
TAXÍ METRO DI GI TAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MARIA DE FÁTIMA QUEIROZ VIEIRA 

Tese de Mestrado apresentada a Coordenação 

S e t o r i a l de Põs-Graduação e Pesquisa da 

Prõ-Reitoria para Assuntos do I n t e r i o r da 

Universidade Federal da Paraíba, em cumprJL 

mento âs exigências para obtenção do Grau 

de Mestre em Ciências (M.Sc) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMPI NA GRANDE -  PB,  

J ANEI RO DE 1 9 7 9 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



SERVIÇO PÚBLICO FEDERAL 

COORDENAÇÃO SETORIAL DE PÕS-GRADUAÇÃO 

PARECER FINAL DO JULGAMENTO DA DISSERTAÇÃO DA MESTRANDA 

MARIA DE FÃTI MA QUEIROZ VIEIRA 

TÍTULO: . "TAXÍMETRO DIGITAL" 

COMISSÃO EXAMI/H/tóORA 

TARLOS ALBERTO /DA ROCHA - ENG? DE ELETRONICA 

Presidente • 

CONCEITO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . . 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ml^mt ^m-fTETO - Ph.D. 

-Examinador Interno-

tARCIA DE BARROS CORREIA - M.Sc. 

Examinador Externo-

%. FR MARIA DE FÁTIMA X. FRAGOSO - Enga.Eletricista 

-Examinador Interno* 

Campina Grande, 15 de Janeiro de 1979-



AGRADECIMENTOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agradeço a todos aqueles que em mim acreditaram, 

incentivaram e colaboraram na elaboração deste trabalho: pro 

fessores e funcionários da o f i c i n a e laboratório do Departa 

mento de Engenharia Elétrica; colegas, amigos e familiares. 

Em especial agradeço a Dr. Rudolph Seviora, Dr. Ivan Rocha 

Neto, professores Carlos Alberto da Rocha e Maria de Fátima 

Camelo. Finalmente agradeço a meus pais que tornaram possí 

vel o cumprimento de mais este estágio de minha formação. 



RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Era consequência da progressiva substituição de ins 

trumentos mecânicos por similares eletrônicos, e com os mi 

croprocessadores tornando-se cada vez mais bem aceitos como 

blocos básicos de sistemas eletrônicos " i n t e l i g e n t e s " , sur 

giu a ideia de construir um taxímetro que u t i l i z a s s e esta 

tecnologia. 

Este instrumento, desfrutando da programabilidade 

do microprocessador, teve as funções expandidas em relação 

âs do seu similar mecânico. Assim, lhe foram acrescidas, às 

já conhecidas, as seguintes características: novos sistemas 

de troca e verificação das t a r i f a s ; e mostrador numérico l u 

minoso, com ponto decimal programado. 

0 presente trabalho t r a t a dos projetos de "hardware" 

e "software" que integrados compõem o taxímetro. Neste são 

encontrados: a descrição das características do instrumento, 

a estrutura básica de um microcomputador a descrição dos c i r 

cuitos e programas, as ferramentas e o processo de testes ado 

tados durante o desenvolvimento do sistema. 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As a re s u l t of the continuous replacement of mechanical 

instruments by electronic ones, and with the growing usage 

of microprocessors as b u i l d i n g blocks of inteligent electronic 

system, i t has been decided to b u i l d a taximeter using t h i s 

technology. 

Taking advantage of the microprocessors programability 

t h i s instrument had i t s functions expanded with respect to 

i t s mechanical counterpart. Therefore the follcwing functions 

have been added: new systems of rates changing and checking, 

and numeric l i g h t e d display with programed decimal point. 

The software and hardware projects which combined 

together make up the taximeter are presented. The description 

of the instrument c h a r a c t e r i s t i c s , the basic structure about 

microcomputers, the tools and tests processes adapted during 

the development of the system are also presented. 

i v 
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r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A — Acumulador 

ACHAVE — Rotina de atualização do estado das chaves 

ALU — Unidade aritmética e lógica 

AP — Apontador da p i l h a 

AREG — Rotina de atualização dos registradores 

BAJF — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave de ajuste f i n o 

BAJG — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave de ajuste grosso 

BBl — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave bandeira 1 

BB2 — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave bandeira 2 

BCHTX — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado de verificação das taxas 

BIFAFE — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave indicadora do i n i c i o e fim de afe 

rição 

i x 



BON — Borda negativa (mudança de um s i n a l do nível " 1 " 

para o nível "0") 

BOP — Borda p o s i t i v a (mudança de um s i n a l do nível "0" 

para o nível "1") 

BPD — B i t nos registradores EP e EV correspondente a che 

gada de pulsos de distância 

BTOTD — B i t nos registradores EP e EV correspondente ao es 

tado da chave totalizadora 

C — Carry 

CAJF — Registrador do estado da chave de ajuste f i n o 

CAJG — Registrador do estado da chave de ajuste grosso 

CBl — Registrador do estado da chave bandeira 1 

CB2 — Registrador do estado da chave bandeira 2 

CCHTX — Registrador do estado da chave de verificação das 

taxas 

Cl — Ci r c u i t o integrado 

CIA — Contador de interrupções a l t o (MSB) 

CIB — Contador de interrupções baixo (LSB) 

CIFAFE — Registrador do estado da chave indicadora do iní 

cio e fim de aferição 

CONT — Registrador Temporário 

CP — Rotina carro parado 

CPD — Registrador do estado dos pulsos de distância 

CR — Circunferência da roda (pneu) 



CTA - Contador de tempo a l t o (MSB) 

CTB - Contador de tempo baixo (LSB) 

DBOPBON — Rotina de desvio nas bordas positivas e negativas 

DISP — Locações de memoria que armazenam as informações 

que vão ser expostas no mostrador (display) 

EP — Registrador estado presente 

EPROM — Erasable Programmable Read-Only Memory 

E/S — Entrada e Salda 

EV — Registrador estado velho 

FT — Fator de correção do tempo 

IBOPBON — Rotina de identificação das bordas positivas e ne 

gativas 
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I L — Integrated Innection Logic 

IDA — Indicador de dígito aceso 

INPM — I n s t i t u t o Nacional de Pesos e Medidas 

IRQ — I n t e r r u p t request 

KIM-1 — Microcomputador fabricado por MOS Technology Inc. 

MDS — Memória de dados simulada 

MIC — Ministério da Indústria e Comércio 

MO — Registrador do multiplicador 

MOS — Metal - Oxide Semiconductor 

MP — Rotina Malha Pr i n c i p a l 

MR — Registrador do multiplicador 
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PBD — Preço da bandeirada na memória de dados 

PBR — Preço da bandeirada na memória de rascunho 

PIA — Peripheral interface array 

PPD — Preço da passagem na memória de dados 

PPR — Preço da passagem na memória de rascunho 

PPDBl — Preço do pulso de distância com bandeira 1 

PPDB2 — Preço do pulso de distância com bandeira 2 

PROM — Programmable Read-Only Memory 

PTB1 — Preço de tempo com bandeira 1 

PTB2 — Preço de tempo com bandeira 2 

RAI — Rotina de atendimento â interrupção 

RAM — Read/Write Random Access Memory 

RDA — Registrador de dados da PIA (parte A) 

RDB — Registrador de dados da PIA (parte B) 

RDDA — Registrador de direção de dados da PIA (parte A) 

RDDB — Registrador de direção de dados da PIA (parte B) 

RDISP — Rotina de saída para o "displey" 

RE — Registrador de Estado 

REG — Registrador Temporário 

REGI — Registrador Temporário 

RES — Registrador do resultado 

RI — Rotina de inicialização 

ROM — Read-Only Memory 
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RR — Registrador Temporário 

SADIC — Sub-rotina de adição 

SAFER — Sub-rotina de aferição 

SAJTX — Sub-rotina de ajuste das taxas 

SATODT — Sub-rotina de atualização do to t a l i z a d o r 

SATO — Sub-rotina que acrescenta as taxas ao preço da pas 

sagem 

SATRASO — Sub-rotina que gera atraso 

SBA — Sub-rotina bandeira ativada 

SBD — Sub-rotina bandeira desativada 

SCHTX — Sub-rotina de verificação das taxas 

SCT — Sub-rotina de cálculo das taxas 

SDEMPI — Sub-rotina de desempacotamento de i n t e i r o s 

SDEMPR — Sub-rotina de desempacotamento de reais 

SDESLOC — Sub-rotina de deslocamento 

SEMP — Sub-rotina de empacotamento 

SMULT — Sub-rotina de multiplicação 

SPB — Sub-rotina preço da "bandeirada" 

STOTD — Subrotina totalizadora 

STXDISO — Sub-rotina taxas para "display" 

TAA — Tempo de atraso a l t o (MSB) 

TAB — Tempo de atraso baixo 

TDB1 — Taxa de distância com bandeira 1 
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TDB2 — Taxa de distância cora bandeira 2 

TEMP — Registrador Temporário 

TEMPl — Registrador Temporário 

TOTDD — Totalizador na memória de dados 

TOTDR — Totalizador na memória de rascunho 

TTL — Transistor - Transistor Logic 

TTBl — Taxa de tempo com bandeira 1 

TTB2 — Taxa de tempo com bandeira 2 

X — Registrador indexador X 

Y — Registrador indexador Y 
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Vuodt ò6ament o —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mudança de valor, forma ou l o 

cação de informação 

Vuoce.t >bame.nt o VHA.-V2.ii.nt a0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — chamado de uma 

sub-rotina 

Ve.ci-t >ão — teste da condição de uma variável zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Vfizpan.açao — inicialização dos registradores 

para entrada numa sub-rotina 

)
Viòp&au — salda através de indicadores (on-line) 

Cone.ct oH de. pagt na — entrada ou salda de uma 

página 

xv 

http://VHA.-V2.ii.nta0


Ent eada ManualzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — entrada de informação através 

de chaves "push-button", c i r c u i t o s "on-line" 

Conect on. — entrada ou salda em um ponto do 

fluxograma 

l<ihmi.nal — ponto terminal no fluxograma; saí. 

da de uma sub-rotina 

LZnkai de. i&ixxo — mostram a sequência das ope 

rações e a direção do fluxo de dados 

Comznt ãh.i.0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — esclarecimento adicional 
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§| — Locação de endereço § zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

§ 

§| — Conteúdo da locação de endereço § 

§(n) 

§(n)| - Conteúdo da locação de endereço (§ + n) 
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CAPITULO I 

INTRODUÇÃO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A evolução tecnológica e consequente obsolescên 

cia de técnicas levam a uma constante substituição de i n s t r u 

mentos por similares mais perfeitos e sofisticados. 

Instrumentos mecânicos vão sendo substituídos por 

similares elétricos, estes por eletrônicos, os quais evolui 

ram das válvulas aos c i r c u i t o s integrados„ Surge agora a ge 

ração dos instrumentos " i n t e l i g e n t e s " , i s t o é, instrumentos 

eletrônicos que acrescentam "poder de decisão" ãs suas fun 

ções usuais. 

Devido ao rápido declíneo dos preços os micropro 

cessadores vêm se afirmando como componentes básicos dos ins 

trumentos desta última geração, pois lhes assegura maior nú 

mero de funções e f l e x i b i l i d a d e ; em alguns casos já por um 

custo comparável. 



Esta f l e x i b i l i d a d e deve-se ao fato das suas fun 

ções serem definidas por programação: através do "software" 

de controle. Assim as modificações no comportamento do si s t e 

ma são, na sua quase totalidade, introduzidas na programação, 

em contraste com os sistemas eletrônicos "convencionais" que 

têm seu comportamento controlado por um conjunto de c i r c u i 

tos lógicos ("hardware"). 

Os taxímetros em uso, são na sua maioria, completa 

mente mecânicos, pouco confiáveis e de difícil, lenta e dis_ 

pendiosa aferição. 

0 presente trabalho descreve o projeto de umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA taxi 

metro eletrônico que ut i l i z a n d o microprocessador, acrescenta 

âs funções já conhecidas um novo sistema de aferição: mais 

rápido, simples e com o custo minimizado não só para o Insti_ 

t u t o Nacional de Pesos e Medidas — INPM (manutenção do esque 

ma de fiscalização e apoio), mas também para o proprietário 

do instrumento (não será necessária a troca de peças). Do pon 

to de v i s t a do usuário do táxi, este se libertará das "tabe 

las" u t i l i z a d a s enquanto é aguardada a aferição dos i n s t r u 

mentos, (a cada liberação de novas t a r i f a s ) . 

Foi escolhida a tecnologia do microprocessador de 

vido ao decllneo de seus preços e â sua f l e x i b i l i d a d e . Estas 

características acompanham o instrumento através das fases 

de: produção, manutenção até futuras modificações que o esta 

rão sempre atualizando. As mudanças se concentrarão na pro 

gramação, sem e x i g i r grandes alterações do "hardware". 



O segundo capitulo descreve as características do 

instrumento, assim como as de seu si m i l a r mecânico. O tercei_ 

ro capítulo t r a t a da t e o r i a básica de microprocessadores. No 

quarto capítulo ê apresentado o projeto de "hardware". O quin 

to capítulo apresenta o "software" de controle. O sexto capí 

t u l o t r a t a do desenvolvimento e teste do sistema no micro 

computador KIMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-1. 0 sétimo capítulo traz as conclusões do 

trabalho e sugestões para uma futura expansão do sistema. No 

apêndice encontram-se informações sobre componentes do s i s t e 

ma, bem como o detalhamento do "hardware" de alguns de seus 

blocos constituintes. 



