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el microprocesador e~tá des'tihado a .. 
. ',_-; .... ~ ........ _,_ ,.:,,. 

mundo de. la electr6ni~a. · 

En efecto, los microprocesadores están abrien-

do nuevos caminos y facilitando el diseño y siste--

mas complejos, ofreciendo una gran flexibilidad y -

posibilitando la introducción de nuevas opciones en 

los sistemas ya construidos. 

Entre las muchas ventajas que proporcionan es­

tos dispositivos cuenta la reducción de costos de -

innumerables aplicaciones en los que docenas de cir 

cuitas integrados pueden ser reemplazados por unos-

pocos chips. 
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CAP 1 TU t O I ================== 
' 

r ~ 1. ~ ~ . PLANTEAMIENW aENER.AL DEL.· PROBLEMA. , .. 

Dentro de. los Sistemai.Telef6nfcos.-Actúa.1eS; se reali 
:· .: · .. ·--. ¡• .. ·- ·.. · .• 

··· ~fui:._ ihterconrunicaciones ·de la~: distaricia .. y locales. 
• .. __ ,.-. .. ' -·'. . 

•• .... •. ·.En un teléfono particular se efectúan llamadas de lar. 
~·:;:.... . . ' -

. ga di~~ancia de dos rnaneras: 
· · · la primera .. por "operadora.11 y la segunda por "LADA" -

(Larga~Distancia Automática). Esta última. conrunicaci6n no es -. . . 

válida para un teléfono público*. 
En el teléfono público las llamadas de larga distan-

. . 

cia únicamente-se efectúan··por~"operadora11 
... Para este tipo. de- .. -

comunicación el usuario necesita enlazarse con la operadora de 
la central teléfonica corTespondiente. Esta a su vez, pide au­
tori-zación ·para ser ·.·aceptada.. y una vez ··efectuada el abonado - . 
llamado absorbe el costo de la intercorrrunicación. 

Existen actuaJmente casetas telefónicas que realizan­
llamadas de larga distancia y una vez efectuada., el costo es -
cubierto por cualquiera de los abonados. 

Sin embargo; surge la necesidad de realizar llamadas­
de larga distancia autanática (LADA) a través de un teléfono -. . 

público donde el usuario efectúe el pago correspondiente en el . . 

momento de realizar la llamada, mediante un tragarnonedas, per­
mitiendo además las llanadas locales. 

Para satisfacer esta necesidad surge la idea de lle­
var a cabo un proyecto denominado: 

''DISPOSITIVO DE OOBRO AUIDMATIOO PARA LLAMADAS 11LADA 11 

EN UN TELEFONO PUBLICO MEDIANTE UN TRAGAMONEDAS" 

* En otros países ya es válido • 

. / 
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I. 2. - .· .··• · · .. DISPoSITrvOS AarCT.ALES SIMILARES. 

·••·· · .• }:La.cas~ta ,telef6nica. para llamadas de larga dista1;: \ 
· ciá ei3::itri ;~ist~ :telef6rtlco similar-al propuesto. · . , >>.: :,:;. 

" ._ 1 ' •• ; /:>';.''·.> ' • . • '· •· ... ::·: ·:·,; 

•) Los inconvenientes. ·en este tipo de comurifc~cii6rLJ~ .. ;(:: 
•;' ' ',._..:, •I - • • ,_,/ • ." .' .. • . • ••. -_' ,- '. ·,: •."• ·; •·. • 

'iat~'.clistaricia por "operadora" a través de una· caéet~:tele~<' .. 

r,9rd~',f$~;&~~~:!::c::: es lent~. , .,, . . 

· ·- · ;·:';':.:f.:;~·5;i~,j' Que: la operad~ra de la ~ent~l esté ·atendiendo 
:1: .. ' \ 

. - _.;;~<,-·: .... :. .-.· 
a otro abonado. · 

e).- Que la caseta teief6nica esté. fuera de sus ho-. 
ras de servicio. 

d).- Que exista demanda de usuarios en la caseta te 
lefónica . 

. e) • .,.. Que la ubicaci6n de la caseta telefónica··se·eg · 
cuentre retirada. 

f).- Que después de efectuada la llamada puede ser-
necesario. esperar para cubrir el costo. 

Sistemas de Protecci6n de Larga Distancia. 

La comuni'cación de larga distancia autanática (LADA) 
en teléfonos particulares es más rápida y económica, sin ern-

. . . . 
bargo, la facilidad con que se accesa al sistema LADA pennite 
la intercomunicación por iarga distancia y en p~rjuicio del ~ 

propietario del aparato telefónicó; ésto se hace más notorio-. . . 

en·establecimientos públicos y oficinas con gran número de lí . . . ~ 

neas o connutadores autcmáticos. 

ActuaJmente existen dispositivos, los cuales consis­
ten empezando por el·más simple es colocando un candado en el 

disco de marcar. 



. < Esto · es bastante econ?mtco pero presenta la desven-
. . . . . 

taja dé t'eher que retirar el candado cada vez que se reél.llce 
urla.i1arila.~a~ ad~s:de ocasionar rupturas de discos • 

. ·Esta soluc:L6n no es. aplicable a teléfonos con tecla 
~· .. . -

do. Otra soluci6n es empleando un aparato electr6nico que de 
. . -

tennina si una persona trata de establecer canunicaci6n por-
larga. distancia usando contadores de pulsos y números marca­
dos. Una vez que se reconoce la solicitud de larga distancia 
el protector interrumpe la canunicaci6n a menos que se em­
plee una llave que inhiba su. acci6n• -· .,, .. , 

Estos dispositivos resultan ser caros y requieren -
de una llave.cano en el caso anterior. 

¡ 
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En conmutadores suelen utilizarse detectores elec­
tromecánicos, ·cuya funci6n es suprimir cualquier intento de­
acceso de larga distancia, sin ninguna otra opci6n. Esto re-· 
presenta un inconveniente __ pués deben. proporcionarse_ 111.íne~- .... 

. . -
directas" a quienes . tengpn la necesidad de emplear este ser- · 

vicio. 
Una ~tima soluci6,n consiste en aprovechar el cam­

bio de polaridad en el voltaje de alimentaci6n de la cen­
tral cua.rrlo se utiliza el servicio de larga distancia, para 
poner en inversa un diodo conectado en serie con la ~ea te 
lef6nica. 

Esto s6lo es aplicable en aparatos conectados a cen 
trales.modernas. 

I-3.- ALTERNATIVAS.· 

Una alternativa para eliminar algunos de.los incon­
venientes en la caseta telef6nica es interconectando un dis-
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positivo .que ~lcÜle ~rü~ y qqsto autcináti~iimetlte áe1a 
llamada de i~~a cµst~ci~. : para eliaj~~ p~~diaa '.de' tikmpo~ ·.· .. · 
pbr el Usuario·~·.· .. : . . . , ,. ··' ··. 

. ..· . Eritre los sistemas de protecei6n de larga di~tanc:la : · 
' ' ' - . .. . . . 

se .. observa que. algunos tienen ·cualidades. de ·1as cuales care"".' '.· 
. cen los otros y que existen. características deseables que _:_ ' 
ninguno de éstos posee, por ejemplo, que permitan al usuario ·· 

efectuar llamadas de larga distancia independientemente del­
sistema. de protecci<?!l· . Una posible . solución es instalando ün :~,,~~ 
dispositivo de cobro automático, que adem:ís evita perjuicios~. · 

en contra del propietario del aparato telef6nico. 

I-4.- DISPOSITIVO PROPUES'ID. 

.. . Anali'zando todos l~s inconvenientes a los que se en 
· f.r>enta el usuario para efectuar una llamada de. larga distan--.. --­
cia a través de teléfonos particulares que cuentan con siste . . : -
mas de protección, casetas telefónicas y teléfonos pÚblicos. - - . 

Proponemos cano solución un dispositivo que efectúe 
. . 

el cobro automático en el manento que se realice la interco-

.. municaci?n y ad~s pennita la c~municaci?n local. 
Resumiéndolas éaracterísticas.que deberá satisfa-

. - . 
cer este "Dispositivo de Cobro Automático para Llamadas de­
Larga Distancia en un Teléfono Pu"blico o Mediante un Traga-

. -

·monedas" deberá ser: 

-AUIDMATICO.-· Que pennita la co~caci~n local y otorgue 
acceso de la.I:'ga distancia cuando se le soli 

cite~ 



. ,. . 5.-
-PROGRAMÁBLE. ~ Sea capaz de manejar ... t6da'é:, las···. claves<LADA-

·.' ··- ' . ·: ,. '.. . , .. ; ' ..•. J'. .. -·.· •. , .. ' •. ·• .. 

·· ··•.existentes·.,en-.Méxi~fü····y·tengacapadiaad. para··· 
nuevas el

.ave. ·s.·... • · .. ·.· ·>···· '.?5~'.< ' · .. · . 
. ~::·:: \'/::.~>> ... 

, .. · ....... ·_··._ .. : -

· '.""c0fui'.:l1AJ3LE:~ ~ . Efectúe correctamente ló~ .t1eíl1Pb~ y :dosta's~' ; · 
.. ~ . de la~ 1J.arn8.das. LADA ·a la. zora:/o:··poblacion-. 

··<afecta~. · . /: •. :,;.;·:.·.,.·· , > <.:· ·''· 
. -;~·:· :_ ... , .. ~--~/ ,;_,~··./.-_:.:~ ... \:·~·.:_;".···:.< ;:<~ :;·, >·'. 

.:~~·-' ~::"1 ~ ': ':'. ':'.;_:.~ ):'>~-·:: 
r·\'Yc 1. 

• s.Ecq~M+OO ~ -. ..: E~~·ps tlisP6~~~i vo~ sean dé bajo, ;.óo~.tb-~ ·•· 
.. ,; ' :. ' , . ' ( . . ~:. . . 

' . ~ . . "·'·. 

""'.DE FACIL 
INSTALACION •.;;;. •Que no -ocasione problemas· técnicos· en· su -:.co·:.~ · · 

'. -·: 

1ocaci6n. · ·· · 
.. 1 

• 
-DE FACIL USO.- Que no exija entrenamiento previo y que el-

usuario pueda manejarlo en forma inmediata.·--·· 

Este proyecto forma. parte de una serie de experie,!! 
cias _con diversos elementos electrónicos y diferentes me­

dios de control. 
Es el prop6sito de tésis describir un sistema con­

las cualidades enunciadas en los siguientes capítulos. 
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' '._ ·" -·~. · .. -_ '. -"e•:: o . :· -. ,· . ·,.,, ; :_. . 1 4" . . . . . . . . . . . . • . \ 

./ .:;El.tenninotelefonodenota.al aparato del abonado -
.' ., ,' ; .. -,:-: . . 

.".conectado en el extremo de una lfuea. ·Por medio de sµ .telé 
,.,· 

·rano, el abonado produce dos tipos de información completa 
- -

mente diferentes. El primer tipo consiste de señales pul­

santes y se utiliza para establecer una conexión entre el­
abonado que llama y el llamado. 

6.-

El segundo tipo de información es la voz, que se ··.- ·~ · .,__ · 

transnite en ambos sentidos sinrultáneamente. 

El equipo de connutaci?n procesa la informaci~n --. 
que se relaciona con el establecirniento·ae·conexiones, en­

télrl:to que la segunda información voz, sólo para a través -. .. ' . . . 
de este equipo, transrnitiérrlose en un extremo de la cone-

xión y recibiéndbse zredi~te otro tel~fono en el otro ex-· _ 
tremo, esto indica que el teléfono actúa como trasmisor -. . 
receptor y que una conexi6n esta determinada en los extre· 

mos con teléfonos. 
Existen dos tareas fundamentales que un aparato te 

lef6nico debe desarTollar, la prjmera la realiza eI apara ... 

to cuarrlo se inicia el establecimiento de una conexi?n~ -­
convierte los números marcados con la ayuda del disco en -. . 
señales pulsantes que norrnalrnente son trenes de pulsos. 

La segunda tarea se cumple durante la conversac16n~ 
; " . 

Por medio.del rnicr6fono se convierten las vibracio-

nes son6ras de la voz en oscilaciones eléctricas y a st'.t -
. . 

vez el receptor o audífono convierte las oscilaciones eléc . .~ 

tricas.de entrada en vibraciones sónoras. 



De aquí,, que un circuito telef6nico básico está 

constituido por un au~fono y un micn?fono en.serie,, tanto-

1.-

;de11ad6 trasmisor como del la.do receptor,, los que se en--. . 
cue~trari .. ·unidos:·por . una ~1ínea ·bifilar ~-A está:: unidad· inte• -~· e:" 

. . ' ', . . . 
grada por el micr6fono y el ·audÍfono se le denanina :"m:Ü~ro 

. . . ... .. . . . ··' .. ', ,· -
· · teléfono.''· : · .. · ' · 

~ 1 • , 

. ·, :.:. 

lI. 2 ~·~ .DESCRIPCION cyNI'RAL-TELEFOID. 

La ·función primaria de una central telefónica es la 
conexi~n -, bajo demarrla,, de dos tel~fonos. ·cada tel~fono e~-· -· -·.· 
tá conectado a la central más próxima por un par de cables, . . -
los cuales transmiten las señales de voz, así como la infor 

. / ~ 

mación de control al y del usuario. Con el fin de ilustrar-
las acciones que realiza la central,, se expone en 1a figura 
II-2.1 el diagrama eléctrico para C.D. de un_tel~fono cone~ 
.tacio a· una central, ·cuyo cometido· es interconectar dos telé 
fonos. Esta funciona con voltaje directo (c.d.) para det~c­
tar si el tel~fono se ericuentra·aescolg¡:¡.do o en proceso de­
marcado. Para transmitir el tono de invitaci<?n a marcar uti 
liza corriente alterna (e.a.). 

· En la figura II-2 .1 la bate~a de la central y la re 
sistencia entre el teléfono y la central vienen representa­
das por Ve y Re respectivamente. Rt es la resistencia que -
en e .D. presenta el teléfono·. 

El interruptor "1" está abierto ya que el teléfono· -. . 
se. encuentra colgado en ."A" y ''B" existe una diferencia de-· 
potencial igual que en la central (Ve) origlnando la prime­

ra ecuaci6n: 
Vab = Ve - - - - - Ec. 2.1. . . 



.. . . 
. ' 

. 8.-
·. cúando, se descuelga,, 'el interruptor "1" ·s.e éi'erra .:.. · 

• 
e~istierrlo Ul'1a. ·aiferencia de. potencial entre "A'' y ,·'13,. o sea: 

' . . ·.:.:· ' . . '•.. . ' . . ' ' '" 

:- ,·Váb·=:Rt. · Ve.:. - ·_ ·- Ec. 2.2. 
Rc+Rt• 

.·,_·Estando cerr~os los. tres inte~t.or~s, la d:i:féren+- .. 
• i.:. ·, • / ·. , ·': :~·.::-; ···> .. ·· 

•'cia de .potencial entre las. ténna:les es 'nula dando origen a'Ja 
.. ·- •• · • 1 . ' 

terceraecuaci6n: 

Vab = O - - - - - - Ec. 2.3. 

El interruptor 11 2~~-se encuentra normalmente abierto' Y~-:~~: .. ~, . 

cierra durante el proceso de marcado. fil. interruptor .1 ~3~!:"abr'é··>'~."~-'" 
y cierra cuanta;; veces sea el número marcado. Esto· no es .. v~i} . . . 

dd paí"a el cero que -realiza die~ veces el abre -y cie;r::ra .. ~-'::'L.~ •· · 
., . ' ~··· ··': ... ,· . 

. ,-- --- ----------- -- .. -- .. ---; 
. 1 

1 
1 

' 1 
·I 

• ! 
J 

1 

1 
1 ., 
1 

1 

' 1 

Rt 

•, 
1 
1 

•• ¡ 

! 
1 ' 
1 
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• 1 
i 
1 
1 
1 
r 
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1 

B 1 1 · 
---...----'------..----. - • -·-· 1 

TELEFONO . 
I• 
1 : · CENTRAL :_ 

,_ .. - - .... - - - .... -- .. - "W ... - - - ·' 1 

1 . . 1 ,.,. ... --- ......... ---: . --.. 
• 
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Las· diferentes pasiciones: c;le .. los interruptores - -·- ·, 

• · 11 111 ,.·· 11211. y iijn cuando. el teléfon0. está• colgado descolgado: o 
' ' '' '' ', . ,· ' ' ' ' ' .~. . ' ,, • '' ' ; ::· .. ; ·-; .'·. ··.· .>·:~.;:: 

en procesó de marcado se resunienen la figura II-2~2~·: ... : . 

· Bajo un proceso .nonl1alde marcado en ur1 tel~foho:,xl~-; 
figt:lra·II-2.3 muestra la tensi6n existente entre· las terffiina: . -:. . .. •, -
ies "A" y "B" de la figura· II-2. :L No tonándose en ·cuenta .la 

voz ni el tono ya que no son necesarios para deterininar·el -

estado de la línea, la cual indica que el teléfono está col-
. ' . 

gado para después descolgarlo .y marcar los números tres.- y. dos,, .... . . 

colgándose posteriormente. T 1 y T2 son los tiempos en que el -

interruptor "3" está abierto y cerrado respectivamente en el -

momento de marcar. 

Entre las términales del teléfono se definen dos nive-. . 

les. Nível a1to ec. II-2.1 y el nível bajo ecs. I!-2.2 y II-2.3. 
Estos niveles·se 'denominarán· "Estado de Línea" pór lo_.,..,.. 

tanto pasteriormente se hablará de estado de línea alto o bajo. 

ESTADO DEL 1 " T E R R u p T O R E s 
TELE FONO 

1 2 3 

COLGADO AE11ERTO ABIERTO CERRAOO-

DESCOLGADO . CEijRAOO ABIERTO CERRADO 

MARCANDO CERRADO CERRADO ABIERTO 

FIGURAII-2 • 2.-LAS DIFERENTES POSICIONES DE LOS INTERRUPTORES 11 2y3 
CuANOO EL TELEFONO SE ENCUENTRE COLGADO, DESCOLGA-­
·oo O EN PROCESO DE MARCADO 

