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RESUMEN

La presente tesis consiste en el disefo y construccicdn de

un prototipo de un programador para memorias EPROM vy

microcontroladores INTEL de las familias 8051 y 8048.

El prototipo desarrollado permite:

- Grabar memorias del tipo EPROM comerciales: 2716,
2732, 2764, 27128B, 27256, 27512,

- Grabar memoria de programa interna en
microcontroladores de la familia MCS-51: 873iH, B7CS1,
B751BH, B732BH

- Grabar memoria de programa interna en
microcontroladores de 1la familia MCS5—-48: B748, 8749,
8748H, 874%H.

- Seleccionar el voltaje‘de programacion 12, 21, 6125
voltios. _

- Ser enlazado a un computador personal mediante puerto
serial, para lo cual se desarrolld todo el software
que se reguliere a nivel de PC utilizando QBASIC para
realizar las funciones tipicas de un programador de
memorias v gue a continuacidn se indican:

— Seleccionar tipo de memoria

— Seleccionar el voltaje de programacion

— Leer memoria

— Cheguear si la memoria se encuentra en blanco
~ Programar la memoria |

— Almacenar el programa en diskette o disco duro

- Verificar contenido de una memoria y comparar con un



archivo
— Dispondra de un algoritmo de programacidn rapido-
lento

— El software es capaz de aceptar formato INTEL.
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CAPITULO I

CONSIDERACIONES PARA PROGRAMACION DE MEMORIAS Y

MICROCONTROLADORES (a1,

Un procesador digital requiere generalmente un medio para
almacenar informacién. La informacidn agqui almacenada puede
consistir en varios numeros que deben ser utilizados en un
calculo, resultados de calculos intermedios, instrucciones
gue dirigiran un calculo, o todo lo mencionado. Cuando nao
hay implicado calculo alguno, un medio de almacenamiento
puede consistir simplemente en un fichero de datos. Por
ejemplo, una maquina diserada para poner direcciones
postales en los sobres necesitara medios de almacenamiento
para nombres vy direcciones. La parte de un procesador
digital gque provee este medio de almacenamiento se 1lama
memoria.

Una de las mayores ventajas que tienen los sistemas
digitales sobre los sistemas analdgicos es la de guardar
informacién por periodos de tiempo cortos o largos. Esta
capacidad de almacenar informacidn es por lo tanto lo que
hace a los sistemas digitales muy versatiles.

Para poder grabar un byte en una localidad de memotria el
proceso a seguir es el sigulente: primero en el bus de
direcciones se coloca la direccidn de la localidad en 1la
que se desea grabar el dato, seguidamente el dato a ser

grabado debe ser colocado en el bus de datos de la memoria



y por uUltimo se da un pulso de programacidn que tiene una
cierta duracion de tiempo. Finalmente, el dato ha sido
grabado en 1la localidad deseada. Durante este proceso se
utiliza un voltaje (Vos> que es el voltaje de programacisn,
cuyo valor depende del elemento a ser programado.

1.1 PROGRAMACION DE MEMORIAS

1.1.1 GENERALIDADES (==,

Un dispositivo de memoria es aquel que provee un medio de
almacenamiento de 1la informacidn, que luego se desea
recuperar nuevamente.

Los dispositivos de memoria son los elementos basicos de
todo circuito secuencial, su utilizacidon principal es en
los computadores por ser sistemas complejos que requieren
que se guarde informacidn.

En 1la FIG., 1.1 puede verse la disiribucidn de una memoria:

00 0 o] 1 1 O ’+_Localidad de memoria
Ol- 1 o] 4+ Contenido (O ¢ 1)
10 2 1 o] 0 1
11 3 0 o] 1 o]
4 |

Numero de localidad
Direcciones Datos
FIGURA 1.1
Puede entenderse a una memorié como un medio fisico gue
puede adoptar un estado definido, el mismo que puede ser
determinado de alguna manera como por ejemplo wuna cinta
perforada, un biestable, etc. Se la considera como un

conjunto de celdas gue son espacios donde se va a almacenar



la informacidn, en una celda se guarda 1 bit; la
informacidn puede ser recuperada celda a celda vy en los
sistemas digitales normélmente se trabaja con grupos de 8
bits (a lo que se conoce como 1 byte); al espacio fisico de
almacenamiento gque ocupa un conjunto de bits se lo conoce
como una localidad de memoria y al éDnjuntD de bits en si,
como informacidn, se le denomina palabra de informacidn. La
longitud de palabra varia desde 4 a 64 bits, en dependencia
del sistema con el que se estg trabajando.

Una localidad es diferepnte de una palabra de informacidn,
ya que una localidad puede contener parte de una palabra.
Para independizar una localidad se le asocia con un cierto
numero que la identifica vy al cual se lo conoce como
direccion.

Otras definiciones importantes son las siguientes:
Capacidad, la que puede ser expresada como bits o en
palabras de informacidn que es lo mas usual, como se puede
observar en la FIGURA 1.2; por lo general los dispositivos
mas lentos tienen una capacidad mayor y un costo mas bajo.
Otra caracteristica es la velocidad de operacidn de una
memoria, la misma que se define en base al tiempo de acceso
(t_Acc).

FPara 2l wusuario de una memoria las dos operaciones
principales que se deben considerar son:

Escritura.— Mediante la cual se guarda o almacena
informacidn en upa determinada localidad y en este caso se

modifica la informacidn existente de dicha localidad.



Lectura.— Proceso mediante el cual se recupera informacion
de una localidad. Esta operacion no debe ser destructiva,
en tal forma gue pueda realizarse repetidamente.

La forma en gque se realizan estas dos operaciones depende
del tiempo de acceso.

Tiempo de Acceso {teacc).— Es el tiempo gue regulere el
dispositivo de memoria desde gue aplicamos una direccion,
habilitamos el chip de memoria y es posible realizar una

operacion ya sea de lectura o escritura.

DIRECCTONESR ENTRADAS
MEMORTA )

m = NAERC DE LOCALIDADES
NAERC DE BITS

FIGURA 1.2

1.1.2 CLASIFICACION (=,

Se las clasifica en base a dos criterios fundamentales, los

cuales son:

1. De acuerdo a la forma de acceso a 1la informacidn
almacenada.

2. De acuerdo a 1la tecnologia utilizada en su
fabricacion.

En base a la forma de acceso se las puede clasificar en:



al Memorias solamente de lectura.

b) Memorias de acceso aleatorio.

c) Memorias de acceso secuencial.

De acuerdo a la tecnologia de su fabricaciédn pueden ser:
magnéticas, &pticas, de semiconductores, etc.

1.1.2.1 Memorias solamente de lectura.

Son dispositivos en los que una vez realizada la
programacidn son inalterables, por lo que permiten
Unicamente la operacidn de lectura.

De acuerdo a 1la definicion dada este tipo de dispositivos
son destinados Unicamente a almacenar un tipo de
informacidn, la misma que se mantiene fija, es decir como
se ha -planteado hay una operacidn inicial en 1la cual se
guarda la informacidén (programacidn} vy después la memoria
sdlo puede ser leida y su contenido es inalterable. En las
memorias soclamente de lectura, ROM, la informacidén es
grabadé por el fabricante.

Una cualidad importante de estos dispositivos es que la
informacidn gue guardan no se pierde si se interrumpe la
fuente de alimentacidn.

Este tipo de memorias tienen su aplicacidn en: generadores
de funcicones, constantes gque debern aparecer siempre,
conversion de cddigos, para almacenar los programas
monitores, microprogramacidn, etc.

l_a organizacion de este tipo de dispositivos se da en 1la
FIG. 1.3, en 1la misma qgue se presenta como ejemplo una

memoria de 32 palabras de B8 bits. Las palabras son



seleccionadas por las lineas de Ae — A4, denominadas
"direccion! las mismas que normalmente tienen buffers;
estas lineas son las entradas al circuito decodificador que
es el encargado de seleccionar una de las 32 palabras en
base al cddigo aplicado. La palabra seleccionada aparece en
las salidas de datos de ©Oo - 07. La limea CS es 1la
encargada de poner la salida en estado de alta impedancia o
habilitar 1la salida, lo cual permite que las lineas de

salida puedan integrarse a un bus comun de datos,.

S oa
Ry RN
a2 .; SL> O1 N\ }01
S 02
At } DECODI~ SE> mDE 02/\’ ° ;OS
DE
%4\,/ FICADOR = X 8 >Z
" ? gos
FETAN Q2N
A4 h ’ >07

FIGURA 1.3

Siendo este circuito una ROM no necesita las lineas de
escritura-lectura o de datos de entrada.

La estructura de 1la matriz indicada en la FIBG. 1.3 se
presenta en la FIG. 1.4 donde, como ejemplo se ilustra un
arreglo de cuatro palabras de cuatro bits, la cual puede
considerarse como una representacidn del caso real. lLos
dos bits Ao v Al son los encargados de seleccionar una de

las cuatro filas de palabras de informacidn. Este



decodificador produciria entonces un uno légico en la linea
de salida correspondiente dejando un cero en las lineas de

salida restantes.
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FIGURA 1.4
Asi por ejemplo si Ao = 0 y Al = 1 se pondria un 1L en 1la

salida 02 del decodificador, lo que determina gque en las
entradas de las compuertas se tenga 0011 y se habilitan las
compuertas con la sefal de seleccion de chip (CS). Las
salidas de las compuertas son normalmente tres estados para
posibilitar 1la interconexién en paralelo de wvarias RGOM a 1la
vez, determinando el trabajo de «cada una con 1la linea de
seleccion de chip.

Un inconveniente que presenta este circuito es que las
salidas del decodificador sonm las encargadas de suministrar
corriente a la carga que esta puesta en las mismés.

La dificultad planteada se soluciona utilizando en lugar de

los diodos transistores y de esta manera la corriente ya no



tiene gue suministrar la salida del decodificador sino 1la
fuente de polarizaciodn. También existen ROM disponibles con
transistores MOS, tomando en cuenta gue en los dos casos
depende de las necesidades y por tanto las caracteristicas
AUE presentan los dos dispositivos; las bipolares si se
regquiere velocidades de operacion mayores Yy las MOS si se
reguiere mayor densidad en el empaguetado o menor
disipacivn, & pesar de gue el wuso de esta tecnologia
significa una velocidad de operacién menor.

La tecnologia mMOS es especialemente ventajosa en  1la
integracidn a gran escala (LSI) a causa de gue generalmente
el +transistor MOS o©ocupa mucha menos superficie en 1la
pastilla de silicio que un transistor bipolar similar.

En 1la FIG. 1.5 se dan los ejemplos para el caso en 4que se

utilicen transistores en lugar de diodos.
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FIGURA 1.5

Como una modificacidn de las memorias ROM se dispone
tambi&n las siguientes:
1.1.2.2 Memorias PROM

Estos dispositivos son del tipo ROM programables por el



usuario, generalmente corresponden a dispositivos bipolares
gue usan uniones fusibles, las cuales son derretidas por
una corriente relativamente alta (Z20-30 mA) para romper las
conexliones circuitales donde se desea vy de esta manera
programar la memoria. Asi pues, el usuario de la PROM
puede destruir los fusibles cuando sea necesario, dejando
conectados los diodos o transitores en las posiciones en
que se desea un 1lL.

1.1.2.3 Memorias EFROM

Una vez qgue se ha grabado wuna ROM o PROM el proceso es
irreversible vy un cambio requiere de un nuevo dispositivo;
por esa razon aparece un nuevo tipo de memoria que es
llamada PROM borrable o EPROM, la misma Qque puede ser
recuperada a su condicidén inicial colocandola bajo 1la
incidencia de luz ultravioleta, la radiaciovn de onda corta
retira las cargas almacenadas en su compuerta ¥y regresa a
su estado inicial.

EPROM es un tipo de memoria PROM borrable vy alterable su
contenido, v utiliza transitores . FAMOS que son

transistores que tienen una compuerta llamada flotante que

esta separada de cualquier conexidn electrica en el
circuito, como se ilustra en 1la FIG. 1.&6{(a}. En estos
transistores es posible establecer una carga en 1la

compuerta aplicando una tensidn elevada entre el drenaje vy
la fuente. La carga almacenada hace que =z=e genere el canal
del transistor, como se muestra en la FIG. 1.6(b); en 1la

FIG. 1.46(c} se indica su simbolo.



lLta forma de operacidn de las memorias FAMOS (Floating—gate
Avalancha — injection MOS) depende de la carga almacenada

por inyeccidn de avalancha de electrones.

N4 | e/

COMPIUERTA FLOTANTE

[N

SLBSTRATO

FIGURA 1.6(a)

ﬁ
]

FIGURA 1.6(b)

FIGURA 1.6(c)

Al realizar el borrado o regreso a su estado inicial, todos

los bits de las localidades se ponen en ll; para el proceso

10



de borrado se utiliza 1a iluminacion del empaguetado con
luz ultravioleta, la cual provoca un retiro de las cargas
guardadas en la compuerta flotante (UVPROM); una memoria
similar a la EPROM es la EAPROM (Electrically Alterable
PROM) .

La informacion generada en estas memorlas se mantiene por
periodos muy largos por lo gue tienen la cualidad de no ser
volatiles, 1igual que. en una memoria ROM cualquiera; sin
embargo, tienen una pequera descarga del orden de 20 a 304
en 10 afos.

Un diagrama de bloques de la configuracion interna de 1la
memoria 2716 se da en la FIG. 1.7. (=,

La designacidn de las semales gue se pueden observar en la

FIG. 1.7 es:

Ao — ALO0 lineas de direccion

CE/PGM habilitacion del circuito/programacion
OE Habilitacidn de salida

0o - 07 lineas de salida.

11
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A % DECODIFICADOR Y MATRIZ DE
16384 BLITS

R18 % DECODIFICADOR X
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FIG. 1.7
lLas caracteristicas dindmicas de este chip (UVEPROM 2716)
se dan con la ayuda del diagrama de tiempos de la FIG. 1.8.
lLos datos de los parametros indicados en la FIG. 1.8, son
los siguientes:
TARcc: tiempo desde una direccion valida hasta una
salida valida (450 ns maximo), tiempo de acceso.
TCE: tiempo desde‘la. habilitacidn del chip hasta una
salida valida (450 ns maximo) .
TOE: tiempo desde la habilitacidn de las salidas hasta
una salida valida (120 ns maximo).
TDF : tiempo desde la deshabilitacidn de las salidas
hasta que la salida se pone en alta impedancia

(100 Pps maximo).

12
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FIG. 1.8

1.1.3 Modaos de Qperacién (=3
Son cinco los modos de operacidn de las memorias los cuales
0N :

a) Lectura

b) Stanby

c) Programacion

d) Verificacion

e) Inhibicion de Programacidn
Se reguiere una fuente de alimentacidon de S5 (V1. Todas las
entradas son niveles TTL excepto para el pulso de entrada
en Vpp durante la programacidn del chip.
a) Lectura
Existen dos entradas de control para que 1a memoria pueda
ser usada en modo de lectura, de tal manera gue se puedan
Oobtener los datos en las salidas. Chip Enable (CE) es el
control para seleccidn del chip. Output Enable (DE) permite

obtener datos en los pines designados para la salida.

