EL REGISTRO A

CHAR COL
STAA RDDD
LDX #$F
JSR ESPERAL1
F_CHAR_COL RTS

DER_ROTA: ROTA CUATRO VECES EL REGISTRO B A LA DERECHA

DER_ROTA

RORB

RORB

RORB

RORB

ANDB #$0F
F_DER ROTA RTS
*TABLA
TABLA fcb $30,$31  *0,1

fcb $32.$33 ®2.3

fch $34,535  *4,5

fcb $36,%37 *6,7

fcb $38,$39 *89
*TABLA DE A¥OS BISCIESTOS
XYEAR BI
FCB $00,$04,$08,$12,$16,$20,$24,$28,$32,%36 FCB $40,$44,$48,552,$56,$60,%64,$68,$72,$76 FCB
$80.$84,$88,$92,$96
CAR DIS FCC "<-- Caracteres Disponibles$”
C_MSIJE FCC "DD/MM/AA  ITCV DGIT SEP  HH.MM:SS$"
FECHA _ FCC "< Cambiar la fecha $"
HORA Fce™ Cambia la hora >$"
HOR M1 FCC "< 1 <~ Teclee > 2 >$"
ERNO CVE FCC "<-- ESTA CLAVE NO EXISTE$"
ERR PRN FCC "01 LA IMPRESORA MUESTRA UN ERRORS$"
CVE TECLEA FCC "TECLEE SU CLAVE$"
M_1 FCC" (1) Poner a Tiempo< $"
M 2 FCC *(2) Consultar$"
M IMP 2 2 FCC "Imprimir- 2,(2) Nombres 2.(3) Datos$"
M _DES_2_1 FCC "VER: (1)Ram Uti} <§"
M 11 FCC "1.(1) HORAS"
M 12 FCC "1.(2) FECHAS$"
I1 CABEZA FCC" SEP SEIT DEGIT ITCV $"
12 CABEZA FCC" PERSONAL DADODE ALTA §"
121 CABEZ FCC " PERSONAL QUE HA CHECADO 3"
I3 CABEZA FCC "DD/MM/AA HH:MM:SS$"
14_CABEZA FCC*™ "
I5_CABEZA FCC "CVE. NOMBRES 3"
16_CABEZA FCC "CLAVE HH:MM $"
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ORG $100
HORA FCB $21,$50,$59,$09  * HE:MM:$S:00
FECHA FCB $94,$12,503 + ag/mm/dd
FCB $00,$00,$00,$00,$00,$00
ORG $120
FCB $FF,$FF,$FF,$FF,$FF,$FF $FF
FCB $00,00,00,00,00,00,00
ORG $130
L1_PRN FCC "HH:MM DD/MM/AA”
FCB 13,$A
12_PRN FCC "CCCC 1234567890123456789012"
FCB 13,5A
L3_PRN FCC* i
FCB 13,$A,13
BU_PRN_FIN FCB $00
ORG $190
TDIA_MES FCB $00
FCB $31 * ENERO
FCB $28 * FEBRERO
FCB $31 * MARZO
FCB $30 *+ ABRIL
FCB $31 * MAYO
FCB $30 * JUNIO
FCB $31 * JULIO
FCB $31 * AGOSTO
FCB $30 * SEPTIEMBRE
FCB $31 * OCTUBRE
FCB $30 * NOVIEMBRE
FCB $31 + DICIEMBRE
ORG $1A0
TBII FCB $00
FCB $A * ENERO
FCB $14 * FEBRERO
FCB $1E * MARZO
FCB $28 * ABRIL
FCB $32 * MAYO
FCB $3C * JUNIO
FCB $46 * JULIO
FCB $50 * AGOSTO
FCB $5A * SEPTIEMBRE
ORG $1B0
FCC"DD/MM/AA  ITCVDGITSEP HH:MM:SS"
FCC "CCCC 1234567890123456789012 .
END
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ANEXO B

