
Enunciado:
Seva a implementarun sistemabasadoen 8086 (versión8086del problemaplanteadopara8085)
parael control de un crucecon entredoscallesdeunasoladirección(unaprincipal con bastante
tráfico y una secundaria con poco tráfico) regulada por semáforos, con las siguientes características:

� La via principal tiene un semáforo, que estará habitualmente en verde para los coches.
� La via secundaria tiene un semáforo que estará habitualmente en rojo para los coches.
� La via principal está atravesada por un paso de peatones.
� Cuandoun peatónquierecruzar,accionaráun pulsador,pasados60sdela pulsaciónel semáforo

de la vía principal pasaráa ámbar,y pasados10s más,pasaráa rojo, pasandoel de la via
secundariaa verde.Permaneceránasídurante60s,transcurridoslos cuales,el semáforodela via
secundariapasaráa ámbary 10s despuéspasaráa rojo, a la vez que el semáforode la via
principal pasa a verde.

� Cuandoun cocheseparadelantedel semáforoen la via secundaria,un sensorlo detectaráy se
activará.Cuandoel sensorseactive,ocurriráunasecuenciaigual quela descritaanteriormente,
peroconotra temporización:inmediatamente,el semáforoprincipalseponeenámbar,a los 10s
pasan a SP=R SS=V, en otros 10s pasan a SP=R SS=A, en otros 10s pasan a SP=V SS=R.

Solución
El circuito esprácticamenteidénticoa la soluciónbasadaen8085(con8259).Seutiliza un 8088en
vezde8086ya queel sistemaexternoutiliza un busdedatosde8 bits, y siendola diferenciaentre
8086y 8088 el tamañodel busdedatosexterno,no esnecesarioun 8086.El códigova a sermuy
similar al de la solución basada en 8086.

� Mapa de memoria
Será el mismo que para la solución basada en 8085.

� Configuración de los dispositivos
La configuración del 8254 y el 8255 será la misma. Cambiará la configuración del 8259:

Seva a configurarde formaquesudirecciónbasesea60h(01100000b),la separación
entrevectoresde interrupciónesirrelevante,ya quecuandoseconectael PIC al 8086la separación
entrre vectoresde interrupción es siemprede 4 bytes, por flanco y modo normal EOI. Al
programarlo para 8086  SI será necesaria la ICW4, y al tener un solo 8259, no hace falta  ICW3.

La palabrade inicializaciónICW1 será00010011b,queseescribiráa la posiciónde
memoria 0808h. 

Veamos por orden los 8 bits (de mayor a menor)
D7..D5=000  ya que las líneas A7 A6 A5 se ignoran al usar un 8086.
El bit D4 siempre debe estar a 1
D3=0 para activar las interrupciones por flanco
D2 es irrelevante
D1=1  porque sólo hay un 8259.
D0=1 porque hace falta ICW4

La palabrade inicialización ICW2 será 00001000b (08h), que se escribirá a la
posicióndememoria0809h. Indicael númerodel vectordela IRQ0.Paracalcularla posicióndela
rutina de interrupciónde la IRQ0 semultiplica estenúmeropor 4, esdecir, la rutinade la IRQ irá
en la posición  20h Las siguientes irán separadas 4 posiciones (rutina IRQ1 en la posición 24h)
ICW4 será:  10000001b  (programación en modo normal, EOI normal y 8086).
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� Programación:

;SEGMENTO DE CODIGO. DEFINIMOS CON  “AT“ LA POSICIÓN EN LA QUE QUEREMOS
;QUE EMPIECE EL SEGMENTO (SI NO LOS PUSIERAMOS, PODRÍA ESTAR EN
;CUALQUIER PARTE, Y EN ESTE CASO NECESITAMOS FIJARLO EN LA ZONA DE 
;ROM, AL PRINCIPIO.

CODIGO SEGMENT  AT 0000H

;ASIGNACION DE LOS REGISTROS DE SEGMENTO
;CS SE REFIERE AL SEGMENTO DE CODIGO. SS AL SEGENTO DE PILA. DS TAMBIEN
;SE REFIERE AL SEGMENTO DE CODIGO,  PARA CUANDO HAGAMOS MOVIMIENTO
; DE DATOS  HACIA LOS DISPOSITIVOS (8259, 255, 8254)
ASSUME CS: CODE, DS:CODE, SS:PILA

;VECTORES DE INTERRUPCION.
ORG 0
JMP INICIO ;VECTOR DE RESET. SALTO AL INICIO DEL PROGRAMA.

