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S U M A R I O 

En los tiempos actuales encontramos muchos equipos que 

usan la tecnologla de los microprocesadores para sus 

diseños por la flexibilidad y las grandes ventajas que nos 

brindan. 

El objetivo del presente trabajo, es poner al alcance de 

los estudiantes e ingenieros electrónicos un módulo de 

propósito educativo; que les permita conocer, experimentar 

y disefiar sistemas basados en microprocesadores. 

El módulo cuenta con el micropi•ocesador Inlel 8085, 

memoria RAM, EPROM, dispositivos de entrada salida, 

display, teclado, conversores análogo/digital y digital 

anilogo, transmisión de datos seriales y un programa que 

facilita el uso del módulo. También nos da una buena base, 

para luego experiment�r con los populares 

microcontroladores que integran toda esta arquitectura en 

�n chip. 

A diferencia de otros módulos; no solo nos enseña a 

entrenar en la programación; sino que orienta al usuario en 

todos los recursos; para que desarrolle sis lemas basados en 

microprocesadores sencillos o complejos en un solo módulo. 

El m6dulo íue usado para desarrollar varios pi•oyectos 

universitarios, con resultados satisfactorios. 



.. SI� MINil\a:> DIE: �ITC> 

� USANDC> � MI�S� 

INT'E:1.- 8085 •• 



E X T R A C 1' O 

SISTEMA MINIMO DE PROPOSITO GENERAL USANDO EL 

MICROPROCESADOR INTEL 8085 

MAURICIO POSTIGO MALAGA 

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO 

ELECTRONICO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

LIMA-PERU 

1995 

CAPITULO I 
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INTRODUCCION 

Desde hace ya una década y media los equipos de diferentes 

ramas vienen usando la tecnologia de los sistemas basados 

en microprocesadores, pero solo como equipos terminados de 

aplicación especifica; en la que el usuario solo se limita 

a instalarlo y conectarlo. El sistema mlnimo de propósito 

general usando el microprocesador lntel 8085 diseñado en el 

presente trabajo tiene como objetivo principal dar a 

con oc e r 1 a t e c no 1 o g l a d e 1 os s i s t e mas b as ad os en 

microprocesadores, por lo tanto es un módulo educativo que 

servirá para entrenar a los ingenieros y/o estudiantes en 

el diseño de sistemas basados en microprocesadores, además 

de que podrá realizar sus propios diseños usando esta 

tecnologla. 

Los sistemas basados en microprocesadores minimizan el 

hardware y además le dan mucha flexibilidad al diseño para 

que puedan ser mejorados o modificados para su desarrollo 

f ut uro. 

Fue utilizado el microprocesador lntel 8085 por ser uno de 

1 os p r oc es ad o r es d e 8 b i t s más gen e r a 1 es , f á e i 1 d e us ar y 

de b a j o c os t o , as í mi s mo i n t e gr a va r i as f un c i o ne s en s u 

chip ahorrando hardware. Su implementación en su sistema 

mínimo·es muy sencillo ya que necesita solo tres chip como 

lo veremos mas adelante en el desarrollo del sistema, 
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además es fabricado por la compañia Intel de reconocida 

trayectoria en microprocesadores y microcontroladores 

asegurando que el conocimiento del 8085 nos va a servir 

para conocer otros dispositivos de la misma marca. 

Con la aparición de los microcontroladores, que son 

sistemas minimos de microprocesador en una sola pastilla, 

es decir que internamente cuentan con un microprocesador, 

una ' memoria EPROM, una memoria RAM, 1 i neas de 

entrad a/ s a 11 da y t e mp o r l za d ores , e l p r es en t e t r aba J o s e 

hace aún más importante, ya que se debe conocer bastante 

b i en l os s l s t e mas mi n l mo s d l s c r et os par a l u e g o us ar l os 

microcontroladores. No se pretende competir con ellos, 

sino por el contrario, es una herramienta preliminar para 

conocer, experimentar y aplicarlo. Entonces el diseñador en 

la primera etapa para todas las pruebas lo haria en el 

sistema con el 8085 discreto, con chips de memoria y 

dispositivos entrada/salida en chips aparte; una vez 

corregido y depurado pasaria a la segunda etapa usando ya 

el microcontrolador, es decir nuestro sistema nos va a 

servir para desarrollos futuros con los microcontroladores. 

La mayoria de los microcontroladores usan microprocesadores 

de 8 bits; al igual que el microprocesador Intel 8085 y su 

arquitectura interna e instrucciones son parecidas, como 

por ejemplo los microcontroladores de la familia INTEL MCS-

48XX (8021, 8022, 8048, 8748, 8355, 8755) o la familia 

INTEL MCS-51 (8031, 8032, 8052) estas familias conservan al 

microprocesador de 8 bits y lo que varia en cada modelo son 

las capacidades de las memorias RAM, EPROM, cantidad de 



registros y de puertos de entrada salida; además adiciona 

temporizadores o conversores analógico digital. 

Hay otros módulos de entrenamiento como los que usan el 

microprocesador de ZigLog Z-80, que están mas orientados a 

entrenar al estudiante en cuanto a la programación, este 

módulo diseñado se orienta mas a entrenar al estudiante en 

el diseño de sistemas basados en microprocesador para la 

solución de un problema. El módulo tiene un arquitectura 

muy abierta, para que el usuario use solo lo que necesite 

y cuente con lo que necesite . 

El usuario del módulo podrá realizar las siguientes 

tareas: 

- Tipear su programa, correrlo y comprobar si funciona

correctamente . 

� Poder ubicar errores del programa y depurarlo, ya que el 

módulo cuenta con la opción de correr el programa paso a 

paso asi como la visualización de registros del 

microprocesador Intel 8085. 

- Disponer de entradas y salidas analógicas de O a 5

voltios, ya que se cuenta con conversores analógico

digitales y digital-análogo. 

- Disponer de entrada y salida de datos seriales en señal

de 20 mA o TTY intercambiable con un switch. 

- Disponer hasta 64 KB de memoria y poder intercambiar

entre memorias EPROM y RAM. 

- Depurar su harware y .software para su posterior

implementación usando microcontroladores. 

- Disponer de 6 puertos de entrada salida para propósito

3 
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general. 

- Acondicionar el sistema para su aplicación especifica por

su caracteris�ica "transparente", modular y flexible. 

El módulo se diseño de tal forma que tenga como 

caracteristica principal su "transparencia". Defino la 

caracteristica "transparente" como �n módulo que el usuario 

lo pueda usar como si hubiera implementado su propio 

circuito; usando todas las caracteristicas del 

microprocesadoi, el hardwar� que requiere y acondionarlo a 

su aplicación especifica con minimas limitaciones; y que el 

software del sistema no altere el software del usuario y 

por el contrario le haga las cosas mas fáciles. Tambiéñ es 

un módulo que se acondiciona a cualquier aplicación, 

sencilla o compleja. 

La limitación del presente trabajo esta en correr el 

programa con la opción paso a paso que la realizamos por 

hardware y cada paso es un ciclo de máquina y no una 

instrucción. Esta limitación la superamos parcialmente 

introduciendo un programa de visualización de registros 

para ver los resultados después de una o varias 

instrucciones, también tiene limitación en la frecuencia de 

las señales analógicas que va J convertir en digital que es 

de 700 Hz. Cuando transmitimos o recibimos datos en forma 

serial lo podemos hacer hasta 1000 bps. 

En un desarrollo futuro como segunda etapa será el 

conectarlo con la PC y poder realizar un software amigable, 
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tipear el pt·ograma en nemonico y también interactuar en 

tiempo real el microprocesador lntel 8085 con la PC. 

La metodologla usada en el presente trabajo fue siguiendo 

los siguientes pasos. 

1.- Estudio del microprocesador lntel 8085. 

2.- Definición de objetivos y caracterlsticas del sistema. 

3.- Diseño e implementación del sistema mínimo del 8085. 

4.- Pruebas de laboratorio del sistema. 

5.- Elaboración del software del sistema. 

6.- Pruebas de laboratorio con el software del sistema. 

7.- Depuramiento y puesta a punto. 

8.- Comprobación del sistema en aplicaciones especificas. 

9.- Correcciones y mejoras finales. 

10.- Definir los desarrollos futuros del sistema. 

Entonces el presente trabajo tiene como propósito poner al 

alcance de los diseñadores un módulo de entrenamiento en el 

diseño e implementación de sistemas basad os en 

microprocesadores usando el microprocesador Intel 8085, es 

decir que servirá, como módulo educativo, para la 

realización de sistemas basados en microprocesadores. 



C A P I T U L O I 

PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En la introducción hablamos sobre la necesidad de usar 

sistemas basados en microprocesadores; para dar solución a 

problemas de diferentes ramas, asi como las ventajas que 

estos sistemas ofrecen. 

Surgida esta necesidad, el estudiante debe familiarizarse 

con· 1 os s i s t e mas b as ad os e n m l c r o p r oc es ad o r es ; por t a n t o 

debemos de contar con un módulo de entrenamiento para este 

fin. 

Ahora, para implementar un sistema basado en 

microprocesador tenemos dos alternativas: 

- La primera, es usar un sistema con un microprocesador de

8 bits como el 8085 o similar. Los sistemas con procesador 

de 16 bits se hacen muy complicados para realizar su 

implementación, por la cantidad de chips que lo acompafian 

y la complejidad de ellos, un microprocesador de 8 bits es 

�is manejable y con el microprocesador Intel 8085 aün mas. 

- La segunda alternativa, es usar microcontroladores de 8

bits como son los de la familia de INTEL MCS-48 y MCS-51 o 

microcontroladores de Motorola de la serie MC68XXX que son 

de propósito mas especifico. 

Si no se ésta bien familiarizado con 1 os
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microcontroladores, el estudiante o ingeniero deberá 

p r i me r o un s i s t e ma d i s c r et o con 

con este conocimiento recién podrá 

conocer y usar 

microprocesadores; 

experimentar, conocer y si queremos ampliar el sistema con 

los microcontroladores. 

El objetivo de este trabajo es 

alternativa, además de poder 

experiencia para la segunda. 

poder 

obtener 

eligir la primera 

conocimiento y 

Los problemas que surgen al realizar un módulo de 

entrenamiento con un sistema mínimo de microprocesadores 

son los siguientes: 

Cada vez que queremos probar un programa hay que 

grabar una EPROM. 

Una vez quemada la EPROM con el programa, no funciona 

e 1 s i s t e ma , es t o d e b i d o a e r r o r es d e 1 p r o gr ama o 

porque esta mal grabada la EPROM. 

No funciona el sistema,·y no se sabe si es el hardware 

o el software. 

No podemos ubicar ni corregir í�cilmente el problema, 

ya que si es el programa debemos corregir y volver a 

quemar la EPROM. 

No podemos depurar o mejorar el programa en poco 

tiempo. 

Las pruebas iniciales se harin con riesgo de quemar 

algfin compon�nte; al no conocer el comportamiento 

del sistema y las señales de entrada. 

No podemos comprobar los resultados parciales. 
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Cuando usamos retardos de tiempo no podemos hacer 

pruebas ya que hay que quemar nuevamente el programa. 

No podemos transmitir o recibir datos seriales, para 

interconexión de dispositivos externos. 

No sabemos exactamente cuanto de memoria necesitamos 

para determinar el mapa de memoria más óptimo. 

No podemos acondicionar el módulo para diferentes 

aplicaciones por ser muy rigido, además de obligarnos 

a variar sustancialmente nuestro diseño. 

No podemos visualizar las señales de control. 

No podemos comprobar los ciclos de máquina de cada 

instrucción. 

El módulo usa funciones y patillas del microprocesador 

que luego el usuario no podrá disponer para su 

aplicación. 

El softwa1·e del sistema interfiere con el software del 

usuario. 

No podemos entrar señales analógicas, provenientes de 

sensores y/o transductores. 

lo tanto, necesitamos de un módulo basado en 

microprocesador con minimas limitaciones, que sea 

transparente, flexible, modular y fácil de acondicionar. 

También deberá contar con conversor análogo-digital, 

transmitir y recibir datos seriales, permitir al usuario 

contar con todas las características y potencia del 

microprocesador y lo podrA usar en aplicaciones sencillas 

o complejas.
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Para probar un programa o una parte de el, deberl cargarlo 

en memoria RAM y comprobar sus resultados de esta manera 

podrl corregir y deputar el programa . 

En conclusión, un módulo que sea como un probador dentro 

de algunas limitaciones, en donde podamos implementar 

fácilmente nuestra aplicación . 



C A P I T U L O  11 

SOLUCION DEL PROBLEMA 

Para solucionar los problemas planteados en el capitulo I 

y cumplir con las caracteristicas descritas el módulo 

diseñado debe realizar las siguientes tareas 

1.- El módulo diseñado deberá permitir al usuario tipiar 

su programa y grabarlo en la memoria RAM. 

2.- Poder correr el programa en dos modos: 

En· modo RUN, es decir, todo el programa viendo su 

resultado íinal, y en modo STEP (paso a paso), para 

poder verificar su funcionamiento, 

errores y corregirlos. 

encontrar los 

3.- Disponer de conversores análogo-digital y digital 

análogo. 

4.� Verificar los tiempos de ·retardo y poderlos corregir 

al ver su comp_ortamiento con los dispositivos de 

entrada salida. 

5.- El módulo será diseñado en forma modular, para darle 

flexibilidad y transparencia, y poder se1· usado en 

diferentes aplicaciones. 

6.- Poder monitorear todas las señales del bus de control. 

7.- El módulo podrá se� reinicializado (reseteado). 

8.- El módulo mediante un programa hecho por el usuario 

podrA transmitir y recibir datos en forma serial. 
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9.- El usuario dispone de seis puertos de entrada-salida 

de propósito general. 

10.- El módulo serviiá para las pruebas iniciales y

depuramiento de un sistema con microprocesadores. 

11.- Disponer de cinco interrupciones hardware para 

diferentes prioridades. 

12.- Borrar porciones de memoria RAM.

13.- Visualizar los registros internos del microprocesador 

Intel 8085. 

14.- Leer posiciones de memoria. 

A continuación, explicaremos brevemente corno el sistema 

puede realizar estas tareas . 

2.1 TlBesdo del programa 

El módulo cuenta con un teclado de 16 teclas, con los 

números hexagesimales 

e s pe c i a 1 . · Me d i a n t e e 1 

decodificador de 16 a 

y 3 teclas de propósito 

integrado 74922 que es un 

4, conectado al bus de 

d 1 r e c c i o ne s y d a t os me d i a n t e un d i s pos i t 1 v o pe r i f é r i c o 

PPI (Programable Peripherical Interfase). 

Por medio de este teclado, el usuario dispondrá de 6 

funciones que le permitirán: elegir la dirección de 

memoria donde copiará el programa, tiplar el programa, 

ejecutar el programa, corregir el programa, visualizar 

los datos finales. de los registros, borrar porciones 

de memoria, y leer posiciones de memoria. 

El usuario entonces podrá tlpiar su programa en la 
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dirección de memoria RAM que decida; tipiará los dos 

nümeros hexagesimales de datos que corresponden a la 

dirección. 

El usuario podrá visualizar las direcciones y datos 

que esta tipiando mediante un display de seis digitos, 

cuatro de ellos mostrarán las direcciones y dos los 

datos. Este display esta conectado al dispositivo 

periférico PPI de propósito especial y un pequeño 

programa para realizar la visualización. , 

2.2 . EJecución del programa en modo RUN o STEP 

Un a ve z t i p 1 ad o e l p r o gr ama e l u s u ar 1 o p o d r á e j e e u t ar 

el programa en dos modos: en modo RUN o en modo STEP. 

El módulo dispone de un switch para poder cambiar de 

modo. 

2.2.1 Modo RUN 

En este modo el programa se ejecutará completamente y 

dará un resultado íinal que podri ser verificado en 

los registros internos del microprocesador Intel 8085 

y/o en los dispositivos de salida, también los 

visualizamos en el display. Al activar la función RUN, 

el programa correrá desde la dirección de memoria 

elegida por el usuario al tiplar el programa; ya que 

el sistema carga el registro PC (Contador del 

Programa) con esta dirección. 
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2.2.2 Modo STEP 

En este modo el usuario podrá ejecutar su programa 

paso a paso, pai·a la verificación y detección de 

errores del programa. El microprocesador Intel 8085 

dispone de hardware para la realización de este modo 

usando las patillas READY y HOLD. Cada paso es un 

ciclo de máquina, de esta manera el módulo también 

servirá para mostrar al usuario el funcionamiento de 

las instrucciones en cada ciclo de máquina. Cabe 

aclarar que en este modo cada paso es un ciclo de 

máquina y no una instrucción, el módulo dispone de una 

subrutina de visualización de registros que podemos 

hacerla correr después del programa, o parte de él o 

después de cada instrucción, pero con 

limitaciones. 

2.3. Conversión de datos analógicos-digital y 

digital-análogo 

ciertas 

El módulo dispone de un Conversor Analógico Digital 

� 

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

(PPI). El ADC usado es el ADC-0808 que dispone de 8 

entradas analógicas de hasta 5 voltios, un bus de 

control y datos compatibles con los buses del 

microprocesador; elegimos usa�lo a la salida de un PPI 

para darle mayor .flexibilidad al módulo de tal forma 

que el usuario via programa pueda usar estos 

conversores direccionando simplemente los puertos. 
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El módulo dispone también de un DAC que puede ser 

multiplexado para tener varias salidas dependiendo de 

las necesidades del usuario. 

