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Conocer el sistema de interrupciones de la familia MCS-51

Diferenciar las fuentes de interrupcion.

Programar los registros involucrados para la gestion de interrupciones.

Programar los diferentes niveles de prioridad de las interrupciones.

Disefiar aplicaciones reales mediante la utilizacion de interrupciones.

o iDISGH
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Concepto de INTERRUPCION: El programa en curso, tras un requerimiento,
paraliza su ejecucion y pasa a ejecutarse una rutina (manejador) de interrupcion.

Dispositivo A

-

e S

CPU

Programa paraA
principal
<Retorno>
B

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES

Servicio de
interrupcion
(manejador)
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- ATENCION DE PERIFERICOS MEDIANTE CONSULTA DE ESTADO
(POLLING)

Solicitud
PROGRAMA 200 PERIFERICO 1

No activo PO.1 >

Activo Reconocimiento
o
Programa C
periferico 1 m
v -
Activar (@)
P0.1 o

p1.07 Yo activo Solicitud
. : PERIFERICO 2
Activo

P1.0

P1.1 >

plzrrti)fg :;’icrgaz Reconocimiento
T
Activar %
P1.1 0
— 3
@)
| [
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ATENCION DE PERIFERICOS MEDIANTE INTERRUPCIONES

INTERRUPCION

PROGRAMA

INT 1 e Solicitud

0 01d3Nnd

PERIFERICO 1

T

RUTINA 1 INT 2 14 Solicitud
- T
C
m
RUTINA 2 ]
i :
[N
[

PERIFERICO 2

—
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El TB9C51CCO01 dispone de 14 fuentes de interrupcion con 4

niveles de prioridad.

Las que nos interesan ahora son:

— Interrupciones generadas por los periféricos internos.
» Temporizadores/Contadores 0, 1y 2

e Conversor A/D

— Generadas por fuentes externas.

« INTO, INT1

Cada fuente de interrupcion tiene asociado su propio vector de

interrupcion para localizar en memoria el manejador.

La interrupcion puede ser habilitada/inhibida individualmente.

. DI5GH
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 9 = :
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soLlTEcnca 3 - Estructura de las interrupciones

DE VALENC| A\ — E— |

El microcontrolador para generar las interrupciones utiliza el
siguiente mecanismo:

— Cada fuente de interrupcion tiene sus propios flags (bits) asociados, localizados

en un registro del SFR (p.e. TCON, ...), que permiten conocer cuando se ha
producido una peticién de interrupcion.

El flag correspondiente se pone a “1” cuando se produce la peticion, aunque la
interrupcion no esté habilitada (p.e. overflow del timer/counter).

— Para habilitar/inhibir cada interrupciones se utilizan ciertos bits de los registros:
IENO, IENL1.

— Un bit global (IENO.EAL) permite habilitar/inhibir todo el sistema de
interrupciones. Se utiliza para no distorsionar en el proceso de configuracion de
las interrupciones.

— Mediante los registros IPHO, IPLO, IPH1 e IPL1 se puede establece el nivel de
prioridad asociado con cada fuente de interrupcion

o o DG
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 En la rutina de inicializacion del sistema se deberan configurar
las diferentes interrupciones (Establecer la prioridad y la
habilitacion).

« En Lenguaje C se utiliza el codigo siguiente para programar el
manejador:

void mangjador (void) interrupt Numero_de la Interrupcion

{

- oo o iDISGH
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Ejemplo (Conversor A/D)
IEN1.EADC=1 IENO.EAL =1

Solicitud oo
interrupcion : - g |[¢oISt Interrup. S|
periférico (EAL=1)

- Sl Tablavectores :
o | Veiiea H| 2 bl | o3y < Elecita
Prioridad Manejador Manejador

Registros | PH/L Direccion 0043H

A N
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES nl EE*
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iTox

Exterrnal
Interrupt 0

Timer 0

3 - Estructura de las interrupciones
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TCON (88H)
T2CON (C8H)

Solicitud
I nterrupcion

—

IENO (A8H)
IEN1 (ESH)

¢Habilitada? & Activado ?