13



Asumiendo gque las entradas a las direcciones son fijas, el
tiempo de acceso es igual al retardo desde habilitacidn del
chip hasta tener las salidas (tCE). Los datos que se
encuentran en la direccidn especificada son dispénibles a
las salidas despues del flanco negativo de OE, asumiendo
que CE estaba en bajo vy la direccidn especificada fue
estable por lo menos tACC — tOE.

b) Standby

Las EPROMS pueden ser puestas en modo Standby el cual
reduce al maximo el consumo de corriente del disero
aplicando una sefal TTL en alto en la entrada CE. Cuando se
encuentra en modo standby, las salidas estan en estado de
alta impedancia, independiente del estado de la entrada de
CE.

c) Programacidn

Una de las precauciones especliales que debe considerarse es
gue voltajes mas elevados de los que se necesitan para la
programacidn produciran dafos permanentes en la mempria.
Inicialmente y después de cada borrado, todos 1los bits de
la EPROM estan en "1.". Los datos son introducidos
selectivamente programando "QOuL." en los bits respectivos.
Aunque solamente "O." serdn programados, ambos "1l." vy "OL"
son presentados en la palabra.’

La &nica manera de cambiar un "0" a "1" es por medio del
borrado ultravioleta.

La memoria se encuentra en el modo de programacidn cuando

la entrada Voo esta en el nivel especificado de acuerdo al

14



voltaje de programacion gque especifigue el fabricante. Se
requiere gue un capacitor de O0.1puF se coloque entre Voo v
tierra para suprimir esporadicos transitorios de voltaje
los cuales pueden danar el elemente. Los datos a ser
programados son aplicados en forma paralela de B bits a laos
pines de salida de datos. Los niveles requerides para
direccionamiento y datos son TTL.

Cuando 1la direccidn y datos son estables, un  pulso cuya
duracion depende del alooritmo, es aplicado a la entrada de
CE. Un pulso debe ser aplicado para cada direccidn a ser
pragramada. Cualguier localidad puede ser programada a
cualquier tiempo, secuencialmente o en forma aleatoria.
Resulta facil la programacion con los mismos datos de
memorias en paralelo por la simplicidad de los
requerimientos de programacion.

d) Verificacidn

Una vez realizada 1la programacion de un byte se procede a
la lectura del mismo con el objeto de wver si el dato
grabado es correcto. Esta operacidn se la realiza para
comprobar gue el dato gque se grabd es el mismo gue se
desed; en caso de que la verificacion no sea correcta sera
un indicativo para detener el proceso de programacion.
Gracias a esto se previene danos del equipo y ademas evita
2l segquir con el proceso en caso de gue la memoria no se
encuentre en blanco. Para la verificacidon tanto CE como BE
deben tener un nivel ldgico en baljo.

e) Inhibicidn de programacidn

153



Esta opcidn se puede

paralelo algunas memorias EFPROM pero con diferentes

usar cuando

se desea programar en

datos.

Un nivel alto en CE, inhibe las otras EPROMS.

1.1.4 PROGRAMACION DEFPENDIENDO DE LA DURACION DEL. PULSO (=,

1.1.4.1 Programacidn Standard

Para 1la programacion,

(habilitado), mientras
mantiene en el nivel

datos son estables sera
mientras el

en bajo,

aplicado. Un pulso debe

ser programada.

cualquier tiempo,

pulso tiene como ancho maximo

este

4.75 y 39.25 voltios.

deseado.

Cualguiler

secuencialmente o

CE debera permanecer en bajo

Veoew (voltaje de programacidn) se

Cuando la direccidn y los

necesario un pulso de SO ms, activo

voltaje de programacion VYo, es

ser aplicado para cada direccidon a

localidad puede ser programada a

en forma aleatoria. E1

55 ms. y minimo 45 ms. Para

tipo de programacion Ycc debe estar comprendido entre

1.1.4.2 Algoritmo Inteligente de Programacidn

E1 algoritmo
preferido de

proceso de

con los 350 ms por cada
programacion tiene una
limite minimo de ©0.95

milisegundos.

comprendido entre S.795
tiempo para

los anexos.

inteligente
programacion puesto

programacion mucho

Fara este

la programacion

de programaciéon es el metodo

que permite realizar el

mads rapido gque el standard

byte. En este caso el pulso para la
duracion de 1 milisegundo, con un
milisegundos vy un maximo de 1.095

modo de programacion Ycc debe estar

y 6.25 wvoltios. Los diagramas de

y verificacidon se indican en

16



Las memoriasQ para las que se desarrolld el prototipo de
programador que es el opbijeto de este trabajo de tesis, son
del +tipo EPRDM comerciales: 2716, 2732, 2764, 27128, 27256
y 27312.

La capacidad de las memorias indicadas es:

Memoria Capacidad
27164 Z2Kx8
2732 4KxB

2764 8K=B
27128 16Kx8
27256 32Kx8
27512 64Kx8

NOTA: 1K = 1024 bytes
La FIG. 1.9 indica la‘designacién numerica de los pines de
las memorias a ser programadas, la memorias 2716 y 2732 san
de 24 pines y el resto de 28 pines. La disposicion permite
apreciar gque GND de las memorias de 24 pines gue
corresponde al pin 12, gueda en superposicion con GND de

las memorias de 28 pines y que corresponde al pin 14.

11 28|
2 27—
3 _Jl 24 26
4 _]2 23— 25—
15 43 22 24|
16 |4 21— 23|~
47 5 20— 221
48 b6 19— 21 FIGURA 1.9
19 17 18| . 20 |-
—lio 48 17— 19—
11 9 16 18
1z 10 15 17—
13 11 14 16—
—14 J12 13— 15—

17



Gracias a la disposicidn anteriocr, vy considerando 1la
numeracion de pines de la memoria de 24 pines como gue
fuera de 2B, (es decir el pin 12 de la memoria de 24 pines
se considerara como el catorceavo pin), se desarrolld el
siguiente cuadro el mismo que permitird conocer cuales son
las condiciones en las que se deben encontrar los distintos
pines de las memorias para poeder realizar operaciones de
lectura Yy de programacion, gue son las dos operaciones
fundamentales en el equipo. Esto se ha hecho con el objeto
de utilizar un solo zdcalo para alojar a cualguiera de las

memorias a programar.

s DE/Vep A11/V., Voo PGM
PIN 20 22 23 1 27
2716
Read LOW LOW HI X X
FProg PULSO HI Voo X X
2732
Read LOW LOW All X X
Prog PULSO Voo A11 X X
2764
Read LOW LOW AlL HI HI
Prog LOW HI All Ves
PULSO
27128
Read LOW LDOW All HI HI
Prog LOW HI All Ver
PULSO
27256
Read LOW LOW All HI Alg
Praog LOW HI All Ve Al4g
27312
Read LOW LOW All HI ALY
Prog LOW HI All Voo Al4g

La condicion X es una condicidnm no importa; pudiendo ser 1.

O OL.
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El voltaje Voo indica gque en ese pin debe aplicarse el
voltaje de programacion, el cual depende del tipo de
memoria Qque se disponga. VYo, puede tomar los valores de
12.5CV]1, 21[V] o Z5[V].

El duracion del pulso depende del tipo de algoritmo gue se
este ufilizando en la programacion.

1.2 PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES DE LA FAMILIA
MCS51ca>

Entre las caracteristicas de los microcontroladores de la

familia MCS—51 gque pueden ser programados tenemos:

EFPROM RCM ‘RQM l6-bit |Ckt Vpp

Versidn Bytes |Bytes Timers |Type

8751H, 8751BH 4K 128 2 HMOS 21V/712.75V

8752BH 8K 236 3 HMOS 12.73V

87C351 4K 1z8 2 CHMOS 12.73V
TABLQ|1

1.2.1 PROGRAMACION DE LA EPROM DEL 879351H

Para programar la EPROM es necesario utilizar un oscilador
de 4-6 MHz. (La razon de necesitar este oscilador es gue el
bus interno del microcontrolador estd siendo usado para
transferir direcciones y datos a registros internos
apropiados. Al realizar esta operacidon de transferencia el
microcantroladar entra en funcionamiento, siendo necesario
un cristal; el mismo gque determina 1la velocidad de
operacion del microcontrolador). La direccion de la EPROM a

ser programada es aplicada al puerto 1 vy pines P2.0-P2.3
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del puerto 2, mientras gue la palabra a ser programada se
coloca en el puerto 0. Los otros pines del puerto 2, RST,
PSEN vy EA deben permanecer en 1os niveles gque se indica en
la tabla 2. ALE es colocado en bajo por 350 ms. para

programar el byte en la direccidén especificada.

Mode RST PSEN | ALE EA P2.7 | P2.6 P2.5 P2.
Frogram 1 0] O Ve 1 0 X X
Inhibit 1 Q 1 X 1 0 X X
Verify 1 0 1 1 0 o) X X
Secu. 5et 1 O O* Voo 1 1 X X
TABLA 2

"1" = Nivel 1ldégico alto para cada pin
"Qg" = Nivel 1ldégico bajo para cada pin

"X = Condicidén no importa

"Vpp" = +2t +/— 0.5 [V]

*ALE es pulsado en bajo por 30 ms.

Si el bit de seguridad no ha sido programado, es posible
realizar la lectura para propositos de verificacion, esto
lo puede realizar durante o despues del proceso de
programacion. Para poderlo hacer la direccion de 1la
logcalidad de memoria a ser leida debe ser aplicada al
puerto 1 y a los pines FP2.0 — PZ.3. Los otros pines deberan
ser retenidos en niveles de verificacion indicados en la
tabla 2. El contenido de 1la localidad de memoria aparecéré
en el puerto.0. Para realizar la operacion de lectura es
necesario utilizar resistencias de pullup externas en el

puerto 0, de 10K por recomendacion del fabricante.
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Existe un bit de seguridad, el cual wuna vez que ha sido
programado impide el acceso eléctrico al programa
almacenado en la memoria. El procedimiento a seguir para
programar este bit de seguridad es el mismoc que para
programar la EPROM, excepto que PZ2.&6 debe ser retenido en
un nivei alto. Puerto O, Puerto 1 v los pines P2.0-P2.3
pueden permanecer en cualquier estado. Los otros pines

deben permanecer en los niveles indicados en la tabla 2.

Cuando el bit de seguridad ha sido programado, este puede
ser borrado uUnicamente borrando toda 1la memoria del
programa. Cuando el bit de seguridad es programado, la

memoria interna de programa no puede ser leida, ademas el
chip no puede ser programado, Yy no sei puede ejecutar
programa de memoria externa. Una vez que se borre la EPROM,
se quita el bit de seguridad, vy el chip se hace totalmente
funcional, pudiendo este ser reprogramado.

1.2.2 PROGRAMACION DE LA EPROM DEL 8751BH

Para programar la EPROM es necesario utilizar un oscilador
de 4-6 MHz. (La razon de necesitar este oscilador es que el
bus interno del microcontrolador estd siendo usado para
transferir direcciones y datos a registros internos
aﬁropiados). La direccidn de la ERROM a ser programada es
aplicada al puerto 1 y pines P2.0-P2.3 del puerto 2,
mientras que la palabra a ser programada se coloca en el
puerto 0. Los otros pines del puerto 2 y 3, vy RS5T, PSEN y
EA/V-- deben permanecer en los niveles gue se indica en la

tabla I. ALE/PROG es colocado en bajo para programar el
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byte en la direccion especificada.

Normalmente EA/Vos es retenida en un nivel lagico alto
hasta justo antes de que HLE/PRDG va a ser pulsado. Luego
EA/Vos B8s l1llevado a Ve, ALE/PROG es pulsada en bajo, vy
posteriormente EA/V-s s llevado a un nivel valido alto.
Formas de onda pueden apreciarse en los anexos.

EA/Voo Nno puede ser llevado mas alld del nivel especificado
por mucho tiempo. Picos de voltaje pueden causar dafos al
chip. Es por eso que la fuente para Vo, debe ser regulada vy
libre de perturbaciones.

El 8751BH puede ser programado usando 1 algoritmo con
pulso rapido de programacion para microcontroladores.

Las dos caracteristicas mas relevantes son el uso de un mas
bajo Vo (12.75 voltios comparado con los 21 voltios del
8751H) y un pulso de programacion mas corto.

Fara la programacion las condiciones son las siguientes:
Voo debe ser 12.75 +/— 0.25 volts. ALE/PROG es pulsado en
bajo por 100 psegundos, 20 veces. Posteriormente el by te
debe ser verificado. Una vez programado totalmente el

arreglo puede ser verificado.

Mode R8T PSEN | ALE EA P2.7 | P2.6 P3.6 P3.7
Program 1 0] o> Ve 1 ] 1 1
Secu. Set 1 O O* Vee 1 1 1 1
1 o O* Voo 1 1 0 0
Verify 1 o 1 1 0 0 1 1
TABLA 3
"1" = Nivel logico alto para cada pin
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"O" = Nivel ldgico bajo para cada pin

llxll

Il

Condicidn no importa

"VYpp" = +12.793 +/- 0.25 [V]

*ALE es pulsado en bajo por 100 us para programacion
(mediante &1 algoritmo réapido de programacidn).

Para programar los bits de seguridad es necesario qQue se
pongan los niveles de voltaje en los pines respectivos
indicados en la tabla 3.

51 los bits de seguridad no han sido programados es posible

realizar la lectura para propt¢sitos de verificacidn, esto
lo puede realizar durante o despueés del proceso de
programacion. FPara poderlo hacer 1la direccidon de 1la

localidad de memoria a ser leida debe ser aplicada al
puerto 1 v a los pines P2.0 — P2.3. Los otros pines deberan
ser retenidos en niveles de verificacidn indicados en 1la
tabla 3. E1 contenido de la localidad de memoria aparecera
en el puerto 0. Para realizar la operacion de lectura es
necesario utilizar resistencias de pullup externas en el
puerto 0, de 10k por recomendacion del fabricante.

Este chip viene en un empague plastico sin una ventana v,
por lo tanto no puede ser borrado.

Al grabar los "Lock bits" tomar en cuenta las
caracteristicas de estos. La tabla 4 indica 1las

caracteristicas de los bits de seguridad:
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BITS SEGURIDAD HABILITACION LOGICA

LB1 LBZ

U U Sin bits de seguridad es posible
realizar empaguetado del programa.