CAPÍTULO I I 

TAXÍMETRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"... Taxímetro é o instrumento que, instalado em 

veículo se destina a indicar em unidades, a importância devi 

da pela sua utilização, em função da distância percorrida 

(a p a r t i r de uma velocidade mínima determinada) ou de tempo 

escoado (abaixo dessa velocidade ou com o veículo parado)..." 

(Portaria n9 04, MIC-INPM, 1968). 

2 , 1 — Taxímetro Mecânico 

Instrumento construído com mecanismos de comando; 

engrenagens, alavancas e sistema de r e l o j o a r i a . 

"... 0 comando do indicador baseado na distância 

funciona em progressão com a marcha adiante do ve3í 

culo. 0 comando horário ê realizado por um sistema 
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de r e l o j o a r i a colocado em movimento pela alavanca 

de comando do instrumento... 0 relógio deve funcio 

nar no mínimo por duas horas..." (Ibidem). 

Hã modelos equipados com totalizadores, que indi^ 

cam no mostrador a importância arrecadada durante sua u t i l i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

zaçãoo 

Os instrumentos devem ser adaptados, através de re 

dutores as características do veículo onde são instalados, 

levando em consideração a respectiva circunferência do pneu. 

"... Os taxímetros devem ser suscetíveis as seguin 

tes precisões: 

a) r e g i s t r o na distância percorrida (comando q u i l o 

métrico): 

- distância i n i c i a l ± 3% da distância i n i c i a l 

percorrida; 

- distâncias seguintes ± 2% das distâncias per 

corridas. 

b) r e g i s t r o baseado em tempos (comando horário): 

± 3% do tempo escoado..." (Ibidem). 

2 . 1 . 1 — Características 

"... Quando em funcionamento este instrumento i n d i 

ca no mostrador sucessivamente as importâncias: 
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a) a i n i c i a l , r e l a t i v a ao início de sua utilização; 

b) a i n i c i a l , acrescida da correspondência âzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dis 

tância percorrida e/ou aos períodos de espera 

era funcionamento..." (Ibidem)» 

Esta importância i n i c i a l é conhecida como "bandei 

rada"; as importâncias seguintes correspondentes às distân 

cias percorridas e tempos de espera são classificados em dois 

grupos, i s t o ê, cada uma delas pode assumir dois valores dis 

t i n t o s que são selecionados pelo motorista através de alavan 

cas denominadas: bandeira 1 e bandeira 2*. A seleção obedece 

rã a critérios como: dia da semana, horário de utilização e 

natureza do percurso (se cruza f r o n t e i r a s políticas: munici 

pai e estadual). Estes critérios são definidos dentro do t e r 

ritõrio nacional pelo Conselho I n t e r m i n i s t e r i a l de Preços -

CIP, que é também o órgão o f i c i a l que autoriza o aumento das 

t a r i f a s . A posterior liberação deste aumento e supervisão da 

utilização do instrumento são de responsabilidade da prefei_ 

tura da cidade onde o veículo ê matriculado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 o l o 2 — Aferição 

0 processo de aferição consiste na troca das t a r i 

fas através da substituição de peças mecânicas denominadas re 

dutores (uma para o comando horário e outra para o quilomê 

(*) - Embora já existam taxímetros com mais de duas bandeiras. 
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tricô) que adaptam o taxímetro a nova contagem. Apôs a execu 

ção deste processo, faz-se necessário o deslocamento do veí 

culo em um percurso de 1,5 Km, sob a inspeção de um funciona 

r i o credenciado pelo INPM. 

0 mesmo deslocamento é exigido: na constatação de 

infrações (violação do l a c r e ) ; conserto do instrumento; e 

apôs a sua instalação no veículo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 2 — Taxímetro D i g i t a l 

Instrumento eletrônico d i g i t a l , que pertence â ge 

ração dos instrumentos " i n t e l i g e n t e s " , pois tem seu comporta 

mento controlado através da programação de um microprocessa 

dor. Assim, lhe foram atribuídas além das funções de seu si_ 

milar mecânico novas funções que serão descritas adiante. 

Este sistema eliminou a utilização de peças mecâni 

cas, excetuando-se o acoplamento do c i r c u i t o que capta as 

informações da distância percorrida ao cabo do velocímetro, 

o qual g i r a com a velocidade angular dos pneus. Logo, sua pre 

cisão é a de um microcomputador e o seu desgaste por u t i l i z a 

ção, relativamente ao mecânico, desprezível. 
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Os resultados de sua contagem são expostos em um 

mostrador composto de três dígitos luminosos, com o ponto de 

cimal programado. Assim pode representar com a precisão de 

três algarismos s i g n i f i c a t i v o s os números de 0.00 a 999. 

A distância percorrida ê registrada a cada giro do 

pneu com a devida adaptação â circunferência da roda do car 

ro onde o instrumento se encontra instalado • Esta adapta 

ção consiste na colocação, no ato da aferição, da informação 

numérica correspondente ao diâmetro da roda, que será um fa 

t o r considerado nos cálculos do preço da passagem. 

Considera-se o carro em movimento a p a r t i r da velo 

cidade de 0,280 Km/h. Até então, se uma das bandeiras está 

acionada, é f e i t a a contagem do tempo em um relógio eletrônico. 

2 . 2 . 2 - Elementos Construtivos 

O acionamento de suas funções é f e i t o através de 

chaves de contato, que se encontram dispostas num painel fron 

t a l (Fig. I I . 1 ) . A seguir são descritas as funções de cada 

uma delas. 



B A T ER I A DO CARRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 
Fi g . I I . 2 AFERI D OR 



a) CHAVE LIGA-DESLIGA - quando acionada alimenta o 

sistema, habilitando-o a funcionar. Provoca o 

início da execução da programação e acende o 

mostrador com os dígitos: 0.00. 

b) CHAVE DA BANDEIRA 1 - quando acionada indica ao 

instrumento que deve ser inic i a d a a contagem com 

as taxas ( t a r i f a s ) correspondentes: PB (preço 

da bandeirada); TDBl (taxa de distância com ban 

(2) 
deira 1) ; TTBl (taxa de tempo com bandeira 1) . 

c) CHAVE DA BANDEIRA 2 - quando acionada, indica 

ao instrumento que deve ser i n i c i a d a a contagem 

com as taxas ( t a r i f a s ) correspondentes: PB (pre 

ço da bandeirada); TDB2 (taxa de distância com 

bandeira 2): TTB2 (taxa de tempo com bandei 

ra 2 ) ( 2 > . 

d) CHAVE TOTALIZADORA — faz surgir no mostrador, 

em unidades monetárias, o conteúdo do t o t a l i z a 

dor, que ê zerado quando atinge o valor Cr$ 999,00*. 

Considerando-se a inflação, a autonomia do per 

curso torna-se deficitária, fazendo-se necessã 

r i o o aumento de sua capacidade. ( I s t o ê sugeri 

do no sétimo capítulo). 

(*) A função do total i z a d o r é r e g i s t r a r cumulativamente os 

valores arrecadados durante o período em que o instrumen 

to (taxímetro) estiver ligado. Tem por objetivo a u x i l i a r 

o controle financeiro do táxi. 
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e) CHAVE DE VERIFICAÇÃO DAS TAXAS - acionada p e l o 

p a s s a g e i r o , o c a s i o n a uma interrupção na e x p o s i 

ção do preço da passagem no mo s t r a d o r e f a z apa 

r e c e r , uma a uma (a i n t e r v a l o s de t r i n t a segun 

d o s ) , t odas as ta x a s que estão sendo u t i l i z a d a s 

no c a l c u l o do preço da passagem. A sequencia obe 

de c i d a é: PB, TDBl, TDB2, TTBl, TTB2 e CR. Em 

seguida r e t o r n a ao most r a d o r o preço da passa 

gem ( a t u a l i z a d o ) . 

Deste modo ê f e i t a a verificação das t a x a s p e l o pas 

s a g e i r o , a constatação de infrações e o exame do INPM, (apôs 

a aferição ou instalação do i n s t r u m e n t o , no veículo). 

2.2.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Aferição 

0 processo de aferição r e q u e r , apenas, a t r o c a do 

v a l o r das t a x a s na memória do s i s t e m a , sem que p a r a i s t o se 

j a necessária a substituição de q u a l q u e r peça no i n s t r u m e n t o . 

Mediante o rompimento do l a c r e o f i c i a l , é acoplado 

ao i n s t r u m e n t o , através de um cabo, um c o n j u n t o de três cha 

ves denominado AFERIDOR ( F i g . I I . 2 ) . Com o acionamento da cha 

ve CIFAFE (início e f i m de aferição) i n d i c a - s e ao i n s t r u m e n 

t o o início do pr o c e s s o . Em r e s p o s t a ê c o l o c a d a no most r a d o r 

a p r i m e i r a t a x a a ser c o r r i g i d a . 0 i n s t r u m e n t o aguarda as c o r 

reções que são f e i t a s através do acionamento das chaves de 

a j u s t e grosso e a j u s t e f i n o , i s t o é, chaves que provocam o 

i n c r e m e n t o mais rápido ou mais lento do valor da taxa sob correção. 
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Se ê d e c o r r i d o um c e r t o i n t e r v a l o de tempo da expo 

sição da t a x a , sem que sejam acionadas as chaves de a j u s t e , 

passa a s e r expost a a t a x a s e g u i n t e e assim, sucessivamente, 

a t e a última t a x a . Modificações também são p e r m i t i d a s no va 

l o r de CR - circunferência da rod a . 

2.2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Alimentação do Sistema 

A f o n t e p r i n c i p a l é a b a t e r i a do veículo onde o 

i n s t r u m e n t o e n c o n t r e - s e i n s t a l a d o . E x i s t e , no entanto, um p r o 

cesso c o n t r a f a l h a s que c o n s i s t e em s a l v a r o v a l o r das t a x a s 

que se encontram na memoria de dados, com a alimentação a l ^ 

t e r n a t i v a de uma b a t e r i a recarregável e i n f o r m a r da deficiên 

c i a da f o n t e p r i n c i p a l , através do acionamento de uma lampa 

da i n d i c a d o r a no p a i n e l do i n s t r u m e n t o ( I t e m I V . 4 . 1 ) . 

Devido ao consumo do s i s t e m a (aproximadamente 2 am 

pères) e s t a f o n t e a u x i l i a r não tem condições de manter o s i s 

tema t o d o em funcionamento e sua autonomia ê de uma h o r a , 

prazo em que devem s e r tomadas as providências cabíveis sob 

pena de p e r d e r as informações sobre as t a x a s , e se f a z e r ne 

c e s s a r i a nova aferição. 



NOTAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — No r e g i s t r o da distância p e r c o r r i d a , também ê c o n s i d e 

rado o deslocamento em marcha à ré. 

(2) — E x i s t e a p o s s i b i l i d a d e de t r o c a das chaves " b a n d e i r a 1" 

e " b a n d e i r a 2" d u r a n t e o processo de c a l c u l o do preço 

da passagem; i m p l i c a n d o na consideração das novas t a 

xas nos cálculos s e g u i n t e s . Neste caso, não será r e a 

c r e s c i d o ao preço da passagem o v a l o r (PB), c o r r e s p o n 

dente ao acionamento da nova " b a n d e i r a " . 



CAPÍTULO I I I 

SISTEMA BÁSICO DE MICROCOMPUTADOR 

UTILIZANDO O PROCESSADOR MCS 6502 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os computadores podem s e r c l a s s i f i c a d o s em três ca 

t e g o r i a s : grande p o r t e , médio p o r t e (minicomputadores) e mi 

crocomputadores. 

E s t a classificação ba s e i a - s e em critérios t a i s como: 

capacidade de cálculo, v e l o c i d a d e de processamento e t e c n o l o 

g i a de fabricação, e n t r e o u t r o s . 

Embora p r o j e t a d o s p a r a as mais diversas aplicações, 

os computadores d i g i t a i s possuem em comum alg u n s b l o c o s bãs_i 

cos, r e l a c i o n a d o s a s e g u i r . Unidade aritmética e lógica; u n i 

dade de c o n t r o l e ; memória e unidades de e n t r a d a e saída que 

c o n s i s t e m de r e g i s t r a d o r e s e i n t e r f a c e p a r a comunicação com 

os d i s p o s i t i v o s periféricos. 

Este capítulo se propõe a a p r e s e n t a r a e s t r u t u r a 

básica de um microcomputador com base no m i c r o p r o c e s s a d o r 
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MSC 6502, u t i l i z a d o no s i s t e m a "taxímetro d i g i t a l " . A q u i tam 

bem são r e s s a l t a d o s os critérios de seleção adotados na esco 

l h a de um m i c r o p r o c e s s a d o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 — Microcomputadores 

Os microcomputadores s u r g i r a m em 19 70, graças ao 

d e s e n v o l v i m e n t o das técnicas de integração em l a r g a e s c a l a — 

L S I . Seus b l o c o s básicos são enco n t r a d o s na forma de p a s t i 

l h a s de C i r c u i t o I n t e g r a d o - C l , f a b r i c a d o s com m a t e r i a l se 

m i c o n d u t o r em d i f e r e n t e s t e c n o l o g i a s . 

O número de p a s t i l h a s necessárias ã construção de 

um microcomputador v a r i a de acordo com a t e c n o l o g i a emprega 

da e com o f a b r i c a n t e . Já se dispõe no mercado, de todos os 

seus b l o c o s c o n s t i t u i n t e s condensados numa única p a s t i l h a . 