COL.GADO 
~~~------------

t 
l
vc l.U'c . ' 

llc+P.t -.. .. ')(---·- ·- .. -· .... --
. ... .... - .-i- - - - .... - ... 

OESCOLSADO MAROANO CES<Xl.GAOO M C~NOO . 

FICU?All:.- 2•3-MUESTRA LA. TENSION EXISTENTES EN LAS TERMINALES A y 8 
' MARCANDO LOS OIGITOS TRE9 'I OOS RESPECTIVAMENTfJ 

'. 
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TELEFONO 
PUBLICO 
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UNIDAD DE CONTROL 
y 

PARTE OPERATIVA 

INTERRU 
TOR 

'riai.JRA.".lI- 3•1.- DIAGRAMA UNIFILAR DEL DISPOSITIVO DE coaRO AUTOMATICO 
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PARA LLAMADAS DE· LARGA DISTANCIA EN UN TELEFONÓ· .;-:_ .:-; __ .' · 
PUBLICO 

·1 NIVEL 
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NIVEL ALTO 

NIVEL BAJO 
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R~FERENCIA 

SALIDA DEL SENSOR 

FIGURAJJ:.- 3-2.-SEÑALES DE ENTRADA Y SALIDA AL, SENSOR 
. NIVELES DESEADOS TTL 

.. 
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II ... 3. ->-DEScRLPÓÍoN GENERAI/DEL rirsi'bsIT±vo nEfooBRb:·fl.Jfü~ .· · 

'· . . ;' ·-·-;:>: .. .. . :::;··~·,: i ~ ,· . 'i. ' ' . ., ' ,.:,. ." ",• ' . . . .>Ml@tgq/}':- ·---- ' 
. ¡ ' - ' ' .! ; ·. -· ,- ···¡.·~·-.:::,_::-'.: 

,. - '. :¡'. --.:-:~ --~ .:; ._:. . . . . . ~- -

;.: ·: _ ... E:ni1a:ffgura II-:é:i".se.-.presemta.el--di~ama,_Unifilar .. 
d~i- clispcl~iti~d--prepue~td en:el Capítuio ·I'~al 'cual lo des-­

gJ.~sar'E:zílós en tres bloques par'a identificar' las necesidades 
.-.. •,.·.- ,· ... _., ·; : . . . . ' 

y funciones a cubrir. 
,. 

II-:-3 ~ 1.- Sensor.;:_; . . .. 

II;·-3 .-2 • .- Unidad de Control y Parte Operativa. 
-. II-3~3~- Unidad·-rnterrüptora:-,,:· ,. ..... · ,: --.-···. 

-::··' <'. 

. En la figura II-3.1 se presenta el diagrama unifilar 

del dispositivo propuesto en el capítulo I. .. : .. 

II-3.1.- Sensor 
. . 

Los sensores son semiconductores, los más ccinunes son 

,1, 

. . ... . 
los fototransistore.s y fotodiodos, sus aplicacj.ones incluyen, _ ... -:::: -

el conteo industrial, lectores de cinta y tarjetas, indicado 

res de velocidad, codificadores 6pti.cos y cadenas· de ccrnuica 

ci6n. 

Para nuestro objetivo se utiliza para descriminar la-, . 
señal de corriente alterna y proporcionarnos los niveles 

TrL deseados·, tal cano lo muestra la figura II-3.2.'-

Esta información es trasmitida a la unidad de control 

para determinar si el teléfono se encuentra colgfido, descol­

gando en procesb de marcado. 
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Sensando .el v,eltaje .entre las tenninales del teléfo- ·. 

riO C>. 'iél. corrient~ a travé~ de. la línea, se detenninan a~í -
,'' ... , ·' , . - .. . . ·-

do~\hJ..ases dé 'serisor'es Pa.t'al~lo o serie. ·respectivamente. Lá.~ .. 
rf~~:II~3.3. ml,.l~stra ·al sensor de voltaje y comente s~nX·· · 
p0Íar1aaa. .. . . . ·. . .· .. , : ... ·· 

. ' .. ~ . ; ; ·.· -. 

, /.}/·,·:Es colocádo en paralelo a la lÍnea, teniendo cano ca­
. ra~ter:Ística ·que la. corriente que requiere. es mínima y su re 

, . . . -
sis.tencia._de entrada debe ser muy alta.· Esto se logra por m~· ···· 

dio de un optoacoplador,'ya que la resistencia del sensor -· 

puede ser cambiada como se desee variando el valor de una re . , -
sistencia en serie con el fotodiodo. Además el optoacoplador 

aisla eléctricamente al dispositivo de la línea telef6nica. 

La figura II-3. 4 muestra un puente de diodos para --

. eliminar el problema de polaridad al conectarse a 1a· 1Ínea · -­

telefónica. La resistencia R·debe ser mucho mayor que la re­

sistencia del teléfono y también debe cumplir con la - - -

Ec. II-3.l. 

R) Vmax 
I. max 

Ec. II.3.1 

·Donde Vmax es el voltaje máximo entre las terminales 

del teléforio, e Im§x la corriente máxima que puede tomarse -· 

de la línea. Con la corriente que circula por el fotodiodo -

puede manejar al fototransistor entre corte y saturaci6n, -

dome a través del bloque "A" se obtienen ]..os ni veles desea­

dos 
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--------·-t. ;\ e E.N lkA:l: .···· 
~ . . - ,~,, . 
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FIGURA JI: •• 3- 3a ·- SENSOR DE VOLTAJE 

FIGURA JI" •• 3· 5b- SENSOR DE CORRIENTE 

·. ·. '" 
.. , 

·: ,· 

........ -------
CENTRAL 

TELE'FONICA· ' 

FIGURA JI:._ a-3.-SENSOR DE VOLTAJE Y CORRIENTE SIN POLARIDAD· 

' . ~. 

.. 
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··. ··. II-3~1.2 Sensor de corriente.-
. . 

Es c.olocado en' serie y deber~ tener unaresistencia.;_ .· 

inuY pequeña y sensar, 'la corriente a través' de la línea.· .Ai-:-. .. . ·-, 

detectarse la ·corriente, .el e~tado de. la linea es bajo, er1J'-:;, : 
' . . . .. . . ·"··.; .. 

casó contrario, alto .. coi:ista de un ·puente de diodos y un . 

optoacoplador segúri es mostrado en la figura II-3. 5. 

II-3.2. · . Unidad de Control y Parte Operativa.· 

Li unidad de contr.ol y. parte operativa son las más -

impcrtantes del dispositivo de 'cobro automático por lo que­

-. es,' Í'le~esari6 un ~sis estructurado de las fases a seguir • 

. ,,.: 

FASE 1.- Reconocer cuando el abonado descuelga el teléfo-

.. no •. 
:." . :.::.: :'~:' ' ·:. .. ' 

FAsé · 2.- .··contando ios pulsos en la linea y distingÚiénao 
-··' . ~ '·:: ·. 

el principio y fin de cada aíg:tto marcado, de-

tectar si existe acceso de larga distancia. 

FASE 3.- Cuando no exista acceso LADA. El dispositivo de-. 
be pennitir sus funciones al teléfono público .. 

. . 

FASE 4.- Al existir acceso "LADA" tener control.Y conocer 

. los dígitos de la clave LADA marcada . ..----------------------·-- - - --
LINEA TELEEONICA ------ -~--r--R __.,..,_.... ___ ~---~---- ----- -

-l- - - - .:. - - - - - .... 
• 1 

-t--1,....._~:=....------n IV -·---i A 
SALIDA 

1 OPTOACOPLADOR • -----------..J 
FIGURA JI._ :5-4. ~SENSOR DE VOLTAJE 

------__,.L...,,IN,.,.,,E""'A-=r=EL,_,,E,,.,..F'"""O,..,,Nl~C...,...A------;__-- - - - --

+------------' 
1 

- t 
1 
1 
t 
1 

t . 
1 
1 
t -

: 1 . 
1 

, OPTOACOPLADOR • 
~----- ------- ... 

--··....,-- _.,.. "'"-,...,.,•rikl-r~ 

.. ----.-:-· 

B SALIDA·-::..-.;: ____ . 
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FASE . 5.~ -C(inpélJ:'ar· :fbuscar)'.:;si eXi~te, ,la ~~ave:inar.c8da en 
...... ;~~~~ .. en. éas§;'.~hrz:~~~t~~.·~~~~. 
·,·.cac!2~n\~.:. . . :.• ... •·. ··.:······· .-. ·,, .. )· .. 

:· .. FASE. :6~'.Zr~·::Afj,;~,)1-~t:lh .. 7:·~c1,~v~·~A•·.··en ~~~Ó~Í:~ .• ~Rj~ éf•·>- . 
. . '\:.'.·,fac.to~·g~ ,qo,'oro' conque se encuentre. afectada. 

- .. .-.:._ ~' ;. • . ' • ' . • •· - ' ,. ' .. '": . ' .. ··,· ':'· • ~ : '· ·.· . . . . '' • • . ' 't . • ··. • 

·· F1A8E:·· d~..::.:\éa1~l.ij;El.r>e1 tiéripo.··penn:ttido en b~se. a.L;ainer6· ~ 
·· ')<l~ptj~j}~d~ ·por· el usuario .<, :- .; ..• \ 

.. · .. · J'. .. ;•;·;:;:":)'!•',::'.':' •. ·. · ., ..•. A:::::.r•::··· .. 
·· . FASE. 8.:~:~~+Perfuitir, :la comunicación una vez .. obteriid()J::eLM<::,.fl >· 

. . . . .. i::r ~·~,~~~==ª~ª e:~:::1~~-~ cas9;~,~~~tL,·· 
... ,. ' ¡... ::'.', .. ·:,:: 

FASE. 9.- ;R~conocer el fin de la conversación .. paj:>'á re~tá~ 
.~blecer el dispositivo. de cobro automátÍcó. : .· .. · 

... .. 
·Hasta ahora se· ha hablado a-nivel general .. y· no hemos....:.-=-.::..::... ·· · 

puesto limitaciones puesto que no las hay en cuanto a la·ca 

pacidad del dispositivo de cobro automático, ya que a través 
. -

de el pue.den hacerse llamadas de larga distancia autanática-

desde un teléfono pÚblico a nivel nacional o internacional,­

aJmacenando todas las alaves "LADA" existentes en la memoria 

y afectarlas por un factor de cobro. También es posible des­

plegar el tiempo y dinero depositado por el usuario y encon­

traremos más cualidades para mejorar el dispositivo de cobro, 

autom~tico . Para nuestro dispositivo experimental hemos con 

· siderado lo más elemental y de antemano dar una pauta para -

proyectos más ambiciosos. 
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IIf3~3.~ · Unldad Interruptorá • 

' . ·, . ' . , - ~ . ·' ' . ·, . ' 

' r.a ':funciob de ~esta .uniaád e~ lá de perinit:li' Ó,: cortar e • . 
. . \ -··.- "· .,_ - :.;-v . .. . .· .: . -.· -· '· ._·,. -'. -.T·' ·, .. -_, -· 

ia éomumc~ci6~·de acuerdo a ·1a .. o~dende ia ~aaa·;cié.'controL 
·• · ·cuando ·un· tel~·fono·, ~e-·.eric~entr~:;cólga.do~ -~o.?C!i~~~l~·:,·c~- .·· ··~· · · 

;ientea través de é1, en caso·contr¿h;j_()t(teiérdhci 1d~sco1~á~· .. 
. .. . . . - . ' . - '.' ·.• -- ,'-" \ . . . '. · .. 

do) si .existe corriente y por ·lo tanto la cehtra1··'io.· .• ·ci.kte6ta -
. - ¡ . . 

h.abiendo cornun:tcaci?l) con ~sta. En. base a· esto, ia forma para-
inteirumpi.r una llam3.da es abriendo la línea telefónica, por -. . 
lo 'que es necesario que la unidad interruptora esté en serie -
con la línea. Este interruptor ejecutará la orden de.la unidad 

. -
de control la de permitir o blc)quear la comunicación. Además -

' . 

de permitir el paso' de corriente alterna' (voz y tono) para rea-

- lizar la conversación. 
' . 

la figura II-3.3.1 muestra el diagrama de·1a unidad in7 

terruptora. Para integrar esta unidad, se pueden ut~lizar tr8!! 
sistores, optoacopladores y relevadores como interruptores. 

II-3.3.1.- Los transistores se utilizan entre corte y­

saturaci?n, pero los inconverµentes radican cuando el tel~fono 
se encuentra colgado, el transistor debe permanecer en satura­
ci6n, por lo ·que la unidad de control deberá ·sooni.strar la --

. -
energía necesaria para lograrlo. Su unidireccionalidad, esto -
es, la corriente circula, eri un s6lo sentido por lo que deberá 

- -
colocarse correctamente a la línea, en caso contrario nunca -
existirá comunicaci6n con la central. 

JII-3.2.- los optoacopladores. Con dos optoacoplado-
• 

res se evita el inconveniente de unidireccionalidad del tran-
sistor, ya que se puede colocar indistintamente a la línea te 
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. lef6n:tca y .uno de .e.llos siempre .:cgriducirá .sin embarg~, sigue 

· exi~tiendo .. el in~onveniente d,el ·k~nist~o de .enérgía .ya ·que 
','«· .· · .. ' . ,·' - ·'. ·;,,' ' - ... 

se riecesita la corriente para sátur~ ios ·fototransistores. . . 

'> • II-3~3·~ . · los releva.dores-.--.- ;El relevador. no presen.;;.. 
ta pr.Ó,blemas . de polaridad y además pro~orciona aislamiento -

. ,. . . ' .. 

. el~ctr:t~o con la l~nea t.elef<?nica. Este se acti~a.r~ siempre-

y ·cillmdo·launidad de control se. lo ordene. Cano puede obse!: 

. varse en la figura n...:3.3.2 'que si el interruptor del releva 
. . . . ' -
dor se ~ricuentra normaJmente cerrado (corto circuito) ·cuand.o 

la bobina· no está energ;i.zada--y circuito abierto en caso con­

trario. Como se ve el relevador es el elemento más adecuado­

para emplearse como i~terruptor, teniendo un. consumo ~nimo .... =~-::'. 

de ener~a y ·que actualmente es fabricado en un circuito inte 

grado. 
' 

') ,· 

. · . 

. . ~· ' . 

J 

1 
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FIGURAJl:·.~ 3;.,#f~ UNIDAD INTERRUPTORA. 
'. ,.·.;"' 

1. 

.. . 1 

. 1.· > ------· .. ·., .. _ 
., '', 

.,'., ,· .. · 

.;¡ 

OOBINA 

FIGURA JI._ 3-3-2a- OPERACION NORMAL (cerrado) 

I=O 
; . 

-=-v 
.l.., 

' 
FIGURA.![_ 3- 3- 2b-SE ACTIVA LA BOBINA (abierto) 

FIGURA JJ:o-3- 3 -2 . ..;.. EL 'RELEVADOR CpMO INTERRUPTOR .. · · 
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. , . . c. A P I T U L O" III , , ., ,' ·::,.: ==:=========.~·~.~=?,===== -·.·_-, 
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-º-·.-·/·.: ;,~~-'. . :,_ :~,·,-:·.~:·· . - ,_ . . .. , ··- ::_,· .. :_:L~-, 
~.-:-:',;~- _·:. - '';· .. ·• ~> ._, .¡ 

±ri~r:"'iD~.~P,c±oNJJ*f9~.·qrn.&.t'J:o~ ·~Aros·.·~·EL Srsfu!A. 
:pm~r~iikar\° ei'i ~~]&t1jd· ~~ id~iu1i,ri:CJ~';io~<lirererites 

la-

. . 
investigación para seleccionar el: 0circuito:más: adecuado -para- ,_.. · , 

satisfacer nuestras necesidades y_ no pcasionar problemas en -

la línea telef6rlica. 

1 

' . 

.. .. 
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. IILJ.. l.~ CIRCUI'IO SENSOR. 

• ~ • . ' • ' f 

.. Este circti±to ~e cli,~eñ6 para .a.1,slélr -~eléctricamente 
\~·;•tbcio el:.sistema d~ la .línea t.elef6nica,. cuenta.con una- al-

. :_ta::.:irnpedan~ia de entrada,. esto permÍ.te no cargar ·a-.:la<Líriéa-_.:. --
:~~éJ.er6rrtca .> ·:: . • . 

. ~)t. . En é~te diseño .el elemento,_p~~l'l~ipaJ..e~ el: ~eieV.a~ · · 
· ·.qo}i;RL; (,tf~o ~172 Dip ...: 5· ) , de ~elociaac{ae apertura> y efe .. · . : _)~1.: .. <1~;·66.ntábto~·. , ·. .·. .- .· 

· 2:< • ''.!' · ··• · · · Como característica principal sigue fácilmente . las 

/plllsaciones generadas al marcar en el dial telef6nico . 
.. :.;· ;r • • 

. ,.. . El circuito corripuesto por los diodos Da, Db, De, -
'fu; rectifica la ·tensión de' línea que alimenta al aparato ·te.:·_.,_ e-~ 

, . ~ -
· lef6nico, teniendo corro atributo, no alterarse, inversión de 

. . . 

polaridad, cambios bruscos de alimentaci6n. . . 

El transistor Qa está polarizado por el puente de-

dibdos por medio de la resistencia Ra manteniéndolo en corte 

o sat~aci?n, según sea el estado de nivel en la línea tele-

f6nica. V Veo 

. :- ---l---·-1 

¡ (- :i . . 
-'··- ----·. -___ J RL 

De 

Ra 

Qa 

La 
Rb . Ca 

Lb 

FIGURA._ m-1. I ,_ CIRCUITO SENSOR 

. :'' 
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·La resistencia Ra también 'funciona para ·que .el.-

. . . 
circuito de. la línea telefónica··no sea cargado al sistema,-

- '. . . .. .. 
· · .. , ~~ta impide 'que. la · co~i~nte de mantenimiento del !'.elevador 

.. ~ri 1~· central-telefónica, permanezca operando , .. :aún después".;;-... 
' ... . ' .. . .. 

,., .. :· ,,# • '. . • : 

de.colgar el tel~fono, Y. al mismo tiempo permite que el.-: 
. transistor Qa pase del estado de. corte al de saturación, ' ~s.·. 
···.to depende del estado ·q~e ·©iaraa la< al~entáci6~ ae· l~·::ií~-.. 
. . ' . '. . .. "' , . . . " 

' nea .t,.eléfonica. ' 

El capacitar Ca,tien~ como finalid,ad .evitar 'que -

. :los transitorios 'que 'puedan ocurrir, eri un cambio de 1nver­

.s:l.6ri_de polaridad, in.fluyan en el contacto del relevador. 
El diodo De, en paralelo con la bobina del releva _ 

dor .Rl, se ocupa para proteger al transistor Qa del contra­
inducido de la bobina. Este diodo conduce cuando la salida-

. • •t ' 

· en el colector trata de elevarse inás allá de la tensión de-

. ·12. volts, (ésto se origina en laºdetecci6n de pulsos marca-
. . . . 

dos en el dial telef6nico o en la detecci6n de los estados-
colgado /descolgado). 

Re 

Ra 

'. 

LINEA TELEFONICA 
. l 

FIGURA lit - I' 2 . - CIRCUITO EQUIVALENTE DEL SENSOR 

. ' 
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·'·;:,;!:?-!~/·,:\ _.,.," 
··,·,;,':,, .... 

.. Ia Potencia. 

P .. ·~ v r. = r2it 
· ~ : = 12 X 14 .117 

P = 169.4 mw 

Potencia especificada por fabricante 170 mw. 

En el circuito armado se midió una corriente en la bobina de 
aproJP.madamente 14 rna,, por lo que ésto origina una potencia­

de: 

p =VI 

P = 12 x-14 

P = 168 mw. 
' . . 

Haciendo una consideración de ·la resistencia de la bobina·co 

mo la resistencia del colector del transistor y la corriente 
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debobina .coro. la>córriente:~de :qolector, podemos c.aic.ular .el 
ckcÚi to de' ·~onnutaci6~. . . . . ·. . . 

Yá ·~ue' l~ re·~~ ·1a·:co~ierite má:mna, para ·n~e~tJ?o caso .la· 

~1mtfu.~os· Ícsaf ~· y ···como. ~~ta .depe~e 9e ·la .·corri~~i;e_.;.d~ :.~.{~.~: ·· . 
• ' ' • { ' < • ·, • ' ·-.'"' -}'., .·.;· ' - • 

bruú{ Ib entonce~ el ~alor mínimo de Ib ·q~e a.Segura la Ic' t · - · sa 

' .. ~0sat = Hfemin tl:Jnin. 

Despejando la Il:min tenemcis: 

Ib · =·Hfemin • 
ínin Ic 

sat 

I = 14~117 
bmin 60 

Ibmin = 0.235 ma. 

.• . 

Para €sto se usó el transistor BC239 cori una Hfem\n =: 60 -

para asegurar la saturación del transistor, y vb = 0.620v - e 

La resistencia Ra se calculó de la siguiente manera para -
- -

asegurar la saturaci6n de Qa con el teléfono colgado. . . 

Ra = vmnin 

~n 

Ra = 48·~·12 
·0.235 

Ra = 153,190 f\.; 

.. 

. . 
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E~te y,aj.o~fé~ ei· má.xiíl10/para, la 11.esi~tencia R~; ·su valor - ·. 

más p~~~ .~ri .el ~ar.cado. es de .. 150K!L ·cufuio "el teléfono. .. . . - ., . . . . ... 

s~:1~~ail~~;\;ia tension de. la base. d~. á cae.a. 12 volt .máximo. 
·io -V,'01t mrr.i:tmo > est~ aebe; repr.e$.ent~· J.a condición de -cor~ 
tede,Qa. La::corriente de base ·es: 

: ., / ·_~··. _:·. 
:;(>i} .. ¡.·: 

. ·. :t!El~f 90K~J, .•..• 
. I1Jnax = : o'~ 078 rna 

.. P~a calcular-~ tenemo$.~---- ~ .. 

~-, =·VBE 

. · Ianax 

~ ·,' ·. =: o: 620 ' 
0.078 

~ = 7948 ..A. 

.. 

Con ~sto se reduce a .cero la Iq asegurando el corte del 

transistor Qa • 

. ' 

' { 



~5'~. - ' 
IIL 1. 2. - QÍl1CUI'ID Dlfil1E9'1'9R • 

. ·.;·:, 

~EÍ :diseñ6 ·ae )éste circuito tiene cano . finalidad . -

det~q~ai,.ef:·~J~tado :del .zhi~r~t.el~fóno· ( colgado/desc.ólgado) ya 

.. ·CJ.ue se 'áfjr.O~echa -1a ::funci?n 'que: re.aliz¡a .el relevador Rl (ti- · 

pb w 172 DI~-5),; en-1os cierres y aperturas de ·sus contactos. 

· ·cú.~do · el microteléforio se ericuentra colgado los -

. cpntactós,<del re levador· están 'ceITadOS, ésto provoca que. el- .· 
dlodo ·en -~1 6ircúito.rno conduzca~ . - ' '' . ' 

···; · ... 

ta. tensi~n a trav~s. de la .resistencia R3 mantiene- · 

cargado al capacitor c1;· ~sto hace ·que se tenga un nivel al­

to en.las entradas de la. compuerta 12,13 del circuito inte-. 

grado" (CI1), provocahdo ~sto un nivel alto en la salida de -

détecci6n (salida de la compuerta 10 del circuito integrado-. . 
(CI1), esto indica que el microtel~fono se encuentra en el -

estado colga.d.o '·si se levanta al microtel~fono; los contac"".'_~ 

tos del releyador Rl (tipo w 172 DIP-5) se abren; provocando 

que el transistor Qa vaya al corte y ·que el nivel de tensión 

que se tiene a la entrada de la caripuerta l2 del circuito ·i!! 

tegrado (CI1) caiga a cero volts. 

Veo ce 

R3 R4 

R2 06 

'º 
13~--

C1 

RI 

FIGURA .J[[ ·•- 1- 2; - CIRCUITO DETECTO~:-:·:~:- -



El diodo mostrado'·;en, ·él. ci~cuitÓ s~. polarii~';di~ . 
'. ' .. ' ' ·, .. . . . ' , '. ' . . ·, - , ... ' ., . ~· ' 

rdeecstcamar.:tee., _.ocas'ionan~q :co~:",fª_·~.-.º_,.'_.:.;_:q. ~e'i.el ·F~~c,±t8r; ·ºi.~~':.~ · · 
0'-4 ·. ·:,/·~~~· - '4 ' ,·.,. ·:;, 

,_• '-.,_,.·. 

:E~ta ctescarga:.se·-r.é_aiiza a· través oe1· diooo .·y..;ae · 
-· . . ' . 

. las resistencias Ri y .~2 ·a tierra, terl:temo entonces un· ni 

vel de ~ensi?n bajo· a la entrada de la canpuerta 12 del.­

circuito integrado (CI1), dando cano resultado un nivel ba 

jo en la salida de detección. 

La figura_ ilustra el circuito electr6nico 'que se 

describe. debido a que la salida de ios contactos del rele- · 

. vador (tipo W 172 DIP-5) se conectan al circuito detector­

Y al circuito integrador, este circuito se ha diseñado de­

tal manera ·que éste no responda a los pulsos de marcaci6n, . . 
los cuales abren y_cierran·los contactos del relevador --

. ' 
(tipo W 172 DIP-5) a cbnsecuencia de los estados de corte 

· Y. saturaci6n· dei transistor Qa'. · ·· 

Para evitar ·que estas condiciones sean interp~ 

tadas como condiciones de (colgado/descol~ado) sucesivós, 

.el circuito se implement6 con diferentes tiempos de carga 

y descárga del capacitor c1 de tal rnar:era que s~ cumpla -

que: 

. Con esta condici~n se asegura que.la descarga -

del capaci tor c1 sea ~ r~pida .que la carga~ · 

Esto provoca que el nivel de tensión en la en-
- 1 

trada de la caripuerta 13 del circuito integr~o (CI1) se-

mantenga bajo·. 

1' 

'•, 

2p.-



27,-

Y .el circuito det~ctor. no reconozca,a, Jos ·'pulsos -

de ~caci6n 'Como ·condiciones 'sucesi~as de ,·(~olgaCio/de~qol.:..> · 
gaat'>Y del ~drot,eléfono. · - <,: ...... i · · 

ga de ún ::e:::· :;uitq,1M~éCUlig19,~~¡q~},~~~a~-y!g~;¡~¿j' 

':•e 

a t .. · 

. Para la carga; ·qonoqemo~ Vs, Ve, R y ·a:>dé~pejando-

t =. - R
3

c
1 

Lri (1 ~.Vsi·) 
Ve 

Donde V~ es el umb~al de. la ·corimutación de · 1 a· O . :.... 
1 

de la conipuerta, 

para la c'arga: 

t = -· (68xto3 x 2.5 x 1016) In (1 ~ 3) 

t = _: ( 170 X 10..,3)' (.:.. .916) 

t = 155. 72 m seg. 

para la descarga: 

t =. - Re in.v52 
Ve 

. . · .. 5 
" 

D~nde y52 es .el umb~al de. la ·corimutaci?n de l&O de 

la corripuerta: 

t = ..: (2. TX1D3 +· 0,.820 X 103) ·X 2.5 X 10-
6) ~ ; 

,'. 



... ~ . - ·. . - .... . -; . . -

t ..... :~r3.5·2- .. x··:to~.··*~.2~s····-~··Tp-.:.6 ) J~ri.'~:-

' ¡8·,8.xX~o2)· ~_!$~i'6i. C: · 
·•. . >,~-;·,, <. ·.;.: :'-- ':; 

.<·~::>~:~. ,a,·i~o6:i~:~~g . ·; <.... .·.. . 

·. ::.·~< :··;E~tb~·,.:f,~~.Üitado~::c~~eban ··q~e: la de~cargé. de· 
. '.::>'.).''.\-'~·:>>_'"::·-~ .. ~· .. · ... ·,::~::·/·.~.:.' :{~,:;~/:~ .. ::.,: ::-: .:.<'..' }~:.::;·(·1.·.:.:r~ :. ;·. ~', .· ·.-...:·· ,· ... - "···.">«\-.. -· .... ' ··; 
(8'~06 m· seg) es~ más rápidá/qu~ 1a carga de' ·(155~ 7g m seg)/. 

',' . - . ,' ... • . :. '"': . - •. ·.' .. -..... \ .·',. ··:'.:¿ ·" ·.: .. :.' . - ·"·' •"'. .. ,' ...... · '. ·.: ,. -1:·":.: :> 
.-:;>.·: .. ::.:,<.·· .. ': . .-.,._. .... ::::::-:· <<··: . 

.. -... :; .. ;:.:I' -•\·. 

.. .. J 

, . 

. . 



III. l .3. - . 9rncurro INI'EGRAOOR. . . 29: .. -

···Dado 'que el microprocesadov'.·que?.6Ónt.r.()1a.·1as···fun:..• 
' ' .. . ' • -. ' . ' < .. ·" " : " '·.' -~ - '. -· . 

. cione~ del dispositivo ~elef6n:Lco debe 11corioeei".;'db ,tlguna:-
c • • - ' • • ., • • ' ·' 

manera los dígitos 'q~e ~e marq~en.en el disco:ak.ctilar,.~ ~e-.. 
. .. . . . 

requiri6 condicionar las 'pulsaciones ,generadas tanto en 'su-
'. 

amplitud cano en.su ·duración,, de tal naner~,, 'que puedan ser 
' .. . . 
compatibles con el nivel de interfasamiento,, ad~,, dado -
'que el irripulsor electromecá.rrLco del tel~f ono preduce una ~ 
cierta cantidad de "rebotes" en cada ·pulsaci6n (lo que pro­
voca espígas parásitas en los 'pulsos).,, se requirió 'que és-

tos sean eliminados para evitar ·que el microprocesador los­

reconozca comci una secuencia de 'pulsos v~lidos en .lugar de.-:¡ 
reconocer a un·sólo 'pulso, la figura III.1.3 muestra el cir - -
cuita diseñado para -solucionar el problema. 

tvcc 

RL 

'"e" 
"A" . ·c2 

R5 02 03 R6 R7 

"o" 

. ' 

.... · 

FIGURA._ m.-1· 3 ·-CIRCUITO INTEGRADOR 

.. 
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. . 

.El . cirauito está ·conectado .directamente .al contac 

. ·to qei r.e1e~ador ro:·.(Tipo ~W172 Dip - ·5) qel. .circuito detec= 
. . 

. ·tor com6 .uno.· de. · J.o~ extremo~ qel contacto está ·conectado a~ 
. . 

. 5 volts~ ·entonce$ ·los-'pulsos .entregados en .. e1··punto de;réfe · ··- ·. . -
rencia marcado como uA" tiene .esta misma magnitud. 

Cano· ya se describi6 .anteriormente, ·cuando .el mi-
. . 

· _crot.el~fono se ericu~ntra en :el estado colgado,. los contac- . 

.. tos del re levador Rl (tipo W172 Dip -5) se cierTan originan 

do 'que el punto "A" .se tenga una tensi6n de .5· volts: luego­

.entonces en el capaci tor C2 se descarga a tr.avés de la re-
. -

sistencia R5, teniendo la misma tensi?n de 5 volts en ·sus -

termihales, de ·tal fcmna ·que el ·punto de referencia "B" del .. 

circuito descrito, la tensi6n sea de.cero volts .. lo ·que ori .. . ~ -
gina que .el circuito oscilador formado por.R7, R8, C3 y las 

compuertas 2, 6 del circuito integr>ad~ cr2 no t:r-abajen . . 
En el caso del microteléfono descolgado; el con­

tacto del relevador Rl (tipo WJ.72 Dip -5) se abre provocan­

do ·que el punto "A" se vaya a ~iena a través de Rl locali­

zada en el circuito detector, la derivada de esta transición 

aparece com0 una espiga negativa en el ·punto "B" provocando­

.que el capaci tor c2 se descargue. 

El diodo n
3 

limitar~ a la espiga para proteger la 

entrada de la corripuerta 1 del cirtuito integr>ado CI2. 

. . Cuando se genera un pulso en el disco dactilar de 

duraci6n suficiente para cerrar el contacto del relevador -
. . . 
Rl (tipo Wl72 Dip - 5) la transici6n positiva en el punto -

"A" hace aparecer una espiga positiva en el punto "B", si -

se asUJTie que el contador del circuito inte~ado cr3 en el -

1· 



instant~ anterior a: .la .espiga·,: tiene ·~u ~ai1da.: 1!D'' eri;.~·ni-· 
. v.el ,al~o, por lo 'que .el ~od~ .~el diodo _n

3 
est~ .en. ~ero:~olts. ·. 

. . 

La aparici6n ·de .. la.-e~piga positivR hac~ 'que el ·oéc:l-

lador trabaje con el primer pul~o ·que se genere, la salida ~ 
del contador cambia a un estado b.ajo con lo que el anodo de -

n3 sube a 5 volts. 
· De esta forma el ·punto "B" se ma.ntiene en ese rii vel-

permitie~o que el oscilador_ contin~e en operaci?n, hasta que,--. 
la.salida "D" del contador se encuentre en el estado alto, e~ 
to es, hasta que hayan pasado 10 ·pulsos del oscilador. 

Ya que la frecuencia del oscilador está dada por los 

valores de R8 y c3, el perfodo de una transi~i?n completa en­
la salida ''D" del contador es constante e independiente de la 
duración real de un pulso generado por el disco dactilar. 

La frecuencia del oscilador está dada por la ecuaciqn: 

f::i:: 0~482 
. Rs .c3 

Co? los valo~es de R8 = 36 K'!t y c3 = 0.15 uf, la~ 
rrecuencia es,aproximadamente de 120 Hz. De donde se ·puede ana 

lizar que es 10 veces mayor q~e la frecuencia posible de un im 

pulsor electrome~co· (12 pulsos por segundo), de manera que­
se considera imposible que llegue una segunda espiga positiva- · 
al punto "B" antes de 'que la salida "D" del contador haya ccsn­

pletado un ciclo, ~stó garantiza 'que no se pierda ~pulso 

del circuito integrador de pulsos. 

El nivel de la ~alida "D" es invertido por la compuer 

. ' 

•' '> . ': 



'. 
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., 
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32 •"::" 
. ·•.. . . : . - \ . . .' .· ' 

ta para ·que .el .microprocesador· detecte. los· 'P.ulsos .a.r,cttscar 
• .. ..._¡ ._.;·., _·-~---.- .;< ·-.. ~ :< .. ,. :,_1",.-;:·~-, ,,;:.,:::: .. ~:~-~-- -~·.::~ .. ~_; ..... ·_1·.:._,f~--.. r-·-... '.?/.<;:.:·:·.<·. :<:> 

. ·la .figura III .• 1. 3. J._. descr.ibe, )as señalesL'qu~ , gep~ra;'é$te . .;. / : 
circuit~. : . . : . . . '. : '..\ ... •.·.·· .•. ~.· .·:. ··.··· .... ·.·.··········.: ... " •... 

ov··· 

·24 

.'' ---

\ 
DESCOLGADO --

6 / 
o 

o 

-!5 

o 

6 

o 

. -'·' : '·. ;;,.:;·~:<.:_::;:·.:_ 

LINEA TELEFONICA 

DIGITOS · 

PUNTO 11 A11 

PUNTO 11 Btt · 

•. 

ENTRADA AL CONTADOR 

PUNTO C 

FIGURA._m;1.a ···-PULSOS GENERADOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE 
REFERENCIA·-

.. ,·. 

, 

.. 
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IIJ: • l. 4 < CIRCUI'ID INTERRUP.IOR. 
. . ' . . . ·'. f 

'•1·.· 
\. ~ ; 

•·· Para.:,contr.olar ·las. '.llamadas a,. las ··cla\Tés';no .iiiclÜi,:,:.:.· 

dak en;.f~p~ograniaci6n, -.el':cÍrauito mostrado:,en .. 1é>rigu!'~-·:: ..•.... 
. · rrí.Ú~4" :debe ~er. ·eo~trolado· ·por .el microproóe;a.cl6r.,piiJ:,~,:;:_::; •. : · 

. '•. : ·. "·' ·: . . . . " . ' • ..... " ·.. . . .. .... . 

ab~ir'."Ó cerrar .la, .línea telefónica segúri seá :ei casó.de' no~ "·. 
perlnftir ·o pennitir-.que. la; ll~da sea.tranSmitida con cier>." 

. ···¡, ' . . . . -

ta .clave. 
r . . 

' Cuando el microprocesador "lee" los dÍgitos origl-· 

nades al:.marcar el :número de. la clave, re.ali za una compara-: .. 

ciqn contra las reg:t~trad~ en la memoria; si é~ta se en--. . 
·cuei:itra incluida dentro de. las programadas, el microprocésa 

dor envía un nivel de tensión alto, lo.cual provoca que .el-· . . 

transistor QB se mantenga en saturaci?n, y as~, el contacto 

·del relevad~r R12· (Tipo W172 Dip .- 5) permanezca cerrado, -

acci6n que pennite el cierre de la línea telefónica, en ca-. ~ . . 

so contrario si al comparar el microprocesador el número de 

la clave "leído" contra las registradas en la memoria, de-. . 
·tennina que la clave no está permitida, genera un nivel de-. . ' 

.tensi~n bajo hacia la base del transistor QB. 

Vcc 
R93 

. 

1: 

RL2 ( oer 

RBI 
OB2 

ªa /171 
093 

R&2 

FIGURA 'Jit. 1;. 4 .... CIRCUITO INTERRUPTOR 



Lo;'que ·O~asiona 'qµe·el:conta~to O.el r.e1e~ador ._. :~4 ·-
RLi.·('ft~i~ff~·j7i> .: · 5) se ·~, ~?~+~.~~~~{i,~ ·~~f 
t.e1~r??1ªª·· ,, .. , .•.······ .. ·. . _· . · ':: ..... ·_.·_·. <. ·· • 

. ·.. . ._ .. · .. : ·~9.{ .. ~i·:c~~ta~to O.el ~1.ey~op fil2.:s~ 'é16u~l1,~~~<~ 
c_err~do~.l~ caida de tensi?n 'que aparéce en :e1:·c6Iector'~·~· 
es menor que la caída.que aparece en ~l diodo emisor de ·1uz-

. (%
3
); y la corriente fluye a trav~s del transistor ~' 'cúan 

do .el transistor pasa a la condici6n de corte. la circulación . . 
de la corriente es a trav~s de JB3 y del diodo DB3' el cual-
se :tltunina·. · · 

Al concluir el tiempo de interrupci6n, el micropro­
cesador restablece el nivel de tensión ~to en la base de -
QB' cerrando ·nuevamente el contacto del relevador 113

2
· (Tipo­

W172 Dip.- 5) y restableciéndose entonces la lÍnea telefóni-. . . 

ca. 
De las características del-relevador. Rl (Tipo W172-

Dip - 5) tenernos ·su Vcc = 5 volts, con un rango de 4.5 volts 

a 18 volts. 
La resistencia de la bobina es aproxima.d~ente 330 

ahora se calcularán los elementos del circuito, en primer -

lugar ~3 con la condici~n de ·que .el transistor % se en­
·cuentre en corte. De esto el circuito :será: 

vcc 

FIGURA· lit·-.1; 4" t.-. CALCULO · DEL· CIRCUITO---



·35.~ . . 
· ·. conlas ~características··a.e1.a1cx1o·eksor·Cie. )~¡·.·-

. luz· (LED) ,·~)~u val9r de·\tmbr.al ·~kroXima.do de.·-1~5. v;olt!3; ·~,· ~ . 
·s~ ·corr1'erite· ae .. r"5:Iria,. tenémo~.':Ía ~i~ente.\~c~aci6n:' . . ' 
,,.. ... :-'l.¡.:.-···.-... :·~::~:~\:" -.-· l·'>l;,y '."/· .: ._; ... ) 7 \·.:~.:.~ :",:-.; .-<>. '.. ·.·-·>· . .. .', :~.0~·.,' _' .. --. ' ' 

'y~b ... ~· R~3. :I]33 ~: +'. VD3 . :c .. ·· .. 
~ ·- .' -~--(-'/'.. :.> ¡ ,,,.,. 

.. '..~~~~r ~t··~'rie~1$fel)c1~ iiB3 
.\ :··. :·.·-.,-; .'.:·::·,:;_.,..,, .... , 

.. }~~~"'.;D:y.v~~L~:vne3. 
~ ... /::.' 

,. 

- •·: ' 

,. .<''. 3.. . .{)... 
.,;·.-.·· ,- -.·-·-· 

~ara ·nuestro caso usar¡¡;rnos ~3 = 270 11.. · 

Ahora calculamos_ ~l-:valor~efectivo:-de.:.-la corriente 
. ' . 

1k3 = .. vcc :.:-:vDB3 

~3 ' 

I =·.·5-.:.:r.5 
B3 270 

IB3 = 13 ma. 

Considerando·~B en la condici?n de.saturaci~n y ·el 

. valor de RB
3 

calculamos la ·corriente del colector del tran-

sistor~·. 
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.. El •cir~ui~o :en.la•.·.fi~a'TII "i.42queda·.de. la.~a.;.. 

. ne~a ; sig\liente: 
. ' ,. ' .. , · ... ·' 

•.,.· 

.l. 
FIGURA m. 1. 4. 2. - CIRCUITO SIMPLIFICADO 

Con esta condici?n,: la corriente: rB
3 

.. cambia·:de .va~ ... 

lor debido al diodo DB2' el ·cua.l queda polarizado dir~cta-

" ment~; el valor de rB3 ser~: 

.. 

1b3 =. : ycc. <Vce . .:.. VDÉ2 -· .· 

I. =··5·~·0;2 ~·0~7 
B3 

270 

, . IB
3 

= 15.1 ma. 

, .. 

. ~ . 
Del circuito por el metodo de divisor de corriente: 

. Ic = 1BoB + 1B3 

Ic = ·1B3·· (~B:+.\3) 

~B. .• 

Ic =· ·15·(270 +·330) 

330 
Ic = 27 .27 ma. 

:. "~. : 

'-· _. 

' .. ·. . 

,, ·:·. 



Pero:. · 
•,. ,31.-

' . 

re· <f:·.,\~B.+:~s:.·:·.'· 