(EAL=1)

¢Sist. Interrup.

|[ENO.EAL

Sl

Verificar
Prioridad
IPHO (B7H) [

IPLO (B8H)
IPH1 (F7H)

Sl

Tablavectores
Buscar Dir.

Manejador

Sl

0003H a

Direcciones

009BH

11_ IPL1 (FFH)

Ejecutar
Manejador
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IENO |eaL | Ec |ET2 | ES | ET1 | EX1 | ETO | EXO | OA8H

« EXO
— Permite o prohibe la interrupcion externa 0. Si EX0=0 INTO prohibida.
 ETO
— Permite o prohibe la interrupcién del timer 0. Si ET0=0 prohibida.
e EX1
— Permite o prohibe la interrupcion externa 1. Si EX1=0 INT1 prohibida.

« ETI1

— Permite o prohibe la interrupcion del timer 1. Si ET1=0 prohibida.

« ES

— Permite o prohibe la interrupcién del canal serie. Si ES=0 prohibida.

e ET2

— Permite o prohibe la interrupcién del timer 2. Si ET2=0 prohibida.
« EC

— Permite o prohibe la interrupcion de PCA. Si EC=0 prohibida.
 EAL

— Permite o prohibe todas la interrupciones. Si EAL=0 todas prohibidas, si EAL=1 cada
una permitida o prohibida por su propio bit.

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 19
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DE YALENC | A |
IEN1 ETIM |EADC [ECAN| OE8H

« ECAN

— Permite o prohibe la interrupcion del CAN. Si ECAN=0 prohibida.
« EADC

— Permite o prohibe la interrupciéon del convertidor A/D. Si EADC=0 prohibida.
e ETIM

— Permite o prohibe la interrupcion del Timer Overrun. Si ETIM=0 deshabilitada.

e DISGH
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 20 - :
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IE1 | IT1 | 1IEO | ITO | O88H

TCON| TF1 [ TR1 | TFO | TRO
« |ITO
— Seleccion de interrupcion externa O (INTO) para que sea activo por flanco de bajada
(“1") o por nivel bajo (“0")
« |EO
— Flag de disparo de la INT 0. IEO=1 cuando se detecta int, IEO=0 cuando se procesa.
e IT1
— Seleccion de interrupcion externa 1 (INT1) para que sea activo por flanco de bajada
(“1”) o por nivel bajo (“0”)
 |E1
— Flag de disparo de la INT1. IE1=1 cuando se detecta int, IE1=0 cuando se procesa.
 TFO
— Flag de desbordamiento del timer 0. Se pone a 1 por hardware cuando hay
desbordamiento en el timer 0. A 0 por hardware cuando se atiende la interrupcion.
e TF1
— Flag de desbordamiento del timer 1. Se pone a 1 por hardware cuando hay
desbordamiento en el timer 1. A 0 por hardware cuando se atiende la interrupcion.
N

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES
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« Las fuentes de interrupcion externas:

— INTERRUPCION EXTERNA O Y 1 (INTOy INT1)

» La peticién de interrupcion se puede generar cuando hay un nivel bajo (TCON.IT0=0) o un

flanco de bajada (TCON.ITO=1) en el pin INTO (INT1) (Seleccion con los bits TCON.ITO;

TCON.IT1)

» Los bits (flags) que generan estas interrupciones son: TCON.IEO; TCON.IE1

» Al ejecutarse el manejador se ponen a “0” automaticamente los indicadores (TCON.IEO,

TCON.IE1) s6lo si se ha programado por flanco. Si es por nivel debe ser la fuente externa la

gue controle la puesta a “0".

I£0

Highest

F.ﬁ._?;"_ .#-_,_;_',r_ _E:i-—
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iTa \
N
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P Rutinal
~eiElE0 L Baja Prioridad
Periférico 2 Rutina 2 Programa
Periférico 3 Rutina 3
Baja Prioridad

A | N\
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Periférico 1 Rutina 1

Baja Prioridad
Periférico 2 Rutina 2 Programa
Periférico 3 Rutina3

Baja Prioridad

A | N\
_ _ IDIEEH.
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P Rutinal
~eiElE0 L Baja Prioridad
Periférico 2 Rutina 2 Programa
Periférico 3 Rutina 3
Baja Prioridad
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P Rutinal
~eiElE0 L Baja Prioridad
Periférico 2 Rutina 2 Programa
Periférico 3 Rutina 3
Baja Prioridad
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P Rutinal
~eiElE0 L Baja Prioridad
Periférico 2 Rutina 2 Programa
Periférico 3 X Rutina3
Baja Prioridad