Quase tão poderoso quanto seus predecessores: o com 

p u t a d o r de g r a n t e p o r t e ( s u r g i d o em 1950) e o minicomputador 

( s u r g i d o em 1960) , tem se mostrado f o r t e m e n t e competitivo p o r 

ser mais compacto e de mais b a i x o c u s t o . Estas característi 

cas p o s s i b i l i t a r a m o s u r g i m e n t o de si s t e m a s de "processamen 

t o d e d i c a d o " , que só executam o programa específico da a p l i 

cação pa r a a q u a l foram p r o j e t a d o s . 

As aplicações dos microcomputadores podem s e r ca 

r a c t e r i z a d a s em d o i s grupos m a i o r e s : 

- Substituição da lógica d i g i t a l convencional. A q u i , 

programa-se o microcomputador p a r a e x e c u t a r a 
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função de s e j a d a , em substituição ao p r o j e t o de 

c i r c u i t o s lógicos. Ao trocar o controle em "hardware" 

por um c o n t r o l e em " s o f t w a r e " , ganha-se f l e x i b i 

l i d a d e e uma considerável redução no c u s t o do 

s i s t e m a . 

- Substituição de computadores de propósito g e r a l , 

que são s u b - u t i l i z a d o s na execução de t a r e f a s es 

pecíficas, elevando o c u s t o e as dimensões do 

s i s t e m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Blocos C o n s t i t u i n t e s 

Ao a n a l i s a r e s t e s b l o c o s e n f a t i z a r e m o s as c a r a c t e 

rísticas do p r o c e s s a d o r 6502 u t i l i z a d o n e s t e t r a b a l h o . 

3.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — M i c r o p r o c e s s a d o r 

M i c r o p r o c e s s a d o r e o núcleo do irãcrocomputador. Con 

s i s t e da unidade aritmética e lógica - ALU, r e g i s t r a d o r e s e 

unidade de c o n t r o l e . 

A ALU ê responsável p e l a execução das operações 

aritméticas e lógicas. O c o n j u n t o de instruções executadas 

através d e s t a unidade v a r i a em número e t i p o de acordo com o 

pr o c e s s a d o r . O p r o c e s s a d o r MCS 6502 e x e c u t a 56 instruções 

básicas. 
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A unidade de c o n t r o l e ê o d i s p o s i t i v o a d m i n i s t r a t i 

vo e s i n c r o n i z a d o r do sistema. Com os s i n a i s gerados no c l o c k , 

s i n c r o n i z a as operações, seguindo a sequência das instruções 

do programa. No MSC 6502 sua atuação se f a z através dos s i 

n a i s : RESET, SYNC, READ/WRITE, ... 

O c o n j u n t o de r e g i s t r a d o r e s v a r i a de acordo com a 

a r q u i t e t u r a do p r o c e s s a d o r . E n t r e os r e g i s t r a d o r e s do 6502, 

aqueles manipulados p e l o programador, são d e s c r i t o s a s e g u i r : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acumulado h, — Componente da unidade aritmética, as 

sim denominado por armazenar um dos operandos durante uma ope 

ração e armazenar o r e s u l t a d o quando e s t a operação ê f i n a 

l i z a d a . 

Apontador do pnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 0QHa.ma. — R e g i s t r a a posição do p r o 

cessador d e n t r o do programa em execução. Seu conteúdo ê a u t o 

maticamente incrementado no início da execução de cada i n s 

trução, de modo a c o n t e r o endereço da posição de memoria que 

contêm a próxima instrução a s e r executada. Seu conteúdo po 

de também s e r a l t e r a d o como r e s u l t a d o da execução da própria 

instrução (no caso de instruções de d e s v i o ) . 

Indcxadoh. — R e g i s t r a d o r u t i l i z a d o em um modo espe 

c i a i de endereçamento: endereçamento indexado. O MCS 6502, 

possue d o i s i n d e x a d o r e s : X e Y, que t a n t o podem s e r usados 

pa r a o endereçamento in d e x a d o , quanto p a r a o u t r a s funções. 

Dentre as 56 instruções c i t a d a s , algumas são dedicadas ao uso 

des t e s r e g i s t r a d o r e s . 

http://pn.0QHa.ma
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RzQl&tftadon. dz notado - R e g i s t r a d o r u t i l i z a d o na 

monitoração das operações. Consiste de um conjunto de f l i p - f l o p s , 

c u j o s estados i n d i c a m através de t e s t e s no conteúdo do acumu 

l a d o r . Se o r e s u l t a d o da operação f o i : n u l o , n e g a t i v o , p o s i 

t i v o ; se houve " c a r r y " ; se houve o v e r f l o w . Há a i n d a um b i t 

dedicado â indicação da ocorrência de quebra no processamen 

t o — pe d i d o de interrupção mascarãvel e b r e a k , e um b i t p a r a 

indicação do modo d e c i m a l de operação. 

Apontado*, da ptZha — R e g i s t r a d o r u t i l i z a d o no ende 

reçamento de uma porção e s p e c i a l de memoria, denominada PILHA. 

A comunicação do p r o c e s s a d o r 6502 com os demais 

b l o c o s do s i s t e m a se f a z através de três v i a s : 

Vta dz z o n t i o l z — Co n j u n t o de l i n h a s p a r a l e l a s que 

t r a n s m i t e m os s i n a i s da unidade de c o n t r o l e p a r a os demais 

b l o c o s do s i s t e m a . 

Vta dz dadoò — L i n h a s p a r a l e l a s que p o s s i b i l i t a m a 

transferência b i d i r e c i o n a l de dados a serem manipulados ou 

r e s u l t a n t e s de processamento; assim como a transferência de 

instruções. 

No MCS 6502, não há distinção no t r a t a m e n t o dos da 

dos e instruções. 

Vta de. zndznzçoò — L i n h a s p a l a l e l a s , u n i d i r e c i o n a i s 

que levam informações do p r o c e s s a d o r para o s i s t e m a . E s t a 

v i a é composta de 16 l i n h a s no pr o c e s s a d o r 6502, habilitando-o 

a endereçar até 65.535 locações de memória. 
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D i s p o s i t i v o através do q u a l é c a n a l i z a d a a e n t r a d a 

e s a l d a de dados e n t r e o si s t e m a e os periféricos (vídeo, im 

p r e s s o r a , sensores, c a n a i s de dados, chaves, mostradores l u 

minosos, ...) 

Uma p o r t a c o n s i s t e de um r e g i s t r a d o r onde os dados 

são carregados ou l i d o s , e de um d e c o d i f i c a d o r de endereços 

que d e t e t a quando o pro c e s s a d o r a s o l i c i t a . Quando endereça 

da, o conteúdo da v i a de dados ê colocado no seu r e g i s t r a d o r 

( p o r t a de saída); ou o conteúdo do seu r e g i s t r a d o r é t r a n s f e 

r i d o p a r a a v i a de dados ( p o r t a de e n t r a d a ) . 

3.2.3 — Memória 

A memória é um c o n j u n t o ordenado de locações, o r g a 

n i z a d a s sequencialmente, onde cada locação possue um endere 

ço e, no MCS 6502, ê u t i l i z a d a p a r a armazenar 8 b i t s de i n 

formação. 

Em g e r a l , nos sistemas que u t i l i z a m e s t e processa 

d o r , a memória ê o r g a n i z a d a em b l o c o s de endereços que s e r 

vem a áreas específicas: 

1 - Programa 

2 - Dados 

3 - Rascunho 

4 - P i l h a 

5 - R e g i s t r a d o r e s das p o r t a s de E/S 
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Memoria ciezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pn.ogn.ama — região r e s e r v a d a ao armazena 

mento de programas. Grande p a r t e das aplicações de m i c r o p r o 

cessadores é em sistemas dedicados onde os programas são es 

pecíficos e raramente m o d i f i c a d o s . Nestes casos u t i l i z a m - s e 

memórias não voláteis de acesso apenas a l e i t u r a . Estas po 

dem s e r gravadas p e l o f a b r i c a n t e : ROM — Read Only Memory (quan 

do em grande q u a n t i d a d e ) ou p e l o p r o j e t i s t a : EPROM, PROM. 

Nos sistemas em d e s e n v o l v i m e n t o se f a z necessário 

um armazenamento mais flexível, com memórias que p o s s i b i l i L 

tem f r e q u e n t e s modificações. Estas memórias do t i p o l e r , es 

c r e v e r — RAM, são voláteis e exigem o armazenamento a u x i l i a r : 

em f i t a p a p e l , f i t a magnética, d i s c o , f l o p p y - d i s c , e t c . . . 

\hzmohJLa dz Vadoò — u t i l i z a d a no armazenamento tem 

porãrio de dados. O pr o c e s s a d o r 6502 possue um t i p o de ende 

reçamento — endereçamento de "página z e r o " . Este endereçamen 

t o ê r e s t r i t o aos p r i m e i r o s 256 b y t e s da memória, onde o b y t e 

mais s i g n i f i c a t i v o de endereço ê z e r o . A memória de dados ê 

geralm e n t e alocada n e s t a região, p o r ser mais fr e q u e n t e m e n t e 

endereçada e r e s u l t a r numa economia de b y t e s de instrução. 

lÀzmdnJLa dz Raòzunko — u t i l i z a d a p a r a o armazenamen 

t o de dados r e s u l t a n t e s de operações c u r t a s e f r e q u e n t e s . Co 

mo memória de dados é do t i p o RAM, e por s e r b a s t a n t e u t i l i 

zada é al o c a d a na "página z e r o " . 

VJLLha — região da memória, c u j o acesso ê do t i p o 

"LIFO"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — o último a e n t r a r i o p r i m e i r o a s a i r . 

A cada dado armazenado ou r e t i r a d o d e s t a memória, 

ê a l t e r a d o o conteúdo de um r e g i s t r a d o r denominado Apontador 

http://Pn.ogn.ama
file:///hzmohJLa
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da P i l h a . Este r e g i s t r a d o r contêm sempre o endereço do t o p o 

da p i l h a ; ou s e j a , da próxima posição disponível. 

Esta região ê u t i l i z a d a quando hã d e s v i o s p a r a 

s u b - r o t i n a s ou pedidos de interrupção. 

No MCS 6502, a p i l h a pode s e r a l o c a d a em q u a l q u e r 

t r e c h o da memória. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 — Operação do Sistema 

A operação de um microcomputador é d i t a d a p o r p r o 

gramação. Estes programas c o n s i s t e m numa sequência de p a l a 

v r a s b i n a r i a s armazenadas na memória. No MCS 6502, e s t a s pa 

l a v r a s podem r e p r e s e n t a r t a n t o dados quanto instruções. 

As instruções podem s e r r e p r e s e n t a d a s p o r mnemônJL 

cos que c o n s t i t u e m a linguagem "assembly" do p r o c e s s a d o r . Pa 

r a serem processadas, devem s e r c o d i f i c a d a s em linguagem de 

máquina. Para o p r o c e s s a d o r MCS 6502, a codificação em l i n 

guagem de máquina é r e p r e s e n t a d a em h e x a d e c i m a l . 

Cada instrução de um programa, r e q u i s i t a um c o n j u n 

t o de operações do p r o c e s s a d o r . A execução d e s t a s operações 

ou passos ê s e q u e n c i a l e denominada c i c l o da instrução. 

No pr o c e s s a d o r 6502 hã três c i c l o s básicos, desc r i _ 

t o s a s e g u i r . 

1 - Busca da instrução 

2 - Atualização do apontador de programa 

3 - Execução da instrução 
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N e l e , o p r i m e i r o b y t e da instrução — código da ope 

ração, f o r n e c e as informações sobre a operação e sobre o nú 

mero t o t a l de b y t e s da instrução. 0 seu c o n j u n t o de i n s t r u 

ções pode s e r c l a s s i f i c a d o quanto a função, em: 

IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn ò t s i u ç õ z ò af i t t mzt t caò z  l ogi caò — d e f i n e m o p r o 

cessamento sobre os dados ( o p e r a n d o s ) . 

Inòt Ku. q. 0 z ò dz movzn.  dadoò — referem-se ã comunica 

ção de dados e n t r e a memória e acumuladores. E s p e c i f i c a m a 

localização de or i g e m e a de d e s t i n o . 

I n ò t i u ç õ z ò dz  zont Kot z — r e l a c i o n a m - s e com a toma 

da de decisões, p e l o p r o c e s s a d o r . Subdividem-se em: 

a) Instruções de t e s t e — t e s t a m dados, m o d i f i c a n d o 

o conteúdo do R e g i s t r a d o r de e s t a d o . 

b) Instruções de d e s v i o — t e s t a m as condições r e 

s u l t a n t e s de uma operação no R e g i s t r a d o r de e s t a d o , m o d i f i 

cando a s e g u i r o conteúdo do Apontador de programa e d e s v i a n 

do o programa de sua sequência a n t e r i o r . 

c) Instruções com o R e g i s t r a d o r de e s t a d o — m o d i f i 

cam o conteúdo de s t e r e g i s t r a d o r . 

d) Instruções com os Indexadores e Apontador da 

p i l h a — m o d i f i c a m o conteúdo de s t e s r e g i s t r a d o r e s . 

Inòt f i u. q. 0zi > dz  znt h. a. da. 1òaZda —  p o s s i b i l i t a m a comu 

nicação do pro c e s s a d o r com os d i s p o s i t i v o s periféricos. 