5

Y

Mnemaonic Qperation Description Addressing Instruction Condition Cades
Mode Opcode | Operand ~ Cycles [x v 1 [w]
ABA Add A+B oA INH 18 2 A a
Accumulators
ABX Aud B o X X+ {00 By=IX INH 3A — ) [
ABY Add B 1o Y 1Y + (00 B) =¥ INH 18 3A 1 2= s ]
AOCA (op1)  Add with Carry A‘M+C A A IMM 89 2 N I
1A A DIR 9% dg 3
A EXT B9 nh N 4
A IND X A9 Il 4
A IND, ¥ 18 Ag It s
| .
ADCBH (opry  Add wiih Carry B+Ms+C =8 B IMM C9 n 2 3 )
1B B8 IR D9 dd 3
8  EXT F9 hh Il 2
B8 IND. X €9 | 1" 4
B IND ¥ 18 €3'1 5
ADDA (opr)  Add Memory A+M=A A IMM 8B u 2 3 1o
10 A A DIR 98 | dd 3
A EXT 88/ nn 4
A IND.X AB I a
A INDY |18 AB H 5
ADDB (opt) ~ Add Memory BeMoB B MM CB u 2 5 Ta
10 B8 B DR D8 dd 3
8 EXT €8 | hn 0 4
8 IND X EB a
B IND Y 18 EB # 5
ADDO (opr)  AGY 16-Bil 1o D+(M M+1] =D MM C3 W . _ 1 oa
D DR 03 00 5
EXT F3 bh 1 6
IND X E3 1 3
IND Y 18 E3 11 7
- —_—
ANDA {opr)  AND A wdh A*M— A T 84 2 \
Memory A DIR 94 dd 3
A EXT Ba nh ol 4
A INDX Ag s
A IND Y 18 Aa M S
ANDB (0pr)  AND B with B-M=8 B IMM ce 2 N
Memary - B DR D4 od 3
B EXT Fa nhh b 4
B IND. X Ee It a
, B IND Y 18 Ea& 1t 3
ASL (0pn Amhmetc —— EXT 78 bmo 6 H
Shill Lol E-CITITTIT o IND X g8 1 3
o7 < INDY 18 68 I -
I ASLA Anthmehg R — _’_A INH k 48 = ? b \
Shdt Leli A EFCI T}
o/ o
ASLB Arthmenc X7 7 B INH 58 2 U
Shilt Letl B BT IR |
[ LY
ASLD Arithmetic PR —— NH 05 3 Y
Stuft Lell D - Tk
TS 2 l
ASR Arthmelic e EXT 77 nho 9 1
Shiti Right (TTTTTITT INO X 67 I =
o7 to IND ¥ 18 &7 1t S
ASRA Anthmetc '_A INH - 47 ’ 2 ! \
n »
Shil Rignt A QDEJIL
7
—_——— —-’*%- ' .
ASRB Armhmelie B INH S7 N \
sty Faght B | LTI LI
'Y 3 L—
BCC (rel) Branch if 7C Q REL 24 n® k)
Carry Cleat
BCLH (opr) Clear Bi(s) M= {mm) =M DIR - 1S od mm - \
(msk) IND X Dt mm ;
InO Y 16 1D mm a
8CS (rel) Branch ¢ 1 R 25 n 3 ]
Carry Set

vlc'
Vo
VoA
by A}
.
Y \
A LY
v
0
)
\ 3
y 3
Y h
3y \
\ \
A \
Y \

SET DE INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR MC68HC11 (1 DE 7)
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ANEXO B