P U MOVC instrucciones ejecutadas desde
memoria externa son deshabilitados,
pudiendo solamente ser realizada esta
operacidan desde la memoria interna, EA
es retenido y mantenido durante el
reset, y ademdas la programacicdn de la
EPROM es deshabilitada

P P Igual que la anterior pero ademas
verificacion es también deshabilitada

8] P Reservada para futura definicidn

TABLA 4
P = Programado
U = No programado

1.2.3 PROGRAMACION DE LA EFPROM DEL 87C51

El 87C51 es programado por un algoritmo con pulso rapido

programacion. Este

valor usado para VYesp

difiere de otros viejos métodos en

y en el ancho y numero de pulsos que se dan en ALE/PROG.

de

el

(Fuente de voltaje para programacion)

El 87C5L contiene 3 bytes que pueden ser leidos y usados

para la identificacion del chip.

La tabla 5 muestra los niveles de voltaje en los diferentes

pines para programacion,

verificacidn y bits de seguridad.
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Mode RST PSEN | ALE EA P2.7 | P2.6 P3.6 P3.7
Program 1 0] o* Vo 1 0 1 1
Secu. Set 1 o} O* Veo 1 1 1 1

1 ] O* Veoe 1 1 o] 0

1 0 O* Vee 0 1 1 o)
Verify 1 0O 1 1 0] O 1 1

TABLA 5

"1" = Nivel ldégico alto para cada pin
"O" = Nivel ldgico bajo para cada pin

"Ypp! = +12.73 +/—- C.25 [V]

*ALE es pulsado en bajo por 100 s para programacidn

(mediante el algoritmo rapido de programacitn).

De igual mamera a los dos anteriores existe requerimiento

de oscilador de 4 a 6 MHz. y para las distintas

posibilidades gque se presentan es necesario tomar en cuenta

los niveles de voltaje los mismos que se presentan en la

tabla S.

Para programar el 87C31 se debe seqguir 1los siguientes

pasos:

1. FPoner la direccidn valida en las lipeas de
direcciones.

Ingresar 21 byte de dato en las lineas de datos.

2.

3. Activar l1a correcta combimacidn de sermales de control.
4. LLevar EA/Vge, desde VYes a 12.75V +/— 0.25V

5. Pulse ALE/PROG 5 veces* para el arreglo de la EPROM, vy

25 veces para la tabla de empaquetado y los bits de
seguridad.

* Para compatibilidad 25 pulsos pueden ser usados.
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Repetir 1los pasos desde el 1 hasta el 3 cambiando 1la
direccion y datos, hasta el final del archivo objeto.
Este chip dispone de 3 bits de seguridad, la tabla &6 indica

las caracteristicas de los Lock bits.

PROGRAM LOCK BITS TIPO DE PROTECCION

LBl |LB2Z |LB3

1 u u u Sin proteccion

2 P U U Instrucciones MOVC de memoria externa
son deshabilitadas, guedando la
posibilidad Unicamente a nivel de
memoria interna. EA es mantenido en
reset v la programacion de la memoria es
deshabilitada.

3 P P U Igual que la anterior pero ademas la
verificacion es también deshabilitada.

4 P P P Igual gue la 3 pero ademas ejecucion
lexterna es deshabilitadsa.

TABLA 6

P

Programado

y

Il

No programado

Cualquier otra combinacidn de los 1lock bits no esta
definida.

Nota: Antes de decidir programar los lock bits,
primeramente conocer las limitacioneé a las que se expone.
Cuando lock bit 1 es programado, el nivel logico de EA es
muestreado VY retenido durante el reset. S5i el disefo es
encendido sin un reset, el latch 1inicializa en un valor
randomico, y se& mantiene ese valor hasta que reset sea
activado. Es necesario que el valor retenido de EA esteée de

acuerdo con 1 nivel ldgico gque se ponga en el pin del
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Cﬁip, de tal manera que el chip funcione apropiadamente.
1.2.4 PROGRAMACION DE LA EPROM DEL. 875ZBH

Al igual que los anteriores es necesario utilizar un
oscilador de 4-6 MHz. La direccidn de 1la EPROM a ser
programada es aplicada al puerto 1 v pines P2.0-P2.4 del
puerto 2, mientras gque la palabra a ser programada se
coloca en el puerto O. Los otros pines del puerto 2 y 3,
R3ST, PSEN y EA deben permanecer en los niveles gue se
indica en la tabla 7. ALE/PROG es colocado en bajo para
programar el byte en la direccidn especificada.

Normalmente EA/Vos es retenida en un nivel légico alto
hasta justo antes de gue ALE/PROG va a ser pulsado. Luego
EA/Voe s 1llevado a Vgop, ALE/PROG es pulsado en bajo, v
posteriormente EA/Vos, es llevado & un nivel l1dégico alto.
Las formas de onda pueden aprEciarse en .1os anexos.

EA/Ves no puede ser llevado mas alld del nivel especificado
por mucho tiempo. Picos de voltaje pueden causar dafos al
chip. Es por eso que la fuente para Y5, debe ser regulada vy

libre de perturbaciones.

Mode RST PSEN | ALE EA P2.7 | P2.6 F3.6 P3.
Program 1 9] o* Voo 1 ¢ 1 1
Secu. Set 1 0 o* Voo 1 1 1 1
1 0 o* Voo 1 1 0 0
Verify ‘l 9] 1 1 0 0 1 1
TABLA 7

£1 8752BH puede ser programado usando el algaoritmo con

putlso rapido de programacidén para microcontroladores. Las
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caracterasticas del nuevo método de programacidn son el uso
de un mas bajo Vge (12.75 voltios comparado con los 21
voltios} y un pulso de programacidn mas corto.

Para la programacion las condiciones son las siguientes:
Vop debe ser 12.72 +/— 0.20 volts. ALE/PROG es pulsado en

bajo por 100 usegundos, 25 veces.

Si los bits de seguridad no han sido programados. Es
posible realizar la lectura para propodsitos de
verificacidn, esto lo puede realizar durante o despues del

proceso de programacion. Para poderlo hacer la direccion de
la localidad de memoria a ser leida debe ser aplicada al
puerto 1 v a los pines P2Z2.0 - P2.4. [Los otros pines deberian
ser retenidos en niveles de verificacidn indicados en 1la
tabla 7. El cohtenido de la localidad de memoria aparecera
en el puertoc 0. Para realizar la operacidn de lectura es
necesario utilizar resistencias de pullup externas en el
puerto 0.

La tabla 8 indica 1las caracteristicas de 1los bits de

seguridad:
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BITS SEGURIDAD HABILITACION LOGICA

LBl LB2

] U Sin bits de seguridad es posible
realizar empaquetado del programa.

P U MOVC instrucciones ejecutadas desde
memoria externa son deshabilitados,
pudiendo solamente ser realizada esta
operacidn desde la memoria interna, EA
es retenido y mantenido durante el
reset, y ademds la programacion de la
EPROM es deshabilitada

P P Igual gque la anterior pero ademas
verificacion es también deshabilitada

U P Reservada para futura definicidn

TABLA 8
P = Programado
U = No programado

Al realizar el proceso de borrado el elemento se hace
totalmente funcional.

1.3 PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES DE LA FAMILIA
MCS48  a>

Entre las caracteristicas de 1os microcontroladores de la

familia MCS—48 que pueden ser programados tenemos:

CHIF MEMORIA INTERNA MEMORIA RAM

8748/8748BH 1K = 8 EFROM &4 x B

8749/8749H 2K X 8 EPROM 128 x 8
TABLA 2

1.3.1 PROGRAMACION DE LA EPROM DEL 8748 Y DEL 8749 (=,
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£n breve, el procesoc de programacidon consiste de: activando
el modo de programa, aplicando una direccion, reteniendo la
direccion, aplicar 1los datos vy luego aplicar un pulsoc de
programacison. Cada palabra de informacidn puede ser grabada
y verificada.

La tabla 1C indica una 1lista de los pines usados para la

programacidn ¥y una descripcidn de sus funciones:

PINES ‘ FUNCION
X7TAL 1 Clock input (1 to & Mhz)
ATAL 2
RESET Inicializacidn v retencidn de direcciones
TEST © Seleccidn de modo de programacidon/verific.
EA Activacidn de los modos de program./verific.
BUS Entrada de direccicnes y datos.
Salida de datos durante verificacidn
P20-F22 Entrada de direcciones
Ve Fuente de alimentacidn para programacion
FROG Entrada de pulso de programaclon
TABLA 10

£l chequeo del ALE como paso previg para realizar la
programacidn previene al equipo el continuar con el proceso
de programacidon o lectura en el casc de que el chip se
encuentre darado; gracias a esto pueden evitarse darocs  en
el programador. Asi también, el no tener la sefal del ALE
puede ser indicativo de gque el socket en el que ha sido
colocado el microcontrolador no es el correctao, de esta
manera se previene dafos del chip y del equipo. For 1lo
tantao, el no tener esta sefal de reloj puede ser wtilizado
para deshabilitar al programador.

lLa secuencia para la programacion/verificacldon es:

1. Ve = 53 V, se”ral de relaoaj aplicada ¢ oscilador
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interno operando, RESET = O (v, TEST 0 = 5
Vi, EA = S (V] BUS and PROG flotantes.

2. Insertar el 8748 (B74%) en el socket de
programacidn

3. TEST © = O wvoltios (seleccionado modo de

programacisn)

4. EA = 23 voltios (activado modo de programacisén)
S.  Aplicar la direccisén al BUS y P20-P22

6. RESET = 5 voltios (retener la direccidn)

7. Aplicar los datos al BUS

B. Voo = 25 voltios (fuente de alimentacidén de

programacion)
5. PROG = O voltios seguido por un pulso de S50 ms a
23 voltios
10. Vep = 3 valtias
1. TEST ©0 = 5 voltios (modo de verificacion)
12. Leer v verificar datos en el bus
13. TEST O = £ wvoltios
14. RESET = C voltios vy repetir desde el paso 5
13. E1 momento gque se saque el 8749 (8748) del
socket, el programador debe encontrarse en las
condiciones del paso 1.
1.3.2 PROGRAMACION DE LA EPROM DEL 874BH Y DEL H749H (a4,
En breve, el proceso de programacidn consiste de: activando
el modo de programa, aplicando una direccidn, reteniendo la
direccidn, aplicar los datos vy luego aplicar un pulso de

programacion. Cada palabra de informacion puede ser grabada
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vy verificada.

La tabla 11 indica una lista de los pines usados para 1a

programacidon ¥y una descripcidn de sus funciones:

PROG

FPINES FUNCION

XTAL 1 Clock input (3 to 4 Mhz)

XTAL 2

RESET Inicializacidn v retencion de direcciones
TEST O Seleccidn de modo de programacidn/verific.

Entrada de direcciones vy datos.
Salida de datos durante verificacidn

P20—-pP22 Entrada de direcciones

Fuente de alimentacidn para programacidn
Entrada de pulso de programacidn

TABLA 11

Un intento de programar en un socket eguivocado producira

un daro en el chip. Una 1indicacidn de tener un socket

apropiado es la aparicidn de la sefal de salida ALE. El1 no

tener

esta sefal de reloj puede ser utilizado para

deshabilitar al programador.

La secuencia para la programacidn/verificacidn es:

1.

Voo = 3 V, sefal de reloj aplicada ¢ oscilador
interno operando, RESET = O V], TEST O =5
[V], EA = 5 [V] BUS and PROG flotantes. P10 y P11
deben ser llevados a tierra.

Insertar el B749H (B748H) en el socket de
programacion

TEST O = 0 voltios (seleccionado modo de
programacidn)

EA = 18 voltios (activado modo de programacidn)

Aplicar la direccidn al BUS y PZ20-P2Z2
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6. RESET = 5 voltios (retenmer la direccidén)

7. Aplicar los datos al BUS

8. Voo = 21 voltios (fuente de alimentacion de
programacidn)

?. PROG = Vcc voltios o flotante seguido por un

pulso de 1B voltios con duracion de 335 ms.
10. Vpp = 35 voltios
11. TEST 0 = 5 voltios (modo de verificacion)
12. Leer y verificar datos en el bus
13. TEST O = 0 voltiocs
14. RESET = 0 voltics vy repetir desde el paso 5
15. El momento Qque se saque el B874%H (8748H) del
sacket, el programador debe encontrarse en 1las
condiciones del paso 1.
FORMATGO INTEL (a>
E1 formato usado en los archivos oaobjeto (.HEX) para la
programacion de memorias y microcontroladores Eslel formato

INTEL que se detalla & continuaciodn:

Designaciédn del Formato N= de Caracteres

Descripcidn ASCII

Cabecers 1 Siempre ":"
Bytes a Grabar 2 2 digitos HEX

especifican el
# de datos a
ser grabados o
indican fin de

grabado.
Starting 4 Indicado
mediante 4
digitos HEX
representa 1la
direccidn de
la localidad
de memoria
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donde se wva a

localizar el
primer dato.
Separador 1 (616
CHECK SUm 2 2 digitos HEX

gue representa
el complemento
a 1 de la suma
de 1los by tes
precedentes.
A continuacidn se indica con un ejemplo el formato INTEL:
:10000000F4363BF737D73430333EIPI742FE4AZSEF
La interpretacidn es la siguiente:
H indica la cabecera
10 indica gue son 16 los datos de esa linea
0000 estos cuatro digitos hexadecimales indican gue la
direcciovn de inicio de los 16 datbos es la 0O000OH
Q0 estos dos digitos hexadecimales representan el
separador
FA363BF737D73430333E393742FEAAZS estos 32 digitos son los
16 datos de 1la 1linea.
(Cada dato se compone de
2 digitos hexadecimales)
&F indica el valor del check—-sum.
CARACTERISTICAS DE BORRADO (=.a>
Las caracteristicas de borrado son tales gque el mismo
empieza a ocurrir bajo exposicidn de luz con longitudes de
onda corta de aproximadamente 4000 Angstroms (A). Cabe
anotar que los rayos solares vy ciertos tipos de lamparas

fluorescentes tienen longitudes de onda en el orden de 3000

a 4000 Angstroms. Experiencias demuestran gue exposiciones



permanentes en un cuarto con luz fluorescente podria borrar
la EPROM en aproximadamente 3 afos, mientras que esto puede
tomar aproximadamente una semana en el caso de exposiciodn
directa a la luz solar. En el caso gque el chip vaya a ser
usado en este tipo de condiciones por periodos de tiempo
largos, se recomienda wutilizar etiquetas opacas que deben
ser colocadas sobre la wventana para prevenir borrados no
intencionales.

El proceso de borrado recomendado se logra exponiendo la
memoria a luz ultravioleta la misma gque tiene una longitud
de onda de 2337 Angstroms (AR). La dosis a la qgue la se
expone la memoria viene dada por la intensidad x tiempo de
exposicion a la luz. Para lograr un buen borrado la energia
minima reguerida debe ser de 15 Wsec/cm=. Asi por ejemplo
para una lampara con luz wultravioleta de 12000uW/cm= de
razon de potencia el tiempo de exposicion es de 15 a 20
minutos. La EPROM debe ser colocada a una distancia de 1
pulgada [2,54cm] durante el proceso de borrado. La maxima
exposicidn gue puede soportar una memoria sin dafarse es de
7258 Wsec/cm= (1 semana con 12000ulW/cm™). Exposiciones por
periodos mayores provocan danos permanentes en la memofia.
Una vez realizado el borrado, en el caso de las memorias
EPROM v de los microcontroladores de la familia del 51 el
arreglo queda con todas las localidades de memoria en "1, ";
mientra que en los microcontroladores de la familia del 48
las localidades de memoria quedan en "0O_".