ORG 20H ;VECTORES DE INTERRUPCION.
JMP PULSADOR ;IRQ0 = INTERRUPCION DEL PULSADOR
ORG 24H
JMP SENSOR ;IRQ1=INTERRUPCION DEL SENSOR

; INICIALIZACION DE LOS DISPOSITIVOS

ORG 50H ;EMPEZAMOS EN LA POSICION 50 PARA SALTAR LAS INTERRUPCIONES

;INICIALIZACION DE LOS REGISTROS DE SEGMENTO
MOV AX, CODIGO 
MOV DS, AX
MOV AX, PILA
MOV SS, AX

INICIO:
;INICIALIZACION DEL 8255. PUERTO A SALIDA MODO 0, 
;PUERTO B ENTRADA MODO 0
MOV [0803H], 82H
 
;INICIALIZACION DEL 8254. T0 EN MODO 2, CUENTA 10000
MOV  [0807H], 34H
 

MOV [0804H], 01H
MOV [0804H],  27H



;FIJAMOS SEMAFORO PRINCIPAL EN VERDE Y SECUNDARIO EN ROJO
MOVI [0800H], 21H

;INICIALIZACION DEL 8259
MOV [0808H],   00010011b ;ICW1
MOV [0809H],   00001000b ;ICW2
MOV [0809H],   10000001b  ;ICW4

;PROGRAMACION DE LA MASCARA DE INTERRUPCION PARA HABILITAR
;SOLO  LAS INTERRUPCIONES 0 Y 1

MOV [0809H], 11111100B

STI ;HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES

;EL PROGRAMA PRINCIPAL NO TIENE NADA QUE HACER YA. ESPERA 
;EN UN BUCLE INFINITO

ESPERA:   JMP ESPERA 

;RUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION DEL PULSADOR
;TEMPORIZACION DEL SEMAFORO CUANDO SE PULSA EL PULSADOR:
;RETARDO DE 60S
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A AMBAR
;RETARDO DE 10S
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A ROJO Y EL SECUNDARIO A VERDE
;RETARDO DE 60S
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A AMBAR
;RETARDO DE 10S
;VUELTA A LA SITUACIÓN INICIAL

PULSADOR:

;PROHIBIMOS LAS INTERRUCIONE PARA QUE OTRA INTERRUPCION NO
;INTERRUMPA A A ESTA.

CLI

;SE GUARDAN EN LA PILA TODOS LOS REGISTROS
PUSH DS ;GUARDA EL REGISTRO DE SEGMENTO DE DATOS
PUSH AW ;GUARDA TODOS LOS REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL

;PROGRAMACION DE T1 PARA RETARDO DE 60S
MOV [0807H], 61H
MOV [0805H], 60H



ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT1, CONECTADA A PB2, SE PONE A 1)
ESPERA60:

M0V AX, [0801H] ;LEE PUERTO B
AND AX, 00001000B ;COMPRUEBA OUT1

JNZ ESPERA60 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MOVI [0800H],  00100010B ;PRINCIPAL EN AMBAR

;PROGRAMACION DE T2 PARA RETARDO DE 10S
MOV [0807H], A1H
MOV [0806H], 10H

;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT2, CONECTADA A PB3, SE PONE A 1)
ESPERA10:

MOV AX,  0801H ;LEE PUERTO B
AND AX,  00001000B ;COMPRUEBA OUT2

JNZ ESPERA10 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MOV [0800H],  00001100B ;PRINCIPAL ROJO, SECUNDARIO VERDE

;PROGRAMACION DE T1 PARA RETARDO DE 60S
MOV [0807H], 61H
MOV [0805H], 60H

;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT1, CONECTADA A PB2, SE PONE A 1)
ESPERA60_2:

MOV AX,  [0801H] ;LEE PUERTO B
AND AX, 00001000B ;COMPRUEBA OUT1

JNZ ESPERA60_2 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MVI A,  00010100B ;SECUNDARIO EN AMBAR
STA 0800H ;ACTUALIZA EL PUERTO A