[ Maemonic | Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
i Mode | Opcode | Operand | Cycles w1 s 2Tv]c
BEQ {rel) W Branch f = ES R REL 27 (w 3 — _
Zeto
BGE (ral) Braanch f 2 IN@V=0 REL 2| a _ — - _
Zero
m——— S —
BGT 1ral) Brangh it > 12+ INGV)=0 REY E | m 3 S —
1 Zero
BHI rel, Branch i |  2C+.2-0 REL 22 |« 3 _
ngner
.
BHS [rei) "[ Branch 2C =0 REL 24 | o 3 = = = —
Hwher or
1 ame
BITA {opr) l Bil(s] Test A AR A IMM 85 | n P _ P |
with Memory A DIR 95 | dd 3
A EXT 85| nh Ul 4
A IND.X As |1t 4
A INDY |18 As|Ht 5
[ B8 topn 1 Bit(s) Test B | BeM B IMM €5 | n 2 A8 o
with Memory B DR DS | dd 3
8 EXT FS | hh 1l 4
! B INDX ES |1t 4
B INDY | 18 E5|[1f 5
BLE ref) Ganchil < | 7Z«(N@Vi=1 REL oF | 3 = o = =
}‘ Zetq
BLO frel} Branch o PE\ ¥ REL 25 |n 3 — =
Lower
FBLS {ret) Branch il | 2C.Z 1 REL 23 | n 3
Lower or i
Same
BLT {een) Branch if < INSV = REL 20w 3 _
Zero
= —
Bl fral) Branch il TN = REL 28|« 3
Minus
BNE (1)) Branch if not = 22 9 REL 26 |n 3 ]
Zemn
BPL {te} Branch il Plys | N D REL 2A | m ) ==
BRA rel) | Branch Ty AEL 20|« 3
' Always
" \ 7 . A —
BRCLAR 006 Branch o TMemm=0 DiR 13 da mm o (3
1msk) Bil(s) Clear IND.X 1F M mm e 7
<l) IND Y 1§ 1E YU mm o 8
BAYN &) i Branch Never R . REL E 21 | m B 3 1
=i — = S— e
BASET opi) Branch il (M) mm 0 DIR 12 {od mm 6
nish) Bil{s) Set ING X 1E [ 0 mm ef 7
tret) _+ IND ¥ 18 € | Hf mmorr 8
= ., 3 1
85ET (opr) Set Bil(s) | M+ mm = M DIR 14 | g mm 6 s A0
msk) IND. X 1IC | 1 mm 7
IND.Y 18 W | M mm 8
BSH 12y Branch 10 See Figyie 3-2 REL BD | & € — ‘
Subrouting
BVC rel) Branch i 7V 0 REL 8 | m 2 ‘
Overllow Clear
R SRR 4 4 oz _
| BVS rei) Branch o A T REL 29 | m 3
Ovedlow Sel
v | - e e e a1
F CBA Compare A to A B INH 11 2 3 4 ) [y
B8
e Clear Carry But | 0 sC WH oC | 2 - o
fear Cary Bl _ 1 ; B
i‘ cu Cleat Intefcupt 0=l NH OF 2 0
Mask ‘
el oon | Clear Memory | 0 M EXT 7F | hnon 6 a0 o
Byle ING X &F |1 6
L - INDY | 1B &F [ 7

SET DE INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR MC68HC11 (2 DE 7)
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Condition Codes