Para o MCS 6502 estas instruções inexistem, pois e s t e p r o 

cessador t r a t a os registradores dos dispositivos periféricos do mes 

mo modo que o u t r a s locações de memória. 
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Para e x e c u t a r as instruções, os operandos devem ser 

endereçados. Os modos de endereçamento u t i l i z a d o s p o r e s t e 

p r o c e s s a d o r são: acumulador, i m e d i a t o , a b s o l u t o , p a g i n a ze 

r o , p a g i n a zero i n d e x a d o , indexado, implícito, r e l a t i v o , i n 

dexado i m e d i a t o e i n d i r e t o indexado e o i n d i r e t o a b s o l u t o . 

A sequência de execução de um programa é d e f i n i d a 

através do conteúdo do apontador de programa. 

Quando um processo p a r t i c u l a r é r e p e t i d o d e n t r o de 

um programa pode ser e s c r i t o na forma de s u b - r o t i n a . Sempre 

que se f i z e r necessário, haverá um d e s v i o , na sequência de 

operações do programa, em direção â s u b - r o t i n a . Este d e s v i o 

consistirá na modificação do conteúdo do ap o n t a d o r de p r o g r a 

ma. Ao f i n a l i z a r , o seu conteúdo deverá s e r r e s t a u r a d o . 

No MCS 6 502 usa-se a p i l h a p a r a g u a r d a r e s t e v a l o r 

do Apontador de programa, assim como o conteúdo do acumula 

dor e i n d e x a d o r e s . Para os três últimos, as p r i m e i r a s i n s t r u 

ções da s u b - r o t i n a devem colocá-los na p i l h a e as últimas de 

vem restaurá-los. 

Durante sua operação o m i c r o p r o c e s s a d o r i g n o r a o 

conteúdo das p o r t a s de E/S, a menos que s e j a programado p a r a 

utilizá-las. No e n t a n t o , a c o l e t a de dados t o r n a - s e i m p r a t i 

cável quando e s t e s crescem em número e v e l o c i d a d e . 

O p r o c e s s a d o r 6502, o f e r e c e a p o s s i b i l i d a d e de i n 

terrupção do programa em execução para c o l e t a de dados. I s t o 

se dá através de um comando colocado na v i a de c o n t r o l e , de 

nominado "pedido de interrupção". Este comando ê e n v i a d o pe 

l o d i s p o s i t i v o periférico. Na sua presença, concluída a i n s 
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trução que e s t a v a sob execução o f l u x o ê d e s v i a d o p a r a um 

programa específico de a t e n d i m e n t o ã interrupção. F i n d o e s t e 

programa, o f l u x o é novamente d e s v i a d o p a r a o p o n t o onde ha 

v i a s i d o i n t e r r o m p i d o . 

0 serviço de interrupção é t a l que, são automática 

mente lançados na p i l h a , os conteúdos do Apontador de p r o g r a 

ma e do R e g i s t r a d o r de e s t a d o ; a p a r t i r d e s t e p o n t o ê i n i c i a 

da a execução do programa de interrupção. 

As interrupções podem s e r mascaráveis e não masca 

rãveis. No p r i m e i r o caso o a t e n d i m e n t o â interrupção pode s e r 

a t r a s a d o dependendo do est a d o do b i t indicador de interrupção. 

Nas interrpções não mascaráveis o a t e n d i m e n t o ê i m e d i a t o , i n 

c o n d i c i o n a l . 

Em algumas aplicações, e s t e p r o c e s s a d o r gera as i n 

terrupções a i n t e r v a l o s f i x o s , usando um c o n t a d o r ou " c l o c k " 

e x t e r n o . Quando a interrpção (mascarãvel) o c o r r e , os dados 

são colocados e/ou r e t i r a d o s das p o r t a s de E/S, e o processa 

dor r e t o r n a ao programa que e s t a v a sendo executado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 — Critérios de Seleção 

A e s c o l h a de um m i c r o p r o c e s s a d o r , d e n t r e as inume 

r a s p o s s i b i l i d a d e s , t o r n a - s e mais s i m p l e s e o b j e t i v a se con 

sid e r a r m o s a l g u n s critérios s e l e t i v o s . 

Considerando a rápida evolução da t e c n o l o g i a n e s t a 

área, a e s c o l h a deve s e r t a l que o pr o c e s s a d o r se adeque âs 
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necessidades i m e d i a t a s do s i s t e m a , mas que ofereça um p o t e n 

c i a i p a r a o f u t u r o . 

Recomenda-se que a decisão r e c a i a i n i c i a l m e n t e so 

b r e o tamanho da p a l a v r a e o c o n j u n t o de instruções que se 

farão necessárias. A s e g u i r consideram-se a velocidade de p r o 

cessamento e a capacidade de E/S. 

S a t i s f e i t o s e s t e s critérios, a seleção f i n a l é ba 

seada na p o t e n c i a necessária; t e c n o l o g i a ; p a s t i l h a s de a p o i o 

e preço. 

Um f a t o r que também deve s e r c o n s i d e r a d o ê a popu 

l a r i d a d e do p r o c e s s a d o r , que i m p l i c a num maior número de f a 

b r i c a n t e s a produzí-lo ( o u t r a s f o n t e s ) : e numa documentação 

mais v a s t a ( l i v r o s , manuais, a r t i g o s , . . . ) . Estes f a t o r e s r e 

s u l t a m na g a r a n t i a da l o n g e v i d a d e do p r o c e s s a d o r no mercado, 

através de sua substituição p o r d i s p o s i t i v o s atualizados, mas 

compatíveis. Assim, pode-se o t i m i z a r o s i s t e m a no fut u r o , man 

tendo a c o m p a t i b i l i d a d e com o "hardware" e o " s o f t w a r e " já 

d e s e n v o l v i d o s . 

Estes foram os critérios adotados na seleção do mi 

c r o p r o c e s s a d o r MCS 6502, em que se b a s e i a o s i s t e m a "taxíme 

t r o d i g i t a l " . 
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NOTAS 

(1) — Os m i c r o p r o c e s s a d o r e s b i p o l a r e s ( T r a n s i s t o r - t r a n s i s 

t o r l o g i c - TTL) são rápidos ( a t r a s o na propagação da 

ordem de nanosegundos), mas possuem b a i x a densidade de 

empacotamento. Aqueles f a b r i c a d o s com a t e c n o l o g i a MOS 

( M e t a l - o x i d e s e m i - c o n d u c t o r ) têm a l t a densidade de era 

pacotamento, mas um considerável a t r a s o de propagação 

por g a t e , da ordem de nanosegundos. Os microprocessado 

2 

re s da família I L ( I n t e g r a t e d - i n j e c t i o n l o g i c ) combi 

nam a densidade de empacotamento da família MOS com a 

v e l o c i d a d e da família TTL. 



CAPÍTULO IV 

"HARDWARE" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A e s c o l h a dos b l o c o s c o n s t i t u i n t e s de um s i s t e m a 

de microcomputador se b a s e i a , p r i n c i p a l m e n t e , na e s c o l h a do 

m i c r o p r o c e s s a d o r c u j o f a b r i c a n t e ofereça um c o n j u n t o de pas_ 

t i l h a s que com e l e são compatíveis. 

No s i s t e m a taxímetro os f a t o r e s determinísticos da 

es c o l h a foram: o número de l i n h a s de E/S disponíveis; a exis 

tência do modo de operação d e c i m a l ; o c u s t o e uma p o p u l a r i d a 

de do pr o c e s s a d o r que l h e g a r a n t i s s e sua manutenção no merca 

do; a existência de documentação s u f i c i e n t e e de f e r r a m e n t a s 

de t r e i n a m e n t o e a p o i o ao d e s e n v o l v i m e n t o do s i s t e m a . 
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F o i e s c o l h i d o o m i c r o p r o c e s s a d o r MCS 6502, f a b r i c a 

do p or MOS Technology ( f o n t e p r i n c i p a l ) , o f e r e c i d o também pe 

l a S y n e r t e k e Rockwel. 

Est e processador u t i l i z a p a l a v r a s de 8 b i t s e u t i 

l i z a 16 l i n h a s de endereçamento. 

P o s s u i : um acumulador, um r e g i s t r a d o r de e s t a d o , 

d o i s i n d e x a d o r e s , todos de o i t o b i t s . 

U t i l i z a interrupções mascaráveis e não mascaráveis. 

Dispõe de uma p i l h a de comprimento variável. 

É f a b r i c a d o com a t e c n o l o g i a NMOS, e é a l i m e n t a d o 

com + 5 V. 

Seu c o n j u n t o de instruções, apresentado no apêndi_ 

ce A, c o n s t a de 56 instruções e 13 modos de endereçamento. 

Consta no apêndice B, a configuração de seus p i n o s . 

O d i s p o s i t i v o de i n t e r f a c e ê o MCS 6530-005 ( P e r i 

p h e r a l I n t e r f a c e A r r a y - P I A ) , o f e r e c i d o p e l o mesmo f a b r i c a n t e . 

C o n s i s t e de uma memória RAM, 64x8; duas p o r t a s b i d i r e c i o n a i s 

de dados (8 b i t s , cada) e um "Timer" programável pa r a g e r a r 

interrupções. A direção dos dados nas l i n h a s ê programável 

através do conteúdo de d o i s r e g i s t r a d o r e s de direção de da 

dos: RDDA e RDDB. A sua descrição dos p i n o s , c o n s t a no apên 

d i c e . 

A memória de dados é uma RAM de tecnologia CMOS ( f a 

b r i c a d a p o r N a t i o n a l S e m i c o n d u c t o r ) , de modo que no caso de 
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f a l h a de potência na f o n t e p r i n c i p a l , as informações pudes 

sem s e r mantidas por uma f o n t e a u x i l i a r ( b a t e r i a r e c a r r e g a 

v e l ) . E sta é uma memoria o r g a n i z a d a em 64 p a l a v r a s de q u a t r o 

b i t s : NS 74C910. 

A memoria de programas a ser u t i l i z a d a no protõti 

po ê do t i p o EPROM 2708 f a b r i c a d a p o r INTEL. Sua organização 

ê de 1024 p a l a v r a s de o i t o b i t s . 

Na e s c o l h a de todos os componentes d e s t e s i s t e m a , 

houve sempre o cuidado com a f a i x a de t e m p e r a t u r a a que o 

d i s p o s i t i v o p o d e r i a s e r submetido, uma vez que as t e m p e r a t u 

r a s r e g i s t r a d a s d e n t r o de um automóvel at i n g e m v a l o r e s c o n s i 

d e r a v e i s . 

Também fazem p a r t e do s i s t e m a os s e g u i n t e s b l o c o s : 

- c i r c u i t o de " r e s e t " 

- c i r c u i t o g e r a d o r dos p u l s o s de distância 

- d i s p o s i t i v o s de e n t r a d a (chaves) e 

saída ( " d i s p l a y s " ) 

- c i r c u i t o de alimentação 

0 c i r c u i t o de " r e s e t " é o responsável p e l a deteção 

da potência a t i v a e inicialização do s i s t e m a . Nele f o i u t i l i 

zado o " t i m e r " MC 1455, f a b r i c a d o p e l a M o t o r o l a . Este c i r c u i 

t o g era o s i n a l de c o n t r o l e — " r e s e t " , p a r a t o d o o s i s t e m a . 

0 c i r c u i t o g e r a d o r dos p u l s o s de distância consis_ 

t e de um a c o p l a d o r ético - H13B1 ( f a b r i c a d o pela General E l e c 

t r i c ) que é i n t e r r o m p i d o p o r um meio d i s c o acoplado ao cabo 

do velocímetro, o q u a l g i r a com a v e l o c i d a d e a n g u l a r dos 
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pneus. Os s i n a i s p r o v e n i e n t e s d e s t e c i r c u i t o são i n t r o d u z i 

dos no s i s t e m a através de uma das l i n h a s da PIA. 

A base de tempo d e t e r m i n a a frequência dos s i n a i s 

de c l o c k do s i s t e m a . 

Os d i s p o s i t i v o s de E/S do s i s t e m a , são as chaves 

do i n s t r u m e n t o : b a n d e i r a 1 , b a n d e i r a 2, t o t a l i z a d o r a , v e r i f i 

cação das t a x a s , p e d i d o de aferição, a j u s t e g r o s s o , ajuste f i 

no e os três mostradores luminosos ( " d i s p l a y s " ) , os q u a i s 

são conectados às l i n h a s da PIA. 

Os " d i s p l a y s " são m u l t i p l e x a d o s no tempo, através 

de " s o f t w a r e " ; e a depuração do estado das chaves também ê 

f e i t a através da programação. 

A l e i t u r a do est a d o das chaves e a atualização do 

conteúdo dos " d i s p l a y s " são f e i t a s periodicamente (a cada 2 ms) 

através de um ped i d o de interrupção mascarãvel, gerado no 

" t i m e r " que, n e s t e s i s t e m a , ê p a r t e da PIA. 

A alimentação do s i s t e m a ê f e i t a através da b a t e 

r i a do veículo onde o i n s t r u m e n t o acha-se i n s t a l a d o . Como es 

t a ê de 13,8 V f a z - s e necessário um r e g u l a d o r de tensão, p o i s 

o s i s t e m a u t i l i z a + 5V. Assim f o i acoplado a b a t e r i a do c a r 

r o (+13,8 V) o r e g u l a d o r LM 12 3 f a b r i c a d o p e l a M o t o r o l a que 

assegura na sua saída (+5V,3A), que alimentará o sistema exce 

tuando a meméria de dados. Esta memoria será a l i m e n t a d a p e l a 

b a t e r i a do veículo através do r e g u l a d o r de tensão MC 78L05C 

que f o r n e c e na sua saída (+5V, lOOmA); em caso de f a l h a s en 

t r a em ação uma b a t e r i a a u x i l i a r de NiCd através d e s t e mes 

mo r e g u l a d o r . 