;PROGRAMACION DE T2 PARA RETARDO DE 10S
MOV [0807H], A1H
MOV [0806H], 10H

;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT2, CONECTADA A PB3, SE PONE A 1)
ESPERA10_2:

MOV AX, [0801H] ;LEE PUERTO B
AND AX, 00001000B ;COMPRUEBA OUT2

JNZ ESPERA10_2 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1



MOV [0800H],  00100001B ;PRINCIPAL VERDE, SECUNDARIO ROJO

;ENVIAMOS AL 8259 UN COMANDO FIN DE INTERRUCION (EOI) 
;NO ESPECIFICO

MOV [0808H], 20H

;RECUPERAMOS DE LA PILA LOS REGISTROS
POPAW
POP DS

;HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES.
STI

IRET ;FIN DE LA RUTINA DE INTERRUPCION.

;RUTINA DE ATENCION A LA INTERRUPCION DEL SENSOR
;TEMPORIZACION DEL SEMAFORO CUANDO SE ACTIVA EL SENSOR:
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A AMBAR
;RETARDO DE 10S
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A ROJO Y EL SECUNDARIO A VERDE
;RETARDO DE 10S
;EL SEMAFORO PRINCIPAL PASA A AMBAR
;RETARDO DE 10S
;VUELTA A LA SITUACIÓN INICIAL

SENSOR:
;PROHIBIMOS LAS INTERRUCIONE PARA QUE OTRA INTERRUPCION NO
;INTERRUMPA A A ESTA.

CLI

;SE GUARDAN EN LA PILA TODOS LOS REGISTROS
PUSH DS
PUSHAW

MOV [0800H],  00100010B ;PRINCIPAL EN AMBAR

;PROGRAMACION DE T2 PARA RETARDO DE 10S
MOV [0807H], A1H
MOV [0806H], 10H



;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT2, CONECTADA A PB3, SE PONE A 1)
ESPERA10_3:

MOV AX, 0801H ;LEE PUERTO B
AND AX,  00001000B ;COMPRUEBA OUT2

JNZ ESPERA10_3 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MOV [0800H],  00001100B ;PRINCIPAL ROJO, SECUNDARIO VERDE

;PROGRAMACION DE T2 PARA RETARDO DE 10S
MOV [0807H], A1H
MOV [0806H], 10H

;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT2, CONECTADA A PB3, SE PONE A 1)
ESPERA10_4:

MOV AX, 0801H ;LEE PUERTO B
AND AX, 00001000B ;COMPRUEBA OUT2

JNZ ESPERA10_4 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MOV [0800H],  00010100B ;SECUNDARIO EN AMBAR

;PROGRAMACION DE T2 PARA RETARDO DE 10S
MOV [0807H], A1H
MOV [0806H], 10H

;ESPERA A QUE EL TEMPORIZADOR LLEGUE A FIN DE CUENTA
; (LA SALIDA OUT2, CONECTADA A PB3, SE PONE A 1)
ESPERA10_5:

MOV AX, [0801H] ;LEE PUERTO B
AND AX,  00001000B ;COMPRUEBA OUT2

JNZ ESPERA10_5 ;ESPERA HASTA QUE SE PONE A 1

MOV [0800H],  00100001B ;PRINCIPAL VERDE, SECUNDARIO ROJO

;ENVIAMOS AL 8259 UN COMANDO FIN DE INTERRUCION (EOI) 
;NO ESPECIFICO

MOV [0808H], 20H

;RECUPERAMOS DE LA PILA LOS REGISTROS
POP DS
POPAW

;HABILITAMOS LAS INTERRUPCIONES.
STI
IRET ;FIN DE LA RUTINA DE TEMPORIZACION

CODIGO ENDS ;FIN DEL SEGMENTO DE CODIGO



;NO HAY SEGMENTO DE DATOS

;SEGMENTO DE PILA. EN LA POSICION 400 PARA QUE USE LA RAM
PILA SEGMENT STACK AT 0400H

DB  256 DUP (?) ;SE USAN 256  BYTES SIN INICIALIZAR (?)

PILA ENDS