Mnemonic Operation LR Descnption F'Addressmg " thstruction L
woae | Opsor Dpeond | Gdee & ] %
CLRA  Clear 0=a A INH oF 2 =
Accumulator
A
CLR8  Clear - 0=8 B INM o z 1
Accumuiator
8
e = “4 —t
cLv Ciear Ovediow 0=V INH 08 - b2
Flag
CMPA togr)  Compare A 10 A-M A MM 81 1 2 =
Memory A DIR 91 gd 3
A EXT B1 nnoD 4
A WD X AT a
A INDY 18 AV o 5
CMPB o1 | Compare B (6 6-M 8 IuM cr 2 -
Memory B DIR Dy dd 3
B EXT F1 nn N a
8 IND % T 4
B INOY 8 E1 fl 5
COM [ope) Dne’s SFF MM EXT 73 nhol & = =
Complement IND X 63 0 &
reemory Byte IND.Y 18 63 I ?
COmA One's SFF-A= A A INH 43 = 2
Complement
A |
comB One's $¥F-8=B B INH 53 = TR =
Complemenl
B
CPDiopr)  Comgare D to D-M M +1 MM 1A B3 ) KK 5
Memary 16-Bil DIR 1A 83 dg 6
EXT 1A 83 hn 7
iND, X 1A A3 1 4
IND.Y CO A3 7
RESSERY J L — &
CPX (cor)  Campare X to IX-M M=+1 MM 8C | kK F]
Memory Yo Bl DIR st oa 5
EXT B8C nh 1l 6
IND X AC 1 [
IND Y Co AC n 7
CPY (opr)  Compare ¥ 1o | | W M Me3 | MM 18 BC 4 kk 5
Memory 18 Bn DIR 18 8C da &
EXT 18 BC nn 7
INDX 14 AC # 7
IND ¥ l_ia AC 7
Daa Decimal Adjust Sum lo BCD IN 19 2
Adpst A
A\ = 4 : ot
DEC {opn Decrement M-1 M EXT —] 24 bh o1 (]
Memary Byle IND X 6A 6
DY 18 Ba N 7
DECA Becrement A 1-A  |A INH 4a 2
A qumulatof
LS
- -
DECB Deciement B-1-B ] NH 5A 2
Accumitalor J
= — =l -
DES Decrament SP ~1 5 &SP INM 34 3
Stack Pumier
DEX Decremant -1 =i i INH o0 3
Index Reg stet
X
DEY Ceciement o1 =y INH . 18 09 4
Index Register
Y
EQRA fop)  Exclusive OR AGM=A A MM 83 2
A wih A DR 98 oo 3
Memory A EXT 88 nn | a
A ND.X ag of E
A IND ¥ 18 AR 1t g
EORB{ p1} Fxluve OR'  BGM_B B MM c8 . 2
8 wih B DIR 08 ad 3
Mcmory B EXT FB nh 1 K |
8 IND X Eg It 4
“’ INDY | 18 E8 M 5

uls N Z Vv €
lo
-c 1 o
Pt

== b AY b
1\ \ A

b A !
t
— s\ \ )
\ \ b
=
v \
1 \ A
\ \ A
\ i
\ S
\ \
: \
\
1 \
i 3

SET DE INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR MC68HC11 (3 DE 7)
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Mnenﬁi‘:—( Qperation Description Addressing instruction T Condrion Codes
—
L Mode Opcode | Operand  Cycles S x“Ml n zlv]e
FoIv Fiactianal D/IX > IX, =D INH 03 I - - PN
Owvige 16 by
6
1+ integer Divige D/IX=IX,1=D INMH Q2 1 — 41 Y 0 )
16 by 16
NG (optl | Increment Mel=M EXT 7¢ Ton 6 vy oYy —
Memary Byle D X 6C If 6
INDY '3 6C H 7
NGA | ingrement Arl oA A INH aC [ 2 R T
Accumulator
A
— -~ = =l
INCB Increment B+1=8 B INH 5C — d 2 == 3y A A
Accumulator
8
E— p: — - N
INS Increment SP+1 = SP INH N — 3 —
Stack Pointer I _I
x| increment X+ 1 = IX INH 08 = 3 ~ - s
index Register
X
— B
[ INY In¢rement IY +1 =21¥ INH iz 08 E} 3 1
Index Registes
¥
= 4 e 4
JMP (opr) Jump See Figure 3-2 EXT 7€ [ ph o0 \ a - -
IND.X 6E | Ut 3
\ IND ¥ 18 GE | N | 4
I J3R (opty Jumg 10 See Figure 3-2 DIR 90 | de E !
Submoline EXT BOD | hn 1l &
IND, X AD | # 6
7
| b INDY 8 RD |1 - .
LDAA (opr) Load M=A A MM 86 n 2 L} Y 0
Accumulalor A DIR 96 do 3
A A EXT B& nh 4
A IND X a6 It a
A INDY B A6 It 5
LDAB (op1) Load M-B 8 Mmoo €6 2 y v o
Accumutato! B QR D6 oo 3
B B EXT F6 bhh 4
B INOX E6 N a
8 Dy -8 E6 N 5
LDO (opr) Load Double M>AM+1 38 IMM CC n ke 3 \ b 1}
Accumulalor DIA DC o ]
D EXT FC  bhh 5
ND X €EC It s
IND ¥ 3 EG o 8
LDS fopr) Load Stack M Ms1 58P M 8E .1 Lk 3 B y 3 a
Poinier OIR 9E dd £
EXT BE nh 9
IND X AE 1 5
INDY 13 AE N [
Lhx opr) | Load Index | M Mo 1-sIX VIO CE [ k« 3 Ay 0
Registar X DIR DE | dg 4
EXT EE | nn 5
IND X EE | 9
INDY €D EE [l 6 i
DY lopt) Load Index M Mey >IY (MM 13 CE | & B 4 3 Yo a
Register Y BiR 18 DE od 5
EXT 15 FE hn 5
INDX A EE 6
INOY 132 EE &
- —- 4
| 5L fapr) Logical Skl —————— EXT 78 hn 6 = 3 \ A} i
Lett BT IND X 88 1 6
] L& IND ¥ 3 68 1 7 l
S S s
LSLA Logical Shift —— A INH a8 2 \ ) b 1
Leit A CLTTUTTT o l
2 0
I [ —— — a & E
LSLE Logical Sttt = INH 58 2 3 A 1 \
Lefi 8 EHTITIII - 1 |
o 0