Tanto las memorias como los microcontroladores se colocan
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en zocalos energlzados; por esta razon, en el caso de gque
las memorias o los microcontroladores, a ser programados,
se encuentren quemados pueden producir dafos en el equipo.
Cuando se procede & programar una memoria o un
microcontrolador de 1la familia MCS31 guemado, voltajes de
programacion aparecen y esto puede dar problemas al egquipo.
En este sentido los microcontroladores de la familia MCS48,
gracias a la seral del ALE, permiten paralizar el proceso
de programacion en el caso de gue esta seral de reloj no
sea verificada, esto resulta una gran ayuda de proteccion
para el eguipo. Cualquier operacion de lectura o
programacion debe sek'interrumpida en el caso de que no se

tenga la seral del ALE.
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CAPITULO 11

DISEFAO DEL HARDWARE

2.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

Para cumplir el objetivo propuesto en este trabajo es

necesario tomar en cuenta los siguientes requerimientos

para el equlipo de programacidn:

1.— Interface para comunicacidn serial entre el computador
personal vy el programador, de norma EIA-RS232.

2.— Fuentes de alimentacidn regquladas para voltajes de
programacidn y alimentacidon a los chips.

3.— BSenales de control, gracias a las cuales Eg posible
obtener los voltajes adecuados para la programacidn;
asi comgﬁ#también generacion de serales que sean
necesérias durante el proceso de programacidn.

4.— Adicionalmente es necesario direccionar localidades de
memoria y un bus para datos (sean estos leidos o datos
a ser programados).

1.— La comunicacion entre el computador vy el programador

se realiza via serial, para 1lo cual sera necesario adecuar

las serales CMOS del puerto serial del computador a niveles

TTL utilizados en el microcontrolador, y viceversa.

2.— Las fuentes de alimentacidn, dependiendo de los chips

a programar, son las sigulentes:

Fara memorias se requiere de los siguientes voltajes de

programacidn <= :

- 12.75 +/— 0.25 (V]

- 21 +/— 0.5 (VI
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- 25 [V] +/- 1 [V]
Uno de estos voltajes es seleccionado para ser utilizado en
la programacidn, esto depende de 1la memoria gque se
disponga. Por defecto el voltaje a ser utilizado sera de 21
+/~ 0.25 [V]. Este voltaje puede ser seleccionado por el
usuario, la forma de seleccidn se indicard en el siguiente
capitulo.
Ademas, para la polarizacion de las memorias, debe
disponerse de una fuente de alimentacidn gue permita variar
el voltaje de salida; lo cual depende del algoritmo usado
para la programacidn, teniendo valores de: 5+/-0.25 [V] vy
&+/—-C.25[V]
Para 1los microcontroladores de la familia MCSS51 los
voltajijes regueridos son los siguientes:

- 21 +/— 0.5 [V]

~ 12.75 +/- 0.25 [V]
E;tos voltafes se utilizan dependiendo del elemento de 1la
familia MCSS1l, que se estd programando; estos voltajes no
son seleccionados por el usuario, pues van determinados de
acuaerdo al elemento de la familia, tal como se especificd
en el capitulo I.
Para los microcontroladores de 1la familia MCS48 los
voltajes son los siguientes:

— Para EA/PROG:

23 +/— 1.5 (V]
18 +/— 0.5 (V]

- Para VDD:



23 +/—- 1 (V]

21 +/— 0.5 (V]
Estos voltajes se utilizan dependiendo del elemento de la
familia MCS48 que se estd programando; estos voltajes no
son seleccionados por el usuario.
Adicionalmente se reguiere una fuente de SLV] para
alimentacidn de los chips a usarse en el equipo.
J.— Las sernales de control gue se requieren dependen del
elemento que se encuentre programando; la secuencia de las
mismas, durante 1la programacidn, se. encuentra en los
anexos.
Para el caso de memorias, considerando la superposicidn de
pines, gue se presentd en el capitulo 1, entre las memorias
de 24 y 28 pines; los pines y sus niveles de voltaje que

necesitan son los siguientes:

# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VOLTAJE)
20 €S LOW/PULSO (HI/LOW)

22 DE/Vap LOW/HI/Vae

23 AL1/Veow DIRECCION AL1/HI/Ves

1 Voo HI/Voo

27 PGM DIRECCION AL4/HI/LOW

26 AL3/vVEC DIRECCION A13/VCC

Para el caso de los microcontroladores de 1la familia del 51
los pines sobre los gue es necesario actuar para el proceso
de programacion son los siguientes:

RST ?SEN ALE EA Pz2.6 P2.7 P3.6 y P3.7

Mediante el control sobre estos pines es posible realizar
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las distintas tareas para las que se encuentra diserfado el

programador.

# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VOLTAJE)

4 RST Permanece en Vcc

29 FSEN Permanece en GND

30 ALE Sobre este pin se aplica el
pulso de programacisén,
dependiendo su duracidén del
elemento de la familia MCS51
(HI/LOW)

31 EA En este pin se aplica el
voltaje de programacidn cuyo
valor depende del elemento a
programar. (Vgoo)

27-28 P2.6 P2.7

17-18 P3.6 P3.7 En estos pines se aplican

serales 1ldglicas dependiendo
de lo gue se reguiera
realizar. Fara nuestros
proptsitos mantendremos las
serales en P3.6 y P3.7 en 1
l16gico, mientras gue los
valores de P2.6 v P2.7
tendrdn la posibilidad de ser
seleccionados. (HI/LOW)
Adicionalmente es necesario disponer de un cristal de 4-

&Mhz .
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Para el caso de los microcontroladores de la familia MCS48
los pines sobre los que es nececsario actuar para el proceso
de programacidn son los siguientes:

# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VOLTAJE)

4 RESET HI/LOW (Iniciacion v
retencidn de las direcciones)

1 TO HI/LOW (Seleccidn de modo de
programacion/verificacidn}

7 EA 18.5/23/35LV] (Activacidn de
l o s modo s d e
program.\verificacf

26 Voo 21/25/5LV] (Fuente de
alimentacion para
programacidn)

25 FPROG 18.5/23 (Entrada de pulso de
programacidn)

11 ALE HI/LOW (Para verificacion del
socket)

Puesto que los microcontroladores 8748 y 8749 requieren de

un cristal de 1-6 Mhz,.y los microcontroladores 8748H v

8749H requieren de un cristal de 3—-4 MHz, el cristal a ser

usado debe ser de 3I—4 Mhz.

4_— Dependiendo de 1la capacidad del elemento a ser

programado debe tenerse en cuenta el numero de lineas de

direccidn necesarias. Ademas para todos los elementos sera
necesario disponer de 8 lineas de datos.

En el caso de memorias el maximo direccionamiento es de 64k
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por lo tanto se necesita 16 lineas destinadas para el bus
de direcciones. Independientemente se dispondrd de 8 lineas
de datos.

En el caso del MCS~51 el maximo direccionamientoc es de 8K.
Se necesita 13 1lineas de direcciones; ademas 8 lineas
adicionales para datos.

En el caso del MCS5—48 el maximo direccionamiento es de 2K;
por lo tanto, se necesita 11 lineas de direcciones; cabe
anotar que los ocho bits menos significativos del bus de
direcciones es compartido con el bus de d;tas; por esta
razén, nNo serda necesarlio 8 lineas adicionales para datos.
2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMADOR

La figura 2.1 presenta un esquema general del programador.

COMPUTADOR N [V
PERSONAL [
| < I
RoZ2° EMORAS Y - Kam=yi Mo 875
MCROCONTROLADCORES [
Lj MC. 8748

ESQUEMA GEMNERAL CEL PROGRAMADOR

FIGURA 2.1

De acuerdo al analisis anterior el programador en si debe

constar de:

- Interfaz para comunicacidn con el computador personal.
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- Reguladores de voltaje.

- SeHale% de control que serd4n proporcicnadas por un
microcontrolador. Estas sefales incluyen direcciones vy
datos.

La figura 272 muestra en diagrama de blogues un esguema mas

detallado del programador con sus blogues constitutivos vy

que se tomardn en consideracidn para el disero.

PROGRAMADOR DE MEMORIAS Y MICROCONTRALADORES

COMUNICACIONM REGULADORES OF VOLTAJE
COrPUT_—PROGREMADOR

¥ |
ALMENTACION

MG:ECECPJWCLADOR“‘ EXTERRA.

L
| SENALES DE CONTROL {DIREC./DATOS)|

¥
[AL COMPJTADOR |

1 SYIHONIN €
- 1G/R SO
BFLB SO

DinERaMs, DE B O0QUES CETALLADO CEL PROGRAMALDOR

FIGURA 2.2

2.3 DISERO CIRCUITAL

Siendo el programador un egulpo qgue debe realizar
operaciones destinadas a 1leer o grabar informacidn en
memorias mediante direccionamiento, envio de datos v
voltajes adecuados en los distintos pines de los elementos,

se utilizara un microcontrolador gQue permita, mediante un
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‘programa monitor, realizar en secuencia las distintas
operaciones necesarias.

El microcontrolador. el mismo que permitiri hacer 1a
secuencia correcta de los pasos requeridos tanto para
programacidon como para lectura de los distintos chips que
se ha propuesto, es el INTELBO31. Se ha seleccionado este
microcontrolador por el conocimiento amplio que se tiene en
su funcionamiento vy aplicaciones, ademés poOr su relativo
menor costo en comparacidn con el B731, el mismo gque
incorpora memoria de programa interna.

El microcontrolador dispone de 4 puertos, los mismos qgque
pueden ser utilizados de acuerdo a nuestras necesidades.

Al utilizar el microcontrolador BO31, es necesario disponer
de memoria externa de programa; para el efecto se utilizard
una memoria EPROM 2732 de 4Kx8.

Para el enlace de la memoria vy el microcontrolador es
necesario disponer de: un 74LS373., y resistencias de pull-
up de 190k.

El microcontrolador opersa con un cristal externo de
7.3728Mhz.

Al utilizar memoria extermna de programa, los puertos O y 2
seran utilizados para direccionamiento de esta memoria y su
respectivo envio de datos. Quedando inhabilitados estos
puertos, para envio de las sefales de programacidn. Se
tiene disponible, por lo tanto. solamente dos puertos: uno
v tres. Debe considerarse que del puerto tres las lineas:

PSEN, NALE RD, WR, RX y TX estaran siendo ocupadas para
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propoésitos especificos: vya sea de comunicacién, o para
semales de lectura en caso de la memoria de Drograma; o
para sefales de lectura/escritura en el caso de que se
trabaje, externamente, con un dispositivo de este tipo. Con
estas consideraciones se dispone de un total de 12 lineas
disponibleé; 8 lineas del puerto 1 v 4 lineas adicionales
(INTO, INT1l, T1 vy TO) del puerto 3.

Para el caso de memorias, de acuerdo a los requerimientos,
se nNecesita:; 16 lineas para el bus de direcciones:; ademas

de esto, se necesitan B lineas para el bus de datos; otras

tres lineas. que permitan controlar los leds de
sernalizacidng tres sefales adicionales, las mismas que
permitiran programar los reguladores de voltaje: por
ultimo, & lineas para senales de control de la

programacion. Con esto el total de lineas requeridas es de
36. Dado que solamente tenemos 12 lineas disponibles nos
hace falta 24 lineas mas.

FPara el caso del MCS551, de acuerdo a los requerimientos, se
necesita: 13 lineas para el bus de direcciones: ademas, 8
lineas para el bus de datos; 3 lineas para los leds de
sefalizaciong tres lineas adicionales, las mismas que
permitan programar los reguladores de voltaje; por ultimo,
se requiere de 4 lineas para sefales de programacion. Con
esto se tiene un total de 31 lineas requeridas.
Necesitandose 17 iineas adicionales.

Para el caso del MCS48, de acuerdo a los requerimientos, se

necesita: 11 1lineas, de las cuales 8 son compartidas entre
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las lineas inferiores del bus de direcciones vy el bus de
datos: tres lineas para los leds de indicacidn:
adicionalmente. tres lineas para programar los reguladores
de voltaje; por Ultimo, & 1lineas para conirol de 1la
programacidn. Existiendo Qn total de 31 lineas requeridas.
For lo tanto. se necesitan 19 linéas adicionales.

Del analisis anterior se requieren 24 lineas adicionales,.
en el caso de memorias. Al suplir este requerimiento los
otros dos:

MCSS1 vy MCS4B vya no tendréan problema pues el numero de
lineas requeridas es menor. Siendo tres dispositiQos que se
programan uno a la vez es posible tener lineas compartidas
las mismas que daran su estado de acuerdo a las necesidades
de programacion.

Una solucidn es el uso de un ampliador de puertos el mismo
que permite tener 24 lineas, IN/OUT, adicionales. Con esto
superamos el problema. Un ampliador de puertos, muy
conocido, es el INTELB8255; al mismo que se lo maneja como
que fuera memoria de datos externa. Este dispositivo
requiere ser pregramado, ésta programacion se indica en los
anexos.

£l uso dado a los diferentes pines es el siguiente:

- Para bus de datos se utiliza el puerto 1 del 8031 (8

lineas).

- Bus de direcciones: el puerto A del B253, para
direcciones A0 — A7 vy el puerto B del B233, para
direcciones AB — Al3 (1& lineas).
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- FPara los leds indicadores tenemos

puerto C del 8255. PC3I para MCS48,

para memorias (3 lineas).

- Para 1los reguladores de vaoltaje
utilizarse son: PCO para regulador

memorias (5[V] & &[VY1): PCi1 vy PC2

voltajes de programacicén (12.5[V1],

tres lineas del

PC4 para MCS51, PCS

las lineas a
de alimentacidn a

para regulador de

21CVv1, 25LV]); PC2

para regulador de voltajes de programacion (18[0V] v

23[V1). (3 lineas)

- Las lineas PCé&, PC7, INTO, INTi, TO y T1i, (& lineas),

seran utilizadas para control
programacidén asi:
FPara memorias:

INTO va conectado al pin 20 (CE).

INT1 tiene influencia sobre el pin

de senales de

26 permitiendo el

paso del voltaje de alimentacidn, o la direccidn ADL13.

PC6 tiene influencia sobre el pin 1 permitiendo el

paso del voltaje de programacidn, o la direccidn AD1DS.

Tl tiene influencia sobre el pin 23 permitiendo el

paso del voltaje de programacivn, o la direccion AD11.

TQ tiene influencia sobre el pin 22 permitiendo el

paso del voltaje de programacidn,
dadas por PC7.