A | N\
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e La siguiente tabla recoge los valores que hay que dar en los
registros para establecer los niveles de prioridad:

Nivel prioridad
interrupcion

0 1 1
1 0 2
1 1 3 (Mayor)

- o & (DISCHE
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES
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« Cada interrupcion puede ser programado individualmente a uno
de los 4 posibles niveles de prioridad, poniendo a “1” o0 “0” un bit
del SFR IPH.xy del IPL.x.

e Una interrupcion puede ser interrumpida por otra de mayor nivel

de prioridad (no de igual o menor).

« Si se solicitan simultaneamente mas de una interrupcion, se
atendera la de mayor prioridad, si son del mismo nivel

iInternamente se establece una secuencia.

- o= DISCH
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES
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» La estructura de los registros IPO e IP1 es:

BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO

IPHO PPCH|PT2H | PSH |PT1H |PX1H|PTOH |PXxoH | OB7H

IPLO PPC | PT2 | PS | PT1 | Px1 | PTO [ Pxo | OB8H

« PXO0OH - PXO0
— Prioridad interrupcion externa O.

e PTOH-PTO
— Prioridad interrupcion desbordamiento Temporizador/Contador O.

 PX1H-PX1
— Prioridad interrupcion externa 1.

e PT1IH-PT1

— Prioridad interrupcion desbordamiento Temporizador/Contador 1.
e PSH-PS

— Prioridad interrupcion puerto serie.
e PT2H-PT2

— Prioridad interrupcién desbordamiento Temporizador/Contador 2.
e PPCH-PPC

— Prioridad interrupciéon PCA. nl EE_H_
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 3 = 5




souttenca 5 - Estructura de los niveles de prioridad

DE VALENC|A— E— |

» La estructura de los registros IPO e IP1 es:

BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO

IPH1 bovRHPADCHPCANH| OF7H

IPL1 povRLpADcLpcanL| OF8H

* PCANH - PCANL
— Prioridad interrupcion bus CAN.

« PADCH - PADCL
— Prioridad interrupcion convertidor AD.

* POVRH - POVRL
— Prioridad interrupcién overrun temporizador.

= I5GH
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 33 - :
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BIT7 BIT6 BIT5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO

IPHO 1 (1| o0 | o [OB7H

BIT7 BIT6 BITS5 BIT4 BIT3 BIT2 BIT1 BITO

IPLO 0 1 1 o | OB8H

IPH.x IPL.X

0 0 |Asignar el nivel de prioridad 0 (bajo)
0 1 |Asignar el nivel de prioridad 1

1 0 |Asignar el nivel de prioridad 2

1 1 |Asignar el nivel de prioridad 3 (alto)

« Alavista de los valores asignados a IPHO e IPLO:
— Interrupcion externa 0 con prioridad O (la menor).
— Interrupcién Temporizador/Contador O con prioridad 1.
— Interrupcion externa 1 con prioridad 3 (la mayor).
— Interrupciéon Temporizador/Contador 1 con prioridad 2.

L — E— |
EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 34
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« ACTIVIDAD:

— Se desea asignar los siguientes niveles de prioridad a ciertas interrupciones:
* Interrupcion externa-0: Prioridad 2
* Interrupcion timer/counter-0: Prioridad 1
e Interrupcién externa 1: Prioridad O
* Interrupcion timer/counter 1: Prioridad 3

t Indicar a qué valor deberan inicializarse los registros IPHO e IPLO para conseguirlo

e Solucion:
7 6 5 4 3 2 1 0
IPHO 0 0 1 0 J_o 1 _I
7 3] 5 4 3 2 1 0
o f—
IPLO 0 0 1 0 1 0
N\

= I5GH
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OLTtcncy 6 - Gestion de las Interrupciones

e Sialguno de los bits (siguiendo la prioridad) esta a “1”, se

genera una instruccion “LCALL” al manejador asociado.