2.4 Sistema modular 

Para que el sistema sea flexible de ser usado en 

aplicaciones de diferente complejidad; el diseño del 

sistema debe ser modular, es decir debe acomodarse a 

cualquier configuración de esta forma modificamos sólo 

un bloque. Los bloques que forman parte del sistema se 

describen en la Figura 2.1, dichos bloques son los 

siguientes: 

2.4.1 Bloque del microprocesador Intel 8085

En este bloque esta el microprocesador lntel 8085 con 

todas las conexiones necesarias de sus patillas y 

además los tres buses: el bus de direcciones, bus de 

datos y bus de control. Los tres buses están 

disponibles al usuario. 

2.4.2 Bloque de memoria 

El sistema tiene la capacidad de direccionar 64KB de 

memoria, que están distribuidas en 8 bancos de 8 KB 

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

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

intercambiables e_ntre memoria EEPROM y RAM; solo 

cambiando las pastillas correspondientes y un switch 

de control ( tienen que ser memorias RAM y EEPROM 
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compatibles en patillaJe como la 2016 y 2716). De 

acuel·do a la aplicación se puede implementar la 

memoria requerida. 

2.4.3 Bloque del sistema paso a paso 

En este bloque esta el circuito que hace posible que 

el programa pueda ser ejecutado paso a paso (modo 

STEP). En cada ciclo de máquina el procesador se 

man t i en e en es t ad o d e es pe r a , has t a que , con un 

pulsador pasemos al siguiente ciclo de máquina. De 

esta manera cada vez que se presiona el pulsador STEP 

corremos un ciclo de máquina, con esta caracteristica 

podemos analizar las instrucciones que 

diferentes cantidades de ciclos de máquina. 

2.4.4 Bloque de transmisión-recepción de datos 

seriales 

tienen 

En este bloque el usuario puede recibir o transmitir 

datos seriales. El usuario dispone de una salida 

serial y una entrada serie, estas envian y reciben 

señales en dos formas, una TTY o de 20 mA y otra V24; 

que son intercambiables mediante un switch. 

2.4.5 Bloque de interfase de entrada-salida 

En este Bloque están las interfases a periféricos de 

entrada-salida, consta de tres Programable Peripheral 

Interfase (PPI) conectados al bus de datos, al bus de 

control y al decodificador de direcciones. Cada PPI 
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dispone de tres puertos de entrada-salida que pueden 

ser programados en tres modos como lo detallaremos en 

e 1 s i g u i en t e cap i t u 1 o . Un PP I es de p r o p 6 s i t o es pe c i a 1 

para las funciones propias del sistema y esta 

direccionado como memoria; los PPI restantes son de 

propósito general y están disponibles al usuario; uno 

direccionado como puerto y el otro como memoria . 

2.4.6 Bloque de conversión análogo-digital y 

digital-análogo 

Los conversores ADC y DAC están disponibles al usuario 

como dispositivo periférico de entrada salida a través 

de un PPI, se eligió esta forma para darle mayor 

f 1 e x i b i 1 i d ad a 1 s i s t e ma . Los d a t os s o n e n v i ad os o 

recibidos en un puerto a través de un programa que lo 

hace el usuario . 

2.4.7 Bloque del teclado 

En este bloque esta la circulterla necesaria para el 

teclado, dispone del decodificador de 16 teclas 74922, 

unas puertas lógicas y los switcbs del teclado. Las 

salidas del 74922 están conectadas al PPI de propósito 

especial usando cuatro lineas para el dato y una de 

control, que avisa que se ha presionado una tecla . Las 

tres lineas restantes son las teclas especiales . El 

sistema contiene un programa de menús para elegir 

opciones mediante el teclado . 
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2.4.8 Bloque de visualización 

En este bloque están los display de 7 segmentos para 

v i s ua 1 i zar 1 as d i r e e e i o ne s y da t os . Los buses de 

direcciones y datos estftn en código hexagesimal y van 

a ser visualizados mediante la conexión de los display 

a un puerto del PPI de propósito especial y un pequeño 

programa . El desarrollo del diseño de cada módulo será 

visto con detalle en el Capitulo 111. 
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C A P I T U L O  111 

DESARROLLO DEL SISTEMA 

3.1 El microprocesador Intel 8085 

EL MICROPROCESADOR Intel 8085 es una versión mejorada 

del 8080, maneja palabras de datos de 8 bits, tiene 16 

lineas de dirección y un puntero de pila de 16 bits. 

Integra el reloj, control del sistema y prioridad de 

las interrupciones en el microprocesador, reduciendo 

asl el número de circuitos integrados utilizados. El 

8085 opera con una sencilla fuente de alimentación de 

5 voltios. El microprocesador 8085 utiliza las mismas 

instrucciones que el 8080, haciendo así sus programas 

compatibles, el 8085 tiene dos instrucciones más para 

aprovechar 1 as car act er l s ti cas de 1 bar dwar e. En un 

sistema minimo como el 8085, solamente es necesario 

tres circuitos integrados: el 8085, una unidad de 

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

3.1.1 Diagramas de patillas del 8085 

El microprocesador INTEL 8085, tiene un 

encapsulamiento de doble linea (DIP), de cuarenta 

patillas. El diagrama de patillas se muestra en el 

apéndice A. Hay una versión ligeramente revisada del 

microprocesador original 8085 que es el 8085A.

Versiones posteriores incluye dispositivos de mas alta 
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velocidad como el 8085A-2, 8085AH, 808GAH-2 y el 

8085AH-1. La descripción del diagrama de patillas es 

el siguiente: 

ADO-AD7 

A8-A15 

ALE 

RD 

WR 

10/M 

SO, Si 

READY 

SID 

SOD 

HOLD 

Bus de direcciones/ datos son patillas 

Bidireccionales, y tres estados. 

Bus de direcciones, son salidas de tres 

estados. 

Habilitación del Latch de direcciones, 

como las 8 d i r e e e i o ne s meno s i g n i f i ca t i vas 

están multiplexadas con los 8 bits de 

datos, esta patilla nos indicarl cuando 

son datos, y cuando Direcciones. ALE es 

una patilla de Control. 

Control de Lectura, es una salida de tres 

estados. 

Control de escritura, es una salida de 

tres estados. 

Nos indica si hay salida/entrada de 

puertos o memoria, es una salida de 

tres estados. 

Indicadores de estado de Bus, son 

salidas. 

Petición de estado de espera, es entrada. 

Entrada de datos serle, es una entrada. 

Salida de datos serie, es una salida. 

Petición de mantenimiento, es una 

entrada. 



HLDA 

INTR 

TRAP 

RST 5. 5, 

RST 6. 5, 

RST 7.5 

INTA 

RESET IN 

RESET OUT 

X1, X2 

CKL 

Vcc,Vss 

Con oc i mi en t o de man t en i m 1 en t o , es un a 

salida 
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Petición de interrupción, es una entrada 

Petición de interrupción no enmascarable, 

es una entrada. 

Peticiones de interrupciones 

Hardware vectorizadas, son entradas. 

Conocimiento de Interrupción,es una 

salida. 

Reinicialización del sistema,es una 

entrada. 

Reinicialización de los periféricos, es 

activa cuando se ha producido un reset. 

Conexiones al cristal o RC. 

Señal del reloj, es una salida. 

Alimentación tierra. 

3.1.2 Arquitectura del 8085 

La arquitectura interna del microprocesador Intel 8085 

se reproduce el la Figura 3.2. El 8085 tiene un 

contador de. programa y un Latch de direcciones de 16 

bits que alimenta al bus de direcciones dedicado ( 

A15-A8 ) y al bus de direcciones/datos de doble 

propósito ( ADi-ADO ). Los datos Paralelos entran y 

dejan el microprocesador via el bus de 

direcciones/datos multiplexado. El bus de 
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direcciones/datos transmite una dirección cuando la 

linea de control ALE esta en ALTA y de datos cuando la 

linea ALE esta en DAJA. Las entradas o salidas de 

datos a la unidad se realizan a través del bus de 

datos interno de 8 bits. Los datos pueden fluir desde 

el bus de datos interno al acumulador de 8 bits o a 

los registros temporales, señalizadores, registro de 

i ns t r u c c i 6 n , un i d ad d e c o n t r o 1 d e l n t e r l' u p c i ó n , un i d ad 

de control de E/S serle. Las entradas y salidas serie 

(SID y S0D) se muestran en la parte superior derecha. 

Las entradas de interrupción (INTR, RST 5.5, RST 6.5, 

RST 7.5 y TRAP) y la salida INTA (conocimiento de 

interrupción) se muestran en la parte superior 

izquierda. La Unidad Aritmética Lógica (ALU) esta 

alimentada por dos registros de 8 bits (acumulador y 

registro temporal). Los Flip-Flops señalizadores 

tienen cinco indicadores de status. El registro de 

instrucción alimenta al decodificador de instrucciones 

el cual interpreta la instrucción actual y determina 

el microprograma a seguir . El decodi r icador de 

instrucciones entonces i ns t r u y e a 1 as s e c c l o ne s d e 

control y temporización sobre la secuencia de eventos 

que deben realizarse. La sección de temporización y 

control coordina las acciones de procesador y los 

periféricos. 

El microprocesador Intel 8085 tiene 8. registros 

direccionables de propósito general de 8 bits. Seis de 

estos registros pueden utilizarse como registros de 8 
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bits o como registro pares de 16 bits . Los registros 

del microprocesador Intel 8085 son: 

- El Acumuladol· (A), foco de todas las operaciones y

es de 8 bits. 

Los registros de propósito general BC, DE y HL 

pueden ser utilizados como seis registros de 8 bits o 

como tres registros de 16 bits dependiendo de la 

instrucción que se vaya a ejecutar . El registro HL 

(llamado Puntero de datos 

utilizado para apuntar 

por lntel) puede ser 

direcciones. Pocas 

instrucciones utilizan a los registros BC y DE como 

punteros de dirección, ya que normalmente se utilizan 

como registros de propósito general. 

El Contador de Programa (PC), siempre .señala la 

posición de memoria de la siguiente instrucción que se 

va a ejecutar, siempre contiene una dirección de 16 

bits. 

- El Puntero de Pila (SP), es un puntero de dirección

de propósito especial que siempre apunta a la parte 

superior de la pila de la RAM. Es un registro de 16

bits. 

El registro de señallzadores, contiene 5 

señalizadores de 1 bit que contienen información del 

estado de la CPU. 

Estos señalizadores son utilizados por instrucciones 

de bifurcación condicional llamada y vuelta de 

subrutina. El registro de señalalizadores esta 

compuesta por los siguientes bits: 
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B7 = Señalizador de signo ( s) 

B6 = Señalizador de cero ( z) 

B5 = No usado 

B4 = Señalizador de arrastre auxiliar (AC) 

B3 = No usado. 

B2 = Señalizador de Paridad ( p). 

B1 = No usado. 

BO = Señalizador de arrastre ( CY). 

Modos de direccionamiento 

El microprocesador Intel 8085 para sus instrucciones 

utiliza cinco modos de direccionamiento, estos son : 

- Direccionamiento Implicado

Son cuando el direccionamiento de la instrucción es 

inherente a la función de 

instrucciones de un Byte. 

- Direccionamiento de registro

la instrucción, son 

Son cuando en las instrucciones se especifican la 

fuente del operando que es un registro, y la operación 

que va a realizar, son instrucciones de un byte . 

- Direccionamiento inmediato

Las instrucciones 

inmediato tienen 

que 

los 

utilizan 

datos 

direccionamiento 

inmediatamente a

continuación del código de operación en la memoria de 

p r o gr ama , s o n i ns t r uc c i o ne s d e d os by t es y cuan d o 

cargamos registros pares son de tres bytes. 

- Direccionamiento directo

Son instrucciones de tres bytes cuyo formato es el 

siguiente El Byte 1 contiene el código de op para la 
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instrucción de direccionamiento directo. El byte 2 

contiene el byte de orden inferior de la dirección del 

operando. El byte 3 contiene el byte de orden superior 

de la dirección del operando. 

- Direccionamiento indirecto de registro

Son las instrucciones que referencian la memoria 

utilizando el contenido de un registro par para 

señalar la dirección del operando. 

- Modos de direccionamiento combinados

Es la combinación de algunos de los modos anteriores, 

como por ejemplo, la instrucción CALL combina el 

direccionamiento directo e indirecto de registro. 

Diseño del bloque del microprocesador Intel 8085 

El bloque del microprocesador Intel 8085, es el 

conjunto de 

capacitores, 

dispositivos 

etc) externos 

(chips, 

a la 

resistencias, 

pastilla del 

microprocesador, que son necesarios para hacer 

funcionar al 8085. Para empezar a diseñar este módulo 

debemos conocer como es que trabaja el 8085 

internamente. La 

procesador depende 

velocidad con que trabaja 

de la frecuencia del reloj; 

el 

el 

programa es cargado en memoria en forma binaria. El 

8085 entiende 93 diferentes instrucciones que pueden 

ser de 1, 2 ó 3 by t es . Es t as i ns t 1· u c c i o ne s s o n 

procesadas de la forma siguiente: 

1.- Transfiere el primer byte al 1·eglstro de 

instrucción (la dirección de memoria es dada por el 

PC). 
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2.- Decodifica la instrucción. 

3.- El 8085 pregunta si es una instrucción de un byte, 

sl es afirmativo pasa al paso 6, y sl es negativa pasa 

al paso siguiente. 

4.- El 8085 pregunta si es una instrucción de 2 bytes, 

sl es afirmativa incrementa el PC y se va al ciclo de 

fetch de búsqueda del operando. Si es negativa se va 

al paso 5. 

5.- Incrementa el PC y se va al ciclo fetch de 

búsqueda
.
del primer operando. Incrementa el PC y se va 

al ciclo fetch de búsqueda del segundo operando. 

6.- Incrementa el PC y luego ejecuta la instrucción. 

Los pasos 1 al 5 constituyen la fase fetch de la 

instrucción y el paso 6 la fase de ejecución. 

3.2.1 Sefiales de reloJ 

E 1 mi e r o p r o e es ad o r I n t e 1 8 O 8 5 t i en e i n t e r na me n t e un 

clock oscilator; la frecuencia es derivada de un 

cristal de cuarzo conectado externamente de 4 MHz. 

Esta entra a un divisor y un trlgger smith para 

cuadrar la señal del reloj. Todos los procesos de la 

CPU son corridos con un reloJ de 2 MHz., el cual actúa 

como reloj del sistema. El microprocesador Intel 8085 

dispone de una salida (CLK-OUT) de este reloj para 

conexión a los periféricos que lo requieran. Sólo es 

necesario conectar el cristal a las patillas 1 y 2 del 

8085 y de la patilla 2 un capacitor a tierra. En la 

figura 3.3 muestra el diagrama de tiempos del ciclo de 
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máquina muestra que hace el procesador en cada ciclo 

de reloj. En la figura 3.4 muestra el <.liugrama de 

tiempos de una instrucción de 2 bytes. 

Las sefiales de control de 8085 varian segün el tipo de 

c i c 1 o d e má qui na y es t as va r í a n d e l a s i g u i en t e f o r ma : 

10/M Si so Ciclo de máquina 

o o 1 Es cr i tura en rnemor i a 

o 1 o Lectura de memoria

1 o 1 Es cr i tura de E/S

1· 1 o Lectura de E/S

o 1 1 Büsqueda de Código de op

1 1 1 Conocimiento de interrupción

* o o Alto (halt)

* X X Mantenimiento

* * :t: Reset

* = condición de tres estados

x = no especificado 

3.2.2 Reseteado y puesta en marcha del procesador 

Al aplicar un nivel BAJO en la patilla 36 RESET-IN el 

Contador de programa se reinicializa a 0000h. Los 

buses de datos y direcciones y lineas de control se 

van al estado de alta impedancia. Este reseteo puede 

hacerse de dos modos: Reseteo automAtico, cuando se 

prende el sistema y reseteo, cuando esta prendido el 

sistema. Para realizar estos dos modos de reseteo en 

la figura 3.5 en la parte inferior izquierda se 

muestra el circuito que realiza las dos operaciones. 
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Pal·a el reseteo automático, cuando el switch de la 

fuente es prendido el capacitor C3 se carga via R18. 

El 8085 se mantiene en HOLD hasta que el voltaje del 

capacitor alcance el voltaje threshold (cerca de 2.4 

Voltios) del Schmitt trigger del 8085. Este corto 

retardo es necesario para permitir que la fuente se 

estabilize y estar seguro de una óptima operación. El 

reseteo, durante una operación se realiza pulsando el 

switch S2. Cuando S2 es presionado el capacitor se 

d es car g a a t r a v é s d e R 14 . Mi en t r as S 2 s e man t en g a 

presionado el CPU no opera, cuando se suelta S2, C3 es 

recargado via R18 y la CPU vuelve a operar desde la 

dirección OOOOH. 

3.2.3 Bus de direcciones y datos 

Cada salida del CPU 8085 sólo da niveles de entrada 

TTL, por lo tanto no es suficiente para sistemas CMOS. 

Por ejemplo, las salidas de dirección de memoria están 

conectadas en paralelo a todas las memorias. Esto 

significa que es necesario colocar amplificadores 

entre la CPU y las memorias-dispositivos E/S. Estos 

amplificadores incrementan la corriente de salida que 

permiten conectar a varias entradas; al mismo tiempo 

protegen al CPU de cortocircuitos producidos en el 

bus. Estos amplificadores llamados drlves o buffers 

usaremos en el bus de direcciones y de datos. 