Para MCSS51:

Las conexiones son las siguientes:
Tl va conectado al pin 30 {ALE).

INTO va conectado al pin 27 (P2.6).

o sefales HI/LOW,
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INT1 va conectado al pin 28 (P2.7).
TO tiene influencia sobre el pin 31 (EA/Vpp)
permitiendo el paso del voltaje de programacion, o de

Vcc.

Para MCS548:

lLas conexiones son las siguientes:

INT1 va conectado al pin 4 (Reset)}.

PC7 va conectado a; pin 1 (TO).

INTC va conectado al pin 11 (ALE).

PC64 tiene influencia sobre el pin 7 (EA) permitiendo
el paso del voltaje necesario para programacion o VCC.
Tl tiene influencia sobre el pin 25 (PROG) permitiendo
el paso del voltaje necesario para programacion O
niveles de volitaje dados por PC7.

TO tiene influencia sobre el pin 26 (VDD) permitiendo

el paso del voltaje necesario para programacion o VCC.

Para el microcontrolador asi como para el 8255 se incorporad

un circuito de reset basado en una red R-C. Para su disero

se tomd en cuenta el tiempo de carga del capacitor de esta

red:
El tiempo de carga del capacitor es de:
t = RC
t = B.2K x 10uF = 8Zms
La figura 2.3 presenta las conexiones del microcontrolador
(8031). el ampliador de puertos (82535), la memoria externa

de programa (EPROM 2732), el 74L5373, resistencias de PULL-—

UP v el circuito de reset.
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Con una idea m&s clara de como se distribuyen las sefales
se procederda al disemno de los médulos especificados
anteriormente.

2.3.1 INTERFACE PARA COMUNICACION ENTRE EL COMPUTAROR
PERSONAL. ¥ EL PROGRAMADOR.

En primer lugar uno de los blogues de consideracidn para el
disero circuital es el gue corresponde a la comunicacidn
computador—programador.

Una solucidén econdmica constituye realizar un arreqlo con
transistores, diodos, resistencias vy compuertas para el
receptor serial del equipo, tal como se encuentra en la

figqura 2.4.

Ul 4F
R2 7 030
= 12 13 P NPNPX: 2 1
1K DI ODE
74L514 2

FIGURA 2.4

Puesto que las senales provenientes del computador son
+12[V] Y -12 LV representando estas OL v 1o

respectivamente, estas deben ser acopladas a sefales TTL de
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oV y +5V.

Con el arreglo indicado cuando la sefAal proveniente del
computador sea de +12[VY] el diodo zener se encontrara
regulando teniendo a la entrada de la compuerta 74LS14
+arV]. y a la salida O[V]., por lo tanto O_; en cambio
cuando la senal proveniente del computador es de —12[V] el
diodo zener no podra regular por lo gque a la entrada de 1la
compuerta 74L514 tenpemos un O_ Y a su salida se tiene un
1.

Las resistencias R2Z26 vy R27 son de 1K, se utiliza un diodo
zener de 5.1 VY, un diodo ECGES19 v una compuerta. del chip
74LS14.

Fara la sefal de recepcicén en el computador se necesita
realizar un acoplamiento de sefales TTL +5[V] y O[LV] del
circuito, a serales qgue se necesita en el computador de -
12C(V] v +12[V] respectivamente. Para poder satisfacer este
requerimiento se desarrolls el circuito de la figura 2.95.
El pingd gue se indica en la figura corresponde al pingd del
conector DBZS5 del puerto serial del computador (semal RTS),
el mismo que tiene un voltaje de —-12 VY. El1 pin 20 también
correspondiente al conector DBZ5 del puerto serial del
computador presenta un voltaje de +12[V] y corresponde a 1la
sefal (DTR).

Cuando TX es O_ 1la salida de la compuerta 7406 es de 1. con
lo cual el transistor (8B estarda en corte y asi mismo el
transistor Q9, la seﬁél que llegue a RX1 en este caso es

de +12[VY]. En cambio, cuando TX es 1l_ la salida del 7406 es



de OL con lo cual Q8 y Q% estaran saturados y RX1 tendra un

voltaje de —-12[V].

+12V
— <Pl NI

NM—*
— 2
[ = N
b

T4 r—<ExL >

VAN

-1V

FIGURA 2.5

Para Q9 tenemos V[R251] = 5[V], vy VI[RZ52] = -12[V];
teniendo una diferencia de voltaje de 17V en R2Z25. Con una
resistencia de 10K aseguramos saturacion de Q% con 1.7mA de
corriente de base.

2.3.2 REGULADORES DE VOLTAJE

LLos reguladores de voltaje se requieren para dos
Dropésitps:

a) Para la polarizacidn de los chips

b) Para obtener los voltajes necesarios para la
programacion.

En el numeral 2.1 se pueden apreciar los requerimientos de
sefales de voltaje, los mismos que dependen de la memoria

gue se desea programar. Puesto que existen distintos
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voltajes para programacidn dependiendo de la memoria gue se
disponga, se ha cptado por realizar el disefo mediante
reguladores programables de voltaje, la programacidon de
estos se la realiza mediante sefales epviadas del FPC al
microcontrolador, el mismo que sera el encargado de
ejecutarlas y seleccionar los voltajes necesarios.

Las memorias requieren de los tres voltajes indicados
anteriormente.

Como la programacidn de los microcontroladores 51 y 48 se
realiza independientemente, entonces los dos pueden
compartir el mismo regulador de 12.5, 21 y 25 voltios.

En cuanto & la corriente de programacién, la maxima
corriente de programacidn en las memorias es de 20mAc=y »
los microcontroladores de la familia MCS48 requieren una
corriente de 3I0mA (1la maxima) ca.=)y y los
microcontroladores MCS51 requieren uWna corriente -de 75mA
casy (Como maximo). A parte de la corriente de programacién
el requlador debe ser capaz de alimeptar a 3 resistencias
de 1kQ siendo el caso critico de requerimientd de corriente
cuando las tres son alimentadas por el voltaje de 25[V]
teniendo por lo tanto un consumo adicional de 75mA.

Con esto el requlador debe ser capaz de entregar 150mA.

Por lo tanto se necesita un regulador programable: 12.5[V],
21 [V] y 25[V], el mismo que sea capaz de entregar una
corriente maxima de 190mA. Para esto se utilizara un
regulador LM317 (ECG 956).

En la figura 2.6 puede apreciarse el arreglo circuital
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Se puede observar gue las compuertas utilizadas son buffers
open collector; cuando se pone un alto en la entrada de las
mismas se obtiene un bajo en la salida, y en cambio cuando
la entrada estd en bajo 1la salida se acoplarda al voltaje
que se tenga en ADJ del regulador. Puesto gque el mavyor
voltaje gque se requiere obtener es de 25 voltios se ha
colocado directamente el potencidmetro R28 mas 1la
resistencia R29Y a tierra, para éste caso las entradas a las
dos compuertas deben ser O._.

Cuando se requiera obtener 21 voltios 1la entrada 13 del
7404 debe estar en alto para asi lograr el paralelo de R35
con {(R28 + R29), en este caso la entrada 5 de 1la compuerta
del 7406 debe encontrarse en bajo.

En el ultimo caso cuando se requiera obtener 12.5 voltios
las entradas a las dos compuertas deben estar en alto con
1o gUE Racuiveiwnce = al paralelo de las tres resistencias:

R34, R3I5 vy (RZB + R2Z9).
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Lo explicado puede verse en la

ENTRADAS

S(PC1)

0

0

1

1

En este tipo

13(PC2)

0

1

o

1

de regulsadores,

tabla de estados siguiente:

REGULADOR 2 {VOLTIOS]

25 [V]

21 [V

CONDICION NO REQUERIDA
12.5 [Vl

el voltaje de salida esta

relacionado con las resistencias con la siguliente formula:

vf:l_lt
Si R2

Para

R1

R1

R1 =

v

(

4

R

1.25V &
= 2400
cuse = 295
25/1.23
2600

28 + R29

v

(1 + R2/R1)

1)x240

Siendo R29 = 1.47K, R28

Para Vaou= = 21

R1°

Rl

R1’

R1 ” R2
(21/1.25

37220

v

Por lo tanto R2

precision R35

1)%240

23K

Para VYoue = 12.5V

RL" = R1 ” R2 ” R3

R1" = (12.5/1.25 — 1)%240
R1" = 21600

Por lo tanto R3 = 5022Q.

22,471K.

Se utilizara un potencidometro de

utilizara un potencidometro de
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precision R34 = 10K

Los MCS48 requieren de dos fuentes reqguladas, una que debe
entregar 18 volticos vy 23 wvoltios, v la otra qgue debe
proporcionar 21 v 25 voltios; ascciada a 1la de 18 voltios
tenemos la de 21 voltios, =21 momento gque nos encontremos
programando; v a la de 23 voltios se encuentra asociada la
de 25 voltios. Unoc de 1os reguladores, el de 21/25, puede

ser el que estamos tomando en cuenta para memorias y que se

encuentra disefado anteriormente. Mientras qQque sera
necesario incorporar un regulador adicional para 1los
restantes 2 voltajes que hacen falta. (1 regulador

programable: 18[(V] v 23[V]).

Este regulador sera unicamente para las sefales de EA48 vy
FPROG48 siendo el consumo de corriente critico de 17mA en el
caso de 8748 y B74%9 vy de Z2mA para el caso de 8748H v 87494
ca.=33 adicionalmente este regulador alimentard a una
resistencia de 1KQ siendo el caso critico de consumo de
corriente cuando el regulador trabaje a 23 wvoltios
teniendo un consumo de 23mA. En total e1 consumo maximo de
corriente es de 40mA; por lo tanto, se utilizara un
regulador ECGLl900.

El modo de funcionamiento es muy similar al anterior con la
diferencia de que aqui solamente se seleccionan dos
voltajes.

Se utilizarda la misma entrada PC2 para dar_compatibilidad a
los pares de voltajes necesitados para este tipo de

microcontroladores.
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La figura 2.7 presenta el diagrama circuital para este

regulador.
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FIGURA 2.7

La tabla de estados siguiente me indica el estado del

regulador de acuerdo a la entrada en la compuerta:

ENTRADAS REGULADOR 1 TVOLTIODS]
3(PC2)

0 23 [V]

1 18 [V]

El cdlculoc de las resistencias. para este regulador, es el
siguienfe:

Voue = 1.20V % (1 + R2Z/R1)

Si R2 = 2400

Para Veous = 23V

Rl

1

(23/1.25 — 1)%240

R1

41760

27




El voltaje de 23[V] se logrd con el uso de dos resistencias
de precisidn:
R33 = 3.32K y R32 = 4B7Q

Para Voue = 18V

Ri’ = Rl || R2
RL' = (1B/1.25 — 1)%240
R1’ = 32160

Por lo tanto R2Z = 13,98 K

Se utilizd una potencidmetro de precisidn R3I0 = 25K.
Adicionalmente se requiere un regulador para la
alimentacion de memorias gque sea capaz de proporcionar
+3[V] & 6IV]. (1 regulador programable: 3[V]1, 6[V]1). Este
regulador entregara corriente para alimentacién de las
memorias; en este caso el maximo consumo de corriente
durante la programacidn lo tiene la memoria 27512 con 150mA
(=> - Adicionalmente este regulador debe ser capaz de
alimentar a upa resistepcia de 1Kf? siendoc el maximo consumo
de la misma de 6mA; por lo tanto, el consumo total es de
156mA. Se utilizard un regulador LLM317 (ECG?56). E1 modo de
funcionamiento es similar a los dos anteriores; la figura
2.8 presenta el diagrama circuital:

El calculo de las resistencias utilizadas es:

Voue = 1.25V % (1 + RZ/R1)

Si1i R2 = 24040

Para Voue = &6.25V

R1

I

{(6.25/1.25 — 1)x%x240

7600

R1
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El voltaje requerido se logrd con el wuso de dos
resistencias de
precision: R37 = 6340 v R38 = 2200
Para Voue = &6V
R1’” = R1i H R2
R1® = (5/1.25 — 1)%240
R1’ = 7200
Por lo tanto RZ = 2,8B8K
Se utilizd un potencidmetro de precisidn R40 = 35K

Adicionalmente se utilizan capacitores de 10uF a la salida

de cada regulador.

La fuente de alimentacian para todos los chips es de 5[V];

la corriente de consumo se calcula a continuacidn (=,a.=>:
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Elemento Corriente (mA)

CUATRO LEDS 89

8031 : 100
82595 120

DOS 7406 70
7418373 40
741514 40

2732 100
Reset 0.6
Elemento a programar 80
Total 639 .6mA

Para este propdsito se utilizara un LM7B803 que permite
regular a S5[V]. E1 circuito de esta fuente se presenta en
la figura 2.2. A la entrada se wutiliza un capacitor de
4700pF/40V, 3 capacitores a la salida de 47uF, 10puF de

tantalio vy .1luF.
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FIGURA 2.9
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Para la sefal de entrada se utiliza un transformador con
tap central de 110fV]} a 2/24(V] v 2 amperios. Para las dos
fuentes de S voltios vy la otra de 3/6 voltios usamos un
rectificador tipo puente y el tap de % wvoltios; mientras
gque para las otras dos se utiliza un rectificador de media
onda y el tap de 24 voltios. Paré fijar la seral de entrada
a los regul adores 1 y 2 se utilizd un capacitor de
4700puF/ 350V,

2.3.3 SERALES DE CONTROL, DIRECCIONAMIENTO Y DATOS

MEMORIAS

# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VDL+AJE)
20 CS LOW/PULSDO (HI/LOW)

22 DE/Vaps LOW/HI/Vag

23 Al1/NVog DIRECCION Al11/HI/Vog

i Vo HI/Voo/DIRECCION ALS

27 PGM DIRECCION Al14/HI/LOW

26 A13/VCC DIRECCION A13/VCC

Fara el caso de memorias se requiere sefales de control en
los pines indicados anteriormente; por 1o tanto se ira
especificando uno a uno qge tipo de arreglo se requiere.
Para el pin 20 gque corresponde al CS5 las Unicas serales que
se requieren son niveles ldédgicos, por lo tanto utilizaremos
uno de los pines del microcontrolador (INTO).

FPara el pin 22 Qque corresponde al 0E/Vo, ademas de senrnales
ldgicas se requiere tener acceso al regulador 2. La figura
2.10 presenta el esgquema circuital. PC7 se encargara de las

sefales 16gicas en el caso de que TO sea Oc.. En cambio
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cuando TO sea 1. en el pin 22 tendremos el valor de voltaje
gue este proporcionando el regulador 2.

Para los arreglos de este tipo se utilizard una resistencia
de 1K entre la base del transistor vy la salida de 1a
compuerta correspondiente, ¥ una resistencia de 1200 entre
la base v el emisor del transistor. El arreglo de diodos vy
capacitor gque se aprecia permite eliminar picos de voltaje.
La resistencia a la salida permite la presencia de OcL a la
entrada de pinZ22. . Esta resistencia, R1Y, es de 1k. LLos
valaores tomados permiten asegurar saturacidn del

transistor.