INSTRUCCIONES DEL MC68HCI11

ANEXO B
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|_Mnemonic Operation Description Addressing l Instruction i Condgdion Codes ’
Mode ! Opcode | Operand | Cycles | S ] ﬂ H | N 2Z v c
LSLD Logical Shift O — INH 05 = 3 = T
Left Double = -0
3 0
LSRR (opr) Logical Shilt —— EXT - 74 | hn 11 6 S - a \ 1 \ ’
Rignt e={ JFI LT g D X 64 | I 6
B w INDY 18 64 H 7
LSRA Logical Shilt Eeep— A INH 44 2 ' [}) \ \ A
gt A | =TT
« [}
LSRB Logecal Shift —_— B | 54| 2 = Tgow § N
ght B e~ TTTTTTHG [
% 0
LSRD Logical Shin INH 04 3 - - - 0 3 s o
Right Doubie o T ---11 g
b Ll
MUL Multiply 8 by PN INH a0 | A — v
8
| =4
NEG (opr) Two's 0-M=M EXT 70 [ hh 1 L - - A A ) Y
Complemeni IND X 60 | It 6
Memaory Byte IND.Y L 4
NEGA Two's 3-A=A A INH 40 — 2 = = = 3 A A 3
Caomploment
A
NEGB Two's 0 B=8B B INH 50 — 2 = == A A 3 3
Caomplement
8
NOP No operation 8o Operation INH 01 2 = = —
ORAA (opr) OR AsM=A A IMM 8A | 1 2 | = — v oo
Accyumulator A OIR 94 | od 3
A f{Inclusive} A EXDT BA :"nh It 4
A INDX AA 4
A INDY (18 AA |l 5
ORAB (opr) OR B+M=B B8 IMM CA |1 2 — - ) \ 9
Accumulator B DR DA | ad 3
B (Inclusive) B EXT EA nn (] 4
B IND.X A 4
B INDY 18 EA I 5
PSHA Push A Onio | ALSASP=SP 1 |A INH 36 3
Stack L | N
PSHB Push B gnlg B.SaSP-6P-1 8 INH a7 3
Stack
PSHX fush X onto XSSP SP-2 INH 3C a
Siack (Lo
Fursi)
PSHY Push ¢omd | IY v SIkSP 5P -2 NN e 3C 5
Stack (Lo
First)
PULA PulAlom | SP SP+t ANSK |A INH 32 = 4
Siguk
b - = RS R g T e
PULB Pull B trom 57 8P +1,Bf Sk B INH 33 = 4
Stack
PULX Pull X From SP SR .2 X i 81k INH 38 E 5 -
Stack (H
First)
PULY Pull Y tom | SP-3P .2 Iy N Sk | NH w38 6 =
Stack (H
Firsi)
ROL (opr) Rotate Left 6 - = - A 3 3 \
()
7
ROLA Rofale Left A 2 3 ! A \
ROLB Rolate Lelt B F3 = = 3 \ \ A
—- —~-
ROR (0pr) Fotate Righl 3 —_— = % \ \ \
&
L | : Ll NDY 1B 66 |1t ?