>~

LCALL

Rutina
|nterrupcion
RETI
= 4

« Para que se cumpla lo anterior deben darse tres condiciones:

— No estar ejecutando un manejador de otra interrupcion de igual o mayor
prioridad.

— Haber terminado la ejecucioén de la instruccion en curso.

— La instruccion en ejecucion NO debe ser: “RETI” o cualquier acceso a los
registros IEN1, IEN2, IPHX, IPLX.

rooms o (DIaGH;
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TABLA DE VECTORES DE INTERRUPCION:

6 - Gestidon de las Interrupciones

Flags peticion interrupcion

Direccion vector interrupcion  NUmero Interrupcion Fuente de Interrupcion

|0} 0003H / 0\ Interrupcion externa 0
TFO 000BH 1 Timer/Counter 0 overflow
|E1 0013H 2 Interrupcion externa 1
TF1 001BH 3 Timer/Counter 1 overflow
RIO/TIO 0023H 4 Canal serie 0
TF2/EXF2 002BH 5 T/C 2 overflow/recarga ext.
IADC 0043H 8 Convertidor A/D
CAN Timer Ovf 004BH 9 Overflow Timer CAN
CAN 003BH 7 CAN
PCA 0033H \6/ PCA
void mangjador (void) interrupt @
{
}
[ B |

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES
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La instruccion “LCALL” generada por el Hardware cuando hay una
interrupcion, guarda en la pila el valor del PC (Program Counter) y lo
actualiza con el contenido del vector de interrupcion correspondiente:

Flags peticion interrupcion Direccion vector interrupcion

NUmero Interrupcién Fuente de Interrupcion

IEO 0003H 0 Interrupcion externa 0

TFO 000BH 1 Timer/Counter 0 overflow
IE1 0013H 2 Interrupcion externa 1

TF1 001BH 3 Timer/Counter 1 overflow
RIO/TIO 0023H 4 Canal serie 0

TF2/EXF?2 002BH 5 T/C 2 overflow/recarga ext.
IADC 0043H 8 Convertidor A/D

CAN Timer Ovf 004BH 9 Overflow Timer CAN

CAN 003BH 7 CAN

PCA 0033H 6 PCA

La ejecucion comienza desde esa posicion de memoria y sigue hasta
encontrar la instruccion “RET!”, devolviendo al PC su valor original

(sacar valor de la pila).

— = ISGHE
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7 - Ejemplos de aplicacion
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oLreaAY 7 - Ejemplos de aplicacién

DE VALENC| A\ — E— |

 Actividad:

— Se desea asignar los siguientes niveles de prioridad a ciertas interrupciones:
* Interrupcién externa-0: Prioridad 3
* Interrupcion Timer/Counter-0: Prioridad 2
* Interrupcion externa-1: Prioridad 1

t Indicar a qué valor deberan inicializarse los registros IPO e IP1 para conseguirlo

e Solucion:
7 6 5 4 3 2 1 0
IPHO 0 0 0 fojlhij hij_l
7 6 5 4 3 2 1 0
IPLO 0 0 0 1 T 0 1 _‘

EXT1 T/CO EXTO

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 41




oLreaAY 7 - Ejemplos de aplicacién

DE VALENC|A— E— |

 Actividad:

— Sea el esquema de la figura:

BC327

4 -
Pul sador T

330 Ohm

2

— Realizar un programa que detecte mediante una interrupcion la pulsacion del pulsador.

— Cada vez que se pulse, se debera ejecutar el manejador asociado a la INTO que
invertira el valor del terminal de salida P3.5, a la vez que llevara la cuenta de las veces
gue se ha presionado el pulsador.

o = iDISGH
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oLty 7 - Ejemplos de aplicacion

DE VALENC| A B |
e Solucion:
Dir X :
" Manejador de
Interrupcién
iLlegada  ne— .- Externa 0
Interrupcion
externa T RETI
Y
$0003 .
Vector Interrupcion Externa O
(INTO) —> Dir Y
N
B
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oLreaAY 7 - Ejemplos de aplicacién

DE VALENC| A |

| ENO dat a 0A8h

TCON dat a 88h

P3 dat a 0BOh
org 0000h ; Com enzo programna
ljnp P_PRI NCI PAL ; Saltar al p. principal
org 0003h ; Inicializa vector de interrupcion
ljnp MANEJADOR ; Conenzar ej ecutar manej ador