(49, 3,Ypp

REGUL?Z D16

utec <PC7 > FINZ21

R11
R

14¢0D6E

FIGURA 2.10

El pin 23 requiere de sefales ldgicas asi como de Voo. Se
utilizard un arreglo circuital muy parecido al utilizado
para el pin 22, en este caso Tl servira de switch para el
transistor Q7. AD11 dara los niveles légicos de Ol 6 1..

Los otros elementos cumplen la misma funcidn que en el caso
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analizado para el pin 22.
La figura 2.11 presenta el arreglo circuital para el pin

23.

(A11. Yyop.

1 2
Ui 2a AD11 '1—@

A43

KaecutLz

7406

FIGURA 2Z.11

El pin 1 requiere de sefales 16gicas en alto v bajo asi
como de Vgoo; siendo un caso muy similar a los anteriores
solamente presentaremos el arreglo circuital en la figura
2.12.

El pin 27 solamente requiere serales légiéas por lo tanto
se conectara directamente la salida AD14/PGM del ampliador
de puertos a este pin.

El pin 26 de las memorias Qermitiré alimentacidn a memorias
¢ el direccionamiento de AD13, el arreglo circuital es
similar a los tres presentados anteriormente con la
diferencia de 1la resistencia de base—-salida de compuerta
que en este caso es de 3300. Con este valor de resistencia

la corriente de base en saturacison es de 11lmA. El arreglo
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circuital se muestra en la figura 2.13
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El direccionamiento se

y B del ampliador de puertos;

lo realiza mediante los puerto

la salida de datos va
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conectada al puerto 1 del 8031. La figura 2.14 presenta las

conexiones hacia la memoria.

03
A0
A
Az
A3
A4
A5
AG
A7
AR
AQ
At
A
Al
Al
Al
Al
CE
Of
27512
FIGURA 2.14
MCSSL
# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VOLTAJE)
4 RST Permanece en Vcc
29 PSEN Permanece en GND
30 ALE HI/LOW
31 EA Voo
27-28 P2.6 P2.7
17-18 P3.&6 P3.7 P3.6 y P3.7 en 1 ldogico, P2.6

y P2.7 HI/LOW
El pin 4 se fija a VCC, el pin 29 se fijard a GND y los
pines 17 vy 18 se conectaran a VCC.
El pin 30 al tener la posibilidad de wvariar entre niveles
lédgicos de OL vy 1o, serda conectado directamente a T1 del
g031.

£l pin 31 al ser el encargado de proporcionar el pulso de
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programacion tendra un arreglo y funcionamiento similar al
indicado para las memorias. El1 diagrama circuital se

presenta en la figura 2.15
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FIGURA 2.15
Por udltimo los pines 27 v 28 al tener gue wvariar entre
niveles logicos de O Y 1. seran conectados,
respectivamente, a las salidas INTO e INT1 del

microcontrolador 8031.

La figura 2.16 presenta las conexiones hacia el
microcontrolador 8751. Se disponen ademds de resistencias
de pull—-up en el puerto O. El direccionamiento de

localidades de memoria se lo realiza gracias a la ayuda del
ampliador de puertos, vy el bus de datos viene del puerto 1

del 8031.
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Se dispone de un cristal, Compartido con el 8748, cuvyo

valor es de 4Mhz.

MCS4a8

# PIN NOMBRE REQUERIMIENTOS (VOLTAJE)
4 RESET HI/LOW

1 TO HI/LOW

7 .EH 18.5/723/5LV]

26 Voo Z21/25/5LV]

25 PROG 18.5/23

El pin 4 necesita solamente sefales ldgicas; por lo tanto,
se lo conecta a INTL1.

El pin 1 igualmente necesita solo sefales 1légicas y se lo
conecta a PC7.

Los pines 7 y 25 requieren de 18.5/23/5 vqltios; los
diagramas circuitales para la alimentacidn a estos dos

pines se presenta en las figuras 2.17A vy 2.17B.
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El pin 26 requiere de 21/253 voltios teniendo un diagrama

en la figura 2.18.

circuital como el mostrado Su

igual al realizado para las memorias.
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La figura 2.19 presenta las conexiones hacia el
microcontrolador 8748. En este caso el puerto O s=sera
encargado de recibir tanto bus de direcciones menos

significativas como el dato a ser grabado ¢ leido.
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2.3.4 LEDS INDICADORES

Se utilizan cuatro leds indicadores: el primero para la
indicacidn de alimentacidn a todos los elementos vy los
otros tres que especificaran, mediante encendido, cual de
los elementos (memorias, MCS31L & MCS48) es el gue se
encuentra habilitado para alguna de las funciones
(Programacidn o Lectura).

Para tener control sobre 1los tres leds indicadores se ha
utilizadao buffers inversores (open collector) tal como

muestra la figura 2.20

T4LA &

Talars 104

LR

CFEF > 11 ] ‘ HEMOR| AR
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teas

FIGURA 2.20
Adicionalmente se ublicardn capacitores enitre Vcc y GND por
cada 1integrado que se esté utilizando con el fin de
oesacoplar cualguier sefdal de ruido de la fuente.
NOTA: Los transistores utilizados son 2ZN2907 y los diodos
son ECGS19.
Un esquema total del disero circuital se lo presenta en la

figura 2.21
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CAPITULDO I11I
DESARROLLO DEL SOFTWARE
3.1 DESCRIFCION GENERAL
Es necesario desarrollar software tanto para el computador
como para el microcontrolador.
El software para el computador es el. medio de comunicacion
entre el usuario vy la magquina. Este se encuentra
desarrollado en QBASIC y presenta pantallas de seleccién de
facil uso.
El programa en GBASIC permite seleccionar las distintas
funciones para las que fue diserado el equipo, las mismas
gue a continuacidan se detallan.
3.1.1 FUNCIONES DEL PROGRAMADOR
— ESPECIFICAR EL TIPO DE MEMORIA
Permite al usuario especificar el tipo de memoria que se va
a pragramar. Primeramente existe una seleccidn qel elemento
a8 programar, el mismo que puede ser: un elemento de la
familia MCS3S1, un elemento de la familia MCS48, ¢ una
memoria EPROM comercial de las que se especifica en el
capitulo I. Una vez seleccionado uno de estos tres grupos
es posible escoger un elemento en particular para ser
programado, leido, etc. Por ejemplo: de la familia MCS351 se
puede seleccionar el elemento B7C31, o el 8751, etc.
— LECTURA DE UNA EPROM
Este comando permite al usuario leer la memoria Y Sl
contenido es almacenado en el buffer de memoria del PC.

Ecta operacidn puede ser 1interrumpida presicnando la tecla



ESC.

— MOSTRAR CONTENIDO

Gracias a esta opcidon se puede ver el contenido del buffer
de memoria.

El usuario podra desplazarse a traves de paginamientos de
256 bytes, el numero de paglinas depende de la cantidad de
localidades de memoria. Los datos son mostrados en el
monitor en hexadecimal vy también como caracter ASCII. A
cada 256 bytes se 1les denomina por facilidad pagina.
Adicionalmente se tiene opcidn para desplazamiento sobre
cada pagina con posibilidad de PGUP para avanzar y PGDN
para regresar. Al presionar cualquier otra tecla esta
operacidn es interrumpida.

— GRABAR EN UN ARCHIVO

Este comando permite al usuario escribir los datos desde el
buffer de memoria a un archivo en cualgquier wunidad de
disco.

Esta opcidn pedira el nombre del archivo en el que se desea
almacenar el contenido del buffer. El formato en el gque se
graban los datos es INTEL.

— ARCHIVO.HEX

Esta opcidn permite cargar un archivo.HEX en el buffer de
memoria. Es necesario especificar el "path" de ubicacidn
asi como el nombre en forma correcta. El1 formato del
archivo se indigca en el capituloc I.

— PROGRAMAR UNA MEMORIA

Despues de cargar el archivo.HEX se puede realizar la
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programacion de uma memoria en blanco. El1 archivo.HEX es
abierto como archivo de lectura, el mismo que =3
decodificado adecuadamente para enviar comandos y datos de
acuerdo al formato INTEL.

Cada dato programado debe ser verificado; de esta manera
aseguramos que la operacidn se encuentra realizando
adecuadamente. En caso de qgue la memoria a ser programada
no se encuentre en blanco la operacidn de programacion es
interrumpida.

— ESPECIFICAR VOLTAJE DE PROGRAMACION
Esta opcidn permite indicar el voltaje a ser usado bara la
programacion, es necesario  tomar en cuenta cual es el
voltaje que la memoria requilere para ser programada puesto
que existe memorias de la misma capacidad con distinto
voltaje de programacion. En caso de no indicarse el voltaje
de programacion, la opcion por default sera de Z1LV] con un
algoritmo lento de programacidn.

El usuario podra tener acceso al cambio de voltaje de
programacion unicamente en el caso de las memorias EPROM;
puesto que, en el caso de microcontroladores, los voltaijies
de programacidn vienen especificados de acuerdo al tipo.

Es posible habilitar esta opcion después de seleccionar una
mempria EPROM.
— CHEQUEAR MEMORIA

Mediante esta opcidn se puede chequear si una memoria se
encuentra en blanco, o no. Para esto se realiza una lectura

de la memoria vy se compara cada dato de la misma con: el
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valor FF para el caso de las memorias EPROM v los
microcontroladores de la familia MCSS1, o con 00 en el caso
de los microcontroladores de la familia MCS48. S5i todas las
localidades tienen el valor dado, el software deberd enviar
el mensaje: "LA MEMORIA SE ENCUENTRA EN BLANCO"; caso
contrario el mensaje dado serda: "LA MEMORIA NO SE ENCUENTRA
EN BLANCO".

— VERIFICACION DE LA MEMORIA

La verificacion consiste en; teniendo un archivo.hex en el
buffer de memoria del computador, realizar una operacidan de
lectura de la EPROM v comparar para ver si los contenidos
son iguales. Eh caso de que los contenidos no sean iguales
se especifica cual es la localidad en la cual los datos no
coinciden. EnN caso de que estos valores no coincidan se
considera comao dato correcto el que se encuentra en el
buffer de memoria y el incorrecto serd el que se haya leido
de la memoria.

En el «caso de que la verificacidn de 1a MEMORIA sea
satisfactoria, el software imprime "VERIFICACION O.K.";
caso contrario, se 1indicard 1a localidad en la que- no
coinciden los datos; ademas, el dato caorrecto, el
incorrecto v una etigueta de "VERIFICACION NO OK".

— EDITAR BYTES

Esta opcidn permite editar unma localidad de memoria. Se
ingresa la direccidn de la localidad de memoria a ser
editada visualizidndose con esto, el dato de 1a localidad;

luego el sotfware esperard por un nuevo dato a ser
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ingresado. S5i se presiona solamente enter el dato no cambia
y el software permitird avanmzar a la proxima localidad de
memoria.

Al presionar la tecla ESC puede abandonarse esta opcion.

— BIT DE SEGURIDAD

Esta opcidn solamente la tienen los microcontroladores de
la Tamilia MCSS51 y consiste en grabér un bit que impide
posteriores lecturas de la memoria del microcontrolador.
Esta opcidn puede ser hsebilitada Unicamente después de
seleccionar "programar', siempre y cuando, el ingreso a
menli de opciones se lo havya hecho seleccionando p}eviamente

un elemento de la familia MCS91.

Se definen dos operaciones badsicas que realiza el software

del microcontrolador: operacidn de lectura vy operacidn de

programacién con verificacidn.

El! software para el microcontrolador se encargara de

recibir comandos desde el computador que le permiten saber:

1. Cudl es el elemento gque se va a programar

2. Cudl es el wvoltaje de programacidon (Palabra de
control).

3. El tamaro de la memoria

4. En caso de memorias, el tipo de algoritmo de

programacion.

3. Para microcontroladores de la familia MCSD1 indica si
se quiere o no bit de seguridad.
b, Si la operacidn que se va a realizar es una operacion
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de lectura, o de escritura.

Tanto el computador comoc el programador deben tener una

forma de comunicaclon. La comunicacidn como se especificd
en el disefo del hardware es via serial. E1l tipo de
comunlicacidn es HALF DUPLEX. En este caso existe

comunicacion en ambos sentidos pero el que da la iniciativa
es el computador, el mismo gque, al enviar un comando, debe
esperar una respuesta de> aceptacidn del microcontrolador.
Existe una wvalidacidn de irespuestas del microcontrolador,
en el PC.

Al existir un fallo en la comunicacidn se debe prever gue
el microcontrolador se resetee por medio de software;
mientras gque, el programa en Q@BASIC debe indicarle al
usuario que existe algun ervror en la comunicacion. De esta
manera se logra gue no exista dependencia total de
operacion del uno vy del otro.

Al iniciar la comunicacidn se considera el reseteo por
software del microcontrolador a la localidad O0O35S0OH en caso
de perderse la comunicacion por mas de un segundo.

3.2 RUTINAS PARA PROGRAMACION

Al tener comunicacidn serial, HALFDUPLEX, se necesita
especificar la estructura del programa que se va a utilizar
para realizar la atencion a la misma.

El diagrama 1 presenta un tipo de estructura de programa’
para comunicacidn HALF DUPLEX. Esta estructura permite gque
el brograma principal pueda ser interrumpido cada vez que

el computador requiera enviar un comando o wun dato.
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Seguidamente el microcontrolador ejecutard alguna accidn en
respuesta.

El diagrama 2 es otra opcidn para comunicacidn serial HALF
DUPLEX; en este caso el microcontrolador tiene asignado un
lugar especial en el programa principal para averiguar si
existe algun dato en el SBUF, siendo asi procedera a la
lectura del dato gue se encuentra ahi y dara atencion a lo
gue le pide el computador, caso contrario continua con el
programa principal.

£l diagrama 3 constituye una mezcla de los dos anteriores,
el computador puede enviar un dato cuando desee, el
microcontrolador atiende a la interrupcion serial, almacena
gl dato en algun lugar especial vy setea una bandera. Pero
la atencion a la peticion del computador se realizara
cuando el microcontrolador lo decida.

De los +tres el gque mas nos conviene es el. primero puesto
que el computador es el que dirige en este caso la
comunicacion. E1 PC envia un dato en cualguier momento vy el
microcontrolador dara una respuesta de aceptacidn. El
microcontrolador solamente se encuentra a la espectativa de
lo que le envie el computador. Si +tuviera gue realizar
otras funciones; tal vez, CDnvénga utilizar el esquema dos
o tres. Ademas la atencidn al dato proveniente del PC, para
el propasito del programador, debe ser inmediata.

El diagrama 4 presenta un diagrama de bloques del programa
del microcontrolador.