SET DE INSTRUCCIONES DEL. MICROCONTROILADOR MC68HC11 (S DE 7)
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INSTRUCCIONES DEL MC68HC11 ANEXO B

Mnemonic Operation— i Description Addressing | Instruction Condition Codes
i Mode | Opcode | Operand [ Cyctes [ s | xR 1 [Nz v ]
RORAA Rotate Right A! %ﬁ A INH | 48 = 2 = = [ A a A
I
&7 [ l
AORB Rotate Pught B Em 8 INH 56 — 2 — == A a A A
i &7 3 ;
AT Retuen Irom See Figura 3-2 INH | 3B — 12 a 1 6 a | a 3 A a
Intaraupt |
RTS Aelwm tiom See Fiqure 3-2 (L 339 - 5 = o= = = | = = s ===
Subroutine
SBA Subtract B ! A-B=A INH 10 = 2 = o = = | A A& B .4
from A
SBCA (opf) | Subtract with A-M-C=A A IMM 82 | 2 - — — =] a A A A
Carry Irom A A DIR 92 | gd 3
A EXT ] B2|hh # 4
A INDX ! A2 | f 4
A IND.Y |18 A2 |H 5
SBCB (opr) | Subtract wah B-M-C=8 B IMM c2|u 2 - = = =1a A 4 &
Carryfrom B B OR D2 | dg 3
! B8 EXT F2 [hh 1 4
| B IND X E2 | H 4
4 B WOY (18 E2|N 5
8EC Set Cany 1=2C INH (o8] — 2 - - - = - — 1
SEI Sel Intermupt | 1=1 INR oF - 2 AN
Mask
SEV Set Overfiow | 1=V INH o8 == 2 - = = == - 1 =
Flag i
STaa (opr) Store ' Ao M A DIR 97 | dd 3 = == /= = | & a 0 =
Accurmuylator A EXT B7 | hn NI 4
A A IND, X AT 4
! A INDY 118 AT N 5
STAB (opr) Siore BoM B OIR o7 [ da 3 - - — =|a 3 0 -
Accumuiaior B EXT F7 | hh 4
B8 8 INDX E7 (1 4
B IND_Y 18 E7|ft 5
STD (o) Store A=>MB=M:+1 DR } DO | dag 4 - - - 4 A 0
Accumulator EXT FD | htv Il 5
0 IMD X ED | 5
IND.Y 18 ED|H 6
STOP Stop lntamat = NH | CF - z - - .
Clocks
STS (opr) Sicre Stack SPoM M4+ 1 DI 9F | ag 4 - = — = a 3 (+]
Poinler EXT BF | hn 5
ND, X AF |1 s
INDY |18 AF|H 6
STX (op?) Sture ks X=M M+ DIR { OF | gd a - - = — A LY 0
Register X EXT & [ hhon 5
IND.X EF |1t 5
IND Y CD EF | n [}
STY {opr) Store Index Y=>=M M+1 - DIR 18 OF | dd 5 - = = —| &8 3 c -
Begister Y EXT 18 FF |nn 6
IND.X 1m EF |10 6
INDY |18 EF|H &
SUBA (opr} Sublract A-M=A A IMM BO | 1t 2 - = = —=1a 3 a a
Memory from A DIR 90 | da 3
A A EXT Bo|hh 1 4
A INDX AO | 1t 4
a oy s aoln 5
$uB8 (opr) Subteact B-M=8 A M co [u 2 — — —|a 3 & a
Mernory (rom A DR DO | ad 3
B A EXT | FO [hh 1 q
A IND X E0 | fi 4
A INDY |18 EOQ|(ff S
b S+
SUBO (opr) Subiract D-M M+l oD IMM 83 || kk 4 - — — —1a 3 A A
Memory lrom DIR 93 | dd S
D EXT B3 [bh u [
IND X A3 |1t 6
IND.Y |18 A3 |1 7
{ S O