~~~··· _¿.2J::9e~··.±~3 ... 

· i~!~~f~~~t~fa· 
la C~e~tt, ~n1ma de bai~ di;i ~~~.~~º~ ~ S~~~~ 
T min = · :.rcma.x---····- - ... 
. b.' ' ' hfemin 

Ib·ílp_n E'·.".27~27, 
. ·. 60 . 

·r inin - o.4545 ma b -

Usando el método de divisor de voltaje para obtener 
' ' . 

los valores de· RB1 -y. 1\2, para este caso el circuito ser~: -

en la fig. III'. l. 4. 3: de la manera siguiente : 

Vcc 

·•. 

·FIGURA .IJI: 1·4•3._ CIRCUITO SIMPLIFICADO 
·,¡ ., 



·>vcc =· ·Rs . ·.•v; '. ~2 

=· ·vm·Rs 
. Vcc 

;:>·· ., ', ~· ·: .. -"<"< ·~·.-... _-;·. ·~:~ ~- :>~·';·:::· · .... Rs
2 

: :1:: • ·;c4·~5)~c1i}i1> K~~A. 
' .. · .. 

·.~~· = . 9. 9 K~ . 

·~l = Rs -~2 

~1 = . (11.11 - 9.9) Kn 

~l = 1.1 K'.{1, 

,, \ 

,r' 

Los valores usados para nuestro propósito son: 

. ' 

R Bl = I Kn 

R B2 = lOK'.Q 

"· 

... 

... 
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III. l.5 > CIRCpirrt) P.ROCES~R. 

. . .· . ·>;?con, ;lo:tratkdo ·ha~ta:e~te mane~to 'p~ede deducirse 

:qu~: ti~b'"de 7 fl1f()~aci6r{ requiere .. el circUito Pl70Cesado~: . - . 

et ~~:fkd6:~~-;·la línea. telef6pfca, cori. 1.U{ conociriiiento. de --·} 
.~1 s~····~t~d~--·~~ber.con certe~a~la situacicSn en 'que se.~n-· . • 

. ·cuentra:· .el teléfono. 

Un rnicropro~esador puede ser considerado cano un­

·aut6mata universal capaz de ·ejecutar, a partir de una se­

cuencia interna fija," un coríjunto de encadenamientos parti 

·culares 'que correspÓnden a otro coríjunto de operaciones -

predefinidas llamadas 11instrucciones11 • 

Para definir de una manera precisa .el encadena­

miento de operaciones es necesario agregarle al microproc~ 
' . 

sador 6rganos de memorizaci6n que van a contener los algo-
~ ! 

ritmos. (bajo la forma de programa escri.to en lenguaje del-

microprocesador) a ejecutar. 

Hay que agregarle también mecanismos de entrada/-. ' 

salida para 'que ·pueda comunicar con el exterior. 

El comportamiento de un microprocesador es idénti 

co .al de una unidad central de procesamiento, es decir al-. 
de un ·aut6ma.ta secuencial sincrono o asincrono el cual es-

· runci6n del estado de las entradas y de 'su estado interno; 

éste .último es obtenido en 'funci6ri de. las diferentes entra 
. -

das y de. ·los estados precedentes .. 

De esta definici6n, es interesante constatar que­

los instantes en los cuales un aut~ta secuencial evolu-. 

ciona su estado, constituyen.una serie to, t
1

, t 2, ......• 

es decir que el aut6mata evoluciona de una manera discreta. 
' ' . 

... 
" 
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El m:l.croprooesadov .. de .. la fam.illa MC68oo. intrciduci­

do por J!lOtotpla en J~lio ·de ~197,7, manteniendo ·todas. las ca- . . 
racteB:sti~aS d.el popular MC6809; éste ·nuevo moó_elo ofriece- , 
un ni¿s· alto ni~el de integración aÍ. reunir eri .un s.óio dhip~ · .. . ' ' - . · .. 
üná>.\.inidad central M:J68bo, .uri generador de r.eloj y .128 octe 
t~s de memoria RAM, pennitiendo la realizaci6n de sist~=. 

. . 
cori un 'número de componentes y costo muy reducido. 

El microprocesador MC6802 conectado cori un MC6808- · 
· ( l K o.ctetos de memoria E PRM) y un M:j 6820· ( 16 lÍneas de -
entrada/salida) const:ttuyé un microcomputador completo. 

Cerno se ha dicho ·el MC6802; como unidad central -
. . 

conserva todos los registros, repertorio de instrucciones y· 
posibiJidades de control del Mp6800. El gen~rador de re1oj­
precisa únicamente un ·cuarzo externo de 4 MHZ para poder -
funcionar. La memoria.RAM interna es de 128 octetos. 

·Puede ser inhibida mediante una línea de control y 

dispone de una alimentaci6n especial de bajo corisumo ·que -
mantiene en 'funcionamiento los 32 primeros octetos de RAM. 

. . 
Alimentando esta entrada cori una batería se dispo-

ne de un m~todo para aJmacenar datos crfticos en caso de·ra 

llo de tensi6n. 
Las caracterfsticas del microprocesador MC6802 se­

l')acen en ~l apéndice A. 
' - ' 

·.• 

·,. 

; . 
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IIC L 6 MEMORIAS. ' 

: . En ~~te< c,ap~t.~o .. tratfu:.em6s · .. de)1as memorias . para ~· 
microprocesadoré~'-··co~ider~olas · corriO': ;subsistemas . destina;;.. ;· · ~ 
dos a .. almacenar. los progr- y datos para. ·suministrarlos a·.· 

ot~~s· ·~ubsi~temas· (normalmente. la CPU) bajo su demanaa. · 

Nos limitare~o en:este e~tudioa las me~orias de-
semic6riductore~. 

. . . 

· Una memoria- se caracteriza.·fundamentalmente por:- .... 

. i...:. Un corijunto de c.eldas capaces de almacenar en­

cada una de .ella.S un Bit de infonnaci6n y que­
se organiza en ·corijuntos o palabras· normaJmen-· 
te de 1, 4, 8 ó 16 celdas. 

2.- Bn di~positivo de acceso q~e nos pennite la ~ 

lect~a de la información contenida e~ una pa­
labra y/o ·su modificación, segÚn su forma de -. . 

acceso, las memorias se clasifican cano: 
Al.- De acceso directo o· aleatorio. 

En estas memorias se asocia una dirección 
a cada palabra, .y al ·sumiuistrar a la me­

moria una direcci~n, detennina q~e se ºsu­
mi~stre o modifique la información de la 
palabra asociada a dicha dirección eri un- . 
tiempo ·que no depende.del valor de la di­

rección. 

Bl.- De acceso secuencial. 
En estas memorias el tiempo de acceso a - . 

una palabra determinada depe!l<ie de su po­
sición con respecto a una posición de re-
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. fe;rencia. :El dato es acces:Lble mediante -

una.secuencia tempo~al. 

Cl.- ;Asociativas. 

En ·estas .memorias el acceso a una palabra. 

determinada se consigna mediante la infor 

mación contenida eri una parte de. la propia· 

palabra . 
. ~ . >.: . .c.. :. . 

Segun. las ·operaciones que se puederVefec; .. · 

·tuaii ·con :la información. conteruda'/Jh ~.s~sL, .. 

;~b~~ls~s•• menori? se :c1111~;.. . . 
· · · ': Se . puede leer y. modificar er:va1or ...... . ' . . ,, ., ., ' .. ;·~ ~,. , .. '• . •'. ' . - : ':: ~,.: 

de las. palabras. , 

· 'B2 • .-: .... Muertas . 

,,·. ¡·· 

. ,. . 

•. Se pueden leer el valor de una pala ... 

bra pero no se puede modificar. 

Cuando al leer una palabra se destru· 

ye. la información que contienen sus­

celd.as, la llamaremos memoria des­

tructiva y en caso contrario no des­

tructiva. Las memorias destructivas 

serán siempre vivas, a todo ciclo de 

lectura debe seguir un ciclo de rees 

critura. 

Una memoria es volátil si necesita -

'suministro de energÍa para mantener­

la información, en caso contrario la 

llamaremos no volátil. 
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. Memo:rf~::Dinámicas ·son aquellas en 'que la 

,infoµnElc:lón .. aJmacenada se degenera en el­
:t:i:efupo; ·a~que estén alimentadas y es· ~~f~ .. : . 

O·. of ~ ;~ rem,s~o p~a que ·no pierda .l~_:-:Í.!J.~:Y/( 
·. 'fdpmaci<?n, en caso .contrari~, las iíaili~',\ 

mos estáticas . 

. . 

·., 

~· . ' , 

· . 
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· III .• l. 7. ESQUEMA GENERAL DEL DISPOSITIVO. . . 

, . .- . .. ' '. 

Representado.":¿n .la :figura: IIL l.f .. '.'. . :"· · 
'., :::_', -; -. .· ·,',_··. --.<,: - - : , .. :'·:: .. ~ ·,,'..:·< : <'.·.':. ·, 

- ·;. · :.·, • · •• 
0 

• : •• ,' : ·:-:,-: ····r· .:·· ;·-., .-·· . <-:: .. : i~:¡'f~.:~ ~---~-_:·., ::~.<:···:~:'.~:_~'~-::>~-~(·?:·~~.\.:\:/ 
· Los circuitos·>que interi.(ienen.en::e::¡~.ei'esquémél.:se{:.:.:. 

de.sglo~,~ en los cap~tulos ~arit7ri9r~~~~~.~tº~;·s:o11:: ·· . 

TELEFDNJ 
SENSOR. 

DErEC'IOR 

INI.1EGRf\IX)R 

INTERRUPIOR 

MICROPROCES.AOOR 

MEMORIA 
CENIBAL 

) .. ' 

.___.,...TE_L_E_F_ON_o_~----._·_'N_T_E_R_Ru_P_r_o_R__,l----[ CENTRAL 

M 

' e 
SENSOR R MEMORIA 

o EPROM 
p 
R 
o 

DETECTOR e CIRCUITO 
E RE SET. 

s 
A 
o . 

CIRCUITO INTEGRADOR o 
R SIMUL1'DOR 

TRAGA MONEDAS 

'J 
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. IV.L~. ·:·pRbbESAMIEN'IO DE LA .INFÓPMACIÓN. f << 

·. . . . ~~~idad de .e~t~ Aai>#\í19 is ).a de intJü~ 
_rjo~ionJs::~~icasd,el.mici.:oproce~~á~r;·Y pre~ent~ .el. ~q~it; 

· ·IDS ·d~ controi para ei pro~e~amiento de la il1rormaci6n~ : 
. ·. ·,. . ·,, . ' "1'· 

Obtenida de la parte operativa (señal 'ITL), no sin 

· .8J1tes haber hecho una descripción de las funciones y facili 
r • • -

.Ciad.es de las subrutinas involucradas en este algoritrno4 

IV.1.1.- Definición y Funcionamiento del Micropro­

cesador. ( up) • . 

Un microprocesador puede ser considerado como un -
' 

autómata un:i:versal capaz de ejecutar, a partir de una s~ 

cuencia·interna fija, un conjunto de encadenamientos parti­

culares que corTesponden a otro conjunto de operaciones pr~ 

definidas llamadas --instrucciones. 

Para. definir de una manera precisa el encadenamien 

to de operaciones· es necesario de agregarle al microprocesa 

dar órganos de memor~zación que van.a contener los algorit­

mos (bajo la forma de programa escrito en lenguaje del mi­

croprocesador) a ejecutar. Hay que agregarle también meca­

nisnos de entrada/salida para que pueda corrnmicar con el ex 

terior. 

La utilización de los microprocesadores en una -­

aplicaci6n cu<l\quiera. presenta varios problem;ts, el más im-· 

pórtante~es decidir que parte de la soluci?n ser~ cableada. 

(Hardware) y que parte será" programada (Software). 

la experiencia muestra que existen ciertos proble­

mas· que son muy s:imples de resolver utilizando lógica ca-. . 
.. 
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pleada y que una implaritaci6n pro~da.sería 'muy·pomplic~ 

. " .. . . . -
da. El caso .inverso .existe también; ciertos .pr.0,blemas 'que - . 
en 16gica cableada:·~on muy µ.tfí.c.lles de r~alizar,, en '16gica 

pro~da- _son 'muy ·fácile~· de ·Ímp1antar, por .ejemplo~ .~1.--- .··: --.. . . . . 
procesamiento de ·c.álculos numéricos. 

El comportamiento de un microprqcesador es idénti­
co al de una unidad central de procesamiento,, es decir, _al-. . 
de un atomáta secuencial •. Para comprender ésto, se dá a con . . 
tinuación algunas nociones de base. 

IV.1.2.- ·Aut6mata secuencial.-
El comportamiento de .un at6mata secuencip.l ya sea­

sincrono o asincrono, es 'funci6n qel estado de las entradas' 
· (E) y de ·su estado internó (qi),, éste último es obtenido en . . . 

·ftlnci6n de las diferentes entradas y de los estados prece­

dentes •• 

Ibnde: 
Q =· qb, ql' q2··:···· es e~ conjunto de sus es~ 

tados internos, q
0 

es el estado inicial. 

E = e1, e2, e
3

, ...... · . es el conjunto de los -
vectores de entrada que puede recibir ei autómata. 

S = s1, s2, s
3

,, ..... es el conjunto de vecto­
res de salida que puede emitir el autórn:ita • 

• - Es la función de transici6n entre los estados inter-. . 
nos. e1 ~ et define el estado <4t + 1 en el instante . 

t + 1,, a partir.del estado~ y del vector de entra­

da. et del instante t. 
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qt + 1 = g· (<lt, et) 

~·~ ~s ia 
1

funci?n de salida y define el ~~.ctór de sali~ -
. st a partir del estado interno qt y . del vectqr; de en: 

trada et en el instante t. 