Existe un inicio donde se realiza asignaclon de etiquetas a
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memoria RAM exterpa, ipicializacién del SP, habilitacion de

interrupcion serial, habilitacion de interrupcion del
TIMERO, programacidn de los modos de 1los timers, se
especifica el tipo de comunicacidén (inicializacion de

registros de control del microcontrolador), se carga THL1L VY
TLL para la velocidad de comunicacion, se arranca el TIMER
1 qgque genera el baud rate, y ademas se programa el
ampliador de puertos 82Z233.

El microcontrolador, después de la inicializacidn, espera
el envio de comandos por parte del computador. Existen 2
comandos o cddigos gque envia el PC  los mismos que son RX vy

RY. Estos comandos 1le dan toda la informacidn del elemento

que se gulere programar, esto es: tamano, voltaje de
programacion, tipo v ademas en el caso de memorias se
indica si Sse  usara algoritmo répido o lento de

programacion,

Con la informacion de estos 2 registros el microcontrolador
ejecutarda subrutinas para inicializacion de los "sockets',
de esta manera se asegura que existan las condiciones
adecuadas de voltaje en los sockets al momento de colocar
el chip.

Si el computadbr envia un "55H" quiere decir que lo que se
va a programar s un B748 y se procede a la revisidn de la
seffal del ALE del mismo.

Si el comando enviado es 40H 1o gue se pide al programador
es la grabacidén del bit de seguridad en microcontroladores

de la familia MCSS1.
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Con un O0H la operacidén es de lectura vy con un  valor
comprendido entre 0O1H y OFH (numero de datos de= una linea)
la operacidn a realizarse es la programacidn de la memoria.
Despues de realizar cualquier operacidn o al producirse una
falla de comunicacion, el socket siempre regresa a
condiciones iniciales.

En el diagrama S se presenta el diagrama de blogues para
operacidén de programacidn del microcontrolador. Los datos
recibidos por el PC son el # de bytes de una linea asi como
la dirececidn de inicio, el separador y el contenido de la
linea (datos a ser programados). Se inicia la gperacildn de
programaclidn de byte a byte de uné linea. Después de cada
programacidn se realiza una verificacién. Al programar una
linea el socket regresa a condiciones iniciales.

La operacidn de lectura se esqguematiza en el diagrama 6.
Esta operacidn es mas sencilla gue la operacidén de
programacidén pues lo unico que se requiere es manejar
adecuadamente sefales de LCS vy Dé. Al terminar esta

operacidn el socket regresa a condiciones iniciales.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROGRAMA PARA EL MICROCONTROLADOR
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA PROGRAMACION (MTCROCONIROLALOR)
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3.3 RUTINAS AUXILIARES

Dentro de estas rutinas auxiliares tenemos: la rutina para
atencian a interrupcidn serialjg rutinas de seleccion de
elemento e inicializacidn de socket; rutinas para seleccion
de memoria; subrutina de atencion a TIMERO en caso de que
exista falla el momento de la comunicacion,

La subrutipa de atencidn al TIMERO permite dar un segundo
de tiempo antes de gue se realice un reset por software del
microcontrolador. El reset ubicard condiciones iniciales en
el socket de programacién ¥ ubicara el contador del
programa en QO350H.

La rutina de atencidn a interrupcién serial permite
almacenar en un registro especial el dato enviado por el
computador, asi como tambien realizar seteo de banderas
cuando Sé realice transmisidn o recepcidn.

Las rutinas de seleccidn de elemento son QEI tipo de
comparacidon de contenido de algun bit.

El protocolo de comunicacidn se encuentra en los Anexos, en
el mismo gue se puede apreciar el significado de cada bit
de los comandos enviados desde el computador.

Los diagramas de flujo de atencién a estas subrutinas
auxiliares se presentan en los diagramas 7, B, y 9.

3.4 PROGRAMAS EN GBASIC

FPuesto gque estos programas son los que se encuentran en
directa comunicacién con el  usuario se ha desarrollado
présentacién de pantallas de facil uso. En estas pantallas

existe seleccidn del elemento que se desea programar; asi
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como, seleccion de la funcion que se desee ‘que el
programador realice.

E1 diagrama de flujo del pPrograma principal en QB45 se

indica en el diagrama 10. Agui el inicio corresponde a
pantalla de presentacidn, asi como inicializacidn de
variables, etc. Luego aparece un ment en el gue se
selecciona uno de 1los tres elementos a programar,
presentando adicionalmente una opcidn para salir del

programa.
Una vez seleccionada 1la familia en la gque se encuentra el
elemento a ser programado, se nos presenta un  mend en el
que se puede seleccionar el elemento especifico a
programar. Como puede verse en este punto las tres familias
tienen seleccion independiente de elemento.

Una vez seleccionado el elemento se envia desde el
computador el contenido de los registros RX vy RY, los que
serdan decodificados por el microcontrolador. Si este envio
fue satisfactorio aparece un menud de seleccidon en el gue se
encuentran basicamente las Tfunciones del. programador y gue
se indicaron anteriormente en este capitulo,

El diagrama 11 presenta el flujo del programa para lectura-—
chequeo de 1la memoria. EIl comando para - que inicie la
lectura es un O. En el programa se prevé el caso en que
exista una falla de comunicacidn durante la lectura, con un
prudente tiempo de espera en la respuesta del
microcontrolador.

El dato 1leido es almacenado en gl buffer de memoria. En
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caso de lectura existird una aceptacidn de la recepcidn del
dato; mientras que, en el caso de chequeo, el wvalor
recibido se 1o compara con el valor para el cual se
considera que la memoria se encuentra en blanco. La
operacion se repite en caso de lectura hasta 21 momento gue
se acabe de direccionar todas las localidades de memoria, v
en el caso de chequeo hasta gque alguna de las localidades
no se encuentre en blanco, o hasta que se termine de leer
toda la memoria ocurriendo efectivamente que la memoria se
encuentra con todas las localidades en blanco.

El diagrama 12 corresponde al flujo de programa para
verificacisdn de la memoria. Para poder realizar la
verificacidn de memoria es necesario que de antelacidn
exista en el buffer de memoria un archivo.hex. Se realiza
una comparacion entre el contenido del buffer de memoria
del PC y el contenido de la EPROM. Al igual que el anterior
caso existe un lazo interno gque en caso de falla en 1a
comunicacidn indicara al usuario esta  situacidn. Al tener
iguales contenidos la verificacidn sera considerada 0K,
caso contrario se indicard la direccidn de la localidad en
la que los datos no coinciden; asi como el dato correcto vy
el incorrecto. 8Se considera correcto el dato que se
encuentra en el buffer de memoria del computador.

El diagrama 13 representa en bloques el programa utilizado
para la operacidn de programaciodn.

El programa realiza un desempaguetado del archivo.hex de

acuerdo al formato INTEL vy envia: # de datos, direccidn de
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inicio, separador, los datos de cada linea v el checksum.
Estoc se repite hasta que se haya llegado al final del
archivo indicado por el EOF. Cada vez gue se envia un dato
a ser programado, existe luego una comprobacion con el dato
que el microcontrolador envie después de la verificacidn.
En caso de gue no exista compatibilidad entre los dos se
paraliza la programaciédn dando wuna indicacion de error de
programacién.

El diagrama 14 presenta en blogues el flujo del programa
para mostrar el contenido. Esta opcidn no necesita
comunicacion con 1 programador. Se imprime el contenido
del buffer de memoria en paAginas de 2546 bvytes con opcidn de
avanzar (PgUp) o retroceder (PgDln) a lo largo del contenido
del buffer de memoria.

El diagrama 15 presenta el flujo del programa para grabar
en archivo. Esta opcidn no necesita comunicacion con el
programador. Se almacena el contenido del buffer de memoria
en un archivo gque se abre como de salida.

El diagrama 16 presenta el flujo de programa para cargar un
archivo.hex. En este caso se ingresa el nombre del
archivo.hex el mismo que se va a almacenar en el buffer de
memoria. Es necesario realizar un desempagquetado del mismo
para tener en el buffer de memoria solamente los datos del
programa. Esta opcidn tampoco presenta comunicacion con el
programador .

El diagrama 17 presenta en blogques el flujo de programa

para la edicion de bytes. Esta opcidn no reguiere de
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comunicacion con el programador. En este caso se ingresa 1la
localidad que se desea editar v automaticamente aparece el
dato de la localidad especificada, posteriormente este dato
puede o no ser cambiado con um nuevo dato.

Puesto que las velocidades entre distintos computadores
varia vy para optimizar 1la comunicacion entre el computador
vy el equipo existe un  programa adicional de instalacion

cuyo diagrama de flujo se indica emn el diagrama 18.
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DIARGRAMA DE FLUJO PARA EDITRR BYTES (0B43)
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CAFITULD IV
FRUEBAS Y RESULTADDS
Puesto que las pruebas efectuadas para las memorias fueraon
las mismas y al ser los resultados similares se indicarad el
set de pruebas vy resultados uUnicamente para una de las
memorias que fue programada. Se presenta el set de pruebas
asi como los resultados para la memoria 2716 la misma que
requirié un wvoltaje de programacion de 23 wvoltios vy
algoiritmo lento de programacidn.
Pi-rimeramente se realizd un chequeo de la memorias &1 mismo
que permitid ver el estado de la misma.
Con la comprobacién de que 1la memoria se encontraba en
blanco se procedid a 1la programacidn, lectura v
verificacion de la misma.
El archivo con el que se trabajo para realizar 1la
vprogramacién es g2l siguiente:
AD L HEX
: 0F000000020030CH
:0300230002008B652
:1000300075813075A8B%07387007589207398507501
: 100040008DFQ0758BF0OD2BEC20030C0OFDC200ESY7FCE
: 10005000B40QF6E4FFFE72109206000EQC32EFEE4EY
:100060003FFFD?F4EFS40FC4FFEES4FOC44FFFFS37
1 100070009990A000E4FOA3FOA3EFS4FOC4FOA3EF 34
: 10008000 S40FF 00200492099 046E5%9F S7FD200C28D
:0400900099C2983247

Se utilizo la opcidon de cargar archivo.hex, previo para la



programacion del chio.

Aprovechando que el archivo se encontraba en el buffer de
memoria se uwutilizd la opcidn de mostrar contenidoe. En la
figura 4.1 se presenta la presentacidn en pantalla del
contenido del buffer en la padagina 1 de 2536 bytes. La
presentacidn es tanto en hex como en ASCII.

Seguidamente se procedid a la programacidn de la memoria,
mediante la wtilizacidnm de 1la opcidn de pragramar.
Previamente el momento de seleccionar la memoria se realizo
la seleccidn del voltaje de programacidn.

Una vez realizada la programaclion se utilizo la dpcién de
verificacidn de programacion. Al tener yva un archivo en el
buffer de memoria el programa realizd la verificacidn de la
programacidn, obteniéndose un resultado de verificacidn ok.
Se procedid a cargar en el buffer de memoria un archivo
distinto al anterior vy gue se indica a continuacidn:
PRO.HEX

: 03000000020030C8

:03000BO0O0O20F2FBE

:030023000207418BE
:10003000735813075AB92758700758B922175985073FE

: 100040008DF875BBFBDZBE7S58C00738A007F0ACZEBE
:10005Q008CC200C2B2C2B3C2BSC2B47803748B0F 218
:1000600074007802F27800F278Q1F27390FF3I000A/A7
:10007000FDC200ES7FFS7EFS993000FDC200ES7F 09
:1000BOOOF57CFSQQEOOOFDCZOOE57FF57DF59930EE

: 1000900000FDC200ES7FF37BF S97ES7E6L6005B401C2
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: 1000A00O00SBOOLO202EFO201CF7802ES7CF2C2B28BF
:1000BO0O0OD2B3C2B4D28B5757A00ES7BB40103020085
:1000C000C402018A3000FDC2Q0ES7FB40030E4FDC?

: 1000DQO0OFE74FFF3907BC00EDF27B01EEF231CACZ2BD

: 1L000EOQOB3I1LCAESROFS?93000FDC200D2B331CAF0
:lOOOFOOOC374012DFDE43EFEE57DDAO?OO&EE57F9E

Al realizar nuevamente uwuna operacion de verificacidn se
obtuvo como resultado una verificacidn no 0K teniendo como
dato correcto el 02H v dato incorrecto el FFH v la
direccidn en la gue se produce la falla en la verificacidn
fue indicada como 1la OQOBH

Fara gque el buffer de memoria quede nuevamente con los
valores fijados de memoria en blanco, se regresdg al menu
anterior de seleccidon de memoria vy después de haber
seleccionado nuevamente el mismo elemento se procedid a la
lectura con lo cual el resultado presentado fue exactamente
el mismo mostrado en la figura 4.1.

Se ejecutd adicionalmente la opcidn de grabar en archivo.
El contenido del buffer de memoria fue almacenado en el
archivo prueba.hex. Al 'salir del programa y editar el
archivo el resultado obtenido fue el siguiente:

PRUEBA . HEX

:03000000020030CB

:03000BO002092FB8

: 03TIV02I000209418E
11000300075B13075AB?273870075892175983075FE

:100040008DF8758BFBDZBE7358CQ0738A0C07F0ACZBE
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:100050008CC200C2B2C2B3C2BSC2B47803748B0F21B
:10004600074007802F27800F27801F275790FF3000A7

1 10007000FDC2Q0ES7FF27EFS293Q00FDC200ES7F QY
:1000BO0QOFS7CFS923C00FDC200ES7/FFS7DFS9930EE

: 100020CQQ00FDC2Q0ES7FFS7BFS72ES7EL0QSB401C2

: 1000A0C0005800QL0202EF0201CF7802E57CF2C2B2BF

: 1000BO0OCOD2B3C2B4D2BS7 57A00ES7BB401030200B3

: 1000C000C402018BA3000FDC200ES7FB40030E4FDCY

: 1000DOOOFEZA4FFF5907800EDF27801EEF231CAC2BD

: 1000EOQOB3II1ICAESFOFS?23000FDC200D2B33I1CAFO

: 10COFQO0C374012DFDE4AZEFEBS7DDAQZ0QLEES7FTZE

Para wutilizar la opcidn de editar bytes con el archivo
AD.HEX en el buffer de memoria se procedid a cambiar las
localidades desde la ©OOH hasta 1la 08H con el valor 5SH
obteniéndose como resultado el preéentado en la figura 4.2.
Como puede apreciarse los datos han sido campiados de su
valor original al wvalor 35S5H.

Para wuwtilizar los distintos voltajes de programacidn y los
algoritmos de programacion se procedid a la programacion de
la memoria 2732 que utilizd 21 voltios y algoritmo rapido vy
a la programacion de la memoria 27236 de 12.5 voltios
{voltaje de programacion) ; algoritmo rapido de
programacion. La progrémacion fue exitosa.