Debido a que el- CPU 8085 t lene multiplexadas las 

lineas de datos con las de direcciones (ADO -AD7) es 

necesario colocar en estas patillas dispositivos 
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Latchs (arreglo de 8 flip-flop), cuyo control es la 

linea ALE del 8085. Para el bus de direcciones 

usaremos el Latch tres estados y buífers 74LS374, uno 

para las lineas ADO-AD7 y otro para A8-A15 como se 

muestra en la figura 3.5 que es el diagrama completo 

del bloque del microprocesador . Cuando la entrada HOLD 

del 8085 es activada (nivel alto) significa que otro 

dispositivo externo (como por ejemplo el DMA) quiere 

utilizar los buses de direcciones y datos. Después de 

recibir una entrada HOLD la CPU completará las 

transferencias actuales de datos en los bus es, 

entonces las patillas de direcciones, datos, RD, WR, 

e 10/M del 8085 se ponen en alta impedancia para no 

interferir en las transferencias de datos. Una salida 

HOLA indica al periférico que se ha recibido una 

petición de mantenimiento (HOLD) y que el CPU 

abandonará el control de los buses en el siguiente 

ciclo de reloj. Entonces usaremos la salida HOLA para 

con e c t ar 1 a a 1 a en t r ad a OE ( out pu t en a b 1 e ) de l os

74LS374, que cuando es activa (nivel ALTO) sus salidas 

se van alta impedancia (tres estados). Cada vez que se 

quiera transferir las entradas del 74LS374 hacia la 

salida lo hacemos mediante su patilla CK (Flanco de 

subida). La patilla ALE del 8085 la conectamos 

mediante un inversor a la entrada CK del 74LS374. 

Ya hemos transferido las direcciones a los integrados 

IC9 e IC10 controlados por la señal ALE, la CPU usa 

las 8 direcciones mas bajas como lineas de datos. 
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Entonces mediante esta patillas podemos enviar salidas 

de direcciones como también entradas y salidas de 

datos. Esto significa que debemos colocar un 

dispositivo que reconozca entre dirección y dato y 

ademls que sea bidireccional en el caso que sea dato. 

El dispositivo que cumple estas tareas es el 74LS245 

que es un bufíers tres estados bidirecional. Las 

lineas de datos AD0-AD7 que están conectadas al IC9 

también las conectamos a las entradas del 74LS245 que 

es el IC8 como se muestra en la figura 3.5. La entrada 

OE del 74LS245 la conectamos a HLDA del 8085. La 

entrada DIR (patilla 1) del 74LS245 la conectamos a la 

salida RD del 8085 via un inversor, para que cuando 

sea 1 la dirección sea del bus al CPU. La tabla de 

74LS245 es la siguiente: 

-OE DIR 

o 

o 

1 

o 

1 

X 

3.2.4 Bus de control 

EFECTO 

transfiere de CPU al bus 

transfiere del bus al CPU 

alta impedancia (tres estados) 

Generación de señales MEMR, MEMW, IOR y IOW. 

Las señales MEMR, MEMW son las que van a controlar las 

operaciones de lectura escritura de la memoria, y las 

señales IOR y IOW controlan las operaciones de lectura 

es c r i t u r a d e 1 os d i s pos i t i vos de en t r ad a/ s a 1 i da ( PP I ) . 

Estas señales son parte del bus de control que van a 

ser generadas por las señales 10/M, WR y RD del CPU 
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8 O 8 5 . La c o mb i na c i 6 n de e 11 as van a gen e r ar l as 

señales que necesitamos como muestra la siguiente 

tabla: 

WR 

1 

o 

1 

o 

IOM 

o 

o 

1 

1 

RD 

o 

1 

o 

o 

EFECTO 

lectura de memoria (MEMR) 

eser i tura de memoria (MEMW) 

lectura E/S (IOR) 

escritura E/S (IOW) 

Para realizar esta tabla usamos un decodificador de 3 

a 8 salidas, el mas indicado es el 74LS138 que es el 

IC7 en la figura 3.5. Conectamos las patillas WR (mas 

significativo), 1O/M, RD (menos significativo) a los 

pines 1, 2 y 3 del 74LS138 y sus salidas serin: 

Y1 = MEMW 

Y3 = I OW 

Y4 = MEMR 

Y6 = I OR 

Y0,Y2,Y5,Y7 = no decodificadas 

Estas lineas también deben ser amplificadas y de tres 

estados, por tanto usamos el driver no inversor 

74LS125 de tres estados y 4 dispositivos que es el IC-

11 de la figura 3.5. La patilla OE del 74LS125 también 

la conectamos a HLDA del 8085, como control de las 

lineas de bus de control. 

3.2.5 Sefiales de entrada de interrupción 

Usando las entradas de interrupción del CPU 8085, 
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podemos parar el programa que esta realizando para 

irse a otro programa y una vez terminado este regresar 

al programa donde estaba. Aqui unos ejemplos que usan 

interi•upciones: 

- Periféricos como impresoras, teclados, disqueteras,

etc. 

- El operador puede parar el programa

Las fallas en el proceso de control o máquinas

pueden ser corregidos. 

Una interrupción causa los siguientes efectos en el 

microprocesador 

1.- La instrucción actual es completada. 

2.- La dirección de la próxima instrucción es cargada 

en memoria (pila), para que el programa pueda 

continuar posteriormente. 

3.- Es generada la dirección -especifica de la 

interrupción y el CPU salta a esta dirección y empieza 

a correr el programa de servicio de interrupción. 

4.- Retorna a la dirección guai•dada en memoria del 

programa original. 

El microprocesador lntel 8085 dispone de 5 entradas de 

interx·upción con diferentes prioridades y direcciones, 

estas interrupciones son las siguientes: 
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TRAP: Es la interrupción de mas alta prioridad, no 

mascarable, dirección de salto 0024H y es disparada 

con una transición BAJA-ALTO y un nivel ALTO antes de 

ser aceptada. 

RST7.5: Interrupción de prioridad 2, mascarable, 

dirección de salto 003CH y es disparada con una 

transición BAJA-ALTO y requiere ser latchada. 

RST6.5: Interrupción de prioridad 3, mascarable, 

dirección de salto 0034H y es disparada con nivel ALTO 

para ser aceptada. 

RST5.5: Interrupción de prioridad 4, mascarable, 

dirección de salto 002CH y es disparada con nivel ALTO 

para ser aceptada. 

INTR: Es la interrupción de mas baja prioridad, 

mascarable y tiene 8 posibilidades de salto, después 

de reconocida la interrupción con la salida INTA, el 

CPU busca en el bus datos la dirección a la que va a 

saltar de acuerdo al byte siguiente: 

Byte C7 salta a la dirección 0000H 
Byte CF salta a la dirección 0008H 
Byte 07 salta a la dirección 0010H 
Byte DF salta a la dirección 0018H 
Byte E7 salta a la dirección 0020H 
Byte EF salta a la dirección 0028H 
Byte F7 salta a la dirección 0030H 
Byte FF salta a la dirección 0038H 

Las entradas de interrupción pueden ocasionar algunos 

problemas en el íuncionamiento del sistema, por lo que 

deben ser seguros los niveles para activarlas, en la 

figura 3.5 se muestra el arreglo de estas entradas, 

como el fllp-flop para la interrupción RST7.5. 
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3.2.6 Entrada serie salida serie 

El microprocesador Inlel 8085 puede recibir y enviar 

serial sin necesidad de mucha datos en forma 

circuiteria usando dos instrucciones proporcionadas 

para este propósito. El 8085 dispone de un salida SOD 

para sacar los datos serialmente. También dispone de 

la entrada SID para recibir datos serialmente y ser 

cargados en el acumulador . Muchos dispositivos 

periféricos como terminales de video y teletipos se 

conectan serialmente con el microcomputador, de esta 

forma el 8085 tiene esta ventaja de poderse conectar 

ficilmente a estos dispositivos. 

Para poder interactuar con los dispositivos 

entrada/salida, son r�queridos niveles especiales en 

las lineas de transmisión. Estos niveles son de dos 

tipos: niveles de corriente y niveles de voltaje. Cada 

uno de estos tipos necesitan una interfase. Los 

niveles de corriente usan los teletipos y necesitan 

una interfase 20 mA current loop. Estos trabajan con 

niveles siguientes: 

Los 

Logic 1 = circuito abierto (no corriente) 

Logic O =  corriente de 20 mA. 

niveles de voltaje como el V24 (usado por 

terminales de video). Estos trabajan con los niveles 

siguientes: 
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Loglc 1 = voltaje entre -3v y -26 voltios 

Logic O =  voltaje entre +3v y +25 voltios 
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Como la CPU 8085 trabaja con fuente de alimentación de 

5 voltios es necesario convertir a señales de 20 mA o 

V24 mediante interfases. En la figura 3.5 también se 

muestran estas interfases con un switch PO para poder 

cambiar cualquiera de estas interfases. Para el V24 

disponemos de los chip MC1488 y MC1489. Para 20 mA un 

sencillo arreglo de transistores que convierten 

señales de voltaje a corriente y viceversa. 

Diseño del bloque de memoria 

Las memorias son importantes componentes en un sistema 

con microprocesador porque en ellas están almacenadas 

las instrucciones que serán procesadas por la CPU. La._ z 

CPU necesita de diferentes tipos de memoria para 

ejecutar un programa. Estos tipos de memoria son: 

Memoria de escritura/lectura llamadas RAM, 

volátiles, es decir pierden los datos al quitarles la 

alimentación. 

- Memoria de sólo lectura llamadas ROM, no volátiles.

Memorias de sólo lectura programables borrables 

llamadas EEPROM. Borrables con luz ultravioleta y 

reprogramables eléctricamente, no volátiles. 

- Memorias de sólo lectura programables, borrables,

llamadas EEPROM. Borrables y pi• ogr ambles 
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eléctricamente, estas son las mas usadas actualmente, 

no volátiles. 

Toda la información en memoria es almacenada en forma 

binaria. La palabra de dato es de 8 bits y es cargada 

en una posición de memoria, la cual consiste en 8 

celdas de memoria. El microprocesador Intel 8085 

dispone de 16 lineas de dil·ección por tanto, puede 

direccionar 65,536 posiciones de memoria, es decir 

64KB ( 1KB=1024). Las lineas del bus de control MEMR 

y MEMW s o n l as que d e e i d en s i l a p a l a b r a d a t o es 

escrita en una posición de memoria (MEMW=BAJO), o si 

�a palabra dato es leida de una posición de memoria 

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

3.3.1 Construcción de la unidad de memoria 

Como el microprocesador lntel 8085 puede direccionar 

64KB, que es una capacidad considerable tratándose de 

aplicaciones de control, salvo cuando necesitamos 

grabar datos leidos de algún sensor. Una solución de 

distribuir los 64 KB en memorias ROM, EEPROM y RAM es 

usar 8 bloques de 8 KB. La ROM es usada para el 

programa BIOS, es decir el entorno, la EEPROM donde se 

va a cargar la APLICACIÓN y la RAM para almacenamiento 

temporal de datos procesados para su ejecución a 

través de los dispositivos de entrada salida. 

Cada bloque de 8KB consiste en 213 localizaciones de 

memoria, es decir 8,192 direcciones. Para poder 

direccionar 8KB necesitamos 13 lineas de dll·ección, de 
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AO - A12 que son conectadas a todos los bloques de 

memoria de 8KB del bus de direcciones. Para poder 

seleccionar cada bloque hacemos uso de un 

decodificador cuyas entradas serán A13, A14 y A15, que 

podrá seleccionar 8 bloques, que es lo que necesitamos 

y asi completamos las 16 lineas de direcciones del 

bus. Las lineas del bus del control MEMR y MEMW son 

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

3.3.2 Construcción de bloques de memoria de 8KB 

Como la mayoria de memorias disponibles en el mercado 

son de 2KB, 

a partir de 

diseñaremos los bloque de memoria de 8KB 

memorias comerciales de 2KB. Por tanto 

necesitamos 4 chip de memoria de 2KB, la figura 3.7 

( 2 11 
muestra este diseño. Para direccionar 2 KB 

posiciones) de memoria necesitamos 11 lineas de 

dirección A0-A10 y como son 4 chips conectamos un 

decodificador de 2 a 4, las direcciones A11 y A12 del 

bus de direcciones las conectamos a la entrada del 

decodificador 

dirección de 

.Y las 

las 

otras (A0-A10) 

memorias. Las 

a los 

salidas 

pines 

de 

de 

los 

decodificadores se conectan a cada entrada CS (Chip 

Select) de cada memoria. 

El diseño de los bloques de memoria debe ser modular, 

es decir la tarjeta de memoria montada con sockets, de 

tal forma que 

intercambiar 

de 

las 

acuerdo a las 

EEPROM con 

necesidades 

RAM; usando 

podemos 

chips 

compatibles en patillas e instalando un switch en la 
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linea MEMW, para que sea activo en RAM e inactivo en 

EEPROM. En la f.igura 3 .. 7 se muestra el diagrama 

completo del módulo de memoria de 8KB de RAM/EEPROM 

con los switch descritos, P3-P4 y P5-P6 serán RAM, y 

conectando P1-P2 y P7-P8 para la EEPROM. Con 8 de 

estos bloques llegamos a los 64KB direccionables por 

el microprocesador Intel 8085. 

Las memorias utilizadas para la RAM, son las 2016, 

que son arreglos de 2kx8 bits, son estát leas. El 

microprocesador Intel 8085 no dispone de patillas de 

ref.resco para usar memorias dinámicas. Las memorias 

RAM usadas tiene la siguiente tabla: 

es OE WE Estado 

1 X X Alta Impedancia 

o X o Eser i tura de dato 
o 1 Lectura de dato 

o 1 1 Alta impedancia 

Las memorias EEPROM usadas (2716) tienen la siguiente 

tabla: 

es 

o 
1 

OE 

o 
o 

Estado 

Lectura de dato 
Alta impedancia 

3.4 Bloque de visualización de los buses 

El Bloque de visualizacion de los buses es usado para 

dos tareas: 

Primero para testear el funcionamiento del sistema 

basado en el 8086, y segundo para t ipiar nuestro 
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programa y testearlo. Este módulo muestra (visualiza) 

el bus del sistema, que consiste en el bus de 

direcciones, bus de datos y bus de control. 

El bus de direcciones, tiene 16 líneas que son 

displayados en 4 display en forma hexagesimal. El bus 

de datos, tiene 8 lineas que son displayados en 2 

display en forma hexagesimal. El bus de control, tiene 

4 lineas que son displayados directamente con Leds. 

En la figura 3.9 se muestra el diagrama de bloques del 

módulo de visualización, donde se muestra como 

fácilmente podemos mostrar los buses. El bloque de 

"display multiplexer" es usado para economizar 

hardware usando un decodificador. El método utilizado, 

es hacer el multiplexado mediante programa, asi 

logramos mayor transparencia al módulo, aunque usamos 

mas hardware se tuvo algunas dificultades al tratar de 

visualizar directamente los buses que no fueron 

superadas óptimamente por esto se decidió hacerlo con 

un programa que cuenta con la subrutina display para 

hacer la multiplexión por software. 

3.5 Bloque del sistema paso a paso del 8085 

Para probar un programa, una herramienta muy fitil, es 

hacer e o r r e r e 1 p r o gr ama p as o a p as o , par a p o d e r 

corregir los errores. Hay dos métodos de operar en un 

sistema paso a p�so: 

- Que cada paso sea una instrucción.
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- Que cada paso sea un ciclo de máquina.

En el sistema mii1imo diseñado, se uso el segundo 

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

entrada READY y la salida ALE. 

3.5.1 La función READY 

Debemos conocer que hace esta patilla para poderla 

utilizarla, entonces describiremos su funcionamiento. 

En el segundo ciclo de reloj T2 (figura 3.3.), la CPU 

pregunta el estado de la enlrada READY. Un nivel BAJO 

causa que el CPU inserte "ciclos de espera" (watt 

cycles) hasta que esta señal se vaya a nivel ALTO. 

Entonces los ciclos de lectura y escritura en proceso, 

no serán terminados hasta desactivar esta función. Las 

líneas de dirección, datos y control están disponibles 

de ser displayados durante el ciclo de espera. 

3�5.2 Circuito básico del modo paso a paso 

En la figura 3.6 se muestra un simple circuito que 

realiza la operación de paso a paso. Si esta en modo 

RUN (corrido del programa), la patilla READY siempre 

esta en nivel ALTO a través de la resistencia R que 

esta conectada a 5 voltios, por tanto no hay ciclos de 

espera, y el programa corre normalmente. El flip flop 

es reseteado con. cada pulso de ALE, pero como la 

salida Q no esta conectada por el switch, la entrada 

READY sigue en ALTO. 
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Si esta en modo STOP (paso a paso), la entrada READY 

va ser gobernada por la salida Q del flip flop porque 

el switch conecta hacia la patilla READY. Con cada 

pulso de ALE va a resetear el flip-flop y poner a 

nivel BAJO a READY, por tanto el procesador esta en 

estado de espera hasta que switch STEP sea presionado, 

cuando esto ocurre, hay un flanco de subida en el 

reloj del flip-flop y la salida Q=ALTO y READY=ALTO, 

el procesador retoma sus tat·eas hasta que el siguiente 

pulso de ALE, y así se repite el proceso. Entonces 

como en cada ciclo de miquina empieza con un pulso de 

ALE, y con este circuito de paso a paso, cada vez que 

hay un pulso de ALE pasa el CPU al estado de espera, 

podemos concluir el programa va a correr paso a paso, 

donde cada paso corresponde a un ciclo de miquina. 

Se presenta un problema, el microprocesador lntel 8085 

no acepta la entrada HOLD (petición de mantenimiento), 

mientras la entrada READY se mantenga en BAJO. Es 

decir el procesador no puede dejar el control de los 

buses mientras se mantenga en estado de espera. Esto 

para una aplicación determinada que haga uso de Acceso 

Directo a Memoria (DMA), no podriamos chequear 

correctamente el sistema. Este problema lo corregimos 

conectando la linea HOLD que proviene del. DMA a la 

entrada S (set) del flip-flop de la figura 3.6 y de 

este punto conectar a t•·avés de un inversor a la 

entrada HOLD del 8085. Entonces cada vez que aparezca 

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

mantenimiento. 

3.6 Bloque de los dispositivos de entrada salida 

El microprocesador para poder recibir o entregar 

datos al exterior necesita de dispositivos que nos 

permitan realizar esta tarea. Estos dispositivos 

preparan la señal para que pueda ser procesada. 

3.6.1 Bloque de interfase de entrada salida 

Para conectar el sistema del microprocesador Intel 

8085 con el exterior necesitamos unas interfases que 

nos permitan comunicarnos con los dispositivos 

periféricos como el teclado, 1 os ADC, 1 os DAC, 

display. Generalmente una interfase es una frontera· 

entre dos o más dispositivos que comparten 

i n f o r ma c i ó n ; o t r as con s i de r a c i o ne s r e 1 a t i vas a 1 as o 

interfases incluyen la sincronización, dirección de! 
.,J 

transmisión de datos, ajuste de niveles de sefial. 

Una operación de entrada salida es el acto de -"·· 

transferir datos desde un dispositivo periférico/ 

seleccionado al microprocesador. El microprocesador 

es el foco de todas las operaciones, por tanto una 

entrada significa que el dato fluye hacia el 

microprocesador mientras que una salida, es cuando el 

dato fluye del micropiocesador . Aquellas posiciones 

donde el dato entra o sale se denominan puertos de 

entrada o salida. 
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El mi c 1· o p r oc es ad o r lntel 8085 utiliza dos 

instrucciones para transferir datos de los puertos de 

entrada/salida. La instrucción de salida esta 

representada por el nemonico OUT, mientras que la de 

entrada se usa el nemonico IN, estas inst1·ucciones son 

de dos bytes, el primer byte es el Código de Operación 

y el segundo la dirección del puerto, esto quiere 

decir que se puede seleccionar 256 direcciones de 

puerto (8 bits). Cuando se utiliza la instrucción OUT, 

se utiliza una señal especial de escritura de 

entrada/salida IOW, la instrucción IN también requiere 

e 1 us o de un a s e ñ al de e o n t r o 1 1 1 amad a 1 e et u r a de 

entrada/salida IOR. Ambas sefiales son activas en nivel 

baJo, la generación de estas señales se vio en la 

sección 3.2.4 , como parte de las señales del bus de 

control. Las transferencias de datos que utilizan las 

instrucciones IN y OUT se denominan E/S controladas 

por programa. Las instrucciones de programa están 

controlando las transferencia de datos durante las 

operaciones IN y OUT. Las transferencias de datos 

pueden ser iniciadas por un dispositivo perifé1•ico, 

utilizando interrupciones .. 

Existen dos técnicas de E/S controladas por programa: 

La técnica "A" es la que usa las instrucciones IN y 

OUT. 

Y la técnica "B" trata a las posiciones de entrada y 

salida como direcciones regula1·es de memoria. Esta 



técnica se denomina E/S de 

direccionados como memoria, 

mapa de 

con esta 
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memoria o

técnica se 

utilizan instrucciones regulares de acceso a memoria 

como LOAD o STAGE. Entonces en esta técnica las lineas 

de dirección deben ser decodificadas y utilizadas para 

seleccionat· la dirección exacta de un puerto de 

entrada o salida. Las señales habituales de control de 

escritura WR y lectura RO son usadas para entrar o 

sacar datos . 

En el sistema diseñado, cuenta con tres dispositivos 

de entrada/salida: Uno de propósito especial que lo 

usaremos en los módulos del teclado y visualización, 

que esta direccionado como memoria (técnica B) en la 

de las direcciones 0800H hasta la 0803H; y dos de 

propósito general, 

estos d is positivos 

para que sea usado por el usuario, 

están direccionados, uno con la 

técnica "A" en la dirección de puerto OOH y el otro 

con la "B" en la dirección dispuesta por el usuario. 

Para que 

técnicas, 

el usuario pueda practicar estas 

uno de ellos esta conectado a 

dos 

los 

conversores de sefiales analógicas. 

Las interfases utilizadas son el Programable 

Peripheral Interfase PPI 8255, que consisten en 3 

puertos de entrada/salida de 8 bits programable, y van 

a conectar al sistema del microprocesador Intel 8085 

con el teclado, lo� ADC, DAC, y otros componentes. 

Describiremos brevemente la interfaz paralelo 

programable PPI 8255. Es un circuito integrado de 40 
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patillas, 

adaptación 

cuya adecuada programación resuelve la 

del sistema de buses de los 

microprocesadores de INTEL a periféricos que trabajan 

con i n f o r ma c i ó n e n par a 1 e l o c o n p a 1 a b r as d e 8 , 1 6 y 2 4 

bits . El PPI consta de 3 puertos de entrada/salida en 

paralelo, a las que se denomina A,B y C. Las ocho 

líneas de la puerta C se dividen en 2 grupos de 

cuatro, que pueden trabajar comblnadamente con los 

puertos A y B. Cada puerto tiene sus características 

especificas, lo que proporciona una gran flexibilidad 

a este dispositivo. Internamente el 8255 dispone de 

cuatro registros de los cuales tres se dedican a 

almacenar información que entra o sale por los puertos 

y el otro a realizar las funciones de control. La 

programación desde la CPU de este último registro, 

sirve para configurar los puertos y el funcionamiento 

general del PPI. 

El PPI admite tres modos de funcionamiento que son: 

Modo O Es la forma mas sencilla y básica de 

comportamiento de los puertos 

pueden trabajar como entrada 

posibilidad de disponer de 

de E/S. Los 3 puertos 

o salida, pero sin 

lineas auxiliares de 

control para soportar diálogos con periféricos. 

- Modo 1 En este caso es posible que los puertos A 

y B puedan dialogar con los periféricos, actuando las 

lineas de el puerto C como soporte de las señales de 

diálogo. 
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- Modo 2 Se permite trabajar al puerto A de forma 

bidireccional, o sea, que pueda actuar como entrada y 

salida de información, utilizando ciertas lineas del 

puerto e para establecer el diálogo con los 

periféricos. En este modo, la puerta B puede actuar 

en modo O o modo 1. Para la programación del registro 

de control se escribe una palabra en este registro, 

esta palabra de control determinan las siguientes 

funciones: 

PUERTO NIVEL FUNCION 

D7 1 Para configurar modo del 
o PPI puesta a 1 6 o de 

bit de PC 

D6 PA o o modo o

D5 o 1 modo 1

D4 PA 1 entrada 
o salida 

D3 PCH (PC4-PC7) 1 entrada 
o salida 

D2 (PB + PCL) 1 modo o

o modo 1 

D1 PB 1 entrada 
o salida 

DO PCL (PCO-PC3) 1 entrada 
o salida 
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WR: es el pin 36, es la señal que indica un ciclo de 

escritura sobre el PPI, se activa con nivel bajo. 

RD: es el pin 5, es la señal que indica un ciclo de 

lectura sobre el PPI, se activa con nivel bajo. 

CS: es el pin 6, y es la linea destinada para la 

selección de chip. Es necesario que este activa para 

que funcione el PPI, se activa con nivel bajo. 

RE SET : es e 1 p 1 n 3 5, la a c t i va c i 6 n de es t a seña 1 

significa la inicialización del PPI y la puesta a cero 

de los bits del Registro de Control, configurando como 

entradas a todas las lineas de las puertas. 

AO-A1: son los pines 9-8, seleccionan cual de los 

registro del PPI es al que se procede a leer o a 

escribir. Dichos registros son PA, PB, PC, y el 

Registro de Control. 

Las conexiones del PPI con el microprocesador se 

muestran en la figura 3.10. 

El pin CS selecciona el chip cuando es decodificada 

esta dirección, además se conectan las señales del bus 

de control según. como sea direccionado el PPI (técnica 

"A" o "B"). 

3.6.2 Bloque del teclado 

Para poder ingresar el programa al sistema usamos un 

teclado de 16 teclas hexagesimales y 3 de propósito 

especial. Las 16 salidas de la teclas de los nümeros 

hexagesimales son conectadas al decodificador de 16 a 

4 lineas 74922. Las 4 salidas decodificadas del 74922 
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De esta forma podemos programar al PPI, el resumen de 
todas las posibilidades las describimos en el 
siguiente cuadro: 

REGISTRO DE CONTROL GRUPO A GRUPO B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO HEX PA PCH PCL PB 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 o 

1 .o 

1 o 

1 o 

1 o 

o o o o

o o o o

o o o o

o o o o

o o 1 o

o o 1 o

o o 1 o

o o 1 o

o 1 o o 

o 1 o o 

o 1 o o 

o 1 o o 

o 1 1 o 

o 1 1 o 

o 1 1 o 

o 1 1 o 

IN = ENTRADA 
OUT = SALIDA 

o o 80
o 1 81
1 o 82
1 1 83 
o o 88
o 1 89
1 o 8A

1 1 8B
o o 90
o 1 91
1 o 92
1 1 93 
o o 98
o 1 99
1 o 9A

1 1 9B 

OUT OUT OUT OUT 
OUT OUT IN OUT 
OUT OUT OUT IN 
OUT OUT IN IN 
OUT IN OUT OUT 
OUT IN IN OUT 
OUT IN OUT IN 
OUT IN IN IN 
IN OUT OUT OUT 
IN OUT IN OUT 
IN OUT OUT IN 
IN OUT IN IN 
IN IN OUT OUT 
IN IN IN OUT 
IN IN OUT IN 
IN IN IN IN 

La descripción de los pines del PPI 8255 es la 

siguiente: 

PA0-PA3, PA4-PA7: PUERTO A, son los pines 1-4, 40-37,

son las lineas que soportan la entrada/salida del 

puerto A. 

PB0-PB7: PUERTO B, son los pines 18-25, son las lineas 

de entrada/salida del puerto B. 

PC0-PC3, PC4-PC7: PUERTO C, son los pines 14-17, 13-

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

D0-D7: REGISTRO DE CONTROL, son los pines 34-27, por 

medio de este registro se procede a la programación 

del modo de trabajo del PPI de la siguiente manera: 
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se conectan a los bits menos significativos del puerto 

A del PPI de propósito especial. El bit 4 de este 

puerto es conectado a la patilla del 74922 que es ALTA 

cuando se ha presionado una tecla; El bit 5 ,  6 y 7 del 

puerto A se conectan a las teclas especiales ENTER1, 

SALIDA y AVANCE respectivamente. Estas conexiones se 

hacen directamente ya que la protección contra rebotes 

la hacemos por software. 

El circuito es mostrado en la figura 3.11-A. 

3.6.3 Bloque de conversión de datos análogo digital y 

digital análogo 

El.módulo dispone de un conversor análogo digital que 

pueden ser multiplexadas hasta ocho señales, que es el 

ADC 0808 y una Conversor Digital Análogo. Las 

operaciones con estos conversores lo hacemos a través 

de un PPI de propósito general y el software es dado 

por el usuario, es decir sol o se d 1 s pone de 1 a 

implementación hardware del módulo de conversión, y 

deJarlo listo para que con las adaptaciones a la 

aplicación especifica funcione, también contiene 

circuitos de protección contra sobretensiones. 

La entrada del puerto A del PPI es conectado a las 

patillas de datos del ADC, los 4 bit mas 

significativos del puerto C (CH) se conectan a las 

patillas de control de ADC. 

La entrada del puerto B del PPI es conectado a las 

patillas de datos del DAC y los bits menos 



significativos del puerto C (CL) a las patillas de 

control del DAC. 

Estas conecciones se usando el ADC 0804 que solo 

dispone de una entrada analógica es mostrada en la 

Figura 3.11-B 

El sistema tiene la opción de desabilitar este módulo 

y usar el PPI para otro propósito. 

3.7 Desarrollo del software 

El software principalmente esta dedicado a las 

funciones de teclado. El teclado consiste en 19 

teclas, 16 de los nümeros hexagesimales y 3 teclas de 

función especial, que son ENTER1, SALIDA y AVANCE. 

El módulo tiene un menfi principal en donde podemos 

elegir 6 opciones, presionando las teclas A hasta la 

F. Estas opciones nos permiten realizar lo siguiente:

- Ingresar la dirección de memoria donde empezará el

usuario su programa. 

- Tipiar el programa desde la dirección elegida en

memoria RAM.

- El usuario podrá leer la memoria RAM o ROM tipiando

la dirección. 

- Visualizar los 8 registros del microprocesador Intel

8086. 

- Ejecutar el programa tipiado en memoria.

- Borrar porciones de memoria
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Las 1 6 t e c l as he x a ges i ma l e s s o n par a e l e g i r o p c 1 o ne s

y tipia•· las direcciones y datos. La tecla ENTER1, 

acepta los datos t ipiados. La tecla SALIDA, permite 

salir de las opciones y retornar al menú principal. La 

tecla AVANCE, permite visualizar la dirección 

siguiente, cuando leemos la memoria . 

El módulo tiene una porción de memoria RAM reservada, 

para realizar sus tareas esta porción es de 256 

posiciones de memoria desde la dirección 0800H a 08FFH 

en la que el usuario no podri disponer . 

Los puertos de entrada salida del PPI de propósito 

especial, esta direccionado como memoria en las 

direcciones 0800H a 0803H. 

3.7.1 Menú principal 

El programa del menú principal, donde el usuario 

puede mediante el teclado elegir seis opciones 

presionando las teclas A, B, C, D, E y F. 

El d 1 a gr ama d e f 1 u j o de 1 menú p r i n c 1 p a 1 s e d et a 1 1 a e n 

la figura 3.12 

Primero configuramos los puertos del dispositivo de 

entrada salida PPI: 

Puerto A :  Dirección 0800, entrada, usado 

enteramente al teclado. 

Puerto B 

Puerto e 

Dirección 0801, salida, usado para el 

Display_. 

Dirección 0802, entrada, usado para la 

conversión Anilogo Digital. 
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Los 8 bits del puerto A están distribuidos de la 

siguiente forma: 

- Los 4 primeros bits del O hasta el 3 son los datos

de teclado. 

- El bit 4 es conectado al pin del decodificador de

teclado 74922 que se hace " 1 " cuando hay tecla 

presionada. 

- El bit 5 es la tecla ENTER1.

- El bit 6 es la tecla SALIDA.

- El bit 7 es la tecla AVANCE.

Se pregunta si se presionó tecla a través del bit 4 

del puerto A, si es 1 hay tecla presionada, si no 

vuelve a preguntar. Si hay tecla presionada lee el 

puerto A en sus 4 bits menos significativos, luego 

desplazamos estos 

significativas 

4 bits 

mediante 

a las 

la 

posiciones 

subrutina 

mas 

RLC 

(desplazamiento a la izquierda en 4 posiciones) 

cargamos el registro H con 07 y L con el Acumulador, 

después el Contador de Programa PC es cargado con el 

contenido de HL. 

De acuerdo a las direcciones especificadas por HL se 

van a las direcciones de las subrutinas de los 6 

submenús: 

Dirección 07AO Submenú A Dirección de Inicio de 

Programa 
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Dirección 07B0 Submenú B Tipiado de programa. 

Dirección 07C0 Submenú e Lectura del programa. 

Dirección 07D0 Submenú D Lectura de registros. 

Dirección 07E0 Submenú E Ejecución del programa. 

Dirección 07F0 Submenú F Borrado del programa. 

En estas direcciones se preparan algunos datos si es 

necesario y luego saltan a la dirección del programa 

de cada submenú que esta ubicado en memoria baja, ya 

que esta grabado en EPROM. También se usa para guardar 

temporalmente datos, direcciones o registros, para la 

tarea de multiplexaje de display. 

3.7.2 Submenú de dirección de ihicio de programa 

Este submenú permite al usuario elegir la dirección 

de inicio; donde empezará a ti pi ar su programa. 

Entonces el usuario al tipiar la tecla A en el menú 

principal, ingresa a este submenú donde enseguida 

t ipiara la dirección donde empezará a t ipiar su 

programa, tiene posibilidad de tipiar hasta 4 numeros 

he xa ges i ma 1 es , 1 ue g o de t i p i ar l a d i r e c c i ó n d e be r á 

presionar la tecla ENTER1 para aceptar la dirección. 

El programa consiste en adquirir los datos tipiados 

en el teclado y cargar en las posiciones de memoria a 

partir de la dirección 0806H con la dirección tipiada, 

que es la direcci6� de inicio de tipiado de programa. 