P_PRI NCl PAL:
clr | ENO. 7 ; EAL = 0 por si estaba activo antes, no hace falta
sethb | ENO. O ; EXO =1
nov R7, #0 ; Contador pul saciones a 0
setb TCON. O ; Interrup. externa 0 por flanco bajada
setb | ENO. 7 ; EAL = 1, Interrupciones activadas

BUCLE: sj np BUCLE ; Bucle sin fin

MANEJ ADOR:
cpl P3.5 ; Invertir LED
inc R7 ; Contar veces que se ha pul sado
reti
end

B |

EL SISTEMA DE INTERRUPCIONES 44
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DE VALENC]/\————

sfr P3=0XBO0;

Sbit P3 5 = P3"5;

sbit EAL=0xA8"7;

sbit EX0=0xA8"0;

sbit |1 TO=0x88"0;

unsi gned char cont ador;

voi d Manejador Iterrup externa O(void) interrupt O
{
P3 5 =~P3 5, /[/* Invertir led */
cont ador ++; /* contar veces que se ha pul sado */
}
void main (void)
{
EAL = O; /* EAL = 0 */
EX0O = 1; [* EXO = 1 */
contador = 0; /* Contador de pul saci ones */
| TO = 1; /* Interrup. externa O por flanco bajada */
EAL = 1; /[* EAL = 1, Interrupciones activadas */
while (1) {}
— B |
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external

IENO

TCON

Dir X

7 - Ejemplos de aplicacion

\ Externa 0
.

D"Y Manejador de
Interrupcion

RETI

id
nej ador Iterrup_externa 0O(voi d)

$0003 | vector Interr
(INTO)
EAL \PDT ET2| ESO| ET1| EX1

b6 bS5 b4 b3 b

TF1

TR1

TFO

TRO

IE1

T}

i nterrupt 0Of
P3.5 = ~P3.5; /*Invertir led */

cont ador ++; /* contar veces (que
S€ Nha pulsado *7}

vold_oain _(vaid) !

EAL = 0; /* EAL = 0 */ I

lcontador =0 [*Caontador :Ie pul s.

88H

while (1) {}

= DI5GH
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 Actividad:

— Realizar la gestion de la visualizacion del display de la figura (conectado al puerto P2
de un uC MCS-51) en base al uso interrupciones de modo que cada paso de giro del
potenciometro genere la interrupcion externa O que incrementara/decrementara la
cuenta. Mediante el bit de E/S P1.0 se sabe el sentido de giro del potenciometro
(P1.0=1 gira a derechas, P1.0=0 gira a izquierdas).

r Y i,-j |
. k .
 a— | st

oo iDISCH:
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sfr | ENO=0xAS;
e Solucidn: shit EX0=I ENO7O:
sbit EAL=I ENO"7;
sfr TCON=0x88:
/"\ sbhit | TO=TCONMO:
m \ sfr P1=0x90;
\ e sfr P2=0xAO0;
( shit P1.0=P170;
Int cuenta = 50:;

— Sea el esquema de la figura:

AT

voi d manej ador (void) interrupt 0f
if (PL.O == 1)

= E H .
5ol {if (cuenta < 99) cuenta++;}
D
LEE(EEIEE el se
EaEssSSHEORE {if (cuenta > 0) cuenta--;}
ann ooononn
Smyes ceaame }
P1.4/ANSICEXT1 O 7 9] ALE
P1.5/ANS/CEX2 O 8 380 PSEN
P1.6/ANG/CEX3 ] 9 ITA PO.TIADY 1 1 1
P1.T/ANT/CEX4 O 10 60O PO.6/ADE \Y OI d rral n ( VOI d) {
EAC 11 3500 PO.5/ADS =0N
PL.O/RxD ] 12 MO P04/ADA EAL_O’
P3.1/TxD O 13 PLCC44 33 P0.3/AD3 | TO:l .
PLAINTO 14 20 PO.2/AD2 '
P3.3INT1 O 15 MAPNLADT —_ -
P3.4/TO O 16 00 PO.OYADOD EXO - 1 !
P35T1 17 2900 P2.0/ASB EAL: 1 .
)
M h & v O W o W~ O3 .
ooUOOOO OO whil e(1)
£9392328E23
SSEEREESISSG P2=( (cuent a/ 10) <<4) | (cuent a%d.0) ;
N EEgsgdddaggt
A 53 }
B

oo (DISGHE
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« CUESTION

Dado el sistema de la figura, el reconociendo de la tecla pulsada es a través del puerto P1 cuando se
reciba una interrupcién externa INTO, y visualizando a través del puerto P3, en formato 7 segmentos,
el codigo de la misma (0,1,.....d,e,f).