_st= ~ (qt' et 1 

De esta def1nici6n es interesante constatar que los 
·instantes en los cuales un atóina.ta secuencial evolucio' 

na su .estado, constituyen una serie t
0

, ti~ t 2, ..•• · •.. -

es decir que el aut6mata evoluciona de una manera dis- . 

creta. 
. 1 • 

Un aut6mata · secuencial puede ser representado de la rna. · 
. -

.nera: siguiente. Figura IV.1 

-4· ------ -- - - --- ---· -~-- ------· ----t-·· . 
1 ; . . 1 ' 

ENTRADAS !SALIDAS . ' 1 

·• 

• • • • 1 

i 

.• 

: . -·--·---·- -- ---- ---·---·---- -.- __ ._ 

FIGURA J.lL • 1.-;o AUTOMATA SECUENCIAL .. 
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IV. l. 3. - Características de un Autómata secuencial. ·. •:· ·. . . ' '·. '· .. 

. : (Mtcropor.cesador) • 
. _,. 

. . uná ·.máquina· secuencial iiafukdi:!uhiciéld ;cen-

tr.al ~B, :ur{·'a~t6rl1a.ta .·• sec~encial 'que presenta las. ;~ie;ili~ntes ~ 
carac~~Ísticaé:.~.< · · · · · · · · ·· .· · 

' •••• • 1 ,_, . · .• ' ~·. " 

,·'; '1···· 

· >a}~- Las .entradas tienen al menos dos sen-
. tidos semánticos: 

Unas serán consideradas cano "instruc 
clones" las cuales van a pennitir un­
'fupciónamiento muy particular del au-. 

. t6mata. las otras serán consideradas-
como datos (operandos de las operacio 
nes definidas en las instrucciones) • ·. · · ·· 

La distinci6n entre instrucciones y datos-
• 'f .. ' 

es hecha automáticamente por el·autánata (microprocesador). . . 

b).:. Las salid~ son de dos tipos: 
Las primeras constituyen los comandos 
quienes van a controlar lo~ órganos -
(Memorias, E/S, ..• ) que se encuentran 

alrededor de la unidad ~entral (micr.2_ 
procesador) • 
Las segundas son los resultados pro­
piamente dichos, por ejemplo: 
La unidad central puede solicitar a -
través de los comandos el almacena­
miento de los resultados en algún 6r­
gp.no de memorización 

La unidad central (microprocesador) es re-
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presentada por. la Fig. rv..2 
' .-· . . ,··· 

::::::;:<' 

.ÚNIOAO 

.,CONTROL 

' ' 

COMANDOS 

(¡np) 
RESULTADOS MUNDO EXTERIOR 

(MEMORIA Y PERIFERICOS) 

1 

ENTRADAS-__:_¡:-··· 

• FIGURA ~. 2 ·- UNIDAD CENTRAL 
" ', . 

. ' 

. 
, ' . 

IV'.1.4.- Funcionamiento Secuencial. 

I.a actividad de una unidad central '(uP) consiste -

en repétir sistemáticamente una secuencia constituida por las . . 
· tres etapas siguientes: 

- Busqueda del código.de instrucci6n 

- Decodificaci6n 

- Ejecuci6n 

En la primera etapa, la infonna.ci6n 'que se ·busca ·­

( c6digo de la Instrucci~n) es obtenida par una lectura -- -



,. 
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so.-
en la memor~ d~mde. se .encuentra ·e1 programa a interpretar. 

La inf ormá.c16n leída será considerada como un des 
. - - - ' 

criptor de la acci?nºque el microprocesador debe efect~ar. 
· En la segunda etap~,, e.l cÓdigo será codificado a­

fin .de poder seleccionar dentro del aut6mata inte!'11o del nJ! 
croprocesador la secuencia de acciones propias a la inter­
pretación de la instrucci6n en lá etapa, el microprocesador 

. . . . 
va a ejecutar el conjunto de acciones que constituyen la ej!:_. 

cuc16n de la instrucci6n en sí. 

. .. . El t~empo que_ se _torna para eje~utar esta etapa de-_ 
pende del tipo de instrucci6n a interpretar. 

Una vez .ejecutada la tercera etapa, el microproce­

sador recomienza ·con ~a primera etapa~ es decir, que existe.­
. una ejecuci6n secuencial de las instrucciones. 

la fig. IV.3·representa el funcionamiento secuen~ . .. ' . 
cial.del microprocesador • 

ETAPA' I 

ETAPAil. 

ETAPA]I 

. 
BUSQUEDA DEL .. . 
COOIGO DE L:A 

INSTRUCOION 

. 
DECODIFICACION 

' 1 1 

: ' . ·. 1 1 \ 

i- ~-- -~ __ _J, ___ ~-~-- -- ---+· 
.. 
• 1 

• . 1 

• • 

EJECUCION DE LAS 
INSTR.UCCIONE8 

flGÚNAiV 1 !.-FUNCIONAMIENTO SECUENCIAL DE~· MICROPROCESADOR -. ' .. 

' .. 
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· · .rv.1.s .. ·~ ·~oc.~8n .qelProgranJ!i, r.e~e e rnstruc-

ci6n. ·• ··· 
... ·· ./ ., ··. ·:.l.Jn _progralna. 'puede ser definido comQ la representa 

·c19fi·;á.ei.'uri .8.J.goritmo escrito .en un leriguaje dado. 
'.·;-, 

}" Un leriguaje está ·constituido por un vocabulario -

d~ bas·e y una gramática que define las reglas de compo~i-
. . "·' . 
ción. Dicho de otra manera .un leriguaj e está formado por un-.:. . .. ,. . . .. 

·conjunto de instrucciones parametrables ·cuya validez está -

dada por reglas de sintáxis y cuya función es definida por­
. una' semántica propia a ~ada instrucci6n. -

En general una instrucci6n está constituida de -... . ... 

dos campos. 

- El Campo de·C6digo de Operaci6n y, - -
- El Campo de. los Operandos. 

N.1.6:-.varia:t>les Internas .. del Microprocesador~-- .. 
. (mp). 

Para efectuai• .el encadenamiento secuencipl de - . 

las instrucciones, el microprocesador dispone de un ·corijug . . . 
to variables locales concretizadas bajo la forma de regis-

tros. 

·El más importapte de estos registros es .el con.ta 

· ·aor de pro~ (cp) el ·cual siempre contiene la dirección 

en memoria de la pr?xima instrucci?n .. 

IV.1.7.- EntradaS Salidas (E/S) 

Para comunicarse con los pe:rif'évicos· (iinpresora, 

lectura, etc· .. ) el microprocesador se s~e de -~~ me~ . . .. . . 
mos llama.dos ·de .entrada/tialida. Existen .dife;rentes tipos -

de esto~ mecan1Sll1os, . citaremos algunos: 
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a).- ~trada.S/saJ.idas .Programables. . . . . 

En .este métodQ los intercambios. de infonnaci6n ·. -
·s?n ejecutados ·por. ~a: ~dad centr.a;i., es decir, 

'que .et :utilizador .e~tá obligado a escribir to-
, . - ~ - . . ~·-

dos los progr~ de' E/S. ·El inqonveniente de-

este método es 'que durante. la transferencia de 

la itlfonnació~, ninguna otra acci6n podrá ser-

re.aJizadá. por .el microprocesador. ' 
. . 

. b)..- Entradas/8ali?as programa.bles con pruebas de -

indicadores.· 

Con este método,. la operaci6n E/S se va a .eje-- - . 
·. • ·cutar ·s.olamente si el periférico está listo ·pa 

. .. - -· 
ra est9, se considera 'que el perif~rico es ca-

paz de irxlicar ·su estado. Así el programa de -
' . ··- ' ' 

E/S antes de efect~ la entrada'(saJida) va a 

checar si el periférico' está listo. Este méto-. . . 
do permite ganar tiempo. Ya que es 'mejor ·que -

el ndcroprocesador haga otra cosa en ·1ugar de­

estar checamo el estado del periférico. 

c).- Entrada/Salida Automática (D~) 
Este tipo de entrada/salida necesita la ayuda­
de funciones particulares· (~gpnos especializa 

dos) para realizar la transferencia de info~. 

ci6n. En este caso"poderros decir que el perifé - . -=-
rico es el que hace un acceso directo a la me­

moria. Este acceso se realiza durante los· in-
• -

tervalos de tiempo· en .los cuales el microproc~ 

sador no accede a la memoria, por ejemplo, du­

rante la decodificaci6n de la instrucci6n a.. -

ejecutar. 

.. 
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' 

d)' • ..;; .Entra.da/Salida c9n Interrupci6n. · . :- - . -
. , . · ' Un . sistema de inter.rupci6n es un mecanismo -­

que pennit~ la 'suspensi?n de un progr~ en - · 

'cursq ·con la .finalidad de ejecutar otro pro­

gl"ama •. La conmutaci?n de programa es obtenida·· · ··. 

por una solicitud de inteTTUpci6n . 

. El mic!'.oprocesador guardará generaJmente en -

una pila, el•contexto del programa suspendido:, 

y podrá regresat:' a continuar el programa sus-
. . . 

perrlido •. 

DEFINICION DE LAS P.ARIBS DE OONI'ROL Y OPERATIVA • 
. El ccmportamiento de un microprocesador o de cual...; 

quier otro 6rgan:> l~gico 'puede ser descrito bajo la forma de 

tl1J algori tno,. por ejemplo como ·1o i:nuestra la. Fig. IV. 2 

t 
.. 

e 
C-1 

SI c::.o ' • NO 

A ENTRADA 

.. 

FIGURA lj:., 2 ·- ALGORITMO 
.. 

' ....... 

" 

. ' 
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La realizaci6n de .un 6rgano 'que .ejecute ese,algo-

. - - - . . .· ' . . . . ·• . .;·· . ·. 

ritmo se puede descomponer en dos partes: · . . .. . 
. ·.· · üha parte · 6P~t~ti ~~ 'que va· a reai:lz~ el ,;cióriJbnto .. 

. :·ae acc~cnes .y pruebas, por ejemplo: ... · ... ,.· .. ~.~ .. · .•. ·.·.:'.~>·é ..... ,/'.,:.:.·t::-;:·. ;: 
-. ' \ :,: ;~ -r:--: .·· -- l .. , •. ·' ·. ; ' ·; - - .. 

e < . entrk~a. •. ··· · · >:' ':\,_:' 
'< . e ~c~1'0<·.·. ·"· ,,,,, ., · 

• A'.·.·~ eritradá 

Prueba: e·=· o ?· 

Una parte de·control*que va a realizar el encadena 

miento de las acci~ne~, por ejemplo como lo-muestra la fig ..... _,= 

IV.2.1 •. 

..._____· 't _I 
FIGURA IV .. 2 - 2 • - ENCADENAMIENTO DE LAS ACCIOOES 

' . 
Encadenamiento de las accion~s. 

¡wí el dispositivo se pr-esenta.ahora car.iO \ID ens9IJ1-

blaj e de esas dos partes :representadas por la Fig. _ IV. 2. 2 • 

. ' 

"• .. "' .. 

. . 

' . 
• 



ENTRADA tE DATOS SALIDA DE DATOS 

PARTE OPER/.lTlVA 1---...,...-----

PRUEBAS ACCIONES 

ENTRADA DE_ 
SINC

0

RONI ZA CION 

PARTE DE COirrROL SALIDA DE 
SIN CROf.JIZACION 

AGURA IV. 2- 2 .-ENSAMBLE DE LA PARTE OPERATIVA Y DE CONTROL 

En general, a niv,el de un mic.roprocesador la par­

te operativa est~ cons·titÍlida de las síguientes partes: · 

55.-

- Una stibunidad de memoria local capaz . de aJmace- . 

ENTRADA 

. . . 
nar y restituir la ínfonnaci?n sobre el bus. .~ 

- Una unidad ari~tica y_l?g:lca __ gQn registros c;ie 

cálculo y temporizaci6n. 

-·Una unidad de cálculo de direcciones conten:len­
do un registro de direcciones· (contador). 

Una realizaci6n física en la parte operatlva lo -

muestra la fig. IV.2.3. 

,--- -- ----·----- -------- --------- - - -----1. 

' • • 1 • 
1 
1 

• 
1 
1 

CARGA -~-· =--·-
·A 

1 
1 

' 
CARGA +--~_;.c.-- IJECREMiA 

DE li 
i---

-t··- --- --:"' -- ---------- --- - ------ -- - ------ -..L 

Fl~URA IV ~.3. ~ ~ELACION FISICA DE LA PARTE OPERATIVA 

'• 

.. 
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la parte de ·cont~ol es en general r~alizada a base 

de profiles binarios colocados erj una memoria 'muerta,. la -

·cual contiene las informaciones de encadenamiento • 

. Hay ·que señalar que son muy pocos los microproces~ ... 

dores que están microprogramados,.esto se debe a que la mi­

croprogr'amaci?n sólo se ju~tifica cuando la relaci6n fre~ 

cuencia de reloj/velocidad de interpretación es 20. . . 
La lentitud en tecnolo~a MOS,a obligp.do a reducir 

a un mí~ esa relaci6n. · ··-· 

Una realización física en la parte de control lo -

muestra la·Fi.g. IV.2.~ .... 

INSTRUCCJO· 
NES 

1 

MICRO 
INSiRUCCION i-----

-. 
. . 

. . 

MEMORIA · ·-·'·­
MUERTA 

ACCIONES 

.. 

FIGURA IV. _ 2-:•L -REALIZAC10N FISICA DE LA PARTE DE CONTROL 

f. 

., 



.s¿ .-
.rv.3.- • .UTILIZACION DEL ·MICROPROCEsADJR.: ·(up) 

' , ·:· .,1,. • • \)'C.· 1 f , , '.'' ;_ . ,.; , 

·· En.'.1.a' actUali~d,: .. la utiJtzS.cfcSn.de.'.fuicrÓproc~sadbO . 
. :res ~se ha ~xtendido a c~i ·todos .loS c~po~ d~,Y~ ~iericia.·;··'. 
tecnología~ ésto . se debe a ºque su funcionamiento e~ Íd.é°l1ti~ '· . . .. . - . . 

co al de una computadora. 

Ante un problema. dado, si se desea ut.ilizar un mi­

croprocesador, es recomendable como primer paso, hacer un -

análisis profundo del caso a fin de evaluar si realmente se 

necesita o .justifica el utJlizar un microprocesador. 

El argumento a'favor del microprocesador es que se 

tiene. la ventaja de poder adaptarse mejor a situaciones ·ru­
turas· (simple cambio de programa). . 

En la concepci6n de sistemas a base de microproce­

sadores) la .elecci6n de un método de concepción es muy im- . . .. - . ... 

portante ya ·que ésto permitirá un ahorro de tiempo. y esfuer . 

~o. Existen yari~s m~todos de -concepci?n, ~61o ~i taremos ~ 
dos: 

a).- Método descendente. 

Este método consiste en definir primeramente­

las especificaciones ~enerales· (a nivel ~e .~ 

funciones) de 1o que se quiere hacer, creando 

así un conjunto de mÓdulos disociados f\lncio­

nalmente. Cada mOO.ulo se puede descomponer en 

otros más pequeños y se continúa .el procedi .... 

miento hasta llegar a encontrar.que el mate­

rial con ·que se cuenta es capaz de realizar-
• 

esas .Últimas ·f\lnciones. 

,. . .• 
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... 

b).- Método.Ascerp.ente. 
Con este método se inicia· a partir d,el mate­

rial con 'que se ·cuenta y se canienza por -

.crear funciones de más al to ni v:el hasta lle­
gar a realizar funciones más generales. 

Este método tiene la desventaja de que el -. . 
prototipo que resulta puede ser diferente de . 
lo que se esperaba. 

' 
La experiencia muestra que el método descen-

dente es el más natural ya que antes de def'i 

nir el funcionamiento interno d~ un zn?dulo,­
es necesario conocer el rol preciso que va a 

tener. 

Así, ante una explicaci6n dada, una vez espe 
. . -

ci~cad~ lo ·qµe se 'quiere realizar, se puede 

dividir el problema en dos partes: 

Una parte 'que será cableada (Hardware) • 

Y otra que S!=r~ programada (Software). 

IV.4.- AI.GORI'OO'DE OONIBOL EN GENERAL, PROPUF.SIO PARA -

EL PROYECID. · 

Una vez hecha las nociones de ruestro elemento -
,,,. . 

procesador de la infonnaci?n y definida la parte operativa 

y de control, proponemos a contiruaci?n en la Fig. IV .1 el 

algoritmo de control en general.com::> una posible soluci?n-
, 

de nuestro dispositivo de cobro autanático para llamadas -
LADA desde un teléforn público mediante tragamoned_as. 

" 

' .. 

5'8.-
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INICIO 59.-

BAND=O 

CTRM= O 

NO 

LECTURA 1 er ·DI GITO COMUNICACION LIBRE 
SI LLEGA MONEDA 

ENTONCES- - -~ 

CTR M =CTRMU·· .,- -:.-:---

NOTA 
, 

CTRT = CONTADOR DE. Jl~~Pp . 

NO 

LECTURA 2o DIGITO, .. 

NO 

CTR M =CONTADOR DE _MONEDAS - :. ·~· - .• ..:.--
r-~~~=--~~--

BAND : O ESTADO DE LINEA LECTURA DE lDS TRES 
BANO = LECTURA DE LOS PULSOS OIGITOS CLAVE LADA 

DEL OIGITO MARCADO 

NO 

LECTURA DEL CTRM Y 
CALCULD DEL TIEMPO 

AUTORIZADO 

CTR'P CTRT-1 

NO 

CA~8TRT EXTRA NJ 
Tt>RIZ.A 
.CTRT = CTRT.f.CTRT EXTRA 

NO 
· .. -. ~ -·~ 

PREVEN AL USUARIO 
~ 

NO 91 

. 

AVISA AL 
USUARIO 

CORTA LA 
COMUNICACION 

FIGURA _IV • .:1~- ALGORITMO DE CONTROL. EN GENERAL-. DEL DISPOSITIVO .DE COBRO.,;; .. 

AUTOMATICO':PARA LLAMADAS L"OA DESDE ÚN TELEFONO PUBLICO·.::,~:'; 
MEDIANTE • TRAGAMONEDA9 
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. IV~ 5. - . IDENTIFICACIOW DE .IDS AIOORI'IlVIOS •... ., 
',"" 

· ·· Pgra identificar. los· .algoritmos. es·.neoesari9 ~spé...; 

· c:i.:ff~~>~n:··rorma "g1oqa1 ·todas .. las .. funcione~: in~olúcréidas · en . 

. ,ef~.~1~6~:tt1llo::dé··contr.ol geriér.al '·.:que .a· ccinB in~ación· Se"de·s- -··- _, 
¿;jJ)éii( . . . ' . ;f;,· . 

... 

. ': ' 

···~.· .. . . 

··.· a).- bete'cción dé Linea~ , (Ia genera la central'te .. 
' . ' - '' '1 f6.,ni ) . - . 

. : •... o;,. ; . '. e ca . . : . . . •: ' 

,~l'•~<~~¿Ji~;; {!:~ 1fuf Jo. . (Es generada por el usua> · 
·: "•:.:r:: ., rio) • 

· 3'CY. :~ Conteo· de · Ptµsos. · · · · (Se obtiene el dÍgi to - - . 

marcado) • 

d).- Detecci6n de Acceso lada Nacional (91};·­

e) . - Detecci6n de Clave Lada Solicitada (XXX) • 

f).- Busqueda del Factor Correspordiente. 
. . 

g). - Detecci6n d~ Monedas (Unidades). 

h) • - Conteo de Monedas· De Pos. i t adas . 

1).- Asignaci6n de Tiempo Autorizado. 

j).- Actualización del Tiempo Autorizado . . 
k).- Interrupci6n de Comunicación. 

rJ.6.- ESTRUCTURA DEL PROGRAMA. 

Un método sugerido para producir mejores programas· 

es la programaci6n estructurada, su objetivo es organizar y 

disciplinar el diseñó del programa y el Pr<?ceso de codifica 

ci6n con el prop6sito de evitar el mayor 'número de errores-
. - -

lógicos y detectar aquellos errores 'que se cometan. 

La programaci?n estructurada tiene dos caracter~s­
ti c~ principales: Diseño Descendente y Diseño Modular. 



" . , 

6·1.­
Diseño .Descendente .• ..:. .Un .programa que .ha sido di se~ 

' . ,' ··. -

ñado .en forma descendente, es un programa que ha· sido es-. . 

· truciturado jerárquicamente y .escrito de manera t.al 'que se -

parte siempre de .la jerarq~a m~ alta. Con este m~todo de­

trabaj o, el programador está continuamente forzado a brin­

dar mayor atención a la estructura, los datos y las pruebas 

que le va a hacer a su programa que la que brindar~a progra 

mando en forma líneal. 

Diseño Modular.- Para que la programación es-

tructurada tenga éxito, el programa debe plantearse en for­

ma modular. 1.a programación modular es la división del pro-- . 

grama en partes lógicas denominadas módulos, al igual que -

la programación sucesiva de cada parte. Una vez que un pro­

blema se ha dividido ~n unidades lógicas más pequeñas y tra 

bajables se lee y entiende con mayor facilidad. 

A contirn.iación se mencionan dos de las ventajas :...:... 

del diseño modular. 

a).- Disciplina en la Solución del Problema, El'di 

seña modular de programas obliga al programa­

dor a analizar el problema con mayor profurtdi 

dad. El análisis debe identificar cada fun­

ción (que el programa deberá realizar). 

b).- Facilidad de Corrección. Los módulos reducen­

el esfuerzo necesario para correiir un pro;... 

grama, limitando el alcance de cualquier -

error . 

Para nuestro objetivo se describirá el programa -

principal y las subrutinas (algoritmos) en pseudolenguaje, 



. ' 

... ' 

en.el punto siguiente. Para.ef)to es re,cesariQ las instruc­
ciones dé control y selecci6n .. que· preáeiltamós::· 

, -· .,._ ·' " . • ' . . ' . ;-: ... , .. , ;· .. ,_' ~-= ~·,¡ :. 

•·'.: '·' -

. AJ. INSTRUCCION DE CONTROL 

• a ) SI <coNDl.CION) ENTONCES 

lHICIO 

FIN 

b ) MIENTRAS (CONDICION = VERDADERA) HACER 

INICIO 

FIN 

'e) PARA i= 1 PASO HACER. 

INICIO 

FIN 

¡ .. ' . 

... 

.. 
.. 

• 

','" r 
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B) ._INSTRUCCION DE SELECCION (PROGRAMA PRINclPAL) 

SELECCION•i ~ENTRE 

INICIO 

. 1) INICIO 

FIN ' . 

2) INICIO 

FIN 

•• 
;, 

n) INICIP 

.. 
'FIN 

.. 
FIN 

·, 

. . 

63.-
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B).- Deteccion de Línea. 
'C).- lectura del Dígito Marcado. 

·. D) .- Lectura del Dígito uqu. 
E) • - Lectura del .Dígito 1. 

F).- Lectura del Primer Dígito LADA. 
G).- lectura del Segundo Dígito LADA. 
H).- Lectura del Tercer Dígito LADA. 
I) . ...;. Fin de Comunicaci6n. 

. J). - Programa NMI 

6~.-' 

Antes de abord~.la descripci6n de. los programas es ~ 
necesario tener conocimiento de las características ael micro­
procesador Me 6802 y· del lenguaje de m~uina que se utiliza pa 

ra la codificación de. la progr'amación. 
- -

Para ésto remitimos .al lector a los apéndices A y B -
- -

respectivamente. 

,··.1' . ·.; 

A).- Programa Principal.-
Se encarga de las operaciones de: 
A.a).-'Inicializar .al Sistema. 
A.b).- ContI'Ola la ejecución d~ los ·subprogr'amas 

asegurando una secuencia fija. 

B).- Detecci6n de Línea.-
Para detectar cuando el abonado ha descolgado el 



'. 

-.¡, , 
':)' 

6B.~ 

micr.ot.eléfopo; es necesario .re.a.J.izar .rin.testreos · ... ,· .. . ' 

.en.~iertos interval~s de tiemp~,. ~~ECctl,ales es · 

· ;: tarán .restringidos a la central t.elef6ritca. . 

··>Gr;~ r.ecitura de Dígito Marcado. -
;,,-,., ~ . 