31 

Constam a i n d a d e s t e c i r c u i t o : o sistema de al a r m e , 

i n d i c a n d o através de uma lâmpada no p a i n e l do instrumento que 

houve f a l h a na b a t e r i a p r i n c i p a l e o s i s t e m a de r e c a r g a da 

b a t e r i a a u x i l i a r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 02 — Configuração do Sistema 

A F i g . I V . 1 ê um diagrama de b l o c o s do s i s t e m a . 

4 . 3 — Endereçamento das P a s t i l h a s 

0 endereçamento das memórias ê flexível, no e n t a n 

t o o endereçamento da PIA, já vem com determinações do f a b r i 

c a n t e . 

De acordo com as equações f o r n e c i d a s p e l o f a b r i c a n 

t e e alocando a memória de dados na página z e r o , temos a se 

g u i n t e distribuição: 

- Memória de dados (74C910); 64 p a l a v r a s de q u a t r o 

b i t s , alocadas nos endereços (0000-003F) 

Equação de seleção: A15.A7 

- Memória RAM c o n s t a n t e da PIA (MCS 6530-005); 64 

p a l a v r a s de 8 b i t s , alocadas nos endereços 

(0080-00BF) 

Equação de seleção: A15.A8.A7.A6 
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FIO. IV. 1  - DI AGRAM A DE BLOCOS DO SI STEM A 
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- Memoria de programa EPROM (2708); 1024 p a l a v r a s 

de 8 b i t s , alocadas nos endereços (8000-83FF) 

Equação de seleção: A15 

- R e g i s t r a d o r e s de E/S da PIA: r e g i s t r a d o r de da 

dos da p a r t e A - RDA, r e g i s t r a d o r de direção de 

dados da p a r t e A - RDDA; r e g i s t r a d o r de dados da 

p a r t e B-RDB; r e g i s t r a d o r de direção de dados da 

p a r t e B - RDDB. 

Todos e s t e s r e g i s t r a d o r e s são p a l a v r a s de 8 b i t s . 

R e g i s t r a d o r Endereço 

RDA 02C0 

RDDA 02C1 

RDB 02C2 

RDDB 02C3 

A equação de seleção dos r e g i s t r a d o r e s de E/S é: 

A15.A9.A8.A7.A6 

O r e g i s t r a d o r "Timer" c o n t i d o na PIA armazena uma 

p a l a v r a de o i t o b i t s , e tem a s e g u i n t e equação de seleção: 

A15.A8.A7.A6 (0180 - 7FBF) 

que l h e dã as p o s s i b i l i d a d e s de endereçamento d e s c r i t a s a se 

g u i r . Sua e s c o l h a d e f i n i r a o número de i n t e r v a l o s de tempo 

a s e r contado. 



END. 

0184 v 1 T 

0185 v 8 T 

0186zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 64 T 

0187 * 1024 T 

018C r 1 T 

018D -f 8 T 

*018EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t 64 T 

018F t 1024 T 

(período de c l o c k ) 

A3=0, Interrupções d e s a t i v a d a s 

A 3 = l , Interrupções a t i v a d a s 

(*) Endereçamento do "Timer" u t i l i z a d o p e l o s i s t e m a . 



CAPITULO V 

"SOFTWARE" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A programação do taxímetro f o i d e s e n v o l v i d a na l i n 

guagem "assembly" do m i c r o p r o c e s s a d o r MCS 6502. (o seu c o n j u n 

t o de instruções e n c o n t r a - s e no apêndice A ) . A montagem em 

linguagem de máquina f o i f e i t a manualmente; e nas fases de 

depuração e t e s t e s f o i u t i l i z a d o o microcomputador KIM-1 (Ca 

p l t u l o I V ) . 

Neste s i s t e m a , as interrupções foram usadas p a r a 

que o m i c r o p r o c e s s a d o r pudesse r e g i s t r a r o es t a d o dos d i s p o s i _ 

t i v o s de e n t r a d a e saída (chaves, d i s p l a y s e c i r c u i t o gera 

dor de p u l s o s de distância). 

A e s c o l h a do i n t e r v a l o de 2 ms e n t r e as i n t e r r u p _ 

ções f o i f e i t a baseada na e s t i m a t i v a da frequência máxima de 

chegada dos p u l s o s de distância, g a r a n t i n d o assim sua deteção. 
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O " s o f t w a r e " do taxímetro pode s e r d i v i d i d o em três 

b l o c o s , como mostra o F l u x o O p e r a c i o n a l ( F i g . V.5). 

Quando o si s t e m a ê l i g a d o , e executada a R o t i n a de 

Inicialização para em seguida e n t r a r na Malha P r i n c i p a l .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Es 

t a será i n t e r r o m p i d a a cada 2 ms p o r um pe d i d o de interru£ 

ção, gerado no Timer. Este pedido provoca um d e s v i o p a r a a 

R o t i n a de Atendimento â Interrupção, que apôs s e r executada 

d e v o l v e o comando ã Malha P r i n c i p a l no p o n t o onde f o i i n t e r 

rompida. 

5,1 — Descrição do "Software" 

5.1.1 — Rotina de Inicialização (RI) 

Executada sempre que o sist e m a é l i g a d o . Ê a r e s 

ponsãvel p e l a inicialização dos r e g i s t r a d o r e s : APO, RDDA, RDDB 

e TIMER ( I t e m 5.2.1). Limpa a memoria de rascunho e c o n v e r t e 

as unidades das t a x a s : 

preço/Km • preço/giro do pneu 

preço/hora »• preço/2 ms 

que serão u t i l i z a d a s no cálculo do preço da passagem (Fig. V . 6 ) . 

Na F i g . V . l vemos o esquema que relaciona as sub-ro 

t i n a s de a p o i o â R o t i n a de Inicialização. As s e t a s h o r i z o n 

t a i s i n d i c a m a ordem de chamada das s u b - r o t i n a s , enquanto que 



as s e t a s v e r t i c a i s 

s e n t i d o das s e t a s . 

i n d i c a m um processamento s e q u e n c i a l , 
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no 

RI -»• SCT SDEMPR 

SMULT -

4- SEMP 

-*• SADIC 

F i g . V . l 

A s e g u i r e n c o n t r a - s e a descrição de cada umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA des 

t a s s u b - r o t i n a s : 

SCT - Sub-Kotina de Calculo daò Taxaò — Converte as 

unidades das t a x a s que se encontram armazena 

das na memoria de dados, na forma de preço 

p o r quilómetro e por hora p a r a preço p o r p u i 

so de distância e por 2 ms. ( F i g . V . 7 ) . 

SDEMPR - Sub-iotina dz Veòempacotamento de ReaÁA — Trans 

f e r e a informação c o r r e s p o n d e n t e a números 

r e a i s armazenados em p a l a v r a s de q u a t r o b i t s 

p a r a p a l a v r a s de o i t o b i t s ; i n c l u s i v e a i n 

formação sobre a posição do po n t o d e c i m a l . 

Usada para t r a n s f e r i r os dados da "memória 

de dados" p a r a a memória de rascunho. (Fig. V.8) . 

SMULT - Sub-h.otina de Multiplicação — M u l t i p l i c a nú 

meros r e a i s através de adição e a j u s t a o pon 

t o d e c i m a l do r e s u l t a d o . Usada nos cálculos 

das t a x a s . ( F i g . V . 9 ). 
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SADIC -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S u b - f i o t i n a dz Adição — A d i c i o n a d o i s números 

r e a i s e a j u s t a o pon t o d e c i m a l do r e s u l t a d o . 

Usada nos cálculos das t a x a s . ( F i g . V.10). 

SEMP - Sub-fiotina. dz Empacotamento — T r a n s f e r e a i n 

formação c o r r e s p o n d e n t e a números r e a i s arma 

zenados em p a l a v r a s de o i t o b i t s p a r a p a l a 

v r a s de q u a t r o b i t s . Usada p a r a t r a n s f e r i r 

os r e s u l t a d o s da "memória de rascunho" p a r a 

a "memória de dados". ( F i g . V . l l ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2 - Malha P r i n c i p a l (MP) 

R o t i n a que será executada em malha fechada, sendo 

i n t e r r o m p i d a a cada 2 ms quando é executada a R o t i n a de A t e n 

dimento ã interrupção. 

A t u a l i z a o v a l o r do preço da passagem no mostrador, 

c o n s t a t a se hã pedido de verificação das t a x a s u t i l i z a d a s no 

cálculo do preço da passagem; se hã ped i d o de exposição do 

t o t a l arrecadado e finalmente se há pedido de aferição. (Fig. V.lq). 

Na F i g . V.2, vemos o esquema que relaciona as sub-ro 

t i n a s de a p o i o ã Malha P r i n c i p a l . As s e t a s h o r i z o n t a i s i n d i 

cam a ordem de chamada das s u b - r o t i n a s ; as s e t a s v e r t i c a i s 

i n d i c a m um processamento s e q u e n c i a l e as s e t a s oblíquas, um 

processamento c o n d i c i o n a l . 
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SATRASO 

STXDISP 

F i g . V.2 

A s e g u i r e n c o n t r a - s e a descrição de cada uma des_ 

t a s s u b - r o t i n a s : 

SEMP -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Su.b-H.otA.na. de Empacotamento — T r a n s f e r e a i n 

formação c o r r e s p o n d e n t e a números r e a i s arma 

zenados em p a l a v r a s de o i t o b i t s p a r a p a l a 

v r a s de q u a t r o b i t s . Usada para t r a n s f e r i r 

os r e s u l t a d o s da "memória de rascunho" p a r a 

a "memória de dados". ( F i g . V . l l ) . 

SDESLOC - Sub-Hotina de Veòlo comento — Provoca o d e s l o 

camento do conteúdo de uma p a l a v r a do campo 

r e s e r v a d o â simulação de uma memória de qua 

t r o b i t s - M D S ^ p a r a a locação subsequente 

( F i g . V.13). 

SAFER 

STXDISP 

S AT RASO 

STXDISP 

SATRASO 

STXDISP 

SAJTAX -

SATRASO 

http://Su.b-H.otA.na
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STXDISP -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sub-fio t i n a Taxaò pafia o Vlòplaij - Prepara a 

informação que v a i s e r mostrada no " d i s p l a y " , 

colocando-a nas locações DISP. ( F i g . V.14). 

SCHTX - Sub-fiotlna dz \Izfil^izazão daò Taxaò — Provo 

ca o aparecimento no " d i s p l a y " , s e q u e n c i a l 

mente e a i n t e r v a l o s de 30 segundos, dos v a l o 

r e s das t a x a s u t i l i z a d a s no c a l c u l o do preço 

da passagem. ( F i g . V.15). 

SATRASO - S u b - f i o t i n a dz Atfiaòo — Gera atrasos, p a r a con 

t r o l e de persistência das informações no mos 

t r a d o r . ( F i g . V.16). 

STOTD - Sub-fio t i n a T o t a l i z a d o fia — Provoca a amostra 

gem no " d i s p l a y " da q u a n t i a , em c r u z e i r o s , 

que f o i arrecadada. Supõe-se que a l e i t u r a 

s e j a f e i t a d i a r i a m e n t e , no e n t a n t o e s t e va 

l o r sõ ê zerado quando a t i n g e o l i m i t e Cr$ 

999,00. ( F i g . V.17). 

SAFER - Sub-fio t i n a dz A^zfiição — Atende ao pe d i d o de 

aferição, lançando no m o s t r a d o r , uma a uma, 

todas as t a x a s e informações que deverão s e r 

a t u a l i z a d a s e p o s s i b i l i t a sua modificação. 

( F i g . V.18). 

SAJTAX - S u b - f i o t l n a dz Ajuòtz daò Taxaò - A j u s t a as 

t a x a s , incrementando-as, com a d e v i d a consi_ 

deração do ponto d e c i m a l . ( F i g . V.19). 
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5.1.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - R o t i n a de Atendimento ã Interrupção (RAI) 

A t u a l i z a a informação que serã e x p o s t a no "display". 

R e g i s t r a o estado de cada uma das chaves e compara-o com o 

a n t e r i o r , v e r i f i c a n d o assim q u a l f o i l i g a d a e q u a l f o i d e s l i 

gada. Com estas informações c a l c u l a o preço da passagem e o 

t o t a l arrecadado. Em s e g u i d a , d e v o l v e o comando a MP no pon 

t o onde f o i i n t e r r o m p i d a . ( F i g . V.20). 

Na F i g . V.3, vemos o esquema que r e l a c i o n a as r o t i 

nas e s u b - r o t i n a s que compõem a R o t i n a de Atendimento â I n 

terrupção. As setas h o r i z o n t a i s i n d i c a m a ordem de chamada 

das s u b - r o t i n a s ; as s e t a s v e r t i c a i s i n d i c a m um processamento 

s e q u e n c i a l e as s e t a s oblíquas um processamento c o n d i c i o n a l . 

RAI- RDISP 

AC H AVE 

AREG 

IBOPBON 

DBOPBON 

CP SATP SADIC 

F i g . V.3 

A s e g u i r e n c o n t r a - s e a descrição de cada uma des 

t a s s u b - r o t i n a s . 
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RDISP -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rotina dz Salda pana o "Vlòplay" - Lança no 

" d i s p l a y " os dados que foram p r e v i a m e n t e se 

l e c i o n a d o s e armazenados nas locações DISP. 

( F i g . V.21). 

ACHAVE - Rotina dz Atuallzação do Eòtado daò Chavzò — 

A t u a l i z a a informação r e l a t i v a ao es t a d o das 

chaves, c o l e t a n d o p a r a cada uma d e l a s o i t o 

amostragens s u c e s s i v a s que são armazenadas 

nos o i t o b i t s dos r e g i s t r a d o r e s corresponden 

t e s . ( F i g . V.22). 

AREG - Rotina dz Atuallzação doò RzQÍÁtHadoh.zò — T r a n s f e 

r e o conteúdo do r e g i s t r a d o r : EP — Estado Pre 

sente (das chaves) para o registrador: EV — Es_ 

ta d o V e l h o , e a t u a l i z a o conteúdo dos o i t o 

b i t s de EP, cada um d e l e s correspondendo ao 

estad o de uma das chaves. ( F i g . V.23). 

IBOPBON - Rotina, dz Idzntlfalzação daò Boidaò Poòltlvaò 

z Uzgatlvaò daò Chavzò — I d e n t i f i c a através 

da comparação e n t r e EP e EV q u a i s as chaves 

que foram l i g a d a s (BOP = 1 ) e q u a i s foram 

d e s l i g a d a s (BON = 1 ) . ( F i g . V. 2 4 ) . 

DBOPBON - Rotina dz Vzòvlo naò Boidaò Poòltlvaò z Hzga 

tlvaò — Através dos d e s v i o s , p a r a sub-rotinas 

adequadas nas bordas p o s i t i v a s - BOP e nega 

t i v a s - BON das chaves, c a l c u l a o preço da 

passagem com a t a x a adequada e o a c r e s c e n t a 

ao t o t a l i z a d o r . ( F i g . V.25). 
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SBA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sub-rotina Ba.nde.iia Ativada - V e r i f i c a se a l 

guma b a n d e i r a f o i a t i v a d a e no caso a f i r m a t i 

vo provoca o acréscimo da "bandeirada" ao p r e 

ço da passagem. ( F i g . V.27). 

SPB - Sub-rotina Preço da Bandeirada — A d i c i o n a o 

preço da "bande i r a d a " ao preço da passagem. 

( F i g . V.28). 

SATP - Su.b-n.otA.na que Acrescenta Taxas ao Preço da 

Passagem — I d e n t i f i c a q u a l das b a n d e i r a s es 

tã a t i v a d a , p a r a em seguida s e l e c i o n a r e so 

mar, a t a x a c o r r e s p o n d e n t e ao preço da passa 

gem. ( F i g . V.29). 

SADIC - Sub-rotina de Adição — A d i c i o n a d o i s números 

r e a i s e a j u s t a o pont o d e c i m a l do r e s u l t a d o . 

( F i g . V.10). 

SBD - Sub-rotina Bandeira Vesatlvada — V e r i f i c a se 

alguma das b a n d e i r a s f o i d e s l i g a d a , e no ca 

so a f i r m a t i v o provoca a soma do preço da pas_ 

sagem ao t o t a l i z a d o r . ( F i g . V.30)". 

SATOTD - Sub-rotina de Atuallzação do Totalizador. — So 

ma o preço da passagem ao conteúdo do t o t a l i 

zador. ( F i g . V.31). 

SEMP - Sub-rotina de Empacotamento — T r a n s f e r e a i n 

formação c o r r e s p o n d e n t e a números r e a i s arma 

zenados em p a l a v r a s de o i t o b i t s p a r a p a l a 

http://Ba.nde.iia
http://Su.b-n.otA.na


v r a s de q u a t r o b i t s . Usada p a r a t r a n s f e r i r 

os r e s u l t a d o s da "memória de rascunho" para 

a "memória de dados". ( F i g . V . l l ) . 

CP -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rotina Cano Parado — R o t i n a que c o n s t a t a se 

o c a r r o se e n c o n t r a parado enquanto uma das 

b a n d e i r a s está a t i v a d a . Em caso a f i r m a t i v o 

a c r e s c e n t a a t a x a adequada (TTBl ou TTB2) ao 

preço da passagem. ( F i g . V.26). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Mapa de Memória 

Na F i g . V.4, o Mapa de Memória mostra a d i s t r i b u i 

ção da memória do s i s t e m a KIM-1. Ne l e , a memória ê d i v i d i d a 

em b l o c o s de 1024 b y t e s r e f e r e n c i a d o s como "K", cada um de 

l e s é p o s t e r i o r m e n t e d i v i d i d o em quatro páginas de 256 bytes, cada. 

Embora o s i s t e m a s e j a capaz de endereçar 65.536 

b y t e s (65 K ) , só se dispõe, a t u a l m e n t e de 4 K. 

Os b l o c o s K6 e K7 são dedicados ã memória ROM que 

contêm tod o o programa o p e r a c i o n a l do s i s t e m a . 

No b l o c o K5 encontram-se os endereços dos r e g i s t r a 

dores de E/S e " t i m e r " das p a s t i l h a s 6540-002 e 6530-003 (PIA's) 

e 108 b y t e s de RAM. 

Os b l o c o s de K l a K4 e de K8 a K64, são r e s e r v a d o s 

p a r a memória a d i c i o n a l em f u t u r a s expansões do s i s t e m a . 

Todo o b l o c o K<j>, e parte do bloco K5, constituem a me 

mõria RAM disponível â alocação dos programas do usuário. 
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Neste mapa, encontram-se a l o c a d o s , alem dos p r o g r a 

mas e x e c u t i v o s do KIM-1, todas as r o t i n a s e s u b - r o t i n a s , que 

compõem o " s o f t w a r e " do taxímetro e os campos e s p e c i a i s de 

memoria ( p i l h a , memória de rascunho, memória de d a d o s ) . 

Para cada região e n c o n t r a - s e a s s i n a l a d o o endereço 

i n i c i a l (â esquerda) e o f i n a l (â d i r e i t a ) . (Algumas dessas 

regiões foram ampliadas p a r a melhor visualização). 

Nas f i g u r a s V.4A, B, C, e D encontram-se d e s t a c a 

dos a l g u n s endereços e s p e c i a i s que compõem as memórias de da 

do e rascunho. Também constam n e s t a s t a b e l a s a l g u n s endere 

ços do KIM-1. 
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5.2 01 — Endereços E s p e c i a i s 

Á R E A 
NOME DO 
CAMPO 

ENDEREÇO 
INICIAL 

ENDEREÇO 
FINAL C O N T E Ú D O 

Endereços es APO OOEE 00F0 Apontador do Programa 

peciais na 

memória de 
RE<2> 00F1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Registrador dos b i t s de estado 

operação do 
AP 00F2 - Apontador da Pilha 

KIM A 00F3 - Acumulador 

Y 00F4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador Indexador Y 

X 00F5 - Registrador Indexador X 

RDA 1700 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador de dados 
na PIA parte A 

RDDA 1701 — Registrador de direção de dados 
na PIA parte A 

RDB 1702 - Reg. de dados na PIA parte B 

RDDB 1703 — Registrador de direção de dados 
na PIA parte B 

TIMER ^ 170D - Reg. do i n t e r v a l o de Timer 

IRQ 17FE - Reg. do vetor de interrupção 

Configuração 

da memoria 

MDS 0000 Campo reservado â simulação de 
uma memória de 10 palavras de 
quatro b i t s 

de rascunho 

durante a 

PBR 000D 000E Preço da bandeira na memória 
de rascunho 

execução de 

R I ( 1 ) 

PPDB1 000F 0012 Preço do pulso de distância com 
bandeira 1 (um) 

execução de 

R I ( 1 ) 

PPDB2 0013 0016 Preço do pulso de distância com 
bandeira 2 (dois) 

PTB1 0017 001A Preço de tempo cem bandeira 1 

PTB2 001B 001E Preço de tempo com bandeira 2 

RES 0020 0023 Acumula o resultado de uma 
multiplicação 

MR 0024 0025 Acumula o multiplicando 

MO 0026 0029 Acumula o multiplicando 

REG 002F - Registrador Temporário 

F i g . V4 A - TABELA DE ENDEREÇOS ESPECIAIS 
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Á R E A 
NOME DO-
CAMPO 

ENDERECO 
INICIAL 

ENDEREÇO 
FINAL C O N T E Ú D O 

Config. da rnerro 

r i a de rascunho 

durante a execu 

ção de R I ( 1 ) 

TEMP 0030 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador Temporário Config. da rnerro 

r i a de rascunho 

durante a execu 

ção de R I ( 1 ) 

TEMP1 0031 - HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ii 

Config. da rnerro 

r i a de rascunho 

durante a execu 

ção de R I ( 1 ) REGI 0032 • -
ii 

ii 

Config. da rnerro 

r i a de rascunho 

durante a execu 

ção de R I ( 1 ) 

CONT 0033 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

DISP 0000 0002 Jjiforimcões que vão ser expôs 
tas no "display" 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CIA 0003 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Contador de interrupções 
a l t o (MSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP CIB 0004 
— 

Contador de interrupções 
baixo (LSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CTA 0005 - Contador de tempo a l t o (MSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CTB 0006 - Contador de tempo baixo (LSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

TAA 0007 - Contador de tempo de atraso 
a l t o (MSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

TAB 0008 Contador de tempo de atraso 
baixo (LSB) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PPR 0009 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAoooc Preço da passagem na memoria 
de rascunho 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PBR 000D 000E Preço da bandeirada na memória 
de rascunho 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PPDB1 000F 0012 Preço do pulso da distancia com 
bandeira 1 (um) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PPDB2 0013 0016 Preço do pulso de distância com 
bandeira 2 (dois) 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PTB1 0017 001A Preço de tempo com bandeira 1 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

PTB2 001B 001E Preço de tempo com bandeira 2 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

TCTDR 001F 0022 Totalizador na memória de 
rascunho 

Configuração da 

merroria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

IDA 0023 - Indicador de dígito aceso 

F i g . V4 B - TABELA DE ENDEREÇOS ESPECIAIS 



49 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A R E A NOME DO 
CAMPO 

ENDEREÇO 
INICIAL 

ENDEREÇO 
FINAL C O N T E Ú D O 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CCHTX 0024 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador do estado da 
chave de checagem das taxas 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CIOTD 0025 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador do estado da 
chave do to t a l i z a d o r 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 
CB1 0026 - Registrador do estado da 

chave da bandeira 1 (um) 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CB2 0027 - Registrador do estado da 
chave da bandeira 2 (dois) 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CPD 0028 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador da chegada do 
pulso de distância 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CIFAFE 0029 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— Registrador do estado da 
chave indicadora do i n i c i o 
e fim de aferição 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CAJG 002A — Registrador do estado da 
chave de ajuste grosso 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CAJF 002B — Registrador do estado da 
chave de ajuste f i n o 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

EP ( 4 ) 002C - Registrador do estado pre 
sente das chaves 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

EV ( 4 ) 002D - Registrador do estado velho 
das chaves 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

BOP 002E — Reg. da ocorrência de bordas 
positivas (chaves ligadas) 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

BON 002F — Reg. da ocorrência de bordas 
negativas(chaves desligadas) 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

TEMP 0030 - Registrador Temporário 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

TEMP1 0031 - Registrador Temporário 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

REGI 0032 - Registrador Temporário 

Configuração da 

rremõria de ras 

cunho durante a 

execução de MP 

CONT 0033 - Registrador Temporário 

F i g . V4 C - TABELA DE ENDEREÇOS ESPECIAIS 
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Á R E A 
NOME DO 
CAMPO 

ENDEREÇO 
INICIAL 

ENDEREÇO 
FINAL C O N T E Ú D O 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

PBD 0034 0037 Preço da bandeirada na memória 
de dados 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

TDB1 0038 003B Taxa de distância com bandei 
ra 1 (um) 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

TDB2 003C 003F Taxa de distância com bandei 
ra 2 (dois) 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

TTB1 0040 0043 Taxa de tempo com bandeira 1 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

TTB2 0044 0047 Taxa de tempo com bandeira 2 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

CR 0048 004B Reg. da circunferência da roda 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

FT 004C 004F Fator de correção no tempo 
1 hora - 2 ms 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

RR 0050 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Registrador Temporário 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

PPD 0051 0054 Preço da passagem na memória 
de dados 

Memória de Da 

d o s ( 5 ) 

TOTDD 0055 0058 Totalizador na memória de dados 

F i g . V4 D - TABELA DE ENDEREÇOS ESPECIAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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NOTAS 

(1) — A memória de rascunho assume duas configurações: na p r i 

m e i r a , a r o t i n a de inicialização u t i l i z a p a r t e de suas 

locações, para os r e g i s t r a d o r e s temporários u t i l i z a d o s 

nos cálculos das t a x a s ; em seguida e l a s são zeradas e 

u t i l i z a d a s p e l a Malha P r i n c i p a l . 