— Indicar como se deberia hacer un manejador de interrupcion y escribir un boceto del cuerpo de
programa principal.

P1.7

P1.6 @

P1.5

80537

P1.4

P1.3

P1.2

P1.1

PURPURPUIRPY

P1.0

YN
YN
Ny

SRR ARR

INT O

[ — E— |
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CUESTION

— Se dispone de un sistema basado en un ?C T89C51CCO01 funcionando a una frecuencia de 12Mhz. En una
aplicacion de control, se necesita generar a través del P1.0 una sefial cuadrada simétrica de periodo ?t =
1segundo (los niveles TTL del P1.0 son adaptados por la circuiteria externa). La sefial debe generarse Unicamente
cuando el oscilador esté en Estado Activo; cuando estd en Estado Inactivo el nivel del P1.0 debe ser
permanentemente bajo. La circuiteria externa avisa de la conmutacion entre Estado Activo y Estado Inactivo
mediante un flanco de bajada en la entrada de interrupciéon INTO (P3.2). Para descargar el microcontrolador en lo
posible, se pretende detectar el cambio entre Estado Activo y Estado Inactivo mediante el control de interrupcién
(no por encuesta), y realizar la temporizacion haciendo el mayor uso posible de los temporizadores integrados
(aungue se tenga que recurrir, en parte, a rutinas de espera ocupada).

— Se pide el coédigo ensamblador MCS-51 que resuelva la funcién anterior, justificando la solucion adoptada
mediante el uso de comentarios sobre el cddigo fuente, el dibujo de flujogramas, y la descripcion de los calculos
realizados.

Tetel 8081
] eegrmdo
o e——
L L
. Fm: [ Oilador
e |
120He WTORE2 e
-i—“c—é——-rim —

oo iDISGH
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CUESTION

— Disponemos de un contador binario de 8 bits que tiene una salida OVF, de forma que
OVF=1 cuando las salidas del contador pasan de 1111 1111 a 0000 0000. Cada vez
gue se active OVF se debera producir una interrupcion INTO en un microcontrolador

Atmel T89C51CCOL1.

— Se pide:
» Dar un esquema de interconexion de la salida OVF del contador y el uC.
 Indicar los registros que se deberan programar para que se reconozca la
interrupcién
» Dar un resumen de como seria un manejador de esta interrupcion y del vector

correspondiente.

o o IaGH;
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o http://www.atmel.com

e Introduccion a los Microcontroladores; Hardware, Software y
Aplicaciones; 8x52, 8x51. José Adolfo Gonzéalez Vazquez.
McGraw-Hill

« 8XC51/80C31: 8-bit CMOS microcontroller families. Intel
Preliminary specification. 1997 May 30

« The 8051 family of microcontrollers. Richard H. Barnett.
Prentice Hall, 1995
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— INTERRUPCION DEL TIMER-0y TIMER-1

» Generadas por los bits TCON.TFO; TCON.TF1, se ponen a “1” cuando sus

registros asociados rebosan.

¢ TCON.TFOy TCON.TF1 son puestos a “0” automaticamente por el hardware

cuando se accede al manejador asociado.

— INTERRUPCIONES PUERTOS SERIEOyY 1

» Se generan por la operaciéon OR de los bits:
— SOCON.RI0O or SOCON.TIO

— SOCON.RI1 or SOCON.TI1
» Al ejecutar el manejador no se ponen a “0” los flags. Debe hacerse por SW.

» El manejador deberé verificar si la interrupcion se ha generado por transmision o

recepcion de un caracter por el puerto serie correspondiente.

oo = (IaGH;
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