.· ;' Para detectar el dÍgito marcado por el usuario 

.es necesario muestrear los pulsos generados en 
el disco dactilar e irles almacenando para te­

ner conocinúento verídico y no ocasionar pro­

.blemas a la parte de control. 
b).- Lectura del Díg:lto nqn .-

Una vez detectado la línea telef6nica y aJmace 

nado·los pulsos del primer aígtto marcado se·­

preguntará . si es q. siendo afinnati vo se trata 

· de una, llamada de. larga distancia y se conti-
• 

·núa con la .siguiente subrutina. 

En caso·cohtrario se trata de una llamada lo­

cal y se ·toma la decisi?n de inhibir al siste 

ma o de cortar la comunicación. · 

·E).- Lectura del Dígito. !!1" .-

Para conocer el siguiente d.Ígito marcado, se­

ej ecuta una vez más la subrutina "Lectura de­

D~gi. to Marcado", y se pregunta si es 1, en ca 

so afirmativo se trata de una llamada de lar­

gp. distancia nacióna1 y se procede la sigu:1.en 

te subrutina, de lo contrario se trata de r-­

·o~ro tipo de llamada y se decidir~ si se per­

mite la c6municaci6n o se interrumpe. . . 
Para ·nuestro proyecto .en particular f'ué a ni~ 

,. 

... 



.. .. ' ··.·. 

.. 6p.-; 
; v.el.:nacional.: (91). 

F ;µ·,H)\·- Lect~a del Primero; Segundo y '.J1e:rce:ró D~~.:.;>· 
to de. la Clave Lada Nacional.- . 

Tratándose.de un acceso de llamada de largi­

distancia, se procederá a conocer la clave -
lada marcada por el usuario. 
Para esto se ejecutará tres veces la subruti 

. -
na "Lectura de D~gito Marcado". Una vez cono 
cida la clave lada se ejecuta el algoritmo -

"Busqueda Clave La.da en Merroria", en caso de 
no existir se toma la decisi6n de avisar al­

usuario o de cortar la comunicaci6n. Si exis 
te la clave Lada se procede a obtener el fac 

, tor correspondiente y aJmacenarlo. . . 
Para re.alizar las subrutinas del cálculo de-
las' monedas .depositadas y el tiempo autoriza . -
do de la comunicaci6n, despleg~dolo s:imult~ 
neamente. 

'Cuando es. llamada la subrutina "Cálculo del­

Tiempo Autorizado (,ctrt)", el contador de mo . -
nedas CTRM se obtiene' el núinero de monedas -
depositadas. En CI'RT veremos el tiempo actual 

registrado y en el casillero FAC sabremos el­
.número de segurrlos autorizados por cada mone­

da registrada. Al final de esta subrutina se­

limpiará ~l valor crRM de Monedas. 
• 1 

Para desplegar .el conteni.~o del .arnr el cual- · 

estará contenido en 1 BYTE, es decir, su va-

'. t• 
. :~" ', ., ' ' 



6~.­

l~I'·.~ ·.e~ .ae· .25·6:(2;S.).; . inici&Jmente 's~ :na~ .. 
. ~\¡-á.~h_~.-.c¿~~r~i6n biriari~ a .minutos . teniérrlo~ . 

. ... ;: ;.'·. ······'\.·:..... . . . '•· . ·.·: ·: . .. . . . ' . . •' ·.•. . 
·.~~.·.~h·ihénioria ~ao~ BYte~ para almacenar 1o:fm:l. · 

j 'rhltb~: ~ lo~ segundos respectivamente. -

~:~n de Canunicaci6n.- • 
.. ' . 

En esta subrutina se checar~ que el usuario -: 

·cuelgue (estado de la lÍnea telefónica = O),-.. ~ . .. . 

para e.lle es necesario mu~strear la línea te-
. . 

lef6nica y al final se posiconará.en espera -- . 
de ~presencia de línea ~descuelgue el-mi_; 

croteléfono el usuario). 
. • 1 

J).. - Programa NMI.--

Este programa c~cula el ~ero de monedas de 

positadas por el usuario, es decir, actualiza 

el contador de: monedas crRM. 

A cont:tnuaci6n presentamos el programa princi: 

pal y las subrutinas codificadas en pseudolen 

guaje para una mejor comprensión de lo antes-· 

expuesto. 

·. 

'. 

' ,.,, ' 
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; . 

FIN 

. . 
" 

... ' . ... : ' 

. CIEAR CTRM; . LOO>IA EL OONrAOOR DE 

1 

MONEDAS-¡--:··-·· - ·· 

INCIALIZA APUNrAIDR DE PILA. 

HABILITA INIBRRUPCIONES. - IRQ~ -~· 

ESPERA INIBRRUPCIONES IRQ 

ESOOGE . BANP ~ ;_ (PROGRAMA IBQ) .~ 

INICIO. - --~c._ 

O: DErECCION DE LINEA 

1: IECIURA DEL DIGI'IO 9 
. 2: LEc:ruRA DEL DIGrro 1 

3: IEpruRA PRIMER DIGrID 

CLAVE LADA. 

4: IEOl'URA SEGUNIX) DIG:rID , 

CLAVE LADA. 
1 

.. - 5: . IEm1URA TERCER DIGI'IO . 
FIN · CLAVE LADA. 

• • 

' I 



.,· 

' . o 6~-
. ..~ i. A 1 

B) .- ~~o: DE• ~· ·• jSIJxf :,r:;;;:-J : J if > [-----~ . 
....... . . ;. '. ··.· :,.'?\·*~· ==·i'·tjg"~·p~T,Ecci9~~·.~~.'.'c~~tl\f\·~.:·:····.. . 

, .. : : .. {<, " ' 
,., 

. FIN. 

;¡: 'BOO .~,.o;,-,:LECI'URA·DE DIGÍrrú.:MÁRCAOO'~.: . 

. · .. 
. . . ·: _::. 

INHI:eE INIERRUPCIONES IRQ. 
REALI~A 5 LECTURAS CADA 20 MSEG. 
SI IECTURA 1=1ECTURA 2=0 Y 

.IEcruRA 3= IECI'URA 4=LECruRA. 5=1; · :: __ . 

ENIONCES HABILITA INIBRRUPCIONES ·IRQ.e .. 

WAIT; ESPERA .. 

• 
C) .- IECI'URA.DE UN:J?~GrIO .MARCAOO" ... 

INICIO.-

FIN 

INH;IBE INIERRUPCIONES IRQ 
DIGIID = O 
REALIZA 5 LECTURAS CADA 20. MSEG Y 

AIMACENALAS EN LEC (X)¡ MIENrRAS . . 
LEC 1 =· LEC.2 = IEC 3 = O Y LEE 4=LEC5=1 

HACER: 
INICIO, 

FIN 

. . 
DIGI'ID = DIGI'IO + l. 
REALIZA 5 IECTURAS CADA 20 .MSEG 

Y Ail'lÁCENALAS. EN me· (X) • . 

. 
C0!. EN DIGrID SE TIENE EL DIGIID.MARCAOO -

(NUMERO DE PUI.IDS DEIBCTAOOS DE ACUEROO 
·AL MARCAOO) HABILITAR INI'ERRUPCIONES IRQ • . 



,. . 

' .. :.-:.· . 

. ' 

-· 
. D) •'7).ECIURA D~L DIGI'IO 9 

·' 

FIN 

. . 

.· .. 
. 'IJ:ffiIBE INTERRUPCIONES IRQ. ; .···-;.-

M.ARCAOO" : ; ' - . '. ~ . 

SI 11DIGI'ID MARCAOO" IGUAL Ai9. < .... 

ENIONCES 

INICIO. 

... BAND= 1; SI NJ. EJECUTA "FIN". 

HABILITA INTERRUPCIONES IRQ -

WAIT; E~ 

FIN 

. ·E).- IECIURA DEL DJ,GI'IO "I". 
.. · ........ -. , ............. --

INICIO · '. 

... 

FIN 

. . . 

·::. · .. · 

INHIBE INrERRUPCIONES IRQ 

EJECUTA ALGORrIB'IO "LECTURA DIGI'ID 

MARC.AJX) 11 

SI''DIGI'ID 'MARCAOO" IGUAL A 1~111 

ENTONcEs 
INICIO. 

FIN 

" 

. . 
BAND=2; . SI NJ EJEctJrA "FIN" 

HABILITA INIBRRUPCIONES J;RQ 

WAIT: ESPERA 

• . 

70~-·· 



.. 

. . 
F)."."' IEOI'URA DEL PRIMER DIGI'IO CLAVE LPDA • 

. . ·-. ' ., · . 

. · INICIO 

FIN 

INHIBE INrERRUPCIONE.·.,· ·.s.·.·······IRQ· ..... · ....•. ·.,· .. ·. "·.· ....... , .......... ,:,.,,. ." 
. ; J.~".;''' ' '·-"·.· . . . . -

EJEcurA AtOORI'IMO lifü~·b:ta±fü\MMcAií5HC · 
AI.MACENAID EN "CLAVE. 111 

BAND = 3 
HABILITA IJl."IERRUPCIONES IRQ 

WAIT; ESPERA . ~, . ' 

G) .- IEC'IURA DEL SEGUNOO, DIGrID CLAVE LADA 

INICIO· 

li'IN 

INHIBE INIERRUPCIONFS IRQ 
EJECUTA ALGORI'IMO ''IECWRA DIGI'IO MARCAOO'' 

·. AÍMACENAI.O 'EN "CLAVE· 2"·' ·-.-~--· ... · -

BAND = 4 
HABILITA INrERRUPCIONES IRQ 

WAIT; ESPERA 

• 
·I 

.. 

/y::~-

~· 
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H) • - LEOrURA DEL 'IERCER DIGrIO CLAVE LADA. 

INICIO 

t 

- _;_ ·. :,/'::~; .. 
" , .. ;::.:.• ,., 

·.INHIBE INIBRRUPCIONES lRQ . :·/:::>:·; . 
) • :· • • ' 1 ;;_ - _. ' ... -~' • 

FJEcurA AI.GORI'IID LECIURA DIGI'IO MARAOO:;X' · 
·:' :·'.. ¡ . ·.:..,~ . i .'. ; 

AIMACENAI.O EN "CLAVE 3" 
BAND = 5 

EJECUTA. Al.GORIOO "BUSQUEDA CLAVE LADA .· ... · 
EN MEMJRIA" 

ID EXIS'IE LA CLAVE 

EJECU'rA AI.OORTIM:> "OJRTE JE ·LINEA" 

EXIS'.IE LA CLAVE; ENTONCES: 

INICIO 

OBIENER FAC'IDR OJRRESPONDIEN.IE Y. , 
AIMACENAI.D EN ''FAC" 

I.EE EsrAOO. CTRM, -Y HAZ ~CC'JR.1::ao; ,.;-"--,... 

OJNTADOR DE MJNEDAS • . 
CALCULA C'JRI' Y DESPLlEGALO; TIE:MPO 
AU'IDRIZAOO·. 

MIEN.mAS CIRr :f O HCER: 
INICIO· 

ESPERA 1 SED 

DECREMENrA C'IRr EN 1 SF.G 

DESPLIEGA C'IRI1 

SI Cl'RI' :f O HACER; 

INICIO 
CALCULA cmr EX'IRA 
AUIORIZAOO. 
ACIUALIZA CTRT=C'Iffi\f­
cmr EXTRA 

FIN ACI'lJALIZA CIRM;~O 
FIN ( OJR'IE DE LINEA) . 

FIN (EJECUTA FIN) 

FIN {LEC'ruRA '!ERCER DIGrro) 



... . ·.,- .. ·.· .. ... ,.: . 

.. I)~~· F.IN~D~"LÁ CQ~ÓACION. .. 

. . .. . . . . I~%l~.;;. '\:~ lNIBRRuPCIONES IRQ' •· · 
- • -' ·!·¡·_" 

·• .. '.MuESTREA 10 VECES LA LINEA~.CADA:·2o:MsEG> .. 
- ' • • . - ~ •. '" ¡ . ' • ... ·. ,·~·· 

.·.·.· .... ;SI LAS 10 MUESTRAS IGUAL A CERO 
· .. ·INICIO 

·.,,,.. 
• BAND=O 

AaI'UALIZA OONrAOOR·PE MONEDAS 
j 

CrRM ::.··o:.:: = ; ; .. . . : ,': 

WAIT; ESPERA 
FIN - ,¡ 

FIN · ·· ··· 

.. 
J) .- PRÓGRAMA NMI ·· 

INICIO 

FIN 

00: ACIUALIZA OONrAOOR DE MONEDAS 

INCREMENrA c:rRM: CTRM=CIBM+l 

• 

·.·· 

73.-
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IV. 8. - . PRUEBA DE ·ACEP.r.ACION DE CADA .ALGORI'IBD •. 

' ., . . . . ,· : - ,-

Se .r.evisara ·minuciosamente cad~ algoritmo. desde'~~;,;· .. 
. · el programa princip~l y todás. 

0

las ·subrutinas . tanto eri le~L 
· 'guaje objeto, ensamblador y· MC 6Bo2·para verifi~ar qu~ .. <:.">i. 

!'eaJmente se cumplen todas las instrucciones de control: 'Y;;_ ... 
' 1 de antemano llegar a nuestro objetivo pr:l.ncipal. 

~A: No es necesario hacer la codificaci6n en lenguaje en 
. -

samblador cuando se cuenta con un compilador en el -
cual se introduce el programa en lenguaje del micro­
procesador MC6802 y el ·realiza la codificaci6n (in­
terna de la máquina) • 

IV.9.- INTEGRACION DEL SISTEMA. 

Todos los algoritmos involuc:i;'ados tendrán asigna­
das las direcciones (previamente dadas), etiquetas-para V.§. 

rificar la secuencia de nuestro objetivo final. 
Para asignar las direcciones en nuestro 6rgano de 

memorizaci?n es necesario conocer el espacio de direcciona 
miento del microprocesador. 

Por ejemplo: 

Elemento 

RAM 

RCM 

Sistema Hexadecima.l 

EXXX -- (O - 007F) 128 BYTES 

F 800 -- FFFF 2 K BYTES . 

Para nuestro caso particular nuestro 6rgano de memo­

rizaci<?ri (ver definici?n de microprocesador), ·~~ la memoria -
EPROM 2716 INI'EL (Ver Ap~ndice C) la 'cual ·ru~ direccionada en 
el siguiente orden como lo representa la figura N. 9 

' . 

.. 

'f 
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.. , ·. 
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" 

DETEC CION DE LINEA 

ESPACIO-"----.;· . 
' ' ·, ....... -.- .. ' t-----------------1 

.. · . .. . 

f-FF8---) 

F F FF---) 

"EPROM 2716" 

. . 

DIRECCIONES P~A -J. VECTOR 

DE INTERRUPCION 

DEL: MC 6802 . 

··· · · · FIGURA-1\f._9_ DIRECCIONAMIENTO DE LA-ÉPRpM 2716 DE 2K B't:TES 

Enseguidamostr~s el direccionamiento del -

programa prlncipal y todas las ·subrutinas,, así cano de las_ 
' ' . ' 

etiquetas y del vector de 1nterrupci6n del microprocesador 
• l 

MC6802 • 

. • 

• 
• 

. '" 
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·.DIRECCIÓNE,s .•DEL .PRqG~ PRINCIPAIJ 
7.6.-

ir.~·· ·F/806. :- . PROGRAMA ·ASOcr~ PiL ~·RFBT~4i• ¿{:. ·PRooR1MA,~~ ·. 
· · ... ,,>¡'/'·. '.;~R.rilór~At··· 

2) .- F.Juo · 
. . ~) .-··.·~ ~840 
. ·?.4)~~· F' 890 

. ~ . . . . . 

·,··.\. ' .. :::'.:,,"-:· .. ".i'-·. 
·PROGRAMA "IRQ" ..... 

. PROGRAMA DETECCION DE LINEA "DEr LIN" .. 

PROGRAMA PARA LEER UN DIGI'IO MARCAOO EN :... : ' 

"IEC DIG" 

. >S)~- F 940 · · PROGRAMA 11ESPERA· DE 18 MSEG" 

6).- F 950 PROGRAMA 11ESPERA DE 20 MSEG" .,-.'· 

7).- F 960 PROORAMA 11ESPERA DE 22 MSEG" . ' 

. 8) .- F 970 

9).- F 980 

10) .- F AOO 

11) .- F A20 

12) .- F A40 

. 13) .- F A60 

14) .- F BOO 

15) .- F B30 

lb).- F B40 

17) .- F C60 

18) .- F COO 

19) .- F c3q 
20) .- F DOO 

PROGRAMA 11ESPERA DE 0.5 SEG" 

PROGRAMA IECIURA DEL DIGI'ID "9"."IEC DIG 911 

PROGRAMA IEC TURA DEL DIGI'IO 11111 

PROGRAMA DE IECIURA ·DEL PRIMER DIGllD LADA "PDIGLAD" _ 

PROGRAMA DE IBCTURA DEL SEGUlW DIGI'IO LADA -

"5 DIG LAD" 

PROGRAMA DEL TERCER DIGI'ID LADA 11T DIG LADAu 

PROGRAMA DE LA BUSQUEDA DE LA CLAVE LADA EN 

MEMORIA ''EQD CVE MEM'' 

PROGRAMA INCREMENI'.AR 4 VECES EL REGISTRO INDICAOO 

PROGRAMA PARA CALCULAR EL TIEMPO 'AU'IORIZAOO -
11CALC CTRI1 11 

PROGRAMA DESPLIEGUE DEL OONTENIDO CTRr ''DESCTRI111 

PROGRAMA FIN DE LA OOMUNICACION "FIN" · 

PROGRAMA ASOCI.AOO AL LLEGAR LA INIBRRUPCION NMI 

TABLA DE CLAVES "LADA" Y FAaroRES ASOCIAOOS 



.. 

• 

ASIGNACION DE DIRECCIONES PARA LAS 

E:r:IQUETAS 

·.DIRECCIONES PARA l.AS ETIQUEI'AS • :. · .. 

BAND ) E050 

PIIA --->· E04F 

CTRM ) E05i 

CLAVE 1--7 E052 

CLAVE 7 2 --7 E053 .- ...... _ 

CLAVE 3 > E054 

FAC > E055 

·DIG ) E056 

NIN ) E057 

SEG ~E058· 

CTRr . . . ) E059.:~ · ·· .. 

· DIRECCIONES PARA VECIDR ·DE INIERRUPCION. 

·OODIGO' (MC6802) 
. 

. FFF 8 XX 

FFF 9 XX. 

F.FF A F8 

FFF B 20 

.. FF.1il e F8 . 
Fl1"'F D OA 

FF.F E F8 
F.liF.F • 00 

. . .. . 

.. ...• 

. . 

.. 

11.-

.. 

•. 

... -6 

1 . 

. ' 

. ' 
·' .. 
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· · . La, .krogr8illa,c1ón est~ct~ada permitió .el lo~­
de un cohjuritq·de.pfu~~ ·con tod~ las ~en~ajas de<mQ.;_ 

·duiaridad > ,: 6ifu..idad, y 'en ·buen grado confiabilidad;· mencio 

radas anterlonnente. 

. 78.-

El lector puede consultar .el ap~ndice D d?nde ~ 

se encuentra el listado de los programas y corroborar el­

direccionamiento antes mencionado' y aqemás con ayuda del . 

Apéndice A y B puede verificar la codificación del lerigua 
... - . -

je de máquina del microprocesador MC 6802. 

',,. . 

. .... 
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POSIBIES M&JORAS AL SISTEMA. 

Parece.razonable; y así lo·corTobora la experien­

cia, que .el paso previo a la realizaci?n de un sistema basa­
do en microprocesador será la evaluaci6n de necesidades. Ya-

- -
sea una ·nueva realizaci6n o la modificación de un diseño ~ 

- -
existente, ésta se caracterizará por una serie de prestacio-- . 
. nes y características de tipo global. El estudio de la velo- · 
cidad necesaria, el tiempo de respuesta a un cambio externo, 
la cantidad de datos a manejar, la posterior requisición de­
unas prestaciones más extensas, el 'número de funciones que -. -
se deben de conformar etc .• , nos dan ·suficiente 1nfonnaci6n -

en la decisi6n de utilizar. lógica cableada, o· microp:rocesa-- . 
dor de 4,.-8a~16 B:i:ts.· -

la soluci6n de ut.ilizar componentes digitales de 
baja o media escala de integraci6n ·puede ser la 6pt:tma en -

los casos en que la complejidad del sistema sea baja o bien 
'que nirigún microprocesador posea la velocidad requerida. 

En general una solución a base de microprocesa­
dor será interesante en los casos siguientes: 

. . . ,, 
- El sistema debe de realizar un gran mnnero de 

funciones distintas • 
. - Gran n~ero de entradas y salidas. Proba,bletile,!! 

te cada una de elJas debe ser tratada de forma 

ccmpletamentc .airerente. · 

- Se debe almacenar en memoria gran·~ro de·d-ª:, 

. · t0s o estados. 

'""·-'· ,'·· ,. ' 1 

< ..... .. 
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... ~ Se' toman decisione~ en!furid'6ri.~de,'·;la;'í1fustoria 
. •. · del .s1~temat1. .·. ···.· · ; ,,,·" .... J ::'. ;•.' . ··. · : ''.>. ·• ..... 

, -~·· operaci~ne~.,:16gicaa. 9»~1tmeticas son nume 
. ~ .... ·.,.,. - ' . -

. rosas. 
. ~.La necesidad de modif1caci6n del programa o de 

sus características operativas externamente -~ 
por Software. 

- El sistema debe ser flexible de forma que pue­
da adaptarse .a distintos equipos; ·· -

- El ciclo de desarrollo-lanzamiento comercial -
del producto debe ser corto para así poder ac-.. . . . 
ceder a un mercado potencial. 

Norma.Jmente es '.el costo del equipo más los gas-­
tos de' desarrollo lo que marca f'un:lamentalmente la rentabi 

. lidad de un proyecto.-c·:La· tendencia actual es· la de baja de.,.. 
precios en los componentes.mient;ras que tiende a aumentar­
el costo de la Hora-Hombre •. 

Esta tendencia parece favorec~r la implantaci6n­
de diseño a base de .microprocesadores. 

· Se preveé 'que el 60% de. las aplicaciones ·ruturas 
. -

del.microprocesador sea .el reenplazo de diseños actuales -
realizados con 16gica cableada. 

No obstante. lo anterior, debemos evaluar muy cui 

dadosamente ~l costo de diseño y pr0ducción de cada una de 
las opciones apuntadas. 

. . . . . 
Si ·nuestro proyecto es. la .elecci?n dé .uno de es-:-

tos microprocesadores con el fin de desarro.llar una aplica 

" 



·.: 

ci6n con .él; parece. 16gico.tratar de·obtene!' de .cada uno.de . . . . . . 

los distintos microproéesadores la más extensa · informa.ci6n-. . 
posible~ uná.'bl.lena documentación disminuirá .el .riesgo .de' te 
n~r 'que ·. ~ecidir al~ dÍa ."si Ío hubiese' s~bido antes_". -

· Lá. 1nforma.ci6n debe extenderse a los siguientes -­
puntos ~onsiderados corro decisivos en la eleccic?n dé ~n mi':": 

. croprocesador: 
a).- Componentes disponibles con caracterí~t:l.~a~~ 

. ·., 

_,\ fundamentales de cada uno de ellos. 
. 

· .b}~ - Programas de apoyo al desarTo.llo del software 
disponible e información de los ordenadores· -
que pueden utilizar estos programas. 

81.-

c). - Precios actuales, segundas fuentes y tenden-- · 
cia en función de las cantidades y fecha de -- . 

, . nuestra pos~ble pr0ducci6n. 
d).- Nuevos productos-en de9arrollo. 
e).- Equipos en soporte. 
En la forma. en ·que se reali?6. la descripci6n qel -

diseño del dispositivo de cobro ·auto~tico, fu~ la de un ~ 
sistema básico, el 'cual conforme se ·rué avanzando se ·fueron 

- . 
satisfaciendo las características y necesidades enunciadas-. - . 
en el capítulo I. A partir de esto podemos encontrar las·po 

. - -
sibles mejoras. 

a).- Ampliar la$ llamadas LADA a nivel internacio­
. nal. 

·b) .- Modificar :el factor de cobro con 'que se en­

cuentre .afectada la.clave LADA. 
. . . 

·e) .• - ºQue sea varia.ble :el factor de cobro,) de acuer 

do a la hora .en.·que se realice la co'munica­

ci6n. 

'· 
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d).:- Optimizar ',el :número de ,elernéritos 'que .integran 

. . el :dispositivo -para• miniÍni~ar· .~1 ·:·co~to de fa-
,- •. '··.··-.- • .' .. 1 ' ·.' 