La grabacion del chip de seguridad se la realizto en el chip
B7351H, 1la comﬁrobacidn de gue la operacidn se realizo en
forma satisfactoria fue el intentar leer el contenido de 1la

memoria del mismo, leyéndose Unicamente FFH
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Adicionalmente se trabalild con los microcontroladores de la
familia MCS48, vy con el microcontrolador 8732H en los

cuales se realizd pruebas tanto de programacidn como de

lectura.
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CARPITULO WV

ANALISIS TECNICO ECONOMICO

A continuacidn

tomando referencia lobs precios
Jameco en el catalogo 394 de agosto—octubre 24.

estan en dolares.

se

obtiene

el precio
de los elementos dados

total

del equipo
potr

Los precios

ELEMENTO CANTIDAD PREC. UNITARIO | PRECIO TOTAL
DIODOS 1N4004 S .09 .45
DIOGDAS 1N4148 22 .05 1.1
LEDS ROJOS 4 .11 .44
DI0pg ZENER 1N7351 1 .19 .19
CAP. 4Q0CuF/ 50V 1 3.18 3.18
CAP. 1QQ0uF/40V 1 1.09 1.09
CAP. 47ufF/30V 1 .14 14
CAP. 10uF/33V TAN. 1 .65 .65
CAP. .1uF/335V TAN. 10 .19 1.9
CAP. 1QOuF/30V 4 . Q9 36
CARP. 1nF 7 .79 9.33
carP. 33pF 4 .25 1
TRANSIST. 2ZN2Z207A 8 .23 2
TRANSIST. ZNZ2Z22Z22 1 .29 .20
CONECTOR DB? M 1 .45 43
CONECTOR DB? F 1 .49 .49
TAPA PLASTICA DBY? 1 .39 .29
CONECTOR DB25 F 1 .73 .79
TAPA PLASTICA DB25 |1 .39 .39
ALAMBRE Z4AWG/4hi. 5 ft .29/10Ft 145
SIPS 10/9 10k 2 .27 a4
RESIST. 1K 14 .0179 L2006
RESIST. 120§ 8 .0179 . 143
RESIST. 180& 4 L0179 .0716
RESIST. 8.2k 1 .0179 L0179
RESIST. 330 1 .0179 .Q179
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E_EMENTO CANTIDAD PREC. UNITARIO | PRECIO TOTAL
RESIST. 10k z .0179 .0338
RESIST. P. 27200 4 Q179 L0716
RESIST. P. &340 1 0179 .0179
RESIST. P. 3.32k 1 L0179 L0179
RESIST. P. 487Q 1 .0179 .Q179
RESIST. F. 1.47k 1 .0179 .0179
POTENCI. P. 35k 2 . B35 1.7
POTENCI. P. 10k 1 .83 .85
POTENCI. P. 235k 2 .83 1.7
CI 74046 2 .43 .9
=2 74L514 1 .39 .39
CI 7415373 1 .63 .63
CI 82355 1 2.73 2.73
CI B0O31 1 3.359 I.59
CI 2732A 1 3.95 3.95
LM317T 2 .73 1.5
LM317L2Z 1 .69 .69
7803aT 1 .49 .49
CRISTAL 7.139209 1 1.09 1.09
CRISTAL 4 1 1.09 1.09
PULSADOR 1 Q.39 .39
TRANSFORMADOR 1 ? ?
SOCKET 40 FPINES o) 1.1°9 7.14
SOCKET 14 FPINES 3 a9 1.77
SOCKET 20 PINES 1 .79 .79
SOCKET 24 PINES L .BS3 .85
SOCKET 28 PINES 2 .79 1.98
DISIFADOR 1 .49 .49
AISLADOR 1 L2235 225
ZIF 40 PINES 2 21.95 43.9
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ELEMENTD CANTIDAD PREC. UNITARIO | PRECIO TDTAL

ZIF 28 PINES 1 16.95 16.95
CABL (6ft)CONECTOR |1 .79 .79
TORNILLOS-SILICON |1 1 1
HEADER DOBLE FILA |1 .45 .45
18 CONTACTOS

CAJA 1 10 10
TARJETA 1 25 25

FUSIBLE/PORTA FU. 1 1.5 1.5

TOTAL

Precio total es de ciento sesenta v cinco dolares con
setenta y tres Centavqs. -

Entre las bondades del equipo se tiene:

No necesita abrir el computador para poder instalar el
equipo.

Utiliza un programa de facil uso de tal manera gue el
manejo no resulta ser un problema.

El soporte teécnico se encuentra a la mano lo cual garantiza
un funcionamiento permanente del equipo.

Total documentacidn del gquipo.

Permite grabar memorias EPROM comerciales 2716-27512 con
algoritmos normal e inteligente de programacidon. Ademas los
voltajes de programacidn son seleccionables por software.
Bajo costo del producto.

Puede ser DDEFadedESdE cualqguier computador equipado con
interface RS23Z2.

Permite programacién de microcontroladores de 1la familia

MCS48 vy de la familia MCSS51. A diferencia de algunos
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programadores.

Facil de instalar.

El tamano no reguiere de mucho espacio para su instalacidn.
Programa de uso para ser instalado en cualquier PC
compatible.

Al disponer de tener potencidmetros internos el operador
puede hacer de su programador un equipo versatil pudiendo
acomodar voltajes de acuerdo a los requerimientos.

Conexidn a 110V ac/460h=z

VYoltajes de programacidn seleccionables por software.
Opcidn de grabar el bit de seguridad en caso de
microcontroladores de la familia MCSS51.

Realiza todas las operaciones de un programador. Estas son:
leer, programar, chequear, verificar, editar bytes, grabar
en archivo, mostrar contenido vy cargar archivo en  buffer
de memoria.

Acepta formato INTEL del programa a ser grabado.

Peso 2 kg

Dimensiones 23cm de largo % 18Bcm de ancho x Pcm de altura

Potencia 2.3W

Diferentes programadores que ofrece el mercado:

1 socket 16k hasta 512k 101400 ofrecido por JAMECO en el
catdlogo 394 de agosto—-octubre %4.

E(E)PROM Programmer

Este programador permite programar EPROM's y EEPRDM's

presentado tres algoritmos de programacidn
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Tipo de formatos aceptados INTEL HEX, MOTOROLA S HEX,
TEKTRONIX HEX Y BINARIO.

Incluve software. manual y tarjeta para ser colocada en el
computador. Peso 1.5 1libras 1 afo de garantia, tamaro
7"largo, 5.5" ancho v 1.75" de alto.

Precio $129.95

Con respecto a este programador si bien es cierto el precio
resulta ser menor; sin embargo, el nuestro permite
adicionalmente grabar microcontroladores, lo cual le da una
ventaja mavor a nuestro equipo. lLas memorias gque programa
son tanto EPROM como EEPROM en este sentido tiene una
capacidad mavor en el rango de memorias a programar. E1
nuestro graba solamente las EPROM. Si bien es cierto gque
presenta algunos formatos .HEX sin embargo el usuario al
tener el archivo.asm puede utilizar programas existentes
para gue el formato dado sea el INTEL que requiere nuestro

~equipo. En este sentido no se tendria mavores problemas.

1 socket 16k hasta 8MB 78457 ofrecido por JAMECO en el
catalogo 394 de agosto—octubre 94.

E{(E)PROM Programmer

Este programador permite programar EPROM's, EEPROM' s v
memorias rapidas presentado tres algoritmos de programaclidn
Tipo de formatos aceptados INTEL HEX, MOTOROLA S HEX,
TEKTRONIX HEX Y BINARID.

Incluye software y manual v tarjeta para ser colocada en el
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computador. Peso 1.5 libras 1 arno de garantia, tamaro
7"largo, 5.3" ancho v 1.759" de alto.

Programa todas las memorias desde 16k hasta 512k y la intel
27C011 de 1 MB, voltaje programable de 5 hasta 25 voltios,

Precio $202.95

La gran ventaja de este equipo es gue permite grabar
memorias de mavyor capacidad hasta 8MB. Una desventaja es el
tener que abrir el computador para instalar la tarjeta gue
viene con el equipo, no permite grabar microcontroladores vy
el precio resulta ser mavor. En cuanto a nuestro equipo el
formato INTEL no iresulta ser problema como se 1indics

anteriormente.

4 Socket 146k—8MB 788465 ofrecido por JAMECO en el catdlogo
-394 de agosto-octubre %4.

Graba memorias EPROM’'s, E(EYPROM's v memorias rapidas.

3 algoritmos normal inteligente y quick

Tipo de formatos aceptados INTEL HEX, MOTORDLA S HEX,
TEKTRONIX HEX Y BINARIO.

Incluye software vy manual v tarjeta para ser colocada en el
computador. Peso 1.0 libras 1 ano de garantia, tamaro
7"largo, 3.5" ancho v 1.75" de alto.

Precio $279.93

Muy similar a la anterior la diferencia es gue presenta 4
sockets para programacidn paralela de memorlas. El precio

es mucho mavyor y no permite grabar microcontroladores.
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Shooter este programador es ofrecido por SPECIALIZED
PRODUCTS COMPANY en el catalogo de 1293

‘Este es un programador de EPROM's posee una memoria RAM
interna de 512k. Permite 1la programacion de todas las
EPRDM‘S desde la 2716 hasta la 27512 incluvendo 1la NMOS,
CMOSs, v la HMOS EPROMs. Puede ser conectada al computador o
a un terminal tonto para un control total incluyendo
edicidn del contenido de RAM chegueo de blanco, etc. En el
modo de funcionamiento solo puede directamente copiar v
verificar EPROMs incluyendo CMOS vy "A" versiones con la
ayuda de 3 switches de control y LEDS indicadores del
estado.

Trabaja con MS5-DOS compatible, terminal tonto o puerto
serial

Copia vy verifica en estado de trabajar sola.

110Vac/60Hz

socket 28 ZIF

Un buffer de RAM DE 3512k

Para programar microcontroladores es posible amadir un
madulo gue le permite grabar 8731 y B7CS1.

3 libras

7"x4.5"x3"

+395.00 stand alone

mddulo $125.00

Un total de %520

Este programador es muy similar en especificaciones al

nuestro.
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CAPITULO VI
CONCLUSIOAGNES
El arreglo de transistores para la comunicacion serial en
lugar de un MAXZ32 permitid abaratar costos del equipo. En

el disefo se evita la implementacidn de fuentes de +/—-12

voltios puesto que estos voltajes son tomados del
computador. bLa utilizacidn de este arreglo para la
comunicacion no presentd ningun problema siendo

recomendable su uso para aplicaciones de comunicacidn entre
gl computador y el microcontrolador.

Al necesitar mas lineas del microcontrolador no se 1o
expandid mediante el uso de retenedores y buffers gue al
ser manejados como memoria RAM externa permitan obtener las
lineas adicionales que se necesitan; en lugar de eso se
utilizd un 8255. Al utilizar este ampliador programable de
puertos el sistema es dinamico puesto gue el qmp]iador de
puertos es programable vy ademas es bidireccional,
posibilidad que no se presentaria en el casoc de utilizar
retenedores.

El compartir las fuentes reguladas de voltaie de
programacidn redujo los costos. Esto se logrd gracias a gue
dependiendo del software se pueden ubicar los voltajes
deseados para los distintos elementos en los pines
correspondientes. 5i bien es cierto, esto reduce costos sin
embargo se debe tener mucho cuidado en colocar 1los
elementos en el socket adecuado asai como el manejo de

software. Esta opcidn resulta mucho mejor que el utilizar
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reguladores de voltaje para cada elemento solucidn que

encareceria costos en el equipo. 5e necesita minimo dos
reguladores puesto que para programar el B748 este
requiere de dos fuentes para la programacidn, para los

otros elementes se puede utilizar el regulador gue disponga
de los voltajes de programacidn necesariéds. La opcidn de
utilizar el mismo regulador para voltaje de programacidn
tanto para el MCSS31 y para memorias resulta ser buena en el
sentido de que la programacion es una funcidn excluyente:
no se puede programar 2 elementos al mismo tiempo.

El wutilizar la comunicacidn tipo serial entre el PC vy el
equipo resulta una opcion maés econdmica gue el uso del
puerto paralelo; sin embargo, lo que se pierde es
velocidad. De acuerdo a los resultados obtenidos ha sido
posible ver que el proceso de programacion utilizando el
puerto seriatl resulta una opcidn bastante buena y que 1la
velocidad de comunicacion no representa un problema puesto
que el proceso en si de programacidn reguiere de retardos.
For 1o tanto no se justifica el uso de comunicacidn
paralela.

Para la comunicacidn via serial no se utilizaron lineas de
hand—-shake, pues la aplicacidon es muy sencilla, en ese
sentido la implementacidn de subrutinas de error en falla
de comunicacidn permiten una solucidn mucho mas facil que
el uso de lineas de hand-shake.

Siendo el programador un equipo que por las funciones que

realiza tieme gue trabajar con elementos externos cuvyo
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estado no se 1o puede predecir, se convierte 2n un equipo
que, al colocar un elemento guemado, es expuesto a dafos.
De esta manera un programador no puede ser concebido como
cualguier otro eguipo en el que los parametros se
encuentran dados v cuvya confiabilidad de funcionamiento es
practicamente del 10Q0%. El funcionamiento del programador
depende de la condicidn en la gue se encuentran los
elementos a ser programados.

Como concepcion global, el tener un equipo autonomo permite
una facil desconexidn v transportacidn; en este sentido el
equipo disenado representa una opcion mas conveniente gue
el utilizar aguellos programadores cuyo funcionamiento se
ve ligado a tarjetas las mismas gue es necesario colocarlas
al interior del computador. Para realizar la conexion del
programador disepado, nNo es necesario proceder a Jla
apertura del mismo. Esta operacion en muchos casos limita
al operador a tener instalado el programador en un solo
computador vy cuyo funcionamiento se vea totalmente ligado
al funcionmamiento del PC.

Una opcidn gue pudo haberse implementado en =1 desarrollo
del equipo constituye el uso de wun solo zocalo de
programacion. En ese sentido se complicaria el diseno
circuital teniendoc gque disponer de méas lineas de control vy
ademas el programa de manejo del mismo resulta ser mas
complicado.

Al tener B tipos distintos de memoria a programar puede de

entrada pensarse en el uso de 8 sockets distintos; sin
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embargo, gracias a la opcidn de superposicion para
memorias, la utilizacidn de 3 sockets resulta ser mejor
alternativa.

La utilizacidn de tres zocalos independientes resulta ser
mejor en el sentido de menor complicacidn para desarrollo
del equipo, asi como para mantenimiento, en el caso de que
exista una falla.

El desarrollo local de un programador si bien es cierto a
tomado su tiempo, sin embargo se tiene actualmente 1la
garantia de mantenimiento y soporte técnico, ventajas que
al traer un equipo del exterior, generalmente no pueden
hacerse efectivas en nuestro pais.

La existencia en el mercado de potenciales compradores
permite tener una compensacidn en el tiempo invertido para
el desarrollo del equipo.

Por el costo, mantenimiento soporte técnico y garantia es

recomendable la construccidn del mismo.
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