E 1 d i a gr ama de f 1 u j o de es t e s u b menú s e d et a 11 a _en l a 

figura 3.13. Hacemos un lazo para entrar las 4 teclas 
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entramos el puerto A y verificamos el bit 6, que es 

"1" si la tecla ENTER1 es presionada (sólo se presiona 

la tecla ENTER1 para aceptar la dirección, no es 

necesario tipiar 4 numeros, podemos tipiar 3, 2 ó 1 

numero y luego presionar ENTER1 y salta al programa 

del menú principal), si es "O", leemos el puerto A en 

el bit 4 que es "1" si hay tecla presionada, si no 

sigue en este bucle hasta que se presione una tecla. 

Si hay tecla presionada leemos en puerto A, si es la 

p r i me r a t e c l a p r es i o nada , b o r r a 1 os d a t os d e 1 as 

siguientes 4 direcciones; el acumulador es guardado en 

memoria en la dirección especificada en el registro HL 

(que ha sido cargado en el menú principal con 0806H) 

luego incrementamos el registro HL y el lazo continua 

hasta tipiar las 4 teclas y/o presionar la tecla 

ENTER1 para aceptar la dirección. Como cada dirección¡� 
S contiene solo 4 bit de datos, pasamos a una subrutina 

para pasarlos a 8 bits, es decir, como las teclas 

tipiadas se han guardado en 4 posiciones de memoria 

con solo 4 bits de datos, los pasamos a 2 bytes a 

partir de la dirección 0810H. Luego saltamos al 

programa del menú principal. 

3.7.3 Submenú de tipendcy de programa 

Par a i n gr es ar a es t e s u b menú, p r es i o na d os 1 a t e e 1 a B 

en el Menú Principal, esta opción nos permite tipiar 

nuestro programa en me mor 1 a RAM desde 1 a di r ecc 1 ón 

ingresada en el Submenú A. El usuario entonces tipiara 
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dos números hexagesimales que corresponden al dato de 

la dirección visualizada en el display y luego 

presionar la tecla ENTER1 para aceptar el dato y 

visualizar la próxima dirección, y asi continuar hasta 

terminar su programa. Después del último dato de su 

programa deberá tipiar C3, XX, YY en las tres 

siguientes direcciones (XXYY es la dirección de la 

rutina de visualización de registros) Si queremos 

visualizar los registros después de algunas 

instrucciones debemos tipiar C3, XX, YY inmediatamente 

después de la instrucción. Usamos una tecla SALIDA 

para sal ir del submenú t !piado de programa y entrar al 

menú principal. 

E 1 d i a gr ama de í 1 u j o d e 1 s u b menú d e t i p i ad o d e 

programa se muestra en la figura 3.14. Entonces para 

ingresar los dos números del dato hacemos un lazo de 

dos vueltas, primero preguntamos si la tecla SALIDA ha 

sido presionada a través del bit 6 del puerto A, si es 

"1", si se presionó y por tanto se salta 

incondicionalmente al menú principal. Si es "O", no se 

presionó; pasamos a preguntar si la tecla ENTER1 ha 

sido presionada a través del bit 5 del puerto A, solo 

presionamos esta tecla si ya tipiamos los dos datos y 

lo aceptamos, si no es presionada pasa a preguntar si 

hay tecla presionada a través del bit 4 del puerto A, 

si no la hay vuelve a realizar el lazo, si hay tecla 

presionada PA4=1 se decrementa el número de vueltas a 

t r a v é s d e 1 r e g i s t r o B y a 1 macen a es t e d a t o en 1 a 
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dirección de memoria visualizada e incrementa el 

registro HL y v ue 1 ve a re a 11 zar e 1 1 azo, a 1 t i p lar e 1 

segundo dato, el programa se queda en un bucle 

infinito hasta que se presione la tecla ENTER1 para 

aceptar el dato, y se vuelve a realizar el lazo, luego 

de tiplar todo el programa el usuario presionará la 

tecla SALIDA para volver al menú principal. 

3.7.4 Submenú lectura de programa 

Presionando la tecla C del menú principal ingresamos 

al modo de lectura del programa; donde el usuario 

podrá leel' el contenido de la memor la ROM o RAM; 

.tiplando la dirección y presionando la tecla AVANCE se 

v i s ua 1 i zar á e 1 d a t o d e 1 a d i r e c c i ó n s i g u l en t e . Las 

direcciones y los datos son mostradas en el display, 

el diagrama de flujo es detallado en la figura 3.15. 

Primero hacemos un lazo de 4 vueltas, para ingresar 

1 os 4 n úme r os de 1 a d l r e c c i 6 n a ver a t r a v é s de 1 

registro B que lo inicializamos a 5 (número de dígitos 

+ 1). En este lazo preguntamos si la tecla SALIDA ha

sido presionada (a través del bit 6 del puerto A) si 

es as i, se salta incondicionalmente al programa 

principal, si no es presionada, pasa a preguntar si la 

tecla ENTER1 se ha presionado (que debe presionarse 

sólo cuando se ha terminado de tlplar la dirección a 

visualizar) si es SI, pasa a la subrutina AVANCE, si 

es NO, pregunta si hay tecla presionada; si es NO, 

vuelve a realizar el lazo en forma indefinida y si es 
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SI, ingresa la tecla presionada a través de los 4 bits 

menos significativos del puerto A, pasa a la subrutina 

de DISPLAY. 

Luego incrementa el registro B (número de vueltas del 

Lazo) guarda el acumulador (que cont lene el número 

tlpiado) en la dirección especificada por el registro 

HL se incrementa el registro HL y vuelve a realizar el 

lazo. Recordemos que HL fue cargado en el menú 

Principal con 0830H. 

Entonces cada vez que presionamos una tecla se 

visualizará el número tipiado. 

La subrutina DISPLAY se encarga de visualizar a 

través del display, como son 6 display de 7 segmentos, 

la técnica de multiplexado permite reducir el número 

de decodificadores a solo 1 el diagrama de flujo se 

muestra en la figura 3.19. 

En el byte de memoria, los 4 bits menos 

significativos se han guardado el número tipiado (de 

O a F) y en los cuatro más significativos lo usamos 

para la técnica de multiplexado como muestra la figura 

3.9. Como son 6 display usamos 3 bits que van a ser 

conectados a través del puerto B del PPI de propósito 

especial, al decodificador, luego en el programa estos 

3 bits varian de 000 a 111, para que se prenda un 

display a la vez. La subrutina AVANCE carga los 

n úme r os de 1 as t _e e 1 as t i pi ad as (desde 1 a d i re e c i 6 n 

08301-1) a las posiciones 08371-1 y 0838H, ya que las 

anteriores eran usadas para displayar, los datos de 
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estas direcciones son cargadas al registro HL . Luego 

pregunta si la tecla SALIDA se ha presionado, si es 

asi salta incondicionalmente al submenú de lectura , 

si es NO pasa a la rutina display, luego pregunta si 

la tecla AVANCE ha sido presionada, si es SI 

incrementa el registro HL y visualiza el dato luego 

vuelve al inicio de la subrutina y así en bucle 

indefinido hasta presionar la tecla SALIDA. 

3.7.5 Submenü lectura de registros 

Para ingresar al submenú de Lectura de Registros 

presionamos la tecla D del menü principal. 

El usuario tiene la posibilidad de ver el contenido 

de los 8 registros del microprocesador Intel 8086, 

apenas ingresa al submenü, como son 6 display, cada 

display muestra un registro de la siguiente forma 

Primer display Registro A (Low) 

Segundo display . Registro A (High) . 

Tercer display Registro B (Low) 

Cuarto display Registro B (High) 

Quinto display Registro c (Low) 

Sexto display Registro e (lligh) 

Para mostrar los demás registros, usamos el teclado, 

cada tecla pre·sionada mostrará los tres siguientes 

registros. El programa guat•da el contenido de todos 

los registros en memoria, apenas ingresamos a la 
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subrutina en las slgulentes posiciones de memoria: 

Posición de Memoria 0870H Registro A

Posición de Memoria 0871H Registro e

Posición de Memoria 0872H Registro B

Posición de Memoria 0873H Registro E 

Posición de Memoria 0874H Registro D

Posición de Memoria 0875H Registro L 

Posición de Memoria 0876H Registro H 

Posición de Memoria 0877H Registro SP (Low) 

Posición de Memoria 0878H Registro SP (High) 

Posición de Memoria 0879H Registro de status 

Luego pasa a la subrutina de multiplexaje para poder 

dlsplayar los tres registros en el orden siguiente 

Primero mostrará los registros A, C y B, presionamos 

una tecla y mostrará los regisll·os E, D y L luego 

presionamos otra tecla y mosti,·ará los registt·os H, 

SP(L) y SP(H), y por último al presionar una tecla 

mostrara el registro de status. Esto lo hacemos 

preguntando si hay tecla presionada a través del bit 

4 del puerto A, si no la hay displaya lo que tenga en 

las direcciones especificadas y vuelve a preguntar, si 

hay tecla presionada desplaza en tres las posiciones 

a displayar y asi _hasta presionar tres veces cualquier 

tecla. Esta opción la tenemos para visualizar los 

registros y verificar resultados, cada vez que 
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ne e es i t e mo s es t a o pe i 6 n p o d e mo s a ñ ad i 1· l a 1 ns t r u ce 1 ó n 

C3 XX YY que es el salto a esta subrutina de 

visualización de registros. 

3.7.6 Submenú de ejecución de programa 

Al presionar la tecla E del Menú del Programa 

Principal, pasamos a ejecutar el programa tipiado en 

memoria, desde la posición de memoria ingresada en el 

Submenú A. 

El programa, es solo cargar el registro HL con el 

contenido de las posiciones de memoria 0817H y 0818H 

y luego cargar el registro contador de programa PC con 

HL, estas operaciones las hacemos con dos 

instrucciones: 

LHLD 0817 

PCHL 

Luego retorna al menú principal. 

3�7.7 Submenú de borrado de programa 

Para entrar a esta opción tipiamos la letra F, esta 

nos permite borrar posiciones de memoria. A veces 

tipiamos mal solo una porción del programa y con esta 

opción podemos borrarla y volver a tipiar esta 

porción. Al entrar a esta opción debemos ingresar 

primero la dirección inicial y luego la dirección 

f i na l , e l p r o gr ama b o r r ar a o car g ar a ce r os a es t a 

porción de memoria, luego retornara al menú principal. 

El diagrama de íluJo se muestra en la figura 3.17. 
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MAPA DE MEMORIA DE LA RAM RESERVADA 

DIRECCION 

0806 H 

0807 H

080A H 

DESCRIPCION 

dirección de posición inicial ( HIGH ) 

dirección de posición inicial ( LOW ) 

número de dígitos a visualizar 

VISUALIZACION EN EL DISPLAY DE LA POSICION DE INICIO DE . 

PROGRAMA 

0810 H 

0811 H 

0812 H 

0813 u ·

0814 H 

0815 H 

medio número de dato (LOW), digito 1 

medio número de dato (HIGH),dígito 2 

medio número de dirección (LOW), digito 3 

medio número de dirección (HIGH),dígito 4 

medio número de dirección (LOW), dígito 5 

medio número de dirección (HIGH),dígito 6 

Almacenado en memoria 

0817 H 

0818 H 

posición de memoria de inicio de 

programa (LOW) 

posición de memoria de inicio de 

programa (HIGH) 

TIPIADO DE PROGRAMA 

Visualización en el display 

0820 H medio número de dato (LOW), dígito 1 

0821 H 

0822 H 

0823 H 

0824 H 

0825 H 

medio número de dato (HIGH),digito 2 

medio número de dirección (LOW), dígito 3 

medio número de dirección (HIGH),digito 4 

medio número de dirección (LOW), digito 6 

medio número de dirección (HIGH),digito 6 



Almacenado en memoria 

0826 H 

0827 H

0828 H

dato tipiado 

posición de memoria de tipiado (LOW) 

posición de memoria de tipiado(HIGH) 

LECTURA DE PROGRAMA 

Visualización en el display 

0830 H medio número de dato (LOW), digito 1

0831 H medio número de dato (HIGH),digito 2 

0832 H medio número de dirección (LOW), digito 

0833 H medio número de dirección ( HI GH), di g i to 

0834 H medio número de dirección ( LOW), digito 

0835 H medio número de dirección (HIGH),digito 

Almacenado en memoria 

0836 H 

0827 H

0828 H 

dato visualizado 

posición de memoria de visualizado (LOW) 

posición de memoria de visualizado(HIGH) 

REGISTROS INTERNOS DEL uP 8085 

0840 H

0841 H

0843 H

0844 H

0845 H

0846 H

0847 H

0848 H

registro A 

registro C 

registro B 

registro E 

registro D 

registro H 

registro L 

registro S 

Vlsuallzacl6n en el .display 

0870 H

0871 H 

medio número de A (LOW), digito 1 

medio número de A (HIGH),dígito 2 

63 

3 

4 

5 

6 
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0872 H medio número de e ( LOW), dígito 3 

0873 H medio número de e (HIGH),dígito 4

0874 H medio número de B ( LOW), digito 5 

0875 H medio número de B (HIGH),dígito 6 

0877 H medio número de E ( LOW), dígito 1 

0878 H medio número de E (HIGH),dígito 2 

0879 H medio número de D ( LOW), dígito 3 

0890 H medio número de D (HIGH),digito 4 

0891 H medio número de H (LOW), dígito 5 

0892 H medio número de H (HIGH),dígito 6 

0893 H medio número de L ( LOW), dígito 1 

0894 H medio número de L (HIGH),dígito 2

0895 H medio número de s (LOW), dígito 3 

0896 11 medio número de s (HIGH),dígito 4 

BORRADO DE PROGRAMA 

Dirección de la posición inicial 

Visualización en el display 

08A0 H

O8A1 H 

08A2 H medio numero de dirección (LOW), dígito 3 

08A3 H medio numero de dirección (HIGH),dígito 4 

08A4 H medio numero de dirección (LOW), dígito 5

08A5 H medio numero de dirección (HIGH),dígito 6

Almacenado en memoria 

08A6 H 

08A7 H posición de memoria de inicio de borrado 

(LOW) 

08A8 H posición de memoria de inicio de borrado 
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HIGH) 

Dlreccl6n de la poslc16n final 

Visualización en el display 

08B0 H 

08B1 H 

08B2 H

08B3 H

08B4 H

08B5 H

medio número de dirección (LOW), digito 3 

medio número de dirección (HIGH),digito 4

medio número de dirección (LOW), digito 5 

medio nümero de dirección (HIGH),diglto 6

Almacenado en memoria 

-08A6 H

08A7 H

08A8 H 

REGISTRO SP 

08FD H 

posición de memoria de final de borrado 

(LOW) 

posición de memoria de final de borrado 

(HIGH) 

registro stack pointer SP 
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FIGURA 3. 12 DIAGRAMA DE FLUJO DEL MENU PRINCIPAL 
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FIGURA 3.13: DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBMENU DE DIRECCION DE INICIO DE PROGRAMA 
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FIGURA 3. 15 DIAGRAMA DE FLUJO DE LECTURA DE PROGRAMA 
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FIGURA 3. 17 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SUBMENU EJECUCION DE PROGRAMA 
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FIGURA 3. 19 SUBRUTINA DE VISUALIZACION ( DISPLAY ) 



C A P I T U L O  IV 

PUESTA EN MARCHA DEL MODULO 

El módulo diseñado entonces, nos permite entrenar en 

sistemas basados en microprocesadores hacer pruebas y si 

los resultados son los esperados se implementa el circuito. 

Para poner en marcha a módulo debemos seguir los siguientes 

pasos 

1.- Para una aplicación determinada el usua1•io deberá 

tener la solución del problema en un circuito usando 

microprocesadores. 

2. - Si usa el microprocesador Intel 8085 pasa al paso 

tres, de lo contrario modificar su circuito si es 

-necesario, para usar el microprocesador 8085.

3.- Diseñar el programa usando las instrucciones del

microprocesador Intel 8085, en código fuente 

lo más (nemonico) y en código objeto (binario), 

ordenado posible. 

4.- Conectar al módulo los dispositivos externos como 

señales de sensores, transductores o dispositivos 

finales de salida. Teniendo en cuenta que las 

car a c t e r í s t i ca s e 1 é c t r i ca s se a n c o mp a t i b 1 es con e 1 

módulo. 

5.- Prender el módulo conectando la fuente de alimentación 

de 5 voltios; el módulo responderá colocándose en el 
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menú pl·incipal que le da la posibilidad de il' a 6 

submenús. 

6.- Elegir una dirección de memol•ia RAM desde la 0905H 

hasta FFFFH. Presionar la tecla A del teclado (el 

teclado tiene 16 teclas con 1 os 16 números 

hexagesimales ), entramos al submenú de dirección de 

inicio, 

tlpiar 

inmediatamente 

la dirección 

después el 

donde empezat'á 

usuario deberá 

a tlpiar su 

programa; tiene opción de tipial· 4 números; se tipiará 

en el orden 

significativo 

siguiente, primero el número mas 

has t a e 1 me n os s i g n i f i c a t i v o , n o e s 

necesario tipiar los cuatro números, luego presionarnos 

·1a tecla ENTER1 para aceptar la dirección visualizada

en los display. El programa inmediatamente regresa al

menú principal.