·. ,' -. .. ,, 
· . bricacion. > :< . . . . 

.. e)~;_.-Modifip~ .... el. apara~p:. t.~1er6nfCou:.~lectrOIIlé~áni~ :· · 
.•.. : •... co :i a digit.a:t. · • \. ; . ·. ·~~:-'/T;.·)./• .... - -

.· · · Cbnrorine vayan 'surgiendo• más nec~~idades { ~B.tisfa 
cer se :tra.ri·~~6ontr~ci6:"~térnativ~~ paramejorar al ai~po= 
sitivo. ' 

Para ésto el diseñador. deberá analizar las venta- .... · 

jas y· desventajas que se obtengan, sin evadir las restric-
. ciones que imponga la central telefónica. 

Sin duda alguna se pueden efectuar modificaciones 
al diseño del dispositivo, ya que es claro que existen más 
soluciones para este problema; o bien para algunos 'puntas­

en particular. En este reporte-se-hizo el análisis de-réco 
' - -

nacer el número-de pulsos .para conocer el fígito-rnarcado -
. -

en el disco dactilar, y a partir del ·cual ser procesado pa 

ra tomar la decisi?n de permitir la intercomunicaci?n o·in 

terrumpirla. 

V.1.2.- CDMENrARIOS Y CDNCLUSIONES. 

Iridudablemente el desa;rrollo del distema básico -
transforma a este dispositivo eri.un aparato deseable para­

. las compañías telef6nicas y compañías particulares. 
' .. - -

Las primeras podrían .evitar las casetas t.elef6ni-- -
cas Y. las segurrlas obtener un beneficio -econ6mico por el -

. -
hecho de contar con este.sistema.. 

. . . 
En este diseño ·s6lo .. se tomaron. 10 claves 'LADA NA-

CIONAL al azar con el fin .de experimentar este proye.cto. 



. . .' · ·.El.factor de cobro :90n 'que· se. le~ .afe.ctó· ·~é arbÍ-

trarA<r se . ~1inu1? ·e1 .tragamo~a~~ .e1ectramec~co por media~ 
de ur1 .intefyuptpr ~ _·q~e "ª~§u .. y~z ~e interconectó a un circ~ 
to ti~o Flip-Fl~~. . . . . - -

' '· ,- , ... ,: < 

.. 

. . 

. . ··. 
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® MOTOROl.A 

Advance Informatlon 

MICROPROCESSOR WITH CLOCK ANO RAM 
1 

The MC6B02 is a monoiíthic &·bit mlcrop'roceuor thlt containa 
111 the registers and accumulatora ol thi pr111ent MC6SOO plu1 an 
interna! clock oscillator and driver on the ume chip. In 1ddition, 
tht MC6B02 has 128 bytes of RAM on bo11d located 11 hex 
addrenes 0000 to 007F. The flrst 32 bytes of RAM, at hex addresses 
0000 to 001F, mav be ret1incd In a low powor mode by utlllzing 
Vcc sundby, 1hu1 facilltating momory retentlon during 1 power· 
down 1ituatlon, 

The MC6802 Is completelv software comp1tlble with tf:le 
MC6800 as well 11 the entlre M6800 famllv of parts. Hence, the 
MC6802 Is exp~ndable to 65K words. 

• On·Chip Clock Circult 
• 128 x 8 Bit On-Chlp RAM 
• 32 Bytes of RAM Are Retalnable · 1 

• Software-Compatible wlth the MC6800 
• Eicpandable to 65K words 
• Standard TIL·Compatible fnputs and Outputs 

• 8 Bit Word Size 
• 16 Bit Memorv Addresslng 
• lnterrupt Ca¡iabllity 

FIGURE 1 .;. TYPICAL MICROCOMPUTEll 

"ce "et: · Ycc Vcc 

Count.,/., MUIMI '"º Tlmer l/D 110111, l/0,TIMlfl" 'lr.i 

"'" ·¡¡-· . 1;10 
VMA VM4 . ·Hiii ¡ 

:.~ .. ¡ E· :l~ Byt• flOM flE 
10 110 Li- ,.,;w 

3 Linn Tin.., " MC&IOJ Ñ1Tt 
Ml"U . ~'º 

llA 
DO·D7 00·07. 

X101 

CJ 
Comrotj 

Cl'2 "º:"" AO·Atl Xtol C1"1 

'=' ':" 

Pltu•• 1 ,. 1 b11c' dlot•om of • ty,.lc1l con elfecu .. mlc•ocom11Ut••· Th• Ml'U 111 
111• e111111r •' ''" mlcrocomputer 11y11- - lt lhown In 1 mlnltnum 1y111rn lnt•• 
l11ein1 wlth t AOM,combinotlDlt chip. 11 lo ne1 lnt•ndld '""' th11•YH-be11ml1ed ai 
1hl1 '"""" ... bue th .. it ... ••P•ntlobl• ""'"' othlt Pllltl in IM M61DO MlcrKOmpuw 
fomlty.. · 

Thi• 11 od•~ iflfotmtthHI ~,,_ -lfit1tl- - tulljlet to ch.,,,. wltllovt 110'4t.. , · 

' " 

'' ., ·' 

., 

~C6802 
,· 
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. ~ ..... . .. " .... 
,· ... . ......... . .:,· . 
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This d1Nic1 con1ain1 circuirrv ro pro1ecr th• 
lnpuu against damago duo ID high starlc voll­
IQH or 1lectric f11lds; however, lt Is eiNltitd th11 
normal pr1c.,r1on1 be 11kan r'o ...,oid llPPlic• 
rlon of atlY volt11g1 higher th1n muimum r11ecf-. 
vol11i¡n ro thls hlgh impedanc1 circuit. 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS IV ce • 5.0 V .t 5%, Vss ·• O, TA •O ro 70ºC unles otherw1se no11d.I 

Input Hi¡¡h Volraqe . 

" .,t,, 

Ch.eractliri11ic 

,· 

,VMAI 

:, .: .. ~ .. 

PW~s 
PW<>L 

Symbof 

'"º '-:e 

'OSA 
'H ,, 

fAH 

to w 

~ 
'PCr, 'Per 

:\;:' 

Typ 

1.0 

0.600 

10 
6.5 

-· 

'·º 
450 

Min Jyp 

100 

'º ... 
. 30 ·-· 

20 

185 

200 

M•• Unit -
Vcc './de 
Vcc -

Vss • O.lt Vdc 
Vss • 2.3 

2.5 .,Adc 

Vdc 

Vss • 0.4 Vdc 

1.2 w 
oF 

12.s· 
.10 

12 oF · 

1.0 MHz 
4.0 

10 ,.. 
9500 

MH Utllt 

Z70 ... 
630 -.. 

... :- .. 
~~.:!_. •. ; 

···•· m • 

"' 100 .. 

1 
·I 

\· .. · ... ·, 
'• '·· 

' 

(; ~-
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MC6802 
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.Add ... 
From WU ~!..'!!.:$~~~::::.=::s'f-...._ ___________ _:_: _ _¡~~~ 

. t\\\.~\\1 Doto Not Val .. 

FIGURE 3 -WRITE DATA IN MEMORV OR PERIPHERALS 

.E 
2.4 V .....k::::----------"\. 

'rt/W 

Addreio 

·FromMPU_;~~~~~~~~--"-----...i.------------J.~~ : ~ 

toow 

. ¡~ 

A-3 

.-· 

.. : ·("'.' 
.. ·• ¡.. 

.. ·I 

.. ;~· 

'\·• 
·¡ 

.. ~ 
.. ¡~ ,;.·.~· 
, t:r""'! 

.14~fj 
· .1 • • iíTI•:::¡ 

,. ,. .. ;;~J:',~ 

._ ___________ .._ _____________ ~ _______ :::s1 ___ a. __ .. __ N_o_1_.V_•_lld _____________________ ·_· ______________________ ~·~;!~ .. ~-·-.~-'.---.·-::-.~:~~~~~ 
.... .. • .. . ' "!:•·~ll.~<". ': 
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Ct.. lOAO CAPACITANCE fpfl 

A-4 
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· · ·;· FIGURE 1 - TYPICAL READ/WRITE, VMA, AND 
· ADQRESS OUTPUT DELA Y v1nu1 CAPACITIVE LOADINQ 
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FIGURI! 1- MC6802 EXPANDE O BLOCK OIAQRAM 
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.. MC6802 
. ' - -........ , .......... '··-. ~ ...... "' " 

',( ¡.··;¡;¡•;3i~;:;-~;t:~1~~~l '.'• 
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'• 
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~ ·:·: .:... 1,.:·~: .•• '~:·~.: . .::~ . 
,· r··. MPU REGISTERS· . .... -... ' ·: ..... 

~-.tt ..... ·~ .. , .. ;; ·,• 

A. 111neral blocl( diagram of the MC6802 ·Is Jhown In 
, ·Figure 7. AJ ltlown. the number 1nd configuration of th1 

·registers 1re the 11m1 11 for thc MC6800. The 128 x 8 bit . 
RAM hu betn added to the baslc MPU. The first 32 bvtn 
mav be oper1ted In 1 low power modt 1111 1 V ce staridbv; 
These 32 bvtes an be retalned during power·up and 
powcr:down oondltlonJ vi• the RE Jign1I. ' 

The MPU hn three 16·blt registm and throe B·bit 
reglsters avallable for use by the programmer (Figure 8). 

Program Counter - The program oounter is a two byte 
(16-bltsl reglster that points to the current program 
eddren. 
· Stack Pointtf -·The stack pointer Is a two byte register 
that contalns the eddress of the next a11ailabla location In 
an externa! p41h·down/pop-up s.tack. This stack Is nor· 
mallv e random access Read/Write memory that mav have 

'anv location (address) that is conveniont. 1 n those applica· 
tions that requlre storege of information in the stock 

' 

. ~··· '. ,·::, .' 
.• 

1 ~.:·· • .-.:· •• '.::.:."::~-.~-~~·~.~~ti~\\·:~_: 
whon power is Ion, the nack must be non-votetlle... ·:·.<;'~.'.f) 

. . . lndÓx Rogistw ..;. T~ indexregister 111 tWo byté regii::·)~:_:-..;: 
' " ' .. • ,". -. •' •4 ···'l~~, .. 4. 

ter that is u sed td store d1t1 or 1 sixtAten bit memory, '~:!;_;:1;¡j 
addreu for th1 ln,dexed'mod1 of memor:y 1ddresll,.;~~:'1ftf.t.4i!\qf 

Accumulatorl ~ The MPU oontaim two 8·bt1'iC:Cü:;ñ~:'.:":\'~:~1:!.'. 
. .., ..... J,,~,...1~~ 

lators that are used to ho!d operands 1nd resutu from~.~i~~~~· 
· arithmetlc loglc unlt !ALU). '. . , ; . . . .'::'.~~:•:,';;:(\'./i· 

. " . •.' ,,.o.,.'J'\!.T.'.:~:'t"..r'IJ 

Condition Coda Roglstw -The conditlon code reglstlt''·.::;· · ··;: 
indicates the resulu of an Arlthmetic loglc Vnl.J;~;:;·::.=.·:,; 
operatlon: Negatlve !NI, Zero (ZI, Overflow (VI, C.~.~·~·;~"~ 
from bit~ ~CJ, and half ~rrv from ~it 3 (H). Thesa blts~.~~;Ef;:'.· 
the Cond111on Code Reguter are used as testAtble co~, •:.,,;.",'i-•,·; 
tion' for the conditional br1nch instructlons. Bit 4 l1 di(:".)':::;~· 
lnterrupt mask bit (1). The ur.ed bits of the Condltion .-<~;;·;;: 
Code Register (b6 and b7) are ones. : ·. : \, ·< ,;.~f"f,~.;-;¡ 

• .. .:~ ,·. '. · .•. • ''l·:·~··!( • •. 
Figure 9 sho.ws the order of saving the mlcro~ce~ \'Ú{1. 

status within the stack. : ·.-:· : · ::·;-:: :.' j~;':'. ··-:'.: 

:•'· 

,', '• 
,.,_ ..... 

FIGURE 8 - PROGRAMMING MODEL DF TH( MICROPROCESSING UNIT · .. 
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MC6802 MPU SIGNAL OESCRIPT!ON .... . ;· .. -.....' 

;~:;-:··~- ;·;.-.·.:Proper operation of the MPU requir~ thlt certain 
~~·:,;~ •. :·~eontroi: and timing 1ignals be provided· to eccomplish 
·:.:a.~ ... ~·:Í.iÍ>eci.fic functions dnd that other signal lines bnnonitored. 
;:;/:;~(")to determin• the state of the processor. Thes• control and 
:;.;'J ... :::;: W!ting signals far the MC6802 ar• similar to those of 
.':!),' . . /die MC6800 e.mpt that TSC, OBE,rpt .~2 Input, and two. 

{
. '.: , · unuscd pinl have been elimi~ated, and th• folfowing signal 
· .' ·.'. lnd timing lines have been added: · · 

t
·:-,':·'.,·; RAMEnablt(RE) · ·· · 
:·.:· ~ :'· · · Crystal Connections EX tal and X tal 
· :._' Momory Ready (MR) 

<": . . : • Vcc Standby 
''. Enable .P2 Output (El " 

~~';:~.. ~ 

;.;1.';:. The following is 1 summary .of the MC6802 MPU · 
t -~·, • · signals: ... 

• · ... Addr1111 Bu1 (AO-A15l - Slxteen plns are used for th• 
'.- ~dreu bus. The outputs 1n1 capable of drlving orie 

, . ltandard TTL load and 90 pF. • . 
;.::,, ';' .!.';-;-'· Data But CD0-071 - Eight pina •t uwd for th• dita 
~.:.'r~;;.:· .bus. lfls bidlrtctional, transferrlng data to and from .tht 

Hait - When thl1 input is In th1 low state, 111 activity 
in the machina will be halted. Thls input is ,.,,., sansitiv& 
In th• halt mode, tbe machlnt will stop at th• •nd ot 
an instructlon, Bus Available will · be lt a hiG!' statt, · 
Valid Memory Address will be at a low state. Th1 address 
bus will display th1 address: of the nmxt instructio(l._ 

To lnsure single instruction operatlon, transition of th1 
Rilt fine must not occur durlng the last 200 ns. of E and 
the Rari Une must go hi., for on1 Clock cycle. · 

Halt should be tlmd hi., lf not uud. Thi1 Is good 
enginnring design practice In 111n1r1I and neceuary to 
insure proper operation of. th1 part, .. · .. 

' " . ~ 

R11d/Wrlié CR/iV) - Thla TTL CGmpltibl• output ~lg• '. 
· nals th.- perlpherals and mamory devicft whtth1r: th1 : 
. MPU is In a Raid (hi.,J or Wrlt1 (lawJ 1tat9. The.norm1I 
standby atat• of · thlt ""1•1 la Read (111.-,). Wh•n th1 

" proceuor 11 hllted, lt. will be. In th•. logicaf Ón1 1tat•. 
Thi1 autpuc .it e1Plt*J of drlvlng one stMldard TTL load 

. and 90 ~~/.''~ .. ~~::'j}¡·;j~:~'.::_":":<:·,..-:·:·:··:·:~·":._··-~:;::';;':~~) ·. 
/:

1
·;::: .' memory 1nd P,ripheral dhicti. lt also has lhree·stat• ·: 

f,'.;'.~'· .. ·1utpuf buffmrt' é:apable of drlvint one standard TTL ., " 
·'., . ·"j;¡¡f a;,d 130 PF. .: .. :!, -~'.- .. -

?!.' ':.:: Oatl Bus wlll b9 in tht Output mode whttf'\ tr~ lnttrnll' 

V1lld M•m°'Y' Mltilaa' cvMAt - Tiiia 0utput indlCltH 
to pmriph1r1I dmvlcea dllt thlrt 11 a v.ilct addrte on .' 
lhf 1cdm1 bus. In normal operatlon, tl'lia ...... lhouid 
be ut1!ized for enabllnt pmrlph•r1I inttr,,1c:" NCh n tht 
"A and ACIA. ThiÚignal i1 not lhre•Htlte. 0111 standard 
TTL load and 90 pf m1y be dlrmc:tly drlv111 by ml1 ectfv1 
hl!il signaf, 

1~.~;~;· . MM. it 1ee1ued. This prohibits ••ternal dm entering the •· 
,:,' faT )¡jPu; .tt' lllould be noted th•t lhl Internar RAM la fully '.' 
~ ·-.:~;~~:dlc:odtd ffom.SOOOO to S007F, Eict•rnal RAM ~t S0000 
:)lfff~:",!,097"""'us1 &. diublt>d wh•n lnt9fntl ft'AM 11 lll:CftMld. ...... '.... . ' 

1· ... 

•'. 



l 
l 

MC6802. 
.. 

"' 
au, AuilalJle IBA) - The Bus Av11lable si9111I will 

normallv be in the low state; when activated, lt will go 
to the high 5tate indic1ting that th11 microprocessor has 
stopped and th1t th• address bus is available lbut not in 
•. threútate condltion). This wlll occur if the 'Rift linr 
,Is in the low sut~ or the proceuor iÍ in the WAl'f°state 
·¡¡ a result of the execution of a WAIT lmtrudion. At . 
such time, all three-state output drivers will .go to their off 

. · state and other outpuu to their normallv inaciive level, 
The processor ¡, removed from the WAIT state by the 
occurrence of a maskable (mask bit 1 • 0) or nonmaskable 
interrupt. This output i• nr•hl~ of driving one ~tandard 
TTL load and 30 rr 

lnterrupt Req-üiiü (i ¡fa¡ - This lcvel sensitive input 
requests that an interrupt se.quence In generated within 
the mechine. The processor w1ll wail until lt completes 
the curren! instruction that is being executed befare 
it recognizcs the rcquest. At that time, if the intcrrupl 
mask bit in the Condition Code Aegister is not set, the 
machine will bcgin an interrupt sequcnce. The lndex 
Regimr, Program Counter, Accumulators, and Condition 
Code Register are stored awav on the stack. Next the 
MPU will respond to the interrupt request by sening the 
interrupt mask bit high so that no further interrupts 
mav occur. At the end of the r.ycle, a 16-bit address will 

i.,·, :·· ... 
~' ' 

:r."'.' 
'" \ .~ 

·,. 
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·. "·? -·: ;¡_-,~~>ti;J~!;r 
... ._;·~.:~,.,' ·-.:<"é~-~·¡jf.·'~;¡~'. 

..... ' •. ¡;~h~. lt;: t•;;; 
i; " ·: .. ··~:· .. 4~~ .. ~t ~~l:l: 

•·t :'"•• •.. h:;j~{)o·•",ij(1~, 

. . . . ,·:~rt~i_?{ 
be loaded th1t poinu to a vectoring 1ddres.s IM!lc:h'. lf~;;!::,;,·.1 :. 

located in memorv locations FFFB and FFF9. Ari addréif.:T'P: 
loaded 1t thest locationi causes the MPU. to brÍncn ·to::.Q!}.i1i'..' .. 
an interrupt routine in memorv; "Y'. ;·;;1.,'!!:,'}f;}i · · 

.. The Ri_fí line must be I~ tht .high s~ta for ~~!_U~:. :?~•~; 
to be sorv1ced. lntcrrupu w1ll be l1tched lnternolly'Wh 
Hiltil low. . . . .. . ·:_·' /.:j:,~ lL, 

The ffiO' has a high lmpedance pullup device intirnaf'.~,~~t}.::/• 
to the chip; however; a J 'kn externa! rnsinor to Vcc~·';:S~~~.} 
¡hould be used for wirc-OR and optimum control ot.·>:,·.¡~" ;~ 
interrupts. : '''./:;-~'·:!·;' -~ 

Reset - Th1s input i~ used to reset ond start thc MPÜ > .. :'._.,·, '' 
from a powe,.down condition, resulting f1om ·a powei.~'. .·::~,~ ~ 
foilure or an initial start·up of the processor. When thi& '.-.:: .'. ';. l 
lin~ is low, thc MPU is inactive ond the inlormation'.'.-;.·;•t;·:·::· ~ 
in the rcgisters will be lost. lf a higli level is deiec1ed ·. 7~~'!/: \, 
on the input, 1his will signal the MPU to begin the resuíri .,.,¡¡~ :,.; :( 
sequence. This will slart execution of a routine to i~lti.Í:;~', ';:1:·t~~ 
ize the processor ftom its reset condition. All the.h

0

igher/;,;\';•\~ 
order addreu !ines will be force~ hi~. For !he restatt.,',~l\{:H 
the last two (FFFE, FFFFI l~at1ons in memory wlll ba.~~·'.'.:.~:~;"'·1 
used to load the program that 1s addressed by the program ·%;~( ;,.' ~ 
counter. During the restart routine, the interrupt mask:bit':; .. .;: .• ~'{' J 
is set and mun be re set befo re the MPU can be interrupted ~~·~~~'~::~f ':. : 
by TITT:i. Power-up and reset timing end power-dow1\' ··:; ::; .. ;, 
scquences are shown in figures 10 and 11, respectively. · · · ."'. ' : 

. ··- .. ·-
FIGURE 10 - POWER·UP ANO RESET TIMING 

. "" ..... ':" ;•·.~:~. 
. . ..... ·'.~ 

••. -··~ •,.:-r •: I 
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• 
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' '. ·' 
~· 

t. ·~ ': . . :-~ 
'\ .,, 



"·' 

. 
Rds~t. when brou~ht low, must be held low at ~east 

threl! cfock cycles. Thi'> allows thu MC6802 adequatc 
º11:nu to. respond internally ~o th~ ·~set. This is indepen· 

dent of the 20 ms power·UP reset th JC is required. . 

When Reset is released it MUST ·10 through the low·to­

high threshold without b<luncing, oscillating, or otherwise 

· éausing an erroneous Reset (less than thrce clock cyclesl.. 
- Th:s may cause improper MPU operation until tho 'next . . 

~~lid Ruset. 

· Nan-Ma1kable lnterruot (NMll - A low·going edue on 

· · .·: t!i•; input requests that a non mask·interrupt se'luenco 
.::~'t.-- ;dnerated within the pr:icessor. As with the Ti:·::;rrupt 

. .'.~: \iff.i::üeit. signJI, 'the jlracmor will complete the 0;.,rrP.nt 

'_, · . ·'.~{;tnstructiqn that is being executed befare it recoiJnilcs 
·," ~«;;,~.:tha- Wt signa!. The interrupt mask bit in the Cond11ion 

•• , ....... ~· ..... ¡J 

~ .. ' 

.\,'. ~.;~y'.%··~ª Registiir has no tffect on NJiifl. 
"''..~~-''t:~·.;~ :11,- _lndex Register, Program Counter, Acc•,mulators, 

. ;~-:,,;-:_, w· Condition Code ReqistP.r are stored away on the 
. · : ., .. ··~.'.-'stack .. At the end of the cycle, a 16·bit address will 

.. ; __ :;:;:;.'!.;'/:~ 'roiided that points to a vectoring address wh1ch is 

~::1·~;('~]'.~.l~red in memory locat1ons FFFC and FFFO. An address 

}5.~;,.:,~ ·;~.f,~~ lt thes& location' caused the MPU to br3nch 
~. n : .. ". "'.110 a non·maskahle interrupt routine in memory. 
·~l'::;. ,. <:· . .,:~·· ¡¡¡¡;;¡ hu 1 high impeddnce pullup resistor .interna! 

"" · -.:., '.to ttie chip; however a 3 kn externa! resistor to Vcc '/>•" •. ·:-.... .. • 
. ': ." ~·· sh(1•;fd be used for wir"·OR dnd optimum control of 
~"- ... ':::;lnterrUph. 

",. lnputs TITil and ÑMl ~re hardware interrupt lines 

· .•. '. that Ve sampl~d wtim E IS h1qh dlld wilf Start the in ter• 

1. . · _,; -~."'llf _ ~outin• Ol"I a 'º"' E lollowing tho completion of 
~· «:: '.-;);,:,,an instruétiáil .. 

.: ;l#3ir::~·;";;~n. should ·be titd high if nor used. Thi• 11 good 

;,:;~~1~'.~119'.n..~ring de'1gn pr:tc:tic1 
1
in ge~eral l"!d necessary I~ 

.::;~'Í~~'r:~.P;':OP.roperation of lhll part. . 

:>;~:wf>.)~~~ ..... · .. :: . . 
~ .-. .... ,. ........ . 

' 1.\ .. ·.~,·· ¡ ... ,'·: •• ' 

... . •:::... ... 
' .~ ..... ,, . 

l • ..¡ ... , ... , . 