(2) — RE - R e g i s t r a d o r de Estado. Tem a seguinte configuração: 

N V B D I Z c 

I Carry, 1 = existe 

I Zero, 1 - Resultado Nulo 

I IRQ, 1 = Desativada 

I Modo Decimal, 1 - ativado 

I Comando de Breack, 1 = ativado 

I Overflow, 1 = existe 

, Negativo, 1 = negativo 

F i g . V.32 

(3) — TIMER - R e g i s t r a d o r programável, de o i t o b i t s , a s s o c i a 

do a uma lógica de interrupção. Pode s e r p r o 

gramado para c o n t a r até 256 i n t e r v a l o s de tem 

po. Cada i n t e r v a l o de tempo, podendo v a r i a r de: 

1T, 8T, 64T ou 1024T. Onde T ê o período do 

" c l o c k " . 
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Para e s t e s i s t e m a f o i s e l e c i o n a d a a contagem 

de 250 i n t e r v a l o s de 8T: 

2 5 0 x 8 x l y s = 2 m s 

A e s c o l h a do endereço do "Timer" e n t r e as l o c a 

ções: 1704 e 170F, d e f i n e o número de i n t e r v a 

l o s de tempo a serem c o n t a d o s , e seu conteúdo 

d e f i n e o tempo e n t r e os i n t e r v a l o s . Assim, o 

"Timer" f o i programado como segue: 

170D + FA,, = ( 2 5 0 , J 
16 10 

de modo a g e r a r pedidos de interrupção a cada 2 ms. 

(4) — EP e EV são r e g i s t r a d o r e s que armazenam as informações 

sobre o estado de cada uma das chaves e do g e r a d o r de 

p u l s o s de distância. Estas informações estão assim d i s 

tribuídas e n t r e seus o i t o b i t s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U W W E R S I D A D H F E D E R A L DA P A R A l B A 

Pró-Kritoria Para AssuntoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do Interior zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

faoidennção Setorial de rós-Graduacão 
Httia ATjrigio Velaso. 882 Tel (083) 321 7222-K 355 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

58.100 • Campina Grande - Paraíba 
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BAJF BAJG BIFAFE BPD BB2 BB1 BTOTD BQÍTX 

I = 1, há pedido de verá 

ficação das taxas. 

= 1, há pedido de amos 

tragem do t o t a l acu 

mulado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I— = 1, bandeira 1 está 

ligada 

I = 1, bandeira 2 está 

ligada 

= 1, estão sendo gerados 

pulsos de distância 

1 = 1, há pedidos de aferição 

I = 1, há pedido de ajuste grosso 

= 1, há pedido de ajuste f i n o 

(5) — A memória de dados do s i s t e m a , ê uma memória com p a l a 

v r a s de q u a t r o b i t s e e n c o n t r a - s e simulada na memória 

do KIM ( p a l a v r a s de o i t o b i t s ) nas locações MDS. 



CAPITULO VI 

DESENVOLVIMENTO E TESTE DO SISTEMA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quando se está i n t e r e s s a d o em d e s e n v o l v e r e q u i p a 

mentos baseados em m i c r o p r o c e s s a d o r e s , ê necessário t e s t a r 

t a n t o o "hardware" quanto o " s o f t w a r e " assegurando que o s i s 

tema t r a b a l h a de acordo com as especificações. 

6.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Sistemas de Apoio a Desenvolvimento 

0 t e s t e de um microcomputador, mesmo na sua mais 

s i m p l e s configuração, e x i g e do p r o j e t i s t a um exame d i r e t o 

dos s i n a i s de c o n t r o l e , da transferência de dados, do c o n t e u 

do dos r e g i s t r a d o r e s ; e n f i m , a monitoração da operação do 

s i s t e m a . 

A m a i o r i a dos f a b r i c a n t e s o f e r e c e alguma forma de 

s i s t e m a de apoio ao desenvolvimento de "hardware" e/ou " s o f t w a r e " . 
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A v a r i e d a d e d e s t e s r e c u r s o s depende da p o p u l a r i d a 

de do pr o c e s s a d o r . E l e s vão de Ki t s de avaliação a sistem a s de 

t r e i n a m e n t o no uso de um determinado p r o c e s s a d o r (MAJERS, 19 78) . 

Um si s t e m a típico de d e s e n v o l v i m e n t o , s e r i a um mi 

crocomputador com: RAM (memoria de l e r e e s c r e v e r , de acesso 

aleatório), ROM (memória de l e i t u r a , de acesso aleatório), 

FLOPPY - DISC ( d i s c o magnético flexível), T e r m i n a l de vídeo, 

Im p r e s s o r a , L e i t o r a e p e r f u r a d o r a de f i t a p a p e l e um Pr o g r a 

mador de PROM (Memória de l e i t u r a , programável). 

0 FLOPPY-DISC e a ROM c o n t e r i a m os programas con 

t r o l a d o r e s necessários ao de s e n v o l v i m e n t o do sistema, os q u a i s 

se c l a s s i f i c a m num dos s e g u i n t e s t i p o s : 

1) ASSEMBLER - Programa t r a d u t o r das instruções em 

linguagem "assembly" para os códigos de máquina 

que o processador ê capaz de e x e c u t a r . 

2) EDITOR - Programa que a u x i l i a na depuração dos 

programas e s c r i t o s em "assembly", i n t r o d u z i n d o -

l h e s modificações através da execução de seus 

comandos. 

3) COMPILADOR - Per m i t e d e s e n v o l v e r programas em 

linguagem de a l t o nível. 

4) PROGRAMAS DE DEPURAÇÃO - A u x i l i a m na correção 

dos e r r o s de linguagem. 

Estes r e c u r s o s p o s s i b i l i t a m uma sensível redução 

no tempo de de s e n v o l v i m e n t o do s i s t e m a , e consequentemente 

no c u s t o f i n a l do p r o j e t o , c o ntudo, os códigos gerados a t r a 
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vês de s t a s técnicas são em maior número; u t i l i z a m c e r c a de 

20 a 50% nas locações de memoria que aqueles programas gera 

dos d i r e t a m e n t e em linguagem de máquina (BURSKY, 19 7 7 ) . 

Se não se d e s e j a i n v e s t i r em equipamentos tão ca 

r o s quanto um sis t e m a de d e s e n v o l v i m e n t o , pode-se usar um com 

p u t a d o r , em g e r a l de maior p o r t e , p a r a d e s e n v o l v e r os p r o g r a 

mas com um " s o f t w a r e " denominado Não Residente ("Cross-Assem 

b l e r " , Compilador e S i m u l a d o r ) , mas e s t e processo ê geralmen 

t e mais l e n t o . 

O " s o f t w a r e " do taxímetro f o i d e s e n v o l v i d o em 

"HANDASSEMBLER", i s t o ê, não c o n t o u com o a p o i o de programas 

ASSEMBLER ou EDITOR; sua programação f o i e s c r i t a na l i n g u a 

gem "assembly" do MCS 6502 e em seguida f o i t r a d u z i d a manual 

mente p a r a os códigos de máquina. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2 — 0 Sistema KIM-1 (Keyboard I n p u t / O u t p u t M o n i t o r ) 

Este ê o Microcomputador o f e r e c i d o p e l o f a b r i c a n 

t e , do MCS 6502, m i c r o p r o c e s s a d o r u t i l i z a d o no p r o j e t o do 

taxímetro. 

Construído u t i l i z a n d o o MCS 6502, f o i p r o j e t a d o t a n 

t o p a r a o t r e i n a m e n t o no uso desse p r o c e s s a d o r , quanto como 

f e r r a m e n t a de apoio ao de s e n v o l v i m e n t o de si s t e m a s que o 

u t i l i z e m . 
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6.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Componentes do KIM 

- 2 K b y t e s de ROM que contém o programa m o n i t o r e 

os programas e x e c u t i v o s ^ que c o n t r o l a m os mo 

dos de operação do s i s t e m a . 

- 1132 b y t e s de RAM disponíveis ao usuário. 

- 15 l i n h a s programáveis independentemente como en 

t r a d a ou saída. 

- "Timer" programável para geração da base de tem 

po adequada â aplicação. 

- Teclado com 22 t e c l a s (símbolos hexadecimais e 

t e c l a s de comando). 

- Seis dígitos na forma de " d i s p l a y " de sete segmen 

t o s . Dois r e s e r v a d o s ao código hexadecimal do da 

do e q u a t r o ao campo do endereço. 

- I n t e r f a c e para operação com um gravador de áudio, 

que p e r m i t e a gravação e l e i t u r a de informações 

numa f i t a c a s s e t e . 

- I n t e r f a c e para uma t e l e i m p r e s s o r a ASR-33, que o f e 

rece comandos de t e c l a d o , impressão, l e i t o r a e 

p e r f u r a d o r a de f i t a p a p e l . 

Devido ã sua p o p u l a r i d a d e dispõe de uma c o n s i d e r a 

v e l documentação além dos s e g u i n t e s manuais o f e r e c i d o s p e l o 

f a b r i c a n t e : 
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1)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Manual de " HaA-dwaio." - descreve os componentes 

da família MCS 650X enfocando suas característi_ 

cas: elêtricas, de i n t e r f a c e , " t i m i n g " , t e s t e e 

manutenção. 

2) Manual de. "So ^tioafiz" - d e f i n e a r q u i t e t u r a da f a 

mília MCS 650X, a n a l i s a cada componente de seu 

c o n j u n t o de instruções com os r e s p e c t i v o s modos 

de endereçamento e e f e i t o s sobre os r e g i s t r a d o 

r e s . 

3) Manual do Uòuãn.-io - contém informações específi 

cas sobre a utilização do KIM no desenvolvimen 

t o de siste m a s com m i c r o p r o c e s s a d o r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 3 — T e s t e s 

A fa s e de t e s t e s ê a mais l e n t a no d e s e n v o l v i m e n t o 

do " s o f t w a r e " . 

0 p r i m e i r o estágio é a depuração dos e r r o s de l i n 

guagem. O c i c l o s e g u i n t e ê a remoção dos e r r o s lógicos, que 

pode ser f e i t a através de simulação. 

Por conveniência a programação ê d i v i d i d a em mõdu 

l o s que podem ser t e s t a d o s i n d i v i d u a l m e n t e , em seguida e s t e s 

módulos são i n t e g r a d o s em subsistemas de " s o f t w a r e " cada vez 

maiore s . A d i f i c u l d a d e c r e s c e exponencialmente com o c r e s c i 

mento do módulo. 
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E D / R A t - ° A P A R a / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«Da 
'waso.882 Tfl ,n«, :"uuuw 

Há duas maneiras de se f a z e r t e s t e s de " S o f t w a r e " : 

estática e dinamicamente. No p r i m e i r o caso o programa ê exe 

cutado passo a passo. Após a execução de cada instrução, ve 

r i f i c a m - s e os estados dos r e g i s t r a d o r e s e locações que, espe 

r a - s e tenham s i d o m o d i f i c a d a s e que sejam de i n t e r e s s e na 

análise. Este método f a c i l i t a a análise do f l u x o g e r a l do 

programa. No e n t a n t o , a operação de d i s p o s i t i v o s periféricos 

e x i g e um t e s t e dinâmico, onde o pro c e s s a d o r ê levado a t r a b a 

l h a r no seu l i m i t e de v e l o c i d a d e executando em g e r a l , t r e c h o s 

do programa em malha fechada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.3.1 — T e s t e s do Taxímetro 

Neste sistema, o teste simultâneo do tod o o " s o f t w a r e " 

não f o i possível, d e v i d o â limitação no número de l i n h a s de 

E/S disponíveis no KIM (apenas 1 5 ) , p o i s uma d e l a s ê usada 

p e l o próprio KIM para seleção da p a s t i l h a , enquanto que no 

taxímetro são necessárias 16 l i n h a s . 

Assim, e x i s t e m duas configurações provisórias p a r a 

as p o r t a s da PIA, de modo que o t e s t e do s i s t e m a se d i v i d i u 

em duas e t a p a s : 

1) Teste do " s o f t w a r e " e x c l u i n d o a r o t i n a de a f e r i 

ção. ( F i g . V I . 1 ) . 

2) Teste do " s o f t w a r e " e x c l u i n d o as r o t i n a s de ve 

rificação das taxas e totalizadoras. ( F i g . V I . 2 ) . 
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Esta divisão e x i g e modificações tanto no "hardware" 

( t r o c a dos p i n o s na P I A ) , quanto no " s o f t w a r e " ( t r o c a do en 

dereço de alguns r e g i s t r a d o r e s e t r e c h o s de programa). 

E x i s t e uma t e r c e i r a configuração ( F i g . V I . 3 ) , que 

ê a adotada na construção do taxímetro. Es t a p o s s i b i l i t a a 

integração dos d o i s b l o c o s de " s o f t w a r e " . 
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CONFIGURAÇÕES DA P I A 

M C S 6 5 3 0 PBO — CCHTX 
PB 1 — CTOTD 
PB 2 — C B 1 ' 
P B 3 — CB2 

P B 4 — PULSO DE DISTÂNCIA 

PB 5 

P B 6 — CHIP SELECT 

P B 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— IRQ 

PAO 

PAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- • CÓDIGO BCD 
PA 2 

-PA 3 J 

PA4 — "1 

PA5 
SELEÇAO DO L E D 

PA5 
SELEÇAO DO L E D 

PA6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— PONTO DECIMAL 

PA7 

FIG. V I . I 

MCS 6530 
P B O 
PB1 

P B 2 
P B 3 

PB4 
PB 5 
PB 6 
PB7 

PAO 
PAI 
PA2 

PA3 

PA4 

PA5 

PA 6 

PA 7 

CB1 
CB2 
PULSO DE DISTÂNCIA 

Cl FAFE 

CAJG 
C A J F 
CHIP-SELECT 
IRQ 

• CÓDIGO BCD 

__} SELEÇAO DO LED 

PONTO DECIMAL 

M C S 6 5 3 0 
PBO 

M C S 6 5 3 0 
PBO 

PB1 
PB 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 
PB3 
PB4 —1 
PB5 —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•) 
PB6 
PB7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< — 

PAO — 
PAI 
PA2 

PA3 

PA4 — 
PA5 — 
PA6 — 
PA 7 

CÓDIGO BCD 

SELEÇAO DE LED 

PONTO DECIMAL 
— 1 RQ 

CCHTX 
CTOTD 
CB1 
CB2 

PULSO DE DISTÂNCIA 
Cl FAFE 

CAJG 

C A J F 

FIG. V I . 2 F IG . V I .3 
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(1) — Os programas e x e c u t i v o s permitem o uso da t e l e i m p r e s s o 

r a e do t e c l a d o , de modo que, através de comandos, po 

de-se examinar uma locação de memória; m o d i f i c a r seu 

conteúdo; i n c r e m e n t a r o conteúdo do c o n t a d o r de p r o g r a 

ma; i n i c i a r a execução do programa numa locação especí 

f i c a e e x e c u t a r programas passo a passo, i s t o é, uma 

instrução por vez. 