7.- Presionar la tecla B para entrar al submenú de tiplado

de programa, luego el módulo visualiza la dirección

tipiada en el paso anterior, el usuario empezará a

tlpiar el dato correspondiente a esta dirección de

acuerdo a su programa en código objeto, tipiarfi los

dos números que corresponden al dato de esta dirección

y luego tlpiar la tecla ENTER1 para aceptar el dato

visualizado, enseguida 

dirección siguiente; se 

el módulo 

t !plan los 

visualizará 

datos y a 

la 

si 

sucesivamente hasta terminar de tlpiar su progl•ama. Si 

en su programa h•y saltos a otras direcciones que no 

corresponden a la dirección siguiente, presionar la 

tecla SALIDA para salir al menú principal, presionar 
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la tecla A y tipiar la dirección del salto, luego 

presionar la tecla B y tipiar los datos de su 

p1·ograma. Seguir estos pasos si hay mas saltos. Al 

terminar de tipiar todo el programa tipiar los datos 

C3 XX YY en las siguientes tres posiciones de memoria, 

luego presionar la tecla SALIDA para ir nuevamente al 

menú principal. 

8.- Si se quiere se puede revisar el tiplado, presionando 

la tecla C de lectu1·a de programa; para pasar a la 

siguiente dirección presionamos la tecla AVANCE; si se 

ha cometido algún error en el tipiado se corrige 

pasando por los submenús A y B. 

9.- Presionar la tecla A y tipiar la dirección de inicio 

del programa. 

10.- Presionar la tecla D para entrar al submenú de 

ejecución de programa. Inmediatamente el módulo pasa 

a ejecutar el programa grabado en RAM desde la 

posición de inicio de programa. Si se desea se puede 

mover el switch del modo paso a paso, para observar 

cada c i c 1 o d e . má q u i na . A 1 t e r mi na r d e e J e e u t ar e l 

programa 

módulo 

o la parte de programa 

pasa a la subrutina de 

t ipiado en RAM; 

visualización 

el 

de 

registros donde visualizaremos a todos los registros 

del microprocesador Intel 8085; observaremos en el 

display primeramente los registros A, C y B 

presionamos cualquier tecla y se visualizará los 

registros E, D y L, volvemos a presionar cualquier 

tecla y visual l za1•emos a 1 os registros H, s
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(señalizadores). 

Si presionamos nuevamente otra tecla se repetiri la 

secuencia visualizando A, e y B. Finalmente 

presionamos la tecla SALIDA para regresar al menú 

princi�al. 

11.- Hacer las pruebas respectivas en de campo y si los 

resultados son los esperados, quemar la EPROM junto 

con e 1 p r o gr ama , c o n d i r e c c i o ne s b a j as y l l e va r a 

circuito impreso el sistema mínimo con las 

especificaciones de la aplicación. 

No es necesario seguir los pasos anteriores; si la 

aplicación lo requiere podemos entrar a cualquier submenú 

en cualquier orden porque el módulo así lo permite. 

También podemos probar porciones del programa del usuario 

como por ejemplo, subrutinas si el programa es muy grande. 

El módulo se uso para realizar un termómetro digital y 

control de temperatura ON/OFF con microprocesador, un 

secuenciador de luces y un órgano electrónico 



CAPITULO V 

DESARROLLO FUTURO 

E 1 s i s t e ma r e a 1 i z ad o e n e 1 p •· es e n t e t r aba j o p o r 1 a s

limitaciones descritas en el capitulo anterior puede 

desarrollarse en dos etapas siguientes 

- Interconexión del sistema minimo con la PC.

- Interacción del sistema minimo con la PC en tiempo real.

5.1 Interconexión del sistema minlmo con la PC 

El sistema mínimo de propósito general con el 

microprocesador Intel 8085, es un sistema básico que 

puede mejorarse si se conecta con la PC. Como primera 

etapa es conectar mediante una interfase de 

adquisición de datos conectado al slot de la PC de tal 

forma que mediante un sencillo programa en la PC 

podriamos tipiar el programa en nemonico, listal'lo, 

verificar si esta bien tipiado para luego con una 

función grabarlo en disquete al mismo tiempo que 

grabamos el programa en la memoria del sistema minimo. 

El programa de 1 a PC convierte 1 os nemon i cos en 

códigos de operación del microprocesador Intel 8085 

con una simple tabla de equivalencias; este programa 

puede ser realizado con lenguajes de alto nivel que 

son popula•·es actualmente (Clipper, Pascal, C.). 
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Interacción del sistema minimo con la PC en tiempo 

real 

Como segunda etapa para desarrollar el sistema; es 

interactuar con la PC en tiempo real, es decir que lo 

podamos controlar y verificar su funcionamiento con 

programas mis sofisticados. 

Con los recursos que nos brinda la PC como su ficil 

p r o gr ama c i ó n con l en gua J es de a l t o n l ve 1 , s u a 1 t a 

capacidad de memoria, velocidad, compatlbllldad, 

unidades de almacenamiento, sus periféricos como 

impresoras, podemos llegar a tener un sistema muy 

completo. 

Podremos tener una pantalla muy amigable ficll de 

usar, con detección de errores, medición de retardos, 

visualización de los registros internos del 

microprocesadores en tiempo real y usar todos los 

recursos que dispone la PC. 



CONCLUSIONES 

1.- El módulo diseñado en el presente trabajo, encuentra 

su mayor aplicación como módulo de enseñanza y 

entrenamiento para conocer y aplicar sistemas basados 

en el microprocesador Intel 8085. También el módulo 

será usado para probar un diseño basado en 

microprocesador antes de su implementación final, ya 

que con el módulo se puede tipiar y correr el programa 

en memoria RAM, realiza� pruebas, depurar el programa 

para que al final cuando se tenga los resultados que 

se quiere recién implementar el sistema final que va 

a ser puesto en funcionamiento en planta. No intenta 

suplir a los microcontroladores, sino por el contrario 

es una ayuda fundamental para ganar experiencia en 

sistemas discretos 

microcontroladores. 

2.- El microprocesador 

microprocesadores de 

y 

Intel 

8 

luego 

8085 

bits 

realizarlo 

es uno de 

mas sencillos 

con 

1 os 

de 

i mp l e me n t ar y es i de a 1 p a 1· a a p l i ca c i o ne s s en c i l 1 as 

usando microprocesador de tal forma que muchos 

circuitos implementados con circuitos digitales pueden 

ser reemplazados· por un sistema con el 8085 con todas 

las ventajas que nos proporciona el microprocesador. 



91 

3.- El módulo diseñado es bastante modular y flexible para 

poder us ai· lo en cualquier 

característica "transparente" 

o b Jet i v o, í ue c ump 1 i do .

aplicación; la 

que se fijo como 

4.- Los módulos de memoria han sido distribuidos en 4 

bloques de 8KB y estos a su vez en 4 bloques de 2KB de 

los cuales pueden intercambiarse como memoria RAM o 

EPROM con tan solo mover unos switch; esto da una 

característica muy modular al sistema. 

5.- Todas las señales de control pueden ser visualizadas 

y usadas directamente por el usuario de tal forma que 

podemos hacer crecer a este sistema para aplicaciones 

mas complejas . 

6.- Mediante un programa realizado por el usuario el 

s i s t e ma p o d r á r e c i b i r y t r a ns mi t i r d a t os en f o r ma 

serial ya que el hardware esta implementado en el 

sistema y se aprovecha la opción interna que tiene el 

microprocesador Intel 8085; entonces puede realizarse 

aplicaciones con este tipo de trasmisión de señales . 

Cabe resaltar que se realizaron varias pruebas y su 

uso es un poco limitado ya que no podemos calcular 

exactamente el tiempo de transmisión/recepción y se 

hace dificultoso la sincronización con frecuencias 

mayores a 1000Hz. 

El módulo o básicamente el microprocesador Intel 8085, 
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esto hace que el módulo no sea tan transparente, ya 

que insertaríamos varias instrucciones que no son 

parte del programa que esta corriendo el usuario. 

8.- El módulo dispone de tres dispositivos entrada/salida 

PPI, dos de ellos direccionados como memoria y uno 

como puerto para que el usuario pueda entrenar en 

estos dos modos de direccionamiento de un dispositivo 

E/S. Uno de estos PPI es de propósito especial ya que 

enteramente es usado por el módulo y los dos restantes 

son disponibles para el usuario; esta característica 

hace al módulo apropiado para la enseñanza. 

9.- El módulo dispone de un bloque de conversión analógica 

d i g i t a l y v i ce v e 1· s a , es t e b l o que s e c o n e c t o d e s p u é s d e 

un PPI, para da1·le la característica modular, si el 

usuario requle1·e de usar señales analógicas lo realiza 

direccionando los puertos, también debido a que estas 

conversiones se realizan con diferentes velocidades de 

muestreo no se realizo una subrutina para esto, sino 

se deja solo el hardware para que el usuario lo use 

con su propio prog1•ama. Como estos programas usan 

varias instrucciones y por tanto usan tiempo; tenemos 

la limitación de velocidad de muestreo al realizar las 

pruebas se llego a muestrear señales de hasta 700 Hz 

con distorsiones aceptables a parte que los 

conversores usados son de 8 bits. 
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10.- Para el módulo del teclado se uso el método de 

" p o o 1 1 n g " , es t e mé t o d o e o ns i s t e en p r e g un t ar en ca d a 

intel·valo de tiempo, si hay tecla presionada para 

poder procesarla. También se pudo usar el método que 

usa una interrupción para el teclado, pero como uno de 

los objetivos es hacer el módulo lo mas transparente 

posible y este método requiere una interrupción y ya 

no la puede disponer el usuario. Con el método usado 

todas las interrupciones son disponibles para el 

usuario. El software del módulo esta dedicado casi 

totalmente a las opciones de teclado. 

11.- El programa puede depurarse y hacerlo mas pequeño ya 

que usan rutinas·parecidas en cada submenü; debido a 

que se requiere hacer al módulo transparente como si 

el usuario lenga su aplicación como la tendría en su 

propio circuito. Se hace un poco largo y repetitivo, 

pero con la posibilidad de poderlo mejorar el módulo 

permite esto cuando hay que cambiar la memoria EPROM 

con el nuevo programa. Es decir que el sistema se le 

puede colocar cualquier programa siempre y cuando se 

tenga en cuenta solo la dirección de los puertos. 

12.- Hay dos métodos para la visualización de los buses de 

dirección y datos, el de visualizarlo directamente de 

1 os buses usando el multiplexaje de display en 

hardware y el otro método de hacer el multlplexaJe por 

software usando instrucciones del microprocesador 
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Intel 8085. Se probó los dos métodos y se decld16 que 

el segundo 

característica 

era 

de 

el más conveniente 

transparencia, ya que 

par a 1 a 

e 1 pr 1 mer 

método requiere mucho hardware y hay problemas cuando 

usamos las opciones de teclado tenemos que separar dos 

opciones: cuando usamos las opciones del teclado y 

cuando usamos los buses . Esto lo hace muy complicado 

y no obtuvimos buenos resultados, aunque nos pareció 

una buena solución, no lo íue al implementarla. El 

módulo usa la visualización con ayuda de un programa. 

Todo el programa se realiza el segundo método de 

multiplexión de display. Por eso en los diagramas de 

flujo se inserta la rutina de display para la 

multiplexi6n por software. 

13.- Todos los submenús al terminar su función 

automáticamente vuelven al menú principal, esto nos da 

la facilidad de entrar a estos submenús sin un orden 

establecido solo en un orden que requiera nuestra 

necesidad. 

14.- Hay una limitación en el programa de visualización de 

registros al entrar al menú principal y elegir este 

submenú displayara los registros que en algunos son 

usados por este menú y no son los registros que el 

usuario quiere _ver . Para solucionar esta limitación se 

recomienda al usuario que al final de su programa 

tiple la instrucción C3 XX YY que es la instrucción de 
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salto a la subrutina de visualización, entonces 

inmediatamente puede visualizar los registros usados. 

También podemos solucionar este problema realizando un 

programa mas complejo. 

15.- Si el programa es muy grande es tedioso tipiar el 

programa, entonces podemos probar por partes el 

programa que es una limitación ya que en cada sesión 

debemos tipiar nuevamente el programa. 

16�- En el desarrollo futuro planteamos el conectarlo con 

la PC y usar sus recursos de almacenamiento, es decir 

tipiar el programa y grabarlo en disquete entonces en 

cada sesión sólo se lee el disquete. 
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SAB 8085A 

Disposición de la cápsula 

Cápsula do plástico de 40 termln:ilas, tipo P 

7ri�:;:::=-¡--::::.= !_ji r._-1Sl4,u-
1 

,,, Lmff�i-'i --
. .r.-...c:u,u�� .. - ISl4'''_j 

:) 

( t:-=-u-u"'E"':::"uu ,� u u,., u ¡J 

so.,... 
º º ,., ,., fo 

Información para pedidos 

Compononlo Descripción 

Microprocosador d11 8 bils 
SAO B0B5A-P -3 Mllz, 1,3 ,,s (plhlico} 
SAB 8085A-2P -5 MHz. o.e 11s (plaslico) 

Códioo poro podido, 

067l20-C34 

067120-C4 I 

,.2 Ejemplos de componentes pcrif éricos 

Controlador de Interrupciones programable 
SAB 8259A 

SAB 8259A-2 

• Compalible con las familias do p1ocosado1es 
SAO 8086/88, SA8 80186/188 y SAB 80286 

• Conlrolador do prioridad do ocho niveles 
• Ampliable 11 64 niveles 
• Modos d11 interrupción p1001am11bl11s 

• Posibilidad do onmasco,amicnto de pcliciones 
individuales 

• Alimenu,ción única de+ 5 V (sin relojes} 
• Cápsula de 28 1e1minales en doble hilera 

Disposición do terminales Nombre de los te,inlnolos 

ucc 
07-00 Bus de dalos (bidireccionel) 
n"ti Entrada de lec1u1a 

WA Enlrada do escritura 

AO Dirección de selección de órdenes 

C""S Selección de pes1ill1 
IA1 

11, 

IAS 

fl4 

CAS2-CASO Coneriones en cascada 

srs,rn Proorama escfavo/habili1&ci6n de 
.Bulle,· 

INT Salida de in1e11upci6n 
mTA En111d1 de 1econocimien10 do 

in1e11upción 

líl0-IA7 En11ados de pt1ición de in1e11upci6n 

us, 

El controlado, do in101rupcionos p1001omablo 
SAB 8:l59A oes1iona hasla ocho in1e,rupciones 
v11clori,odu 111ooro1no1Jlo1 do prlorhJod pero la 
CPU. Se pu11de conoct&1 en cucada para halle 
64 lnt•rrupcionu aln nocuidtod de circuhoa 
adicionales. El SAO 8259A so h,bricu c,n tucno
loola avanzeda MYMOS do Siernons do puena 
do silicio y canal N 11 +5 Vy se oncopsulo c:n DIP 
do 28 to,mineles. El circuito os ostólico, y no 
noc11sita onlroda do reloj. 

El SAB 8259A es1A diseñbdo para hacer minimo 
ol empleo de sohwa,o y do 1itmpo rul en •I 
manojo do lnlarrupcionu con prioridod on 
vbrios nivrlos. Tiono varios modos do lunciona
mionlo, lo quo pc1mi11 lo op1imiuci6n en une 
Qlbn v.riodod do 1wquisi1os del sis1emo. 

\Q 
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[ SAB 8085A 

Características de e.a. 

T,.. .. O n 'º •e; Ucc • 5 V± 5 �t.; Uss w O V 

Sim· Purámullu 
Lulo 

---

!f!c __ Puriodo dt:I ciclo de CLK 

,, Tiampo en nivhl Lojo de CLK 
(co10<1 no,mal de Cl KI 

11 Tiempo &n nivel ul!o de CLK 
(Cilryu normul dw CU{) 

---

I� lt Tiempos de suLida y u ida du CLK 

lxa:H Subida de X1 n suLidu de CLK 

� Subida de X1 a caida de CLK 

Vulo,.,s limire Uni-
SAD 80115A21 SAUUOB5A-2 ,1 dudus

Min. !'-"·'"· Min. Max. 
320 2000 200 2000 
80 40 

- ,_ -
120 70 

30 - 30 
120 100 

30 ,_ 30 ,-
150 110 

,_ ,-

� Volidoz de A--A" a llaneo dt:lónlaro de con11<il 1 IE.2_ 115 --

,.,, V11lidoz de Ao-A1 • flanco dt:lanlero de control 240 

� Validoz da A.-A,s a validez de enlrudu dw dulos 1� 350 

l1o1A flolación do dir6cción Iras el flanco d11l1sn111ro - -

-
AEM(INTÁI o 

1-1� 
,,... Vulidoz de A.-A,. antes dul flanco po,1erio1 dot 115 

- ALE') 
50 - -

l1ou Validez de Ao-A1 anles del fl¡,nco poslerior de 90 
ALE -- ---,-

'•AY Volidez da READY desdá validez da diu,cción - 220 - 100 ns 

'e• Valídoz de dirección (A.-A,�I después de conuol 120 60 
,_ 

Ice Anchura dol njvel bajo de conlrol (R"!). WR. mTA) 400 230 
-=- ,_ 1-
ICL flanco po,1w1io1 de control a flonco d�lwn1.,o 50 - 25 -

du ALE 
,_ 

� Validuz de dalos II ti.neo pos11:1i<i1 du WAlTE' 420 230 

'u•f:!L lf LOA • activ .. ción de bus 
----·--· - 210 - 150 

�!!..._ flolación da bus dospué, dd Hl.OA 

fu.a.e�- Validez de lllDA a fl&nco pos1e,ior dd CLK 110 � 
t,,utt Tit,mpo dd rolcnción de lfOLD o o -·- 1-
'"os Tiumpo de puesta a punlo du HOLO a llunco 170 120 

poslcrior de CLK 

ltHH Tiumpo do ,e1unción de INTR o -- - . .::..__ 

lo.is Tiumpo de pueslu • punlo de INTR, RST y TRAP 160 - 150 -

husla flanco posrerior du CLK 
11.A Tillmpo de rorención du di,ección dwspués de 100 50 

ALE ---

!J_c __ flunco posterior a ll11nco dwlan11:10 d11 control 130 60 
,_ 

!1CK Nivol bajo de ALE duranle nivel airo do CLK 100 50 

_ve, notas en la página siguienle; 

SAB BOBSA 

Caraclorlstlcos de e.a. (conllnuoción) 

Sirn- PittAn,�1,0 Valorés limire Un,-
bolo !:AO 8005A') SAO ll065A·2·•1 dades 

Min. M,h. Min. Máx. 

ltOR ALE a daros válidos du,anle la lecru,a 460 270 
- -- -

t,ow ALE a dblOS validus duu1n1e la escritura 200 120 

In Anchura do ALE 140 - 80 -

ltNY ALE hasta REAOY 11stbble - 1 'º - JO 

'••( Flanco poslerio, du ri(A[) hasra ro:acrivación de 150 - 90 -

dirección 

!•o RUJ) (o íílTÁ) n dalos válidos - 300 - 150 

'•v Flanco posterior de conr,ol a flanco delan1010 400 220 ns 
dwl control si9uient11 

-

IHOH Tiern
6

o de r1!l1tnción de datos después de
REA INTÁ 1) 

o 
!Jiyw Tiempo de relonción de IIE AOY - -

-
, .. s Tiempo de punla a punto de REAOY hasu1 110 'ºº 

flanco dclonrw,o de CLK 

'wo V•tidei d• d•to• d .. puh d•I ll•nco po•terior 
dwWRITE 

100 GO 

�Dl Flanco delan111,o de Wn!TE a daros válidos - 40 - 20 

NOTAS 
1. us especificaciones de dirección A.-Au se aplican 1 10/�. � y S1• excepto que A.-A,. no

11s1l:n definidos durant" T 4-T • dt:I ciclo OF. mientras que 10/l.1. So y S 1 son estables. 
2. Condiciones de prueba: tc,c• 320 ns (SAB 8085A)l200 ns {SAO BOB5A-2); CL e 150 pF. 
3. Para lodos 101 tiempo, de salida en que CL • 1 SO pF. amplo, los factores de co11ecci6n 

siouiflfllfll! 
25 r,f S CL < 150 pF:-0, 10 ns/pF

150 pF S CL < 300 pf: +0,30 ns/pF 
4. los riempos de salid11 se mid1:n con carga capacitiva pura. 
5. Todos los liempos se mid11n a In tensión de salida u.• 0.8 V, U,. • '2,0 V. y con 1.5 Vy 20 ni de

1iempo de subida y ceida en las 1:1111adas. 
6. Para calcular las especificaciones lempo,ales pera otros valores de tc,c debe utiliurse la tabla 

,iguienle. 
7. El liempo de retención de dalos está garantizado en cuolesquiera condiciones de carga. 

-

o

o 
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, SAB 8085A 

i. 

Pruebas de e.a. 

Forma dct onda de ontrod11 y salida 

l� 
iL __ la 

-¡;¡,,� .. Or¡,n..tw 

o�s
tt __ . ---�. 

Pruoh1 d• c.1.: los ontr1dus •• pc,non • 2.4 V P••• .1 • lógico y• 0.4 S V paro .o· 16oico. 
1.J,s ma<liciunas da sincr,;,ni1uci6n Se h�C�fl e 2.0Vpo, •• 1. lt.oico y M o.e VI'"'º .o· 1t.oico. 

Ci,�ulto do ca,oa 

C, "' 150 pF 

O,.;,,s, ... 
t..(1 

;,...-...

e, incluy• 1� capacidad del monloje IJIGI 

l(L,lSOpf 
1: 

Especificaciones do 1cmporbación del bus en función de tc,c 
SAB 8085A SAB IIOIISA·2 

Simb. Minimo Mhimo Simll. Mínimo 
--

!!L_ Ll/21 T - 45 !f., (1/21 T-50 
flA (1/211-60 fLA 11/2) T-50 

!!L- _(1/21 T -20 - ,,, 11/2) T-20 

!!s!.- !_1j21T-60 ftca: (1/21 l -50 
f1c 11/21 T-30 ,,, (1/2)T-40 
fAO �- (S/2 + N)T-225 �-
'•n (3/2+ N)T-1110 '"º 
r..,.1 11/2)1-10 '""" (ltill-10 
ftA (1/21 T -40 !c1o (1/2) 1-40 

�w- (3/Z+NIT-60 - low (3/2 + N) T-70 

!�o (1/21 T-60 two (1/2)1-40 

� flG. + NIT • 80 � (3/2 + NI l -70 
te, 

(1/211-110 !�· 11/21 l-75 
IA.try - 13/21 T -260 '"'"" -

lttAC!,_ 11/2lT-50 - ,... ,, (1/2) 1-60 
'""!!_ -

(1/21 T + !.O ,..,.., �=-- -
'"·'' (1/2)1+ 50 '""'ª' 

�r (2/21 T-50 � J:1121 r - es

,, (1/21 T-80 - ,, 11/21 T-60 

!l_ (1/2)��0 _,, __ .!.!i21 T -30 
,.,, -"'-

13/21 T -80 �NV (3/2) l - 80 

''º" - (4/2) l-100 ''º" -

N es iouol el 10111) do cs11dos de espere. T • ten;. 

SAB 8085A 

Mi>aimo 

-

(5/2 + N) T -1 50 
(3/2 • N) l -1 50 

.; 

(3/2) 1- 200 
-

(1/2) l + 50 
11/2)T• 50 

-

(4/21 T-130 

.... 
-:, 
--



· SAB 8085A

Ruumen del Juooo de lnatrucclonH 

AlJ,uviaturu Códi!JO du insl111cci6n Ou,coipción du lu · 
,,,1,u1notécnica D, Da º• º• o, o, o, Do opcu,ci611 

MOVER. C ARGAR Y ALMACENAR 
MOVd 12 l'l 1 o o D s s s Mover 1e9is1,o a registro 
MOVM.r l'l 1 1 1 " s s s Movar 11::9ist10 .t naumoria 
MOVr.M l'l 1 o D o 1 1 0 Mover tuemoria a u,uistro 

MVl r l'l l'l o D D 1 1 l'l Mover rouistro (di,. inmediaco) 
MVIM 0 I' 1 1 l'l 1 1 l'l MCJvor 111umo1ia (dir. innu:dia10) 
LXIB l'l l'l 0 0 0 0 " 1 ca,gar el par do ••oisuos II y C 

(dir. inmediilto) 
l.;'(10 l'l " o 0 0 0 0 1 Carga, 1:I par du registros O y E 

('1ir .inuu,cJittlo) 
LXI H 0 0 1 0 " 0 0 1 Cargar el par do registros H y L 

(di,. inmedialo) 
S TAXB l'l l'l l'l 0 l'l l'l 1 l'l Almacenami1:n10 de A (indireclo) 
SlAX D l'l l'l 0 1 " " 1 l'l Aln, .. ccnamicnlo d11 A (indireclol 
IUAXll l'l " l'l l'l 1 " 1 l'l Car!Ji> de A (indi,oclo) 

,·: LDAXD l'l l'l l'l 1 1 l'l 1 " Ca19;, de A (indueclo) 
., . SlA " l'l 1 1 l'l l'l 1 l'l Aln, .. ccnamicnlu du A (direclo) 

LOA " l'l 1 1 1 l'l 1 l'l Car!Ja de A (direclo) 
SIILD " \) 1 l'l l'l l'l 1 l'l Al111óc,mami1:n10 da ll y l (direclo) 
LHLO l'l l'l 1 l'l 1 l'l 1 l'l Ca,oa de ll y L (di1ec10J 

• i XCltG 1 1 1 " 1 " 1 1 l1111:1co111t.iar reui,uus O y E, 11 y L 

OPERAC IO NES DE PILA 
PUSIIB 1 1 0 0 o 1 l'l 1 lncroducir el par de registros By C 

"" la pila 
PUSHD 1 1 l'l 1 l'l 1 0 1 h,lfuducir el par de rogislros O y E 

on h, pila 
PUSllll 1 1 1 0 l'l 1 l'l 1 lnlruducir el par de registros H y L 

"" la pila 
PUS IIPSW 1 1 1 1 0 1 l'l 1 lulfoducir A y los indicadores en la pila 
l'OPB 1 1 o 0 l'l l'l l'l 1 Exuaor de la pila ol par d e  registrus II y C 
f•OPD 1 1 0 1 \) l'l l'l 1 f,Uilor da l<1 pilil el p;,r do rt?!Ji>lfOs O y E 
1'01'11 1 1 1 l'l l'l " ¡, 1 (ac,.,01 du h1 pila 1:I 111,r de regi>lros II y L 
f•Of'l'SW 1 1 1 1 " l'l ¡, 1 f .<11¡,er lle la ¡,il4 A y los indicadou,s 
Xllll 1 1 1 o " " 1 1 lu1c1ca111t.i<1r la ¡1¡,1tu su¡,-1iu1 d� fi, pila, 

Hyl 

SPIIL 1 1 1 1 1 l'l l'l 1 H y L al punlero de la pile 
LXI SP 1) l'l 1 1 :., " " 1 Carg•, •I punt .. ,o do pilo (inm•di110) 
INXSP l'l l'l 1 1 0 0 1 1 lnc1umon1a, el o¡,unlodor de I• plla 
OCXSP p " 1 1 1 0 1 1 Oucu:munlar 1:1:I o,>unhuJ01 J.: h1 J>ila 
S ALTO '-

JMP 1 1 " l'l- ,l'l 0 1 1 Salto incondicion.il 
JC 1 1 p 1 1 ¡, 1 0 S...110 ,i hay acauao 
JHC 1 1 " 1 " " 1 \) Si.alto 1.i 11u exist1:: ócerroo 
JZ 1 1 p l'l 1 l'l 1 l'l S.lto �i hay cero 
J NZ 1 1 p p p l'l 1 p S11llo �¡ 110 c:xiih: cero 
J I' 1 1 1 1 0 

•
º 1 ¡, S;,lto si el 11:sult<1tlo es posllivo 

JM 1 1 1 1 1 0 1 p Salto ,i ol ,osullodo 1:s nuu•tivo 
J l'E 1 1 1 l'l 1 J.\'l 1 l'l Salto si hay paridad ¡,•r 
Jl'O 1 1 1 " 0 l'l 1 p Salto si hay paridad impar 
f'CHL 1 1 1 " 1 " l'l 1 H y L al conl•do, dd programa 

Reoumen del Juego de lo,ollucclonet (cuntlnuecl6n) 
-·

At.u,•iatura Cótliuo da i11st1ucci611 

�cnica o, o, o� o, D, D1 o, ºº

LLAMADA 
CALL 1 1 " l'l 1 1 l'l 1 

ce 1 , 0 1 1 1 " l'l 

CNC 1 1 0 1 l'l 1 ¡, " 
cz 1 1 p l'l 1 1 ¡, p 
C NZ 1 1 ¡, l'l l'l 1 " ¡, 

CP 1 1 1 1 " 1 " l'l 

CM 1 1 1 1 1 1 ¡, l'l 

CPE 1 1 1 " 1 1 l'l l'l 
CPO 1 1 1 l'l l'l 1 l'l 0 

RETORNO 
RET 1 1 " l'l 1 1) l'l 1 

RC 1 1 l'l 1 1 " 0 l'l 

ftNC 1 1 0 1 l'l " p 0 

RZ 1 1 " l'l 1 ¡, l'l p 

RNZ 1 1 1) l'l l'l 0 l'l 0 

ftP 1 1 1 1 0 l'l l'l l'l 

RM 1 1 1 1 1 l'l o e, 

Rf'E 1 1 1 " 1 0 l'l p 

RPO 1 1 1 " " p e, 0 

REARRA N O U E  
RST 1 1 A A A 1 1 1 

ENTRADA/SALIDA 
IN 

1: 
1 " 1 1 " 1 1 

O UT 1 0 1 " e, 1 1 

INCREMENTO Y DEC IIEIJIENTO 
INRr p " D o D 1 o l'l 

DCRr 0 l'l D o o 1 0 1 

INRM l'l l'l 1 1 0 1 o l'l 

DCRM l'l o 1 1 l'l 1 l'l 1 
INXB " \) l'l 0 p p 1 1 

INXO " " 0 1 0 ¡, 1 1 
INXH l'l l'l 1 l'l l'l " 1 1 
DCXO l'l " l'l l'l 1 \) 1 , 
ocxo p 0 0 1 1 " 1 , 

DCXII 0 0 1 0 1 0 1 1 

S UMA 
AOOr 1 l'l 0 o " s s s 

AOC r 1 0 0 p 1 s s s 

AOO M 1 o e " o 1 1 o 
AOC M 1 ¡, l'l l'l 1 1 1 l'l 
AOI 1 1 " 0 " 1 1 p 
ACI 1 1 p l'l 1 1 1 l'l 

DADO l'l 0 ¡, 0 1 l'l l'l 1 
DAD O l'l l'l " 1 1 l'l l'l 1 

DADH l'l l'l 1 l'l 1 0 l'l 1 
DAO SP l'l l'l 1 1 1 0 0 1 

SAB 8085A 

Ou«:1i11ci611 ,Je la 
opcroción 

llamada incondicion•I 
llamar.la si hay acarreo 
Lfi,mi,da si no hay aca11eo 
Llamuda si 1:I ,.,ullado es cero 
u.amada ,i el ••�ultado es distinto de 
cero 
llornada si el resultado u positivo 
llomada si el rtsultiodo u n�alivo 
Llomada si hay paridad pu 
llomada si hay pa,idad impa, 

Rc1orno 
Re1orno si hay acarreo 
llt101no si no hay ac.rreo 
Retorno si 4:I rtsulta&Jo es cero 
Retorno si el rtsull1do no es cero 
Retorno si el ••sult1do u posi1ivo 
Rccorno si �I resull•do es nt!]llivo
Rclurno si hay paridad �r
Retorno si hay pa1idad impar 

Aurranque 

En111d1 
Salida 

lncrem,ntar rrgi�tro 
o�crcmen1a1 ••oisuo 
lnc,enu:nta, memoria 

Decrenumlar memoria 
lncfl:tntnlar fe!JiSIIOS O y C 
l11c1crne111ar 1e!)is11os O y E 
lnc1emen1ar registros H y l 
Dccrem•ntar O y C 
Ouc1urnun1ar D y E 
Occ1ementor ti y L 

Suma,' 1e9is110 a A 
Sumi.lt re4.1is110 a. A con acarreo 
�umtu memoria e A 
Sumar nu:mo,ica a A con acarreo 
Sumar a A (c.Jir. inmt"dietol 
Sumar a A con ac�11•0 (dir. inmtdiocol 

f;;uma, 8 y C a H y l 
:;umilr D y E o H y l 
Sumar H y l o H y L 
Sumar puntero de la pilo a H y l 

·-

� 

:'-' 
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Resumen del jueoo de Instrucciones (continuación) 

Alu�viotura Ciklioo du inslrucción 
n111v111otti\cnic11 o, º• º• º· o, o, o, ºº

RESTA -
SUllr 1 " " 1 " s s s 
SDDr 1 " ., 1 1 s s s 

SUOM 1 " " 1 " 1 1 ll 
SDOM 1 " " 1 1 1 1 " 
SUI 1 1 " 1 " 1 1 " 
Sil! 1 1 " 1 1 1 1 ll 
OPEIIACIONES l.DGICAS 
ANAr 1 " 1 " " s s s 

XHA r 1 " 1 " 1 s s s 
ORA, 1 " 1 1 " s s s 
CMl'r 1 " 1 1 1 s s s 
ANAM 1 ll 1 " " 1 1 " 
XHAM 1 " 1 " 1 1 1 " 
OHAM 1 " 1 1 " 1 1 " 
CMPM 1 " 1 1 1 1 1 ll 

ANI 1 1 1 " " 1 1 " 
XIII 1 1 1 " 1 1 1 " 
0111 1 1 1 1 " 1 1 " 
Cl'I 1 1 1 1 1 1 1 " 
HOTACION 
RLC " " " " " 1 1 1 
llflC ll " ll ll 1 1 1 1 
ílAL " " " 1 " 1 1 1 
RAR " " " 1 1 1 1 1 
OPEIIACIONES ESPECIALES 
CMA 1) " 1 " 1 1 1 1 
SIC " " 1 1 " 1 1 1 
CMC 1) " 1 1 1 1 1 1 
OAA " " 1 ll " 1 1 1 
CONTROL 
El 1 1 1 1 1 " 1 1 
01 1 1 1 1 " " 1 1 
NOP " " " " " " " " 
lll.T ll 1 1 1 " 1 1 "-
INSTRUCCIONES NUEVAS EN EL SAO 8085A 
HIM 

1: 
" 1 " ll " " " 

SIM " 1 1 " " " 1) 

NOTAS 

Ocscripciún du la 
opurución 

Restar reoislfo de A 
llv�t.r rcui�lro da A con acarreo 

1lcslo1111uinoria du A 
Ha:st.ar mamori• d• A con acarreo 
lle1sto1 du A ldir. inmediato! 
lluslor de: A con acorrco (dir. inmedialo) 

Y de re9is1ro con A 
O EXCLUSIVO de re9islro con A 
O d& ••oistro con A 
Comporilr u,9is110 con A 
Y de rn&rnoria con A 
O EXCLUSIVO de memoria von A 
O de mé:moria con A 
Comporar memoria con A 
Y con A (inmediotoJ 
O EXCLUSIVO con A (inmediato! 
O con A (inrnediatoJ 
Comp&r�r con A (inmedialoJ 

Girar A a la izquierda 
Giro, A II f¡¡ derecha 
Girar A a la i1<1uit1da incluido acarreo 
Giror A" la dercclu, incluido ocaru,o 

Complementar A 
Porn:U •ca, u::o a A 
Com1,l1:méntdr i11carreo 

Ajuslc ducimul da A 

llahilitar interrupciones 
lnltllhili1a inlerourcionus 
Nirauunii oµuroción 
l'•rado 

l.eer máscara de interrupción 
Poner másc111a de in11,rru1>ei6n 

· 1. DS� o SSS: O 000,COOI, D 010, E 011, li 100, L 101, memoria 110,A 111.
2. Cuondo hay dos tiernpos de ciclo posilll&s (6/121 su qui1:1u indicar que los ciclos de instrucción 

dupundun du los i111licodo1c• (.floos·J du cundicíón. 