. ::~~r~~~:·:;. : ... ·,· 

'.'~2fü0d ... ".:. 
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. /";'' .· 
.... ..... -· .. .,. 

; ··.~· . .;_:·l;; ~:; ~ • • . ' • . . J.'··.·«:'.' 
:·,.:'f," .. ·,. • Figure 12 iS 11 Rowchart describing the mejor decision · 

. · " .. paths and lcrterrupt vectors of the microprocessor. Tabla 1 
¡ivei the inemo,.Y map lar interrupt vectors. · 

RAM Enabla IREI - A TTL-compatible RAM enable 

¡nput controls the oÍH:hip RAM of the MC68Q2. When 

placed in the high state, the on-chip m'emory is enabled 

·to. respond to !he MPU controls. In the low state, RAM 

is disablP.d'. This pin may also be utilized to disable reading 

and writing the on-i:hip RAM during a power·down sirua­

tion. RAM enable must be low three cyclas befare V CC 

goes below 4.75 V during power·dowa. 

RE should be tied to the correct high or low state if 
not uscd. This is good engineering design practice in 

generat .md neccssary to insure proper operation of 

the part. 

EXtal and Xtal - The MC6802 has al'). interna! oscil· 

lator that may be crystal controlled. These connections 

are for a parallel resonant fÜndamo.ntal crystal. !AT cut.) 

A divide·bv·four circuit has been added to the MC6602 

s~ that J 4 MHz crystal mav be used in lieu of a·.1 MHz 
crvstal lor a more cost-eflective system. Pin 39 of the 

MC6802 may be driven externally by a TTL input ~1qn<1! 

if a separare clock is required. Pin 38 ii to be le1t open 

in this mode. 

An P.C network is not directlv . "" ,, .na fr~quP.ncv 
source on · pins 38 and 39. An RC r.etwork IVP'l TTL 

or CMOS osc1llator will work well as long as tht! TTL ar 

CMOS ciutput drivcs the MC6802. • _ 
LC networks are not recommended to be used in 

place of rhe crystal. Simulating the cryslal charac:teristics 

with discrete components has not bffn inw~t1gated. 
lt. would probably be more expensive !han the crystal 

alone alter ali costs are considered. Performance would 

also be worse • 
lf an externa! c!ock is used, it may not be halted far 

more than 4.5 µs. The MC6802 is a dynamic part tixcept 

,for .the interna! RAM, and requires the· externa! clock to 

·retain information. 

Crvstal Specification - The 4.0 MHz spec_ilication case 

is shown below: 

VI 

""31~Or-r~'"3!1 
__ c1* . iC2 

C1 • C2 • 27pf 

' .. : ', 

. ~ .· .. . ,.\ .... 

• 



¡ .. 
¡. 
i,:.,,· 

1 ¡ 
. ,. 

... 
1 

1 . 

Th• following is the figure and parameterJ to be 1up-: 
plied to thf crynal vendar, · 

»e·· .. ~,- :~-~ .. r-r., 
' . ' . 

\.'..'. 

AT,"'. Cut Parall1I Rnon.1nce CrvstaJ 
Co•7.0pF M .. 

fr!'Qu•ncv • 4.0 MHr • Cl, • 24 pf 

R1 • 50 ohm• Maa 
~-•OQu~· Tol111nce - t li% 10 t 0.02' 

.TOLEFIANCE NOTE: 

CriliCll tlmlng loop¡ <NV require • btlltr lol~rance tlwl 
t5 .... B•CIU• ol oroduction devl1tion11nd th• Temperaturi 
Ccalllcltnl of 1h1 MC6802, lhe bnl "wo111-c1M d11lgn" 
toler1nca Is t 0.05" (500 ppm) u1ing e t0.02" cry1til. 11 
th• MC6802 11 not going 10 b• used o- ítt entí11 tempere· 
IUrt range OI OºC 10 700C, 1 much tighltr OWWrlll IOlltlllce 
aon be achieved., 

In 1hose applications where 01h1r than a 4.0 MHz 
c~ystal is used, the following 'table gives the designer the 
crystal parameters to be specllied •. The table contairu 
the entire spectrum of usable crystals 'for the MC6802. 
Crystal frequencies not shown lthat lie batween 1.0 MHz 
and 4.0 MHz) may be interpolated from the. tabÍ~. . 

V1CrytUI 
frequ1ncy C111ndC2, etoe.t A1 (Mu) C0 lMaxl 
·4.0 MHr 27 pF 24 pF 60ohrm 7.0 pf 

3.58MHr 27pf '20pF 50ohrm 7.0 pF 

3.0MHz 7'PF 18 pF 75ohrm 6.7pF 

2.5 MHz 71 pf 18 pF 75ohm1 6.0pF. 

2.0MHr 33pP: 24pF tOOohm1 5.5pF 

1.SMtu 39pF 27pF 200ohm1 4.5 pF 

1.0MHr .39pf 30pf 250ohm1 4,0pF 

' .. 
,·•··. 

•.•·, 

,\.... ··.·.• , .. 
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M1mory R1ady IMRI - MR is· 1 TTL compatible Ínpui:· :,:~~~¡ 
· control aign1l which 1llow1 1tr1tchi.n11 of E. Wh«I Mf!:¿;;; ~l~;¡-1 

.. · r; ... ¡1 ttigh, E wlll be In nc>rm•I operatlon •. Whe. !' MR Is~. . .At?tfl'~~· i 
"·S, ¡. E m~ be stretched integr_4l, mul~ipl~ of half per~~~·;,~· ¡ 

'·'!'us illowing ln~rf~• to llowmemories'.Memorv·Re~~J;:r> 
t1mlng lsshown 1n F1gu1913, .. ·. . _1. · ...... :~~~-~,\;~\,~~-\! 

·. MR should be tied high if not used. This 1J v~3~t~~ 
englnoering design practice in genere! and necessary .to¡~: .. · ;.ft,~'\i';'. 
imure proper operation of th1 p1rt. A moximum stretch .'··~-: · ;·;¡~ 

1s., oµ¡. . .. . · • · ·' . -~·ri:~:;;,~;i 
. En1bl11 (F-1. - This pin supplies the clock for the MPU:: '::~:"\•:i;~· 
d th f ... Th' 1 · l h TTL" ,:1::,. .• ,. .ª" ~ rest o u•.e system. is s a smg e ~ .asa, :~:J}}/:,C:.'<i 

CDl!1Pat1ble clcok. This clock may be cond1t1oned bV .. 1 .. ;,.,;f~. 

a Memory ~eady Signa!. Thls is equival.ent ~ ~2 ~'\(~ ft},t 
........_ .the MC6800 . . · -..:";_;>:.~;. ::, 

• Vcc St1~bY (Range • 4.0 V to 5.25 VI - Thls pin'.:i;\i.'.i~ 
supplies tht de voltage to the fiist 32 bytes of RAM":~ ~t/:; ~' 
as well 1s th• RAM Enabl1 (RE) control ,logic. Thul;' ::·~:};.if!.\! 
retention ol diu in this portion of the RAM on 1 pow.r~;,~~~·!:;.':¡,' : / 
up, power·down, Of standby eondltion is guirante:.d/:~,~·, .. -,\ :; '~ 
Maximum current drain 11 ·s.25 V is 8 mA. • ·;. .'· ~·.''':~\¡,:j~.~t{ 

··:· -. 

" 

• 

<};'~i~~ 
TABLE 1 -MEMORY MAi' FOA INTERRUPT VECTORI :',\!;};·~).-~! 

::::~- ::: . -~~=-= :~,~~ 
FFFA fFFB' Som.11 ln~rtuPl', ·' ;,;1j)t~ 
FFFS FFFt : · IM~Pl A911...ft'~: _:.:: ;;.' ~, 

'·:·:.!. "· .·i --------------------. ---: -::~-: ,·~ ~t:~~l~'1· . .J; ' 

,'..''»' ...... :. 

" 

• 
'I 

.\ 

\ 

•''··· ¡. 

.. 
:. , , 

.. >: '\·· 

·. . ~ 

. ;,;~~: .. >,·.,f · . .:-~.~~ ... ~::_;·,·.fe_:;,:·:.·: ; L:.::·:·:~::~i·~. 
;·; · · ~ - "l .. a.u•-.... ¡¡-(,·~ 
.: ' .. - . '.:..-;;·~>~:ó\!3.::"; .: .. ~.(¡~· :~;;~ 

•/ ;· ~·t" ··:''"-"''" ~·< :>·~~·~+\:!} 
. , . ~_; . ~ ., . . . ..... . 

. ' , ... ~ 
~; .. . . .. 
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MPU INSTRUCTION SET 

•, '" 

/ ---

8-:-1 

Dircct Addressing - In fürect addrening, the addr en of 
· the oper1nd is contained In the second bvte of tho 

1 lnstruction. Dircct addreuing allows tho user to directly 
ihe MC6802 hat 1 set of 72 difforent in1tructlon1. addreu the lowest 256 bytes in the machine l.e .. focations 

lncluded aro blnarv and decim1I arithmetlc, loglcal, shift, zero through 255. Enhlnc:e<hicecution times are ochievl'd 
rotate, load, store, conditional or 'unconditlon1I brand!, by storing data in theie focatlons. In most configur1tions,'·: ·:· ·. 
interr11pt ,and stack manipulatlon lnstruction1 fT•blqt 2 . · · Ir should be 11 random 1ccei1 momory. Th¡·i.e are two·byt1 '.., · .. : ,¡. 
thru 61. Thl1 instructlon set 11 th1 sama u that for tho ', • ·instructions. · ' " '~ 
MC6800. · · . · Extandod Addrll"..sing - ·in extended eddrmi~ the 

. ·~dress containod in the scéond byte of the lnstr~ction is 
used as the highcr eight·bits of the 1ddreu ol the oper1nd. 
The third byte of the inmuction il.usod 11 t~ lowoT 

MPU AD~RESSIN~ MODES 

The MC6802 eight·bit microproceuing unit has seven 
· addreu modes that can be used by a programmer, with the 
addressing mode a function of both the type ot instruction 
1nd the codil"9 wit~in the instruction. A summáry of the 
addr~ing mooes fM a particular instruction can be tound 
in Table 7 alP"ll with the associated instruction.execution 
time thlt iJ ¡¡1vcn in machine cyclcs. With 1 cloclt fr• 
quency of 1 MHz, these timei would be mlcroseconds. 

' A.ccumul1tor (ACCXl Addressing - In accumulatof 
only addressing, either occumulator A or accumulator B Is 
~cificd. These are one·byte instructions. ·' 

tmmediate Addmdng - In immedi11e 1ddreuing, tl\9 
operand is contáined in the second by\e of the instruction 
except LOS ancl LDX which have the operand in the second 
1nd thírd bytes ol the' instruction. The MPU addresses 
this location when it fetches the immediate lnstruction 
for execution. These are two or.three·byte instructians. 

ABI, Md Accumutntora ClR Clt• 
AD:. Add wilh Carry ClV Clew Overfto. ' 
AOO AtJtJ CMP Compara 
ANO' l.ogical And COM 

eight·biu of the address for the oper1nd. Thi1 is an·a~ 
· lute address in rnemorv. These 1re three·bvte initructioOS:' .. 

lndexed Addrt'uing- In indexed 1ddressirig1 ttW~dr.U .,;·: · 
contained in the sccond byte of lile instructlon 11 adde(:;~. . · ~. · 
to the indcx registcr's lowest cight biu In lhl MPU: Thc·1~. ·~: ."'. 
carry is then added to the higher order ei¡tlt blti óf ~:~·'. ·i_,- · .'. 

. index rrgister. This result is then used to addreu mem0rr:•/'.f1
• I ·, .. 

The modlfied address is held in a temp0r1ry eddrns iegi¡;' '.;'.~'.i., .• ·· 
·ter so thc.re is "°. chango to the index .regi1t1tr. ~ .~~:~'4[;'.~ : 
two-byte 1nstruct1on~ . · ~ ::~·. ~::': t~:'.'~1~~~-· 

lmplied Addressing - In the implied 1ddrening modt'';.::: .. 
the lnstruction gives the 1 ddrim (i.e .. staclc poinier; indh . : . .'1.: : . 
rcgistor, etc.). These are onc·bvte instructioni.·· '. · > :'.'.~.: ~ ·;..r;,;\' · 

• • ., .. ·~. 1:1.:··i... .. _ :f'. ... ~···· ':" 
. Relative Addreuing -· In relative addressing, the addrai'·. ';'.·/~· ;, . · 

contained in the second bvte of the instructlon is add11f·::\~•;;:·: 
to the program counter's lowest eight bits plut twO, n.;·-,'.1 t~~: ,. 
carry or borrow is then added to the•high ~ight bita. r1111·~::;;'~:,:»· .. 
allows the user to address data within 1 r1ng1 of -125to .: : .. ~··· ·.I 
+129 byies of the present instruction. These eri'.tw.t:.'•· '.<· 
byte instructions. · · )i',:'. ·~,'.-:'·.::' ·' . ..... .., ... _.\, 

~ . ., . .,. , .. 

PlL 

AOL 
~ . Coft1llemenl RTI ASl AllUr!lllli: Shlt lllll CPJC Comp1r .. lnde11 Registor RTS ASA Arlltmofi: Shft Righl DM Dtlcll!lll ~USll SBA BCC 8rarál • Cany Cle• DEC o.cr.m.nt 58C BCS Brarál. Cany Sel DES Decremenl Stack Pomter SEC BEQ Brancl\ 11 Eq\111 IO Z9fl> DEJC Decreinent lndex Register SEi BGE · Brarc:ll 1 °'9a:11r or Eqüal Zero 

EOA F.xctutiva OA SEV BGT Brancll 1 Greater !hin Zero STA BHI Sr.mi 1 Higtilr lNC lncrement STS BIT BilTest INS ln.:remetnl Slack Pointm STX BLE Branch 1 Less or EqUll INX lnctement l!'dox RogislOf SUB BLS Branch 11 Lower or S11111• JMP jump SWI Bl.T Brnnth 11 Less thln Zm> 
·BMI Brarch 1 Minut JSR J\lnp to Subroulint TN:\ 
BNE Branch 1 No1 EQUll to Z9IO LOA load Acc:umul1tor TAP 
BPL Branctt 1 PIUI LOS load 'Stacll Poin'9r TBA 
BRA BranchAJwll'fl LDX la.dlndea~ TPA 
BSR Brarrch to 5ooroulin1 lSA loglcal Shll Rigt'll TST 
BVC Brol"IC'· 11 0...rftaw Cle• NEO Negata ~ · 

TSX 
BVS Brl\l'·.:' 11 Ove111aw s.t HOP No~rauon 

TXS 

CSA Ce>· ·.'.·ure k:cumulelln ORA lnc!uslve OA Ac:cumul~tor 
WAJ 

ClC Ch .t Cany 
cu Clf•W lnl•rupt Muk PSH f>uNI Olla 
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.. 

l>!All101t$ MlltOllC ... AOOA 
'' '• MIOS 

AM..1t11fn ...... 
Mi(••Cltrt AOCA ; 

AQCS ... -· uo• 
&.thv 11ra. 

8'Ta. 
c •• tll 

1:1.IA 
tlll 

"-· Clll'• 
t•rt 

C-...At.trt tlA 
~ ..... C0'1 

.. tllll• 
tlllll 

ea,..... .... J'1 IUG 
1~1" llCA 

O!GI 
O..-.at;..,,1,A o.u 

~' .. 17fC 
OICA 
OfU 

f..:t .... 1111: lQI& 
. tOlll -· •llC 

IKA· 
l•CI 

tool...,n UIU 

'°"' °"- 1111•• 
OAAI 

-a... """ ""' Nr'llM. "'uo .. ""' -~- •o~ 
IOLA ... 
IOLI •1--... llOI 
IOU 

'ª"' sa.nun • ...:.."""ic. Ul 
ASlA 
lSl.9 .......... _ 
A$R' 

. ' Alll&. 
'41111 ........ \.., tsa 
\S8&. 

'"·~ .... 
'1.111 

STA& . ,, ... .......... ~,: .. .... ". ? lUIA .. " 11/01 
~,.., ..... , ... 
""'·"'-~' uu .. ac.· 
,....,. locrM•• , .. 

1 , .. 
... :i.. .. - 111 ... ... . ' "'ª •111 
d 

" .... .. . .. '. 

.· 
.. ' • 
~ . "~ ' 

. 
-10 omc1 1a01X 11110 IWUlO 

º' . . Of' . . º' . . O' . .. 1 l u 1 ·1 Al ' l " • 
ti l J 01 r J 11 1 1 " • 
., l 1 ,. } i ., \ 1 ., • 
o 1 l at 1 l lt 1 1 11 • .. l l ¡¡ 1 1 .., 

' l .. • 
Cl z l º' l 1 u ' 1 .. • 
ll 1 1 n l J Al ' l 11 • 
ts 1 1 01 l 1 11 ' J 11 ' .. , 1 " ( 

" 1 1 ,, 1 1 Al •'- J ,, . ' 

ti 1 J 01 1 1 ll ' 1 fl • 
u J 1 11 ' 

. • ' l 111 1 

... 1 l JA 1 

: .. '1 J n 1 ' 1 Al t l .. • 
CI 

" CI ... 
CA 

.. 
u 

11 
C1' 

.. 

J 'l 01 1 1, 11 ' l 11 • 
IC ,. l IC 1 

r 1 ,. 1 1 Al ' l " • 
l J º' 1 1 H ' l " • 
l l .. J l A& ' 1, .... • 
1 J OA J 1 l& ' 1 fA • 

. 
• , . ' ,. • 
• J 1 " • .. J 1 ,. • -
" 1 J " • .. ' l ,. 1 

p .. 1 ., 1 1 ". 1 
QJ • 1 ll • 1 " ' r i • J 1 .. 1 r .. • 

1 l. ut J 1 ll '. 1 " • 
J t n J· ' Al ' 1 11 • 
1 1 11· 1 1 u ' 1 fl • . , 

•" . . . 
IO , 1 ID • 

. ... ,,_,., --... .. .. : 

·. ~~::~·' . ' ' 

. ·;:• .. ','..'.¡ ==~·~. 
' . --·· , __ .... ,_ ..... ,_ 

. ~ . . 
1 
1 

11 r 1 

l 
l 
1 
1 
1 
l 
1 .. 1 ' lf z 
l 
l 

11 l 1 
1 ., l 1 

11 1 1 

1 

'º 1 1 

~ J ' .. 1 ' 
l 

•• 1 1 
\A 1 1 

l 
l 
1 

•e 1 ' lt 1 1 

1 
1 

l· 1 ' ll • ' n • ' IJ • 1 

1 .. 1 1 

" 1 1 
l .. 1 1 

ll 1 1 
1 .. 1 1 

\1 1 1 

l 

" 1 1 
11 1 1 

1 .. 1 ·, 
\O l 1 

) 
'J 
1 
J 

10 1 1 
J 
1 

11 1 1 
11 1 1 

1 

'º 1 1 
10 1 1 

.. 

IGDUAll/AllllHlllTICDrU&tlDI CDID CDDUH 
, ___ 

' . 11 1 1 ··- 111 • z " e 
&••-• . 1 • 1 1 1 1 ...... 1 • 1 1 1 r 
A•l-N 1 • 1 1 1 1 
A•M•C .. A 1 • 1 1 1 1 
l•W•C •I r • 1 1 1 1 
..... Ar • • 1 1 • • 
•·111-1 • • 1 1 •• .... •• 1 1 •• 
I · • •• 1 1 •• 
00 ... • • • s •• 
oo-• .. • s •• 
oo •e .. . ' •• ... •• 1 r 1 1 ... •• 1 1 1 1 ... •• 1 1 1 1 
11-11 .. 1 1 • s 
"··• •• 1 1 • s ,_, .. •• 1 1 • s 
ot .... •11 •• 1 1l<I~ 

Qll~A ••· 
•• 1 1'a:1) 

llll • 1 ·• •• l : d :D 
c,.-.,..u ~"-• M4 .. ICD 0..tc.lf"' •• 1 1 : ül 
111ttlCD ftr'"•t ·-' ..... •I• ·1 1 •• 
A .1 ... A . . 1 •• 
1 .. ' ... . . 1 l •• 
•Gii··• .. 1 1 • • 
1(!)11-1 •• 1 1 •• ......... . . 1 1 ~. .. , .... . . : it• 
l • 1 •I .. 1 : i. 
•·•A 

~ 
.. : 1 •• ... ·• .. ~ 1 • • 

A•lll •A .. : 1 •• 
• •1111 ... t . . : 1 •• 
A ·•?.V- 1 •SI ... . . . 
1 ·•v. SI • 1 •SI . . . . .. 
U•, ... 511151 .. A . . . . .. 
lr•l~?.•¡p •• .. . . . . 
=} L<J - cmm;;:i 

.. : 1"¡ 1 . . 1 1 1 
1 e ar- ,. .. 1 1 1 

:} LO 
.. 1 1 1 

- tití:íiii)OJ .. 1 1 1 
• e "' - .. .. 1 1 1 

~} - .. 1 1 1 

o- a:=:IJ-• •• 1 : - 1 
e " "" .. : 1 1 

:}Cbiim -o' 
.. ; 1 1 .. 1 1 1 

1 " " e .. 1 1 1 

:} - ••• 1 1 
1-arn=-o • •• : 1 

•I .. e ••• l'.611 . ·• •• r 1 •• 

' ·• •• 1 1 • • 
• ~ ·• . . 1 1 1 1 

' " .. . . 1 1 1 1 

• .... . . dt 1 1 

• " e··• •• 1 1 1 1 
e 11 e ·• .. 1 1 1 1 . ·• . . 1 1 •• 
1 •• •• 1 1 • • 
•.DI •• 1 1 •• 
... 00 •• 1 1 •• 
1 •DI •• 1 1 •• 

• 1 • 1 V C 

c .. on11uoa111111ou. .. 
• MllllWrtft..- .. l 
1 ...., .. , ... 
• .......,,....,...., \ 

'· lfrwtt,, .. , 

• o,.tt .. ~·., ............ 
e C.·• 11 ..... , 

• ~., .......... 

' \t ...... 
1 '"'""'""'""-·,_ ... ,...,.... • .... ,.,, .. ! .. 

B-2 

.. ·' 

.. 

·,¡ 

•:, 

·,'¡ .. 

•l.,:.~, 

~·· ,-t..; 
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TABLI 4- INDE)( REGISTER AND STACIC MANIPULATION INSTRUCTIONI 

:~. '·?:::~·:·::·~·: ... 
CDID. CODE 1111.•• . •· 

lllMID DlllECI l•Dll IUllD IWLIH • • 1 r 1 1 

,....ro_1_rn_1_11_0_•_1R_•_1_10_11S_,.11_•_1_M0_11_1c-+-_GP-+--+-•-+"'-1---+-•-+0l'-+---+-"-i-DP--1,..--+-•-+-DP--1'---+--·-i--•-o_o_u_•_•_1•_111_t_11111 __ 11_t_o_•1_11_•_,_•0_11-+-11+-•+-•-r..,.,•'1'-1t ·> ~ 
C.0-•l""•llll CPI IC J J IC 4 .2 AC 1 1 IC • J llti-•.11.-lllit.ll . · • •@ 1 (i • "·: \. 
Ortrt••l I•*•.. Dfl DI t 1 : , . .j( ~J ':'• .'.~,:·,_',, .'' , '.,; ~ .• • • 1 • • . . , 
owe .. •1Sl>d... on ,. • 1 · IP-t ·• · · • · • •¡ • • • • •;,. ;·. 
loe•-11•*•.. fllX " DI t 1 :l•t•'I .... ,. ;, "'' • • • t • • 7:. ,t 
~:•;:r;:::~.:: ,_ . ~~~ a J J DE • 1 U 1 1 fl 1 1 JI 

4 
: 

1 
• :=!;:~·~;~.l ·' : :l~f 1= : 

lcdSI•• hw LOS H 1 l H 4 1 Af 1 1 IE 1 J .. ' '1 •Sl'H.111• U •Sl'l • •1(111: R ¡• s............ nx a·, ' 1 u '· 1 H • 1 •M•ll,KL··Uloll '• •• 1; l •¡•I ··" ·I· 

StoroSra1Hnw m lf i 1 AJ l 1 IJ 1 J Sl'N- ... SPl·-c1i.!I • •, f, :IR•!•.,." 
l•d•A'l•SIMH•• lQ 

1
. ft 4 1 l·l•P • • • • •'•¡ 

Stttl. Pnu •tn&f1 l.. TP f JO 4 1 P• 1-*k· .. . > • •
1 

• • • 1•1· ', 

'. 

TABLE 5 - JUMI' AND BRANCH INSTRUCTIONI 

DPEllATIDllS llNEllDIUC 

l•lllC•A'-t lllA 
Bt111<• ll t.ny O.. ICC 
lrtoc• 11 t.Ty.. ICI , 
lttnc• 11 • lm .. ~ IED 
l•-•n:ioz- IG( 
lltoe•U>Z- IG1 
Bt ... •ttllo.... IHI 
.......... z- lll 
Btonchlll.Jl-~S..;, ILJ 
...... tt<Z- lll 
........ - 1111 
...... 11 ""t...,,.,. lllf 
8'10C•llO-"• .. a... IVC 
ll1oc• tt Ollfl'- Sii IVS 
11-hll.... IPI. ...... ,.s.•- ... Ñ~ ,_ 

Ñ,,,,,.,....... , •• 
"º º""""". •o• 
-rlYl•f11roi.11r1• Ali 
At1.,. f11ro S...MÍllO llll .. ,·-···-·· .. Wort I• 1•...,tlll• WAI 

llELATIVI INOll 

H .• 
AD 1 

i 11 ' , 
J ID 1 3 

"WAC...,llAU.•l"lllW, ........ l.,ia .. ~-- ..... VllAlllllllllM. 

":.' 

•,'. 

. t • ·;~ " 

I» -~ '. ·:'.~ ~,;- ~I: < .. 

• 

" J ' 
a "· J 

...... 
C•I 

.C•1 
l•I 
llGIV•I 
Z•C•GIVl•I 
1:• t•I 
Z•ClllDVI• 1 
C+Z•I 
•GIV•1 .. , 
Z•I 
Y•I 
V•I 
••• 

} ........... º""'­
..... -11 ... C..tt. °"" . 

JI • ' l "' n , .. 
M 1 1 

. • 1•,.' . .· .... ~· ~ 

'":j • .. ...., __ , ,' . 
. ,_::.'--

-·;,,·_, 

_.'', _., .. 
... ·, 

... ,." 

·J'.,··' 

. ~ .. · 
• ~ ~ • .¡ : . ·' . 

". '" 

. . . . . . .\ 

•••• ~·f-_\f, .. 
•••• i\···> 

• • 
• • • • • • 
• • • • • • 

•••• • • • • 
• • • • • • • • •' ... ...... 

•• • • • • • • • • • • • • • • • • • • lt 

• • • • • • 
• • • • • • . • .. • • • • • • • 
• • • • • 
• • 

;~ " 

! .;. ··! 
'. ·-·-·,, 

:, 

.•. 
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, {i SPECIAl OPEAATIONS . ~: ' -
. •.• . .ISA, JUMI' TO SUBCCIJTINE: 

·f.~ rt~~::.~ e::> 
••l ~.'' M•t1 lnm. 

... • I J11 UMl;otd Valut 

!!i .... .,"ºº"'" 

f ... ~ 
BO • JSR 
SH • Swbt . .Addt e:> EXTllO ••l SL • S..br, Addr. 

••l Nut U11n 111nr 

BSA. BAANClt TO SUBROUTINE: 

~ Ma.n""oqrem 
10 • 8SR 

1t•) t K • Oth.et• 

1 • Z N•ti M1111 lnUr. 

•J( • 1811 Su1ntd V.alut; 

JMP. JUMP: 

1 

~ ll1inPro91•m 

• 6E•JMP 

••I l•Olht1 

· I • I [ Nu11!.'"'''º" 

••OXO 

llTS. RETUAN FROM SUBROIJTINE: 

1 e::> 

I' s .... 
SP-J 
IP-1 ln•ll 1f 

SP ln•ll L 

fo•JI H and fo•lf L F.,m n•l 

$1' 
Sl'-l 

o SP-1 ln•JI H 
S1 ._l_•_•_ll_L __ _. 

- • Stack Po1nltr 4fltr E.11tt.ut1an. 

~ S1ack 
$P·l ,_ ____ .. 
Sl'·I ln•JIH 

SP (n•ll L 

n • l farmt•J J'r11n 1 fn • ZI H and In• ll L 

2 
SP 

SI• 1 

SI'• l 
SI'~ l 
S1 ,, 

SPtS 

••• 
.. p .. 1 

Cond1tu1n Cod1 

AcmlU8 

AcmltrA 

lndt• Rt111ttr tXHI 
lnd1' Af1J11l1t IXtJ 

l'CH 
PCL 

·- ·~ 

.... 

•' 

!!: ;, . .,r1t1tirtt 

1111•11 p::~ 

!!: Subntutono 
s ... Sub•. lft1tt 

IS formad From SH and SLI 

~ $4'btou1in1 

••l 1 K In Subr. lnur. 

f -~ 
.... " Pr1Jt. •"' 

EXTENOEO .. , 
""' ,.,;lfUC:l•:Jfl 1 K 

~ 'bon hlgttM 

H .. 1 \41o11tnur 

re 
N1111 u,,,.. lnnr. 

TABLE 1 -CONOITION COOE REGISTE A MANIPULATION INSTRUCTIONS 

CONO. COOE Ara. --· . •"LllD ,.__.,..--¡-- J 1 • ti 

.. llAfll•• llHMO"IC º' ~ • 1ooua11 an11ar10• " 11 l V C 

a.c..., CLC DC l 1 ••e 
o..i. • ..,. ..... cu Ol 

Cla• º-"•• CtV 
· .. · ,, .... l 1 

1 
... , 
... y 

•••••• . " .... 

• • • 

(IJIVI 
llt1 C1 
llrt CI 

ft•I VI 
llo! YI 
1t.1v1 

.,C.rv 

.. "'*'""!l'M .. 0.11 .. 
r\crM1tA·•CCll 
CCR ·•Ac°'h A -

J.,1; R""'I • lllOOOJ001 
lnt, RIWil I OOOOJOOo7 

uc 
lfl 
lllV ,,, 
"" 

O.ti 1 
ID ' 1 

"' t • • , 1 .. a • n ' ' 

'"'· º"".,. ,.,...,,.., ... ...,r .... , eco t11tr .... , .... --, 
U1o1 .i..,114 ~"'"''"~Y w1 I 
lh• oPf,,.,, • tooooorm "'" 11 ha:ra1t1"' 
ftJt' Opn11t1d. º' 1111f1 '"'" ,. IUO:MflOft' 

'"' S.1~.,1131 "'''1 of ~~~e 4h" .... ,. l\tt ouwut4 

...... 
'.' 

1 .. , , .. , 
... y 

A .. CCI " ..... 
• • • • • • 
• • • • • • • • • • • • .• ..... 
;¡;¡-.~· l •1 • 

·,,··,· "" 
. '• 

11 .... ~ - ........ -" ......... . . .. ,. 
• • ,. 
11 

11 

11~., 

1111 VI .... 
IMI 

""" 
IAll 

, ... ..., _.,,;. _ .. ..;.. ,.,.; •• 11 
T-. ,..,...,,,,,.., _,. "'" ú-• ti MS-yl•' 
T11r.ltftolll•"'°"-'llllfll•n . 
... c:-1 .. Co• ........................ o ... ,....., .. --...... -. ........., .... ...., .... ""'' _,.,.,._ .......... -... .. 
lit ....... "'"' ......... ~ ... ._,.,. A. 

" 

•, 
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MC6802 

TAllU 7 - INSTRUC:TION ADDRESSINQ MODEI A"'D ASSOCIATED EXICUTIDN T IMEI 
ITim11 In M1ehlft• CyclMI 

; 

.. l 1 .. •' 

.. j 1 1 1 
1. 

l ....... • 1 l 1 • J l " . ~ ¡ ... , 1 • 

.•.· ~ V 1 1 ~ l . ' ·~:;~·\~:·.· .. o • e ... 
· ... A8A • • • • • ' • IHC 2 • • • ' • 
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2716 
16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM 

-..• ... 
• Fast A ccess Time ~-~-~·· · 

- 350 ns Max. 2716·1 
- 390 ns Max. 2716·2 
·- 450 ns Max. 2716 
- 490 ns Max. 2716·5 
- 650 ns Max. 2716·6 

• Single + SV Power SupJ?IY 

• Low Power Dissipatlon 
- 525 mW Max. Active Power 
- 132 mW Max. Standby Power 

• Pin Compatible to lntel® 2732 EPRO~ 

• Simple Programmlng Requlremerits 
Single Locatlon Programmlng 

- Programs wlth One 50 ms Pulse 

• lnputs and Outputs ITL Compatible 
during Read and Program 

• Completely Static 

The lntel® 2716 is a 16,384·bit uhraviolet erasable and electrically programmable read·only memory (EPROMI. The 2716 
operates from a single 5-volt power supply, has a static standby mode, and features fast single address location' program· 
ming. lt makes designing with EPROMs !aster, easier and more economical. 

The 2716, with its single 5-volt supply 1nd with an access time up to 350 ns, is ideal for use with tho newer high performance ·: 
+5V microprocessors such as lntel's 8085 and 8086. A selected 2716-5 and 2716-6 is available far slower speed applications. 
The 2716 is also the first EPROM with a static standby mode which reduces the power dissipation with'out increasing access 
tlme. The maximum active power dissipation is 525 mW while the maximum standby power dissipation is only 132 mW, a · 
m~~ : 
The 2716 hu the simplest and fastest method yet devised far programming EPROMs - single pulse TTL leve! programming. 
No need. for high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL signals. Program any location 1t 1ny 
tlme-either individually, sequentlally or at random, with the 271 G's single address location programming. Total programming 
time far 1il 16,384 bits is only 100 seconds. · · 

"' 
PIN CONFIGURATION 

2716 2732t 
vcc ., 

... •• .. •• .. .. J ... .. 
•1 

"'' 

O• 

ª"º IJJ 

tRefer to 2732 
data sheet far 
1pecifié:ations 

, ....... 
PIN NAMES 

.ilq· ••n ADO~IQU 

CI/~ C"l• l'tAl\.llPll'O<J•-
ótl °"'""' , ...... 
0.·0 °"'"'" 

MOOE SELECTION 

~ 
a- 6i v,.. Vcc 

1111 . , . 1111 11'1 
1 

...... VH., VtL .. .. ·- V1N Doo'IC... •• •• ,,.,,_ f'\ilMd V1L to VJH VtH •ZI .. 
''°"..,. V1t1fy VtL YtL •ZI •• 
~,,..,,. ,MlfMI V1L V1H •ll •• 

BLOCK DIAGRAM 

YCC­

GllO,,___ 

....... -· .. """'" • • 

t QAfRllC 

'' * '" Uh ••fMI• 

•. 

OUTPUTt ,.,., , . .,. 
. 

Dour 

"""' º"' Oour .. ..,,, 

' 



PROGRAMMING 
The programming specificarions ar. ·.¡escrlbed in th11 D11ta Catalog PROM/ROM Programming lnsrructions Sectlon. 

Absolute Maximum Ratings• 
Temperature Under Bias .....•..•.•.. -10°C to +BOºC 
Storage Temperature ........••••.. -65°C to +125°C 
All Input or Output Voltages with 

Respect to Ground .•.•..••••••... +6V to -0.3V 
Vpp Supply Voltaga with Respect 

to Ground During Program •••.• , , • ·: :i!6.5V to -!'1.3V 

"COMMENT: Stre11n1 1bove thoae lilled und1r "Ab1olut1 Maxl. 
mum Ratin¡¡s" mav cauae perm1nent dam•ge to the devic1. Thi1 t1 1 
nro11 rating only and function1I operation of tht device 11 theaa Ot·:·. 
1nv other condit1on1 above thoae indicatod In the operatlon1I aee. · 
tion1 ol thi1 1pecilico11on la not implied. Expoaure to abtoluta .... 
maximum r1ting condi11on1 for 11nended perlod1 m1y alfect dtvlc:e :.' 
raliability. .· ·.r.:· 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.....;.····· 

OC and AC Operating Conditions During Read 
' 

2716 2716-1 2716-2 2716-5 2716-G · 

Tomperature Range 0°C-70°C oºc- 10°c OºC- 70°C 0°C-70°C ·oDa~ 10°c 
' 

,. 

Vcc Power Supplylt.21 5V :t6% sv ±10% 5V ±5% 5V:t5% 5V :t5%:: 

Vpp Power Supply 121 Vcc Vcc Vcc Vcc Vcc 

READ OPERATION 
o.e. and Operating Characteristics .. ~ i 

i., ,i 

Limits 
Unit · Condition1 Symbol Parameter 

Typ.131 
:<··. 

Min. Max. . '.· 

ILI Input Load Current 10 µA V1N" 5.25V 
.. 

ILo Output Leakage Current 10 µA VouT" 5.25V .. . ' 

lpp112) 
, 

Vpp Current 5 mA Vpp • 5.25V .... 
1 ··~ 

lcc1121 Vcc Current IStandby) 10 25 mA CE• VtH• OE'" V1L 
. , .,_ 

lcc2121 Vcc Current _(Active) 57 100 mA 0E ª°CE'"' V1L ... 

V1L Input Low Voltage ) -0.1 o.e V 

V1H Input High Voltage i 2.0 Vcc+1 V 

VoL Output Low Voltage 0.45 V loL • 2.1 mA 

VoH Output High Voltage 2.4 V loH •-400µA 

' 
[: NOTES: 1. Vcc must be upplied aimultaneouslv or bflfore Vpp und removed 1imult1n1ou1ly or •her Vpp., 

''· ' .. ' 
·:' ~: 

'( 
\ .. 

~ \ 

2. Vflp mav be connected diractl\l to Vcc ucept during prog11mmlng. The 1upply current would then be the sumo! lec and Íp~t.· 
3, Tvpic1I v1lu111 are for TA• 25ºC 1nd nom.in111upply vol11g111. 
"'· Thls p1rem1111r lt only nmpled end is not 100% tested. 

•••• 1. 

· l'.ypical Characteristics :,. ,.·,-._ 

.... . . 
~, lq_ 

-
' IO 

. 

10 

.... , ,. 

•ccCURRENT 

"" TEMPEAATURE 

--r----lcCI ACTIV CUlllllNT 
Cl•V1L 
vcc""--

ICC! ITA~DIY CUlllllNT 
Cl•V1H 

. Vcc•IV __ 

100 

IOO 

100 

1 ~i. ·::. o 
~ ~ W ~ IO IO ~ IO O 

UllO,.llAlUlll 1 CI 

ACCESSTIME ... 
CAPACITANCE 

-- _... 
~ - .. 

• 

. ': ¡ 

-

ACCESSTIME 

"" TEMPERATURE . 

. ~· .... 
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2716 

A.C. Chéracteristic~ 

;,. 
! 

- ·f' ~ 

v\. . . 
.. ···:·;; .. 

~:: 

Syniboi --fACC 

Ice 

roe 

loF 

toH 

.. f ·· I :e ,,¡¡. ·, 

,•¡·-·1 ·.·Ir, 2716 
,.,.mirtw' · ~ . ": . 

·- Mln. Mu. 
_ .............. ··~ 

Address to Output Oelay 460 

CE 10 Output Oel1y 460 

OutPut Enable to Output Oelay 120 

Output Enabl11 High ro Output Float o 100 

OutPut Hold from Addreues, CE or o 
QE Whichever Oceurred Flrst 

Limita (NI 

271~1 2716-2 2716-6 2716-6 "TISt 

Mln, Mu. Mln. M1x, Mln, Mlx. Mln. Max, 
Condltlal'lll 

350 390 460 460 CE•OE•V1L 

360 390 490 650 OE•V1L 

120 120 160 200 ce• v 1L 

o 100 o 100 o 100 o 100 CE• VrL 

o o o o CE•OE•V1L 

Cap;icitance f 41TA .. 25°C, f'" l"MHz A.C. Test Conditions: 

Symbol P11rameter Typ. Max. 

C1N Input Capacitance 4 6 

CouT Output Capacitance 8 12 

Unit Condltlon1 

pF VrN•OV 

pF VouTªov 

Output Load: t TTL gate and CL .. 100 pF 
Input Rise-and Fall Times: <;20 ns 
Input Pulse Levels: O.SV to 2.2V 
Timing Measurement Reference Leve!: 

lnputs t V and 2V 
Outputs O.BV and 2V 

A. C. Waveforms (11 

--------------... ______ , 
: AOORESSES AOORESSES 

VALID 

: .~·" ¡ 

l 
l
. . ·~ . 

. ;,~~,-. 

I 
'.~~-· .'. .. 
.,. 
.. ~:. .. 

' '! ...... "(11¡t. 

--------------... ------1 

----------- .... ·-----
6E~-------------+---~-----.. 

l'"'-----t~· ••••••••• 

fil 
tACC 

fil 
tol 

toH-

re1 t----.. r,o,. 

1 .\ -:,-,, 

1 ·.}'.'.~-'·.: .. OOTPUT--------H_r_a_H_z _____ ..,. ..... t-41-4 ..... -< HIGHZ 

,, .... 
,. !",'•' 

I' -' ,,;. 
! 

,1 
1 

'· Vcc mutt bt llPPlitd 1lmuluntoualy or ti.tare v,,. and rtmowd 1lmultaneou1l11or1ft1r Vpf'. 
2. v,., mty be conntcttd dlrKll'r 10 Vcc txc:tt>t durina progr1mmlng, Th1 auppl11 curttnt would thtn be th1 aum of Ice end lpp1. 
i. Typiul VlllUH '" '°'TA • 2rt e 1nd nomine! 1upply vo1ta911. 

· 4, Th11partmtttr11 only 11mpltJ 1nd 11 not tom. ttattd, 
l. OE mav be dtley8d up to IACC • 'OE tfttr th• talllng tdg• ol C& wlthout lmpect on IACC• 
l. IOF i1 lll•cllltd lr0111 OE or CE, wnlchtvtr occ:11r1 llnt. 



2716 

ERASURE CHARACTERISTICS 

Thc er asure characteristics of the 2716 are such that e rasure 
begins to occur when exposed to light with wavelengths 
shorter than approKimately 4000 Angmoms (Al. lt should 
be noted that sunlight and certain types of fluorescent 
lamps have wavelengths in the 3000-4000A range. Data 
show that constant exposure to room lcvel fluoresccnt 
lighting could erase the typical 2716 in approximately 3 
years, while it would take approximatlay 1 weck to causa 
erasure when exposed to direct sunllght. lf the 2716 is to 
be exposed to these types of lighting conditions lor ex· 
tended periods of time, opaque labels are available from 
lntel which should be placed over the 2716 window to 
prevent unintentional erasure. 

T'he recommended crasure procedure (see Data Catalog 
PROM/ROM Programming lnstruction Sectionl for the 
2716 is exposure to shortwave ultraviolet light which has 
a wavelength of 2537 Angstroms (Al. The integratcd dose 
(i.e., UV intensity X exposure time) for erasure should be 
a minimum of 15 W·sec/cm2. The erasure time with this 
dosage is approximately 15 to 20 minutes using an ultra· 
violet lamp with a 12000 µW/cm2 power rating. The 2716 
should be placed within 1 inch of the lamp tubes during 
erasure. Sorne lamps have a filtcr on their tubes which 
should be removed before erasure. 

DEVICE OPERATION 
The five modesof operation of the 2716 are listcd in Table 
l. lt should be noted that all inputs for thefive modesare at 
TTL levels. The power supplies required are a +SV Vcc and 
a Vpp. The Vpp power supply must be at 25V during the 
three programming modes, and must be at 5V in the other 
two modes. 

TA9Ll l. MOOE SELECTION 

~ 
CilPCM 6l v,,. Vcc OUTl'UT1 

tlll 12111 1211 11•1 11-11, 1:1-171 
l 

Rud V1L V1L •! .. DoUT ,,......, 
V1H Oon't c.,. •• •• · H ... Z 

''°""' PutMCIVIL ,.ylH V1H •2' •• D1N 

,,...,.v.1iw .. 
V1L V1L •2' •• DoUT 

''°"""tnf'lltM1 :V1L V1H •a .. 'Hof\Z 

READMODE 

The 2716 h111 two contról functlons, both of which must be 
logically satisfied in order to obtaln data 1t the outputs. 
Chip Enable (CE) is the power control and should be used 
for device selection. Output Enable (OEI is the output 
control and should be 111ad to gato data to the output 
plns, independent of, device selectlon. Assuming that 
addreuas aro stable, address accoss timo hA'cc> Is equal to 
the dal1y from el to output ltce ). Data Is av1ilable at 
the outputs 12.Q_na (toe) after the falllno. edgo of ~. 
assuming 1h1t CE has been low ond addr~sses havo bcen 
atable for at le1st tAcc - toe. 
STANDBV MODE 

Tho 2716 hos 1 mndby mode whlch roducos, the activo 
pow&f dlulpatlon by 75%, ftom 625 mW to 132 mW. Tho 
2716 lt placed In tho 1tandby modo by 111Jplyíng a TTL hlgh 
•lgnaf to the fil Input. When In mrtdby mocfo, the outputs" 
11ro in a hlfli lmµr.donce state, lndopundnnt of the OE ln11ut. 

C-4 
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'·' 
···.:--~~<· ....... '¡ 

·-·' 
OUTPUTOR·TIEING · '• . 
Because 2716's are usually used in iarger 'merriorv 1rr1v.;_:::'.­
lntel has provided 1 2 line control function th1t 1ccomo-· ... ' 
dates this use of multiple memorv connections. The two ·: 
line control function allows for: · .. ·:. 
al the lowest ponible memory power disslpation, 1nd ,. ti 
bl complete assurance that output ~s contention· . will. '.::, 

notOCCUI', -.:.," .. ::;~•¡ 
. . . . ' .... ·:c..:;~:~~ 

To most efficiently use these two control linos, it is recorn-· ~-
mended that ~ (pin 18) be decoded end used as·the~:~ 
primary device selectlng function, while et (pin 20) be '." 
made a common connection to all devlces in the array and 
connected to the REAO line from the system cpntrol bus. 
This assures that ali deselected memorv devices are in their 
low power standby mode and that the output pins are only 
active when data is desired from a particular memory 
device. 
PROGRAMMING 

lnitially, and after each erasure, all bits of the 2716 are in 
the "1" state. Data is introduced by selectively program· ·. 
ming "O's" into the desired bit locations. Although onlv ;, 
"O's" will be programmed, both "1 's" and "O's" _can 1>!1.'.-~'. 
presented in the data word. The only way to change 1 'ir' ;.:.; 
to a "1'' is by ultraviolet light erasure. • . • . . .,~¿;:~ .: 
The 2716 is in the programming mode when the'Vpp power',.:' · 
supply is at 25V and OE Is at V IH· The datl to be prO.' _;, 
grammed is applied e bits in parallel to the data output :!, 
pins. The levals required for the address and data inpuu ara .j 
TTL. - .··-.J -:1 

. ,~ : 
When the address and data are stable, 1 50 msec, actiVe · •' 
high, TTL program pulse is applied to the CE/PGM input. 
A program pulse must be applied at each address location · 
to be pro9rammed. You can progr:em any location at any 
time - either individually, sequentially, or at random. · -~ 
The program pulse has a maximum width of 55 msec. The. :i· 
2716 must n?t be programmed with a OC signa! applied to: t 
the crtPG.M mput. . . . _ · : ~ 
Programm1ng of mult1ple 2716s In parallel w1th the sa~ .·~ 
dat1 can be easily accomplished due to the simpliclty of A 
the programming requirements. Like inputs of the p1r1t···:· 1 
leled 2716s may be r.onnected together when they are pro-·:--~. 
grammed with the same data. A high leval TTL pulle ·. 'J 
applied to the ct/PGM input programs the parnlleled · ... 
2716s. 
PROGAAM INHIBIT 

Programming of multiplc 2716s In parallel with different 
data is also easlly accomplished. Excopt for CE/PGM, .all .. 
like inputs flncluding OEI of the parallel 2716' m1y bl; :. 
common. A TTL level progr1m pulse applied to 1 2718'1' ,( 
CE/PGM Input wlth Vpp 11 26V will program that 2718. -~~ 
A low levol C"i!IPGM Input lnhlblts the other 2716 from , ~ · 
being progrommed. '· · 

''· .... PROGRAM VERIFV .. 
A vorlfy shoufd be porformod on the prog,.mmed biU to 
determine th•t they were corroctly prou11mtr111d. The v11ifv -
may be porform•d wth Vt•P lt 2!íV. EKcerit durlng proi :·:~ 
gn1rnmlng llfld prouram verlfv, Vrp rnuat be •t &V. : '' ,. 



• 

'· , .. · 

' : ~ .:. . . . 

.. 
'A ·p 'E 'N ·o. ·r. ·e 'E . D 

LISTADO DEL.PROGRAMA INVOLUCRADO 
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