SET DE INSTRUCCIONES DEL MICROCONTROLADOR MC68HC11 (6 DE 7)
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INSTRUCCIONES DEL MC68HC11

ANEXO B

MnemonicT Operation Description Addressing Instruction Condition Codes
[ Viode Opcode  Operand | Cycles |t |n z I v ] [od
SWI Software See Figure 3-2 INH 3F - 14 . 1 — = —
Interupt
1AB Transfer A l0 ASB INH 6 2 ) R
8
TAP Teansier A 10 A = CCR INH 06 = 2 3 A \ A A A
CC Register
= e —
TBA Transfer B 10 g=A INH 17 -~ 2 — > %y 0 —
A
|
TEST TEST (Only in [ Address Bus Counts INH 60 i = L = — _
Test Modes)
TPA Transfer CC CCR = A INH a7 - 3 — - - =
Register (o A
TST (opr) Test for Zeco M-0 EXT 70 nho1 6 — —| s a2 0o o
or Minus IND_X B0 H (3
IND.Y | 18 6D - fi 7
TSTA Test A lor Zerg A-0 A INH 4D 2= 2 3 A ) 0
ar Minyg
TSTB Test B lor Zero B-0 8 INH sD — 2 A £ 0 0
or Minus
TSX Transler Stack SP+ 11X INH 30 == 3 S| P
Painter to X
TSY Transter Stack SP+1=21Y INH 14 30 — a = =
Painter to Y
TXS Transfer X 10 IX=1=SP INH 35 - 3 = = = = ==
( Stack Foinler
TYS " Transler Y to IY-1=8P INH 18 35 - a =
Stack Pointer
Wal ! Wail for Slack Regs & WAIT INH 3E = . =[] = — =
[ Interaupt
XGDX | Exchange D XD INH 8F - 3 T S
¢ wath X
XGDY | Exchange D I¥ =D INH 16 8F . — 1 =
with Y
—_— = —_—
Cycle
. Inhinity of unol resel oecurs

*e 12 Cycies are used begnning with 1The opeode fetch A wail s1ate xs erlered which remains in et'ect for an nlega aumbes ol MPU E Clock
cycles (np unlit an nterrup 15 recogrized  Fmally, iwo additional cycles are used 1o letch the apdropriate miermLy” acior {14 « n* 1a

Operangs
dd = 8 Bit Direc) Acdress (SC000 -S00FF) (High Byte Assumed 19 be SC0)
i} 8-Bil Positive Olisel SO0 (0) to $FF (255) (Is Added 10 index)
htv = High-Order Byte of 16 B Extended Address
1" Qne Byiz of immediate Dala
I = Migh QOrder Byte of 16-Bi iImmediale Data
kk - tow Order Byte of 16-81| Immediate Data
I = Low Qrdei Byte of 16 By Extended Address
mm - §-Bit Mask /Ser Bits (0 be Atfecled)
" = Signed Ralaive Offset 80 (  128) 10 §7F { « 127)
{Ofiset Relative to Address Following Machina Code Offset Byle)

Operatars

() Contents oi 12gister shown nside parenihieses

Is Iransfetred to

Is exchariged wilh

Is putled from stack

Is pushed onto slack

Boolgan AND

Anihmatic Addiion Symbol excepl where used as Iaclusive OR symbol
in Boolean Formuia

Exclusive OR

Multiply

Concatenaton

- Aalbrneuc sublraction symbol or Negalion symbal {Two's Complement)

e Bamong

" &

Congion Cotes

B na* changed
(s} Bit always cleareg
1 Bil a-ays set
) Bil cl=3¢8q or sc1 d=
- Bil can be cleared

T=Na NQ 0N opealion
2 ~ - become sei
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TRABAJOS FUTUROS ANEXO C

TRABAJOS FUTUROS
Optimizacion de Rutinas.
Desarrollo de otras Interrupciones.
Implementarle una Lectora de Codigo de Barras.

Completar la Idea Original.
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