'Todos las •breviaturn ostán registradas por lnlel Corpora!ion en 1976. 

Límites máximos absolutos·¡
li,mpcrDlura oml>iuntu �onwtilfo u f>vluri,�ción 
lu111J,otalura dtt alnu,c·�numicolo 
lc11�ión "" cuah1uit:1 tt:rn,in.al con ,c�1,t:cto D tic:u1 
Oi•ipución du encruia 

Características de e.e. 

O a 70-C 
-G!i y+125 •e 
-O.!i ••7V 
1,5W 

Tu • O a 70 ºC; Ucc • 5 V± 5 %; U��• OV; (si no se especifica otra cosaJ 

SAB 8085A 

Sim· ( Pu1áme110 
l>olo 

Valores 1;mi1e Unidodes¡ Cond;ciones de 
�
M

. . Má · prui,ba 
mimo x,mo 

U,1 Tcnsión de enllod3 del Nivi,I !l�jo 1-0.5 •0.B 
u,H Tensión de entrada di,I Nivel Alto 

, 
2.0 

1 
Ucc • 0.5 

1 
V 

f:!Q• Tensión d11 salida del Niv.,I O�jo - 0,4 5 

f:!on Tensión de salida del Niv.,1 Allo 

��J_Eo11i1:nle de alimt'ntación 
2,4 

l,1 
Co11i1:nte de fuga, en!!�d� 

¡-
/10 Corriente de fu91. 5'11ida 

170 

±10 

U,1" Cn11ada en Nivcl Bujo, flESEl -t0,8 

rnA 

ti.A 

!:!.!.
".L _Entrada en Nivcl Alto. Rf$fT Ucc + 0.5 1 V 

U,.1 His1éresis. AESfT 0.15 

IQ1 • 2 mA 
10 ,. •-4 00 � 

u,H• Ur;_c 

0.4 5 V :<: llou, $ 11cc 

') Si H rsl>esan los .i;mit•S miiai,no, •l.Koluto, • se pwetJc- uuut un d•Ao pt'fmlncnt• ¡I compon•n1e. 

,... 

. :) 
w 
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PRINCIPAL: 

LXI SP, 08FDH 
CALL PREDETERMINADO 

0125H 
MUI A,90H 
STA 0800H 

INPA4 LDA 0800H 
(005BH) 

ANI 10H 
CALL DISPLAY POS (0100H) 
CPI 10H 
JNZ INP4 
LDA 0800H 
ANI 0FH 
CPI 08H 
JM INPA4 
CALL RLC 
MOV L,A 
MVI H,07H 
PCHL 

RETORNO: CALL SAULREG (SALVA ULT. REG.) 
(0079H) 
RETORNO: MVI A,0GH 
PRINCIPAL 
007CH STA 080AH 

LXI H,00BAH 
SHLD 080611 
LXI SP,08FDH 
JMP 005BH 

SUBRUTINA SAULREG. 
(0090) 

STA 0840H 
MOV A,C 
STA 0841H 
MOV A,B 
STA 0842H 
MOV A,E 
STA 0843H 
MOV A,D 
STA 0844H 
MOV A,L 
STA 0845H 
MOV A,H 
STA 0846H 
LXI H,00H 
DAD SP 

.SHLD 0847H 
RET 



1 n,; 

PRINCIPAL 
Subl• ut l na RLC 
(00C0H) 

RLC 
RLC 
RLC 
RLC 
RET 

Subrutina DISPLAY-PI 
(00CAH) 

MVI B,00H 
LOA o 

MOV C,A 

SIGUE 00: MOV A,M 
ANI 0FH 

ORA B 

STA 0801H 
CALL DELAY 4m 

(00E5H) 
MOV A,B 
ADI 10 H 
INX H 

MOV B,A 
DCR e 

JNZ SIGUE 00 
RET 

Subrutina DELAY4m 
(00E5H) 

PUSH B 

MUI C,04H 
SIGUE 01: MUI B, 8FII 
(00E8H) 
SIGUE 02: DCR B 
(00EAH) 

JNZ SIGUE 02

DCR e 

JNZ SIGUE 01 
POP B 

RET 

PRINCIPAL 

Subrutina Display-Pos 
(0100H) 

PUSH PSW 
PUSH B 

PUSH H 
LHLD 0806H 
CALL DISPLAY-DI 

(08CAH) 



POP H 
POP B 
POP PSW 

Subrutina Delay-0,5 

LAZO 1: 

PUSH PSW 

MUI 
CALL 
DCR 
JNZ 
POP 
RET 

A,101-1 
DISPLAY-POS 
A 
LAZO 1 
PSW 

Subrutina PREDETERMINADO 

MUI A,06H 
080AH 
H,0900H 
0817H 
1-l,00BAH 
08006H 

STA 
LYI 
SHLD 
LXI 
SHLD 
RET 

SUBMENU A 
Dirección de inicio de programa a ejecutar 

0140H MUI B,05H 
INPA51: LDA 0800H 
(0142H) 

ANI 20H 
CPI 20H 
JNZ INPA41 
CALL DIRECI 

(018AH) 
CALL DELAY 0.5 

(01151-l) 
JMP RETORNO PRINCIPAL: 

(007CH) 
INPA41: LDA 0800H 
(0155H) 

ANI 101-1 
DISPLAY-POS 0100H 
CPI 10H 
JNZ INPA51 
LOA 0800H 
ANI 0FH 
PUSH PSW 
MOV A,B 
CPI 05H 
JNZ SIGUE 10 
CALL BORRA-DIR-DAT 

(01AFH) 
SIGUE 10: POP PSW 
(0171H) 

l " 7
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DCR B 
JNZ SIGUE 11 
CALL DELAY o, 5

(01151-I) 
INR B 
JMP INPA51 

SIGUE 11: MOV M,A 
INX H 

CALL NUME.DI.DISP. 

CALL DELAY 05 
(0115H) 

JMP INPA51 

Subrutina DIRECI 
(018AH) 

LDA 0813H 
CALL RLC 

(OOCOH) 
MOV L,A 
LOA 0812H 
ORA 1 
STA 17H 

MOV L,A 
LOA 0815H 
CALL RLC 
MOV H,A 

LDA 0814H 
ORA H 
STA 0818H 
MOV H,A 

RET 

Subrutina BORRA-DIR-DAT 
(01AFH) 

PUSH H 
PUSH B 

DCR B 
MUI M,OH 
INX H 

DCR B 
JNZ 
POP B 

POP H 
RET 

Subrutina NUM-01-0IS 
(01COH) 

MUI A,07H 
SUB B 

STA 080AH 
RET 



SUBMENU B 
Tipeo del programa 

01CA: 
INPA62: 
01CCH 

INPA52: 
01DCH 

SIGUE 21: 
(01F3H) 

INPA2: 
(0209H) 

SIGUE 23: 
(0225H) 

MUI 
LOA 

ANI 
CPI 
JNZ 
CALL 

JMP 

LOA 

ANI 

CPI 
JNZ 
MOV 
CPI 
JNZ 
LHLD 
INX 
CALL 

CALL 

CALL 

MUI 
LHLD 
MUI 
STA 
CALL 
JMP 
LOA 

ANI 
CALL 
CPI 
JNZ 
LOA 
ANI 
PUS8 
MOV 
CPI 
JNZ 
CALL 

POP 

DCR 
JNZ 

CALL 

B,07H 
0800H 

408 
408 
INPA52 
DELAY 0,5 seg.

(0115H) 
RETORNO PRINCIPAL 
(007CH) 
08008 

201-1 

20H 
INPA2 
A,B 
05H 
SIGUE 21 
08278 
H 

DIREC DI 
(02608) 
DIREC 2 
(024011) 
DAT02-INTERMEDIO (0280H) 
(0280H) CALL 0520 RET 
B,078 
0806H 
A,06H 
470A 
DELAY 05 
INPA62 
0800H 

108 
DISPLAY-POS 
108 
INPA62 
0800H 
OFH 

PSW 
A,B 
07H 
SIGUE 23 
BORRA-DIR-DAT 
(01AFH) 
PSW 

B 

SIGUE 24 

DELAY 0,5 
(0115H) 

-109



SIGUE 24: 
(0231H) 

INR 
JMP 
MOV 

INX 

CALL. 
CALL 

JMP 

Subrutina DIREC2: 
(0240H) 

LOA 

CALL 

MOV 
LOA 

ORA 
STA 

MOV 

LOA 

CALL 
MOV 
LOA 
ORA 
STA 

MOV 

RET 

Subrutina DIRECDI: 

(0260H) 

MOV 
ANI 

STA 
MOV 

ANI 
CALL 
STA 
MOV 
ANI 
STA 
MOV 
ANI 
CALL 
STA 
RET 

Subrutina OAT02: 
(0520H) 

LOA 
CALL 

MOV 
LOA 
ORA 
LHLD 

B 

INPA 62 
M,A 

u ·

NUME-DI-DISP (01COH) 
DELAY 05 (0115H) 
INPA62 

0823H 

RLC 
(OOCOH) 
L,A 
0822H 

L 

0827H 

L,A 

0825H 

RLC 
H,A 
0824H 
H 

0828H 

H,A 

A,L 
OFH 

0822H 

A,L 
FOH 

RRC 
0823H 
A,H 
OFH 
0824H 
A,H 
FOH 
RRC 
0825H 

0821H 
RLC 
(OOCOH) 
C,A 
0820H 
e 

0827H 

llO 



MOV M, A 

RET 

Subrutina RRC (0320H) 

SUBMENU C 
Lectura del progra-a 

028AH 

INPA 63 
(028CH) 

INPA 53: 
(029CH) 

CINPA 63: 

(02ACH) 

INPA 73: 
(02C9H) 

INPA 43: 
(02E34) 

MUI 

LOA 
ANI 

CPI 

JNZ 

CALL 

JMP 

LOA 

ANI 
CPI 
JNZ 
CALL 

CALL 

LOA 

ANI 
CALL 
CPI 

JNZ 
CALL 

MUI 

LXI 
MUI 

STA 
JMP 

LOA 

ANI 
CPI 
JNZ 
INX 
CALL 
CALL 
CALL 
JMP 
LOA 

ANI 
CALL 
CPI 
JNZ 
LOA 

B,05H 

0800H 
40 H 

40 H 

INPA53 

OELAY 0,5 seg 

(0115H) 

RETORNO 

INPA 4 (PRINCIPAL) 
007CH 

0800H 

20H 
20H 
INPA 43 
DIREC 

DATA 
0800H 

40H 
DISPLAY-POS 
40H 
INPA 73 
OELAY 0,5 seg. 

B,05H 
H,0832H 

A,06H 
4705H (DE DISPLAY) 
INPA 63 
(028CH) 
0800H 

801-1 
80H 
CINPA 63 
H 

DIREC.DI 
DATA 

DELAY 0,5 seg. 
CINPA 63 

08008 

10H 
DISPLAY-POS 
10H 
INPA 63 
08008 

111 
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ANI 0FH 
PUSH PSW 
MOV A,B 
CPI 05H 
JNZ SIGUE 13 
CALL BORRA-DIR-OAT 

(01AFH) 
SIGUE 13: POP PSW 
(02FFH) 

DCR B 

J'NZ SIGUE 23 
CALL DELAY o, 5 seg. 
INR B 
JMP INPA 63 

SIGUE 23: MOV M,A 
(030BH) 

INX H 

CALL NUME-DI-DISP (01C0H) 
DELAY 0,5 seg. 
JMP INPA 63 

Subrutina RRC 
(0320H) 

RRC 
RRC 
RRC 
RET 

Subrutina DIREC 
(0325H) 

LDA 0833H 
CALL RLC (00C0) 
MOV L,A 
LDA 0832H 
ORA L 
STA 0837H 
MOV L,A 
LOA 0835H 
CALL RLC 
MOV H,A 
LDA 0834H 
ORA H 
STA 0838H 
MOV H,A 

Subrutina DATA: 
(034AH) 

MOV A,M 
ANI 0F 
STA 0830H 
MOV· A,M 
ANI F0H 
CALL RRC 
STA 0831H 
RET 
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Subrutina DIREC-Dl 

MOV A,L 
ANI OFH 
STA 0832H 

MOV A,L 
ANI FOIi 
CALL RRC 
STA 0833 
MOV A,H 
ANI OFH 
STA 0834H 
MOV A,H 
ANI FOH 
CALL RRC 
STA 0835H 
RET 

SUBMENU D 
Ver registros actuales 

0385H 
CALL REG. TRANS. (03C5H) 

INPA54: LDA 0800 H 

(038AH) 
ANI 20H 
CPI 20H 
JNZ INPA44 

039AH 
CALL DELAY 0,5 seg. 
JMP INPA4 (RETORNO PRINCIPAL) 

007C 

INPA44: LDA 0800H 

(039AH) 
ANI 10H 
CALL DISPLAY-POS 

(0100H) 
CPI 10 
JNZ INPA54 
LDA 0800H 
ANI OFH 
ORI 70H 
AOI 06H 
MOV L,A 
MUI H,08H 
SH LD 0806H 
CALL DELAY 0,5 seg. 

JMP INPA54 

Subrutina DISPLAY RE�. 
(03C5H) 

LDA 08408 

ANI OFH 

STA 087011 
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LOA 0840H 

ANI FOH 

CALL RRC (0320) 

STA 08711-l 

LOA 0841H 

ANI OFH 

STA 0872H 

LOA 08411-l 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0873H 

LDA 0842H 

· ANI OFH 

STA 0874H 

LOA 0842H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0875H 

LOA 0843H 

ANI OFH 

STA 0876H 

LOA 0843H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0877 

LOA 0844H 

ANI OFH 

STA 0878H 

LOA 0844H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0878H 

LOA 0844H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0879 

LOA 0845H 

ANI OFH 

STA 087AH 

LDA 0845H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0878H 

LDA 0846H 

ANI OFH 

STA 087CH 

LOA 0846H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0870H 

LOA 084711 

ANI OFH 

STA 087EH 

LDA 084711 

ANI FOH 
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CALL RRC 

STA 087FH 
LOA 474811 
ANI OF 
STA 0880A 

LOA 0848H 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0881H 
LDA 0849H 
ANI OFH 
STA 08821-1 
LDA 0849H 
ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0883H 

LDA 084AH 
ANI OFH 

STA 0884H 

LDA 084A 

ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0885H 

LDA 084BH 
ANI FOH 

CALL RRC 

STA 0887H 

SUBMENU F 
Borra RAM 

LHLD 08B7H (POSICION DIRECCION INICIAL 

A BORRAR) 

XCHG 
11-ILD 08A7H (POSICION DIRECCION INICIAL 

A BORRAR) 

LABEL-4: 
MOV A,H 
CMP D 

JZ LABEL-1 

JM LABEL-2 

JMP LABEL-3 

LABEL-1: 
MOV A,L 
CMP E 
JM LABEL-2 

JZ LABEL-3 

LABEL-2 

MUI M,OOH 

INX H 

JMP LABEL-4 

LABEL-3 
JMP RETORNO (007CH) 

PRINCIPAL 



RUTINAS INTERMEDIARIAS DE OPCIONES 

0780H 

LXI 
SHLD 
CALL 
LXI 
JMP 

0790H 

LXI 
SHLD 
CALL 
LXI 
JMP 

07A0B 

LXI 
SHLD 
CALL 
LXI 
JMP 

0780H 

LXI 
SHLD 
CALL 
JMP 

07C0H 

LXI 
SHLD 
CALL 
LXI 
JMP 

07D0 

LXI 
SHLD 
CALL 
JMP 

07E0H 

LHLD 
PCHL 

07E0H 

H,08A0H 
0806H 
DELAY-0,5 seg. 
H,08A2 
MENU 1 0140H 

H,08B0H 
0806H 
0115H 
H,08B2H 
MENU 1 0140H 

H,0810H 
0806H 
0115H 
H,0812H 
0140H Opclon 1 

H,0820H 
0806H 
0115H 
01CAH Opclon 2 

H,0830H 
0806H 
0115H 
H,0832H 
028AH Opclon 3 

H,0870H 
08068 
0115H 
0385H Opclon 4 

0817H 
Opclon (RUN) 

JMP Borra RAM 6

(04F6H) 

116 
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