CAPITULO V I I 

CONCLUSÕES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este t r a b a l h o f o i o p i o n e i r o na utilização de mi 

cr o p r o c e s s a d o r e s p e l o Grupo de Sistemas D i g i t a i s do Departa 

mento de Engenharia Elétrica da UFPb. 

Teve como p r i n c i p a i s o b j e t i v o s a implantação d e s t a 

t e c n o l o g i a e a formação de mão-de-obra q u a l i f i c a d a , que a t e n 

desse ãs necessidades da comunidade. 

0 t r a b a l h o o b j e t i v o u e aproximou-se da otimização 

do i n s t r u m e n t o - taxímetro, em defesa dos i n t e r e s s e s de cada 

um daqueles que com e l e estão e n v o l v i d o s : o usuário, o p r o 

prietãrio e o õrgão responsável p e l a sua adequada u t i l i z a 

ção - INPM. 
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7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 — Sugestões 

Embora e s t e p r o j e t o possa r e s u l t a r num protótipo, 

sua versão a t u a l é sucetível a modificações ant e s de s e r i n 

d u s t r i a l i z a d a . Aqui serão s u g e r i d a s algumas d e l a s . 

Considerando-se a c r e s c e n t e inflação, se f a z neces 

sãrio o aumento da autonomia do i n s t r u m e n t o , p r i n c i p a l m e n t e 

levando-se em consideração uma de suas funções: t o t a l i z a d o r . 

A solução p r o p o s t a ê aumentar o número de dígitos 

do mostrador ou m o s t r a r os r e s u l t a d o s parceladamente. 

A p r i m e i r a sugestão e x i g i r i a — alem das m o d i f i c a 

ções do " s o f t w a r e " , o aumento das l i n h a s de E/S que i m p l i c a 

r i a na anexação de mais uma p a s t i l h a MCS 6530 ( P I A ) . No se 

gundo caso as modificações se l i m i t a r i a m ao " s o f t w a r e " . 

Saindo do estágio de protótipo, a memória de p r o g r a 

mas deverá ser do t i p o ROM, substituição que resultará numa 

considerável redução do c u s t o do s i s t e m a . 

A versão a t u a l do taxímetro se l i m i t a â e s t r u t u r a 

básica do i n s t r u m e n t o , podendo s e r b a s t a n t e melhorada graças 

ã p r o g r a m a b i l i d a d e do s i s t e m a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W b / B I B L I O T E C A / r n A i 



APÊNDI CE A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONJUNTO DE INSTRUÇÕES 

DO MCS 6502 



MCS6501-MCS6505 MICROPROCESSOR INSTRUCTION SET - ALPHABETIC SEQUENCE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Add Memory to Accumulator with Carry 
A N D "AND" Memory with Accumulator 
ASL Shift Left One Bit (Memory or Accumulator) 

BCC Branch on Carry Clear 
BCS Branch on Carry Set 
BEQ Branch on Result Zero 
BI T Test Bits in Memory with Accumulator 
BiVlI Branch on Result Minus 
BNE Branch on Result not Zero 
BPL Branch on Result Plus 
BRK Force Break 
BVC Branch on Overflow Clear 
BVS Branch on Overflow Set 

JSR Jump to New Location Saving Return Address 

LDA 
LDX 
LDY 
LSR 

NOP 

ORA 

PHA 
PHP 
PLA 
PLP 

Load Accumulator with Memory 
Load Index X with Memory 
Load Index Y with Memory 
Shift Ritjht One Bit (Memory or Accumulator) 

No Operation 

"OR" Memory with Accumulator 

Push Accumulator on Stack 
Push Processor Status on Stack 
Pull Accumulator from Stack 
Pull Processor Status from Stack 

CLC Clear Carry Flag 
CLD Clear Decimal Mode 
CLI Clear Interrupt Disable Bit 
CLV Clear Overflow Flag 
CMP Compare Memory and Accumulator 
CPX Compare Memory and Index X 
CPY Compare Memory and Index Y 

DEC Decrement Memory by One 
DEX Decrement Index X by One 
DEY Decrement Index Y by One 

EOR "Exclusive-Or" Memory with Accumulator 

INC Increment Memory by One 
I N X Increment Index X by One 
I N Y Increment Index Y by One 

JWIP Jump to New Location 

ROL Rotate One Bit Left (Memory or Accumulator) 
ROR Rotate One Bit Right (Memory or Accumulator) 
RT I Return from Interrupt 
RTS Return from Subroutine 

SBC Subtract Memory from Accumulator with Borrow 
SEC Set Carry Flag 
SED Set Decimal Mode 
SEI Set Interrupt Disable Status 
ST A Store Accumulator in Memory 
ST X ' Store Index X in Memory 
ST Y . Store Index Y in Memory 

T A X Transfer Accumulator to Index X 
T A Y Transfer Accumulator to Index Y 
T SX Transfer Stack Pointer to Index X 
T X A Transfer Index X to Accumulator 
T X S Transfer Index X to Stack Pointer 
T Y A Transfer Index Y to Accumulator zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

:'1 



INSTRUCTION ADDRESSING MODES AND RELATED EXECUTION TIMES (in clock cycles) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 
3 U zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
O! 00 

o. O-

X > 

o 
Ti 
c X > 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ 

£ N N N o; c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 

a 
o 
cft 
.O 
< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*• « £ 

8 Í 1 

o J3 -o -a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J2 
3 
E 
3 
o 
o 
< 

tu o 
X >• £ 

o 
o 

E 
— NI NI NI 

Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o r\ • — *J . ti . írt 

0) J3 
< 

a .2 
E S 

ti -o 

1 1 3 

ADC . 2 3 4 4 4* 4* . 6 5* . 
ANO . 2 3 4 4 4* 4* . 6 5* . 
ASL 2 . 5 6 6 7 
BCC 2 " . 
BCS 2 " . 
BEQ 2**. 
BIT 4 
BMI 2*-*. 
BNE 2 " . 
BPL 2 " . 

BVC 2**. 
BVS 2 " . 
CLC ? 
CLD ? 
CLI ? 
CLV ? 
CMP . 2 3 4 . 4 4* 4* . 6 5* . 
c ? x . 2 3 4 
CPY . 2 3 4 
DEC 5 6 . 6 7 
DEX ? 
DEY ? 
EOR . 2 3 4 . 4 4* 4" . 6 5 . 
INC 5 6 . 6 7 
INX ? 
INY ? 
JMP 3 5 

JSR 6 
LDA . 2 3 4 . 4 4* 4* . . 6 5 ' . 
LDX . 2 3 . 4 4 . 4* 
LDY .-. 2 3 4 . 4 4* 
LSR 2 . 5 6 . 6 7 
NOP 2 . . . . 
ORA . 2 3 4 . 4 4* 4* . . 6 5 * . 
PHA 3 . . . . 
PHP 3 . . . . 
PLA 4 . . . . 
PLP 4 . . . . 
ROL 2 . 5 6 . 6 7 
ROR 2 . 5 6 . 6 7 
RTI 6 . . . . 
RTS 6 . . . . 
SBC . 2 3 4 . 4 4* 4* . . 6 5 * . 
SEC 2 . . . . 
SED 2 . . . . 
SE! 2 . . . . 
STA . . 3 4 . 4 5 5 . . 6 6 . 
STX« . . 3 . 4 4 
STY** . . 3 4 . 4 
TAX 2 . . . . 
T A Y . 2 . . . . 
TSX 2 . . . . 
TXA 2 . . . . 
TXS 2 . . . . 
TYA 2 . . . . 

* Add one cycle if indexing across page boundary 

Add one cycle if branch is taken, Add one additional if branching operation crosses page boundary 
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APÊNDI CE B 

MCS 6502 



Vss 

RDY 

0 l (OUT) - < 

ÍRQ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N.C. 

NMÍ 

SYNC 

VCC 

AB0 

ABI 

AB2-

AB3 

AB4 

AB5 

AB6 

AB7 

AB8 

AB9 

AB10 

ABU zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c z i 40 

• c z 2 39 

• c z 3 38 

• r z 4 37 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LZ 5 36 

c z 6 35 

c z 7 34 

c z 8 33 

' c z 9 32 

c z 10 MCS6502 31 

c z U 30 

í~ 12 29 

í~ 13 r 28 

c z 14 27 

r~ 15 26 

i 16 25 

i 17 24 

i 18 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  23 

i 19 22 

20 21 

N.C. = NO CONNECTION zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MCS6502 Pinout Dcsignation 



REGISTEK SECTION zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Al:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

ABI 

A B 2 

A B 3 

A B I 

A B 5 

A B 6 

AB7 

A B 8 

A B 9 

A B 1 0 

A B I I 

A B I 2 

AB13 

ABU 

A B I 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

IN IJEX 
R E G I S H R 

Y 

I N D E X 
R E G I S T E K 

X 

S T A C K 
P O I N T 

R E G I S T E R 
(S I 

A C C U M U L A T O R 
A w 

PCX 

PCM 

I M ' U T 
D A T A 

L A T C H 
( D L ) 

D A T A B U S 
B U F F E K 

LF.GEND: 

S B I T L I N E 

I B IT L I N E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 T T 

C 0 N 1 R O L S E C T I O N 

KTS" HTQ" NMI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ILL 
I N T E R R U P T 

L O G I C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

I N S T R U C T I O N 
D E C O D E 

P R O C E S S O R 
S T A T U S 

R E G I S T E R 
P 

R D Y 

T I M I N G 
C O N T R O L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9\ 

02 
-*• 

(65011 
0 | ( IN ) 

C L O C K 
G E S E R A T O R 

I N S T R U C T I O N 
R E G I S T E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Á A A A A A 

• 0 2 ( 'N I 
(6501) 

C L O C K 
I N P U T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9o <IN) 
( 6 5 0 2 . 3 . 4 . S ) 

0 | O U T (6501) 

0 2 O U T (6501) 

R/W 

D B E 

\ 
>-*- DiiO 

-1»- I)l!l 

- J » . DB2 

DB3 
DB-i 

- * » 1)115 

DB6 

-»*- D1Í7 

DATA 

BUS 

NOTE: 1. C L O C K G E N E R A T O R IS NOT 1 N C L U D E D ON M C S 6 5 0 I . 

2. A D D R E S S I N G C A P A B I L I T Y ANI ) C O N T R O L O I T I O N S V A R Y WITH 

EACTI 01 1 U E MCS650X P R O D U C T S . 

MCS650X Internai Architecture 
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MCS 6530 



v s s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PA0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

02 

RS0 

A9 

A8 

A7 

A6 

R/VV 

A5 

A4 

A3 

A2 

Al 

A0 

RÊS 

ÍRQ/PB7 

CS1/PB6 

CS2/PB5 

v c c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CZ 

-e -C Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-*s*»> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
LZ 

-e>CZ 

-í»LZ 

- > - C Z 

1 4 0 = A PA1 

2 39 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Z3 

PA2 

3 38 Z J PA3 

4 37 Z J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
— PA4 

5 36 Z J PA5 

6 35 ZJ" PA6 

7 34 = 1 J PA7 

8 33 = J - N 
DB0 

9 32 Z J DB1 

10 MCS6530 31 Z3 DB2 

1 1 

12 

30 

29 

Z J 

Z J 
> * ? ! — — £ * • 

DB3 

DB4 

13 28 Z ] DBS 

14 27 =1 DB6 

15 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=!> DB7 

16 25 PB0 

17 24 Z3 PB! 

18 23 Z3 £ B - PB2 

18 22 Z3 PB3 

20 2 1 PB4 

MCS6530 Pinou t Designation 



RSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A(> 

Al 

A2 

A3 

A4 

AS 

A6 

A7 

A8 

A9 

64 X 8 

RAM 

I K X 8 

ROM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i s» 

ADDRESS 

DECODERS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*CS1/CS2 ARE MASK OPTIONS IN PLA CE OF PB6/PB5 

**PB6 MA Y BE USED A TIRQ 

D A T A 
DIRF.CTION 

C O N T R O L 
R E G I S T E R 

I/O 

REGISTER 

A 

PERIPHERAL 

DATA 

BUFFER 

A 

INTERVAL 

TIMER 

IRQ 

PERIPHERAL 

„ DATA" * 

BUFFER 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} f 

l/O 

REGISTER 

B 

D A T A 
D I R E C T I O N 

C O N T R O L 
R E G I S T E R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B 

D A T A 
D I R E C T I O N 

C O N T R O L 
R E G I S T E R 

B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MCS6530 Internai Architeclure 
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