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' las innovaciones tecnoldgi
1e1.miéf¢pfdcéSad§r éétédé%%iﬁaddjé
mundo de,la'electrdnica;';:ﬁii

En efecto, los microproéésadbres eStén abfiehé
.do nuevos caminos y facillitando el disefio y siste-;
mas complejos, ofreciendo una gran flexibilidad y -
posibllitando la introduccién de nuevas opclones en

los sistemas ya construidos.

Entre las muchaé ventajas que proporcionan es-
'tos dispositivos cuenta la reduccién de costos de -
innumerables aplicaciones en los que docenas de cir
cultos integrados pueden ser reemplazados por unos- .

pocos chips.
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: la primera por "operadora" y la segunda por "LADA" ?‘-.

| f;argiav;‘Distan01a Automdtica). Esta {ltima comunicacién no es -
vélida para un teléfono publico¥.

.  Enel teléfono p1:3b1i00 las 1llamadas de larga distan-

U eda Unicamente-se efectlan-por-"operadora”..Para este tipo de-..

coxmmicacién el usuario necesita enlazarse con la operadora de
la central teléfonica correspondiente. Esta a su vez, pide au-~
torizacién para ser-aceptada-y una vez:efectuada el abonado —.
1lamado absorbe el costo de la intercomunicacioén.

Existen actualmente casetas telefénicas que realizan-
llamadas de larga distancia y uma vez efectuada, el costo es -
cubierto por cualquiera de los abonados.

Sin embargo,; surge la necesidad de realizar llamadas-
de larga distancia autcmética (LADA) a través de un telé_fono -
pﬁblico donde el usuario efectﬁe el pago correspondiente en el
momento de realizar la llamada, mediante un tragamonedas, per-
mitiendo ademds las 1llamadas locales.

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

"DISPOSTTIVO DE COERO AUTOMATICO PARA LLAMADAS "LADA"
EN UN TELEFONO PUBLICO MEDIANTE UN TRAGAMONEDAS"

* En otros pafses ya es vélido.



Y"YVF'SPOSITIVOS ACI’UALES SIIVIILARES

ccmunicacicin es 1enta S | | |
}.,Que la’ operadora de la central esté atendiendo -
~a otro abonado. o

‘ ras de servicio. i -
d).- Que exista demanda de usuarios en la caseta te
lefénica. ’ |
e).- Que la ubicacién' de la caseta telefénica“"se“ép_ .
~ cuentre retirada. '
£).~ Que después de efectuada la llamada puede ser-
necesario. esperar para cubrir el costo. '

Sistemas de Proteccidn de Larga Distancia.

La comunicacifn de larga distancia autdnétlca (LADA)
en teléfonos particulares es mds répida y econémlca,‘ sin em-
bargo, la facilidad con que se accesa al sistema LADA permite
la intercomunicaci{)'n por larga distancia y en perjuicio del -
propietario del aparato telefdnico; ésto se hace mds notorio-
enestablecimientos pﬁblicos y oficinas con gran nﬁrnero de 13?_
neas o cormutadores automdticos.

Actvalmente existen dispositivos, los cuales 'consis—'
ten empezando por el més simple es colocando un candado en el
disco de marcar.

,”_"'C) - Que la caseta telefénica’ este fuera de sus ho- -



. 3_

Es’co es basta.nte econdmico pero presen’ca la desven—

ta,ja de f:ener que: retirar el candado cada vez que se realice

una ilamada ; ademés de ocasionar rupturas de discos.

: - Esta solucidn no es, aplicable a teléfonos con tecla
do. Otra soluciGn es empleando un aparato electrdrrlco que de
termina si una persona trata de establecer camnicacién por-
larga distancla usando contadores de pulsos y nﬁmeros .marca-
- dos. Una vez que se reconoce la solicitud de larga distancia
el protector interrumpe la ccmunicacién a menos que se em—
plee una llave que inhiba su. accién.’“"

Estos dispositlvos resultan ser caros y recjuieren -

de una llave .como en el caso anterior.

En cormutadores suelen utilizarse detectores elec—' :

tr'omec{_micos, cuya funcién es suprimir cualquier intento de-

acceso de larga distancia, sin ninguna otra opéiGn Esto re-
presenta un inconveniente pués deben. proporcionarse. "1ineag~ - -
directas" a qulenes tengan la necesidad de emplear este ser--

vicio.
Una ﬁltima solucién consiste en aprovechar el cam-

bio de polaridad en el voltaje de alimentacién de la cen-
tral cuardo se utiliza el servicio de larga distancia, para

poner en irversa un diodo conectado en serie con la linea te

lefénica. .
Esto sélo es aplicable en aparatos conectados a cen

trales modernas

I-3.- ALTERNATTVAS.-

12

Una alternatliva para eliminar algunos de.los incon-
venientes en la caseta telefénica es interconectando un dis-

+



' 'f@por el usuario:”

i'positivo que célcule,el tiempo y costo autométicamente della
Fllamada de larga distanciaﬁ’Para eliminar”péfdida de. tiempo~

Entre[los,sistemas de protecoidn de larga;distanciaﬁéff'

‘ f}se observa que algunos tienen cualidades de las: cuales care-jﬂjana

‘ﬂcen los otros ¥y que existen caracteristicas deseables que  —  1§
fninguno de éstos posee, por ejemplo, que perndtan al usuario = -

" efectuar 1lamadas de larga distancia independientemente del—'v 

‘"sistema de proteccion. Una posible solucién es instalando” una;ifxfu

dispositivo de cobro automético, que ademés evita perjuicios
en contra del propietario del aparato teleféhico S

I-4.~ DISPOSITIVO PROPUESTO.

' ‘Analizando todos los inconvenientes a 1os que se en
- frenta el usuario para efectuar una 1lamada de_larga distan-—-- - -
cla a travgs de teléfonos particulares que cuentan con siste
: mas de proteccién, casetas telefénicas y teléfonos piblicos.

Proponemos camo solucidn un diépositivo que.efectﬁe

el cobro automético en el momento que se realice la interco-
: municacién y ademﬁs permita la cpmunicacién local.
_ Resumiéndo las éaracteristicas'que deberd satlsfa-
cer este "Dispositivo de Cobro Automﬁtico para Llamadas de-
Iarga Distancia en un Teléfono Piblico o Mediante un Traga-
‘monedas" deberé ser: ’

—-AUTOMATTCO.- Que permita la cdmuqicacién local y otorgue
acceso de larga distancla cuando se le soll
cite.



';;f?j',de las 11amadas LADA a

Estosdispositivos sean de baJo:costo.

: INSTALACION.';«%,‘Que no -ocasilone problemas técnicos en' su co 7’

locac:lén.

—DE FACIL USO Que no exlija entrenamiento previo ¥y que el- ‘, .
‘ usuario pueda manejarlo en forma irmediata::-

' Este proyecto forma parte de una serie de experien
cias con diversos elementos electr‘om_cos y diferentes me-
dios de control.

Es el propdsito de tésis describir un sistema con-

| las cualidades enunciadas en los siguientes cap:.ftulos.
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| -f:"."“:,conectado en el extremo de una linea Por medio de su tele

fono, el abonado produce dos tipos de inf‘omacion completa

- ‘mente diferentes. El primer tipo consiste de sefiales pul-
santes y se utiliza para establecer una conexién entre el-
~abonado que llama y el llamado.

El segundo tipo de infdrmaci{)'n es la voz, que se — -

transmite en ambos sentidos simulténeamente.

El equipo de commtacic_Sn procesa la ini‘ormacién .-;-_

que se relaciona con el establecimiento de conexiones, en-
tanto que la seg\mda informacion voz, solo para a través -
de este equipo, transmitiéndose en un extremo de la cone-
xién y recibiéndose mediante otro teléfono en el otro ex-:
’crémo, esto indica que el teléfono actia como trasmisor -
receptor y que una conexidn esta determinada en los extfg :
mos con teléfonos. . '

Existen dos tareas fundamentales que un aparato te
lefénico debe desarrollar, la primera la realiza el apara-
to cuando se inicla el establecimiento de una conexidn, —

convierte los hﬁmeros marc;ados con la ayuda del disco en - '

sefiales pulsantes que normalmente son trenes de pulsos.:
1a segurnda tarea se cumple “durante 1;1‘ conversacién.-‘
Por medio del micréfono se corvierten las vibracio-

nes sonéras de la voz en oscilaciones eléctricas y a st —

vez el receptor o aud:ffono corvierte las oscilaciones elé_q

tricas de entrada en vibraciones sbénoras.

EELv‘;»ter'mino telefono denota al aparato del abonado -

.......



De aquI , que un circuito telefénico bésico esté
___"‘__constituido por un audlfono y un micrchono en serie, tanto-

L a.fdel lado. trasmisor como del lado receptor', los que: se. en-—i 3 ol

o uentran unidos por una 1Inea bifilar A esta: unidad- inte--f'* -

' 'gr'adaf' ’or el micr'éi‘ono yel audif‘ono se le denomina "rrrlcro |

':.’f»vtelef'onp" B ‘_
3 ._b,II 2 - DESCRIPCION CEN’IRAL—TEI.EFUNO

) La funcién primaria de una central telefénica es la

v_:conexi§n , ‘bajo demanda, de dos teléfonos. ‘Cada telgfono es
té conectado a la central més prc}'xima por un par de cables,
los cuales transmiten las sefiales de voz, asi como la infor .
macién de control al y del usuario. Con el fin de ilus%:r'ar— ‘
las acclones que realiza la central, se expone en la figura
11-2.1 el diagrama eléctrico para C.D. de un teléfono conec
tado a una central, cuyo cometido-es interconectar dos telé
fonos. Esta funciona con voltaje directo (c.d.) para detec-;
tar si el teléforo se encuentra’descolgado o en proceso de-
marcado. Para transmitir el tono de inwvitacién a marcar uti
1liza corriente alterna (c.a.).

" En la figura II-2.1 la baterfa de la central y la re
- sistenclia entre el teléfono y la central vienen representa-

‘das por Ve y Rc respectivamente. Rt es la resistencia que -
" en C.D. presenta el teléforo.

El interruptor "1" estd ablerto ya que el telé-fono' -
se encuentra colgado en "A" y "B" existe una diferencia de~
potencial igual que en la central (Ve) originando la prime-

ra ecuacién:



R Lol i ‘.ﬁ . - . 8._
Cuando se descuelga, el :Lntem'uptor "1" se cie:r'ra -_,-,» S
1existiendo una dii'erencia de potencial entre "A" ‘y BY o sea: [

‘Vab Rt Vc--——Ec 22
Rc+Rt . ‘

} ST Esta.ndo cerrados los tres intermmtores s 1a d::rere :
| ;"c1a “»’de”potenc:Lal entre 1as temales es nula dando origen a la
‘tercera ecuacidn:
DHENEE Vab=0 - ==~~~ Ec. 2.3.
El interruptor "2" se encuentra normalmente abi'effé
. cierra durante el proceso de marcado. El intemptor "3" ‘abr-e‘

y clerra cuantas veces sea el nimerc marcado. Esto no es vé]i
do paira el cero que realiza diez veces el abre-y ciex;ra1 '
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FIGURA TI-2.1 DIAGRAMA ELECTRICO PARA C.D. DE UN -
TELEFONO CONECTADO A UNA CENTRAL TELEFONICA.



:}enproceso de marcado se r'esumen en 1a figura II-_

" }‘Ba,jo un proceso normal de marcado en un- teléf‘ono el

'f{ffigura<II-2 3 muestra la tensiéh existente entre las tehﬁinaﬁif]
'-‘,,"";1es ngn'y "B de la figura II-2 1. No toméndose en cuenta la
"yoz nl el tono ya que no son necesarios para determinar el s

estado de la 1fnea, la cudl indica que el teléfono esté col- |

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

'colgéndose posteriomente, T1 y T2 son los tiémpos en que el -

interruptor "3" esté ablerto y cerrado respectivamente en el -

momento de marcar. '

Entre las términales del teléf‘ono‘se definen dos nive-
les. Nfvel alto ec. II-2.1 y el nivel bajo ecs. IT-2.2 y II-2.3.
| .Estos niveles'se "denoniinarﬁnT "Estado de Linea" por 1o0.=. .=
tanto posteriormente se hablard de estado de 1inea alto o bajo.,

ESTADO DEL INTERRUPTORES
TELEFONO '

, I 2 3
COLGADO ABIERTO ABIERTO CERRADO-
DESCOLGADO . CERRADO ABIERTO CERRADO

' MARCANDO CERRADO CERRADO ABIERTO

‘ FIGURAII-2‘2....LA3 DIFERENTES POSICIONES DE LO3 INi’ERRUPTORES | 2y3
CUANDO EL TELEFONO SE ENCUENTRE COLGADO, DESCOLBA'-
DO O EN PROCESO DE MARCADO

H

iz
COLGADO - u,
~ A 1 o I I it R
Ve ,
Rt Ve s
Resit |

FIGURAIL . 2°3.. MUESTRA LA TENSION EXISTENTES EN LAS TERMINALES A y B
. MARCANDO LOS DIGITOS TRES y OO3 RESPECTIVAMENT®

--:-—-“—. LR R l:—-.-:--.- ) EJ ) ’l;- "--h—.——-L—;E—— ‘
= DESCOLBADD MAROANDLP,* DESCOLGADG  MARCANDO . TESCOLGADD -~ ..
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FIGURA..T— 3+1.— DIAGRAMA UNIFILAR DEL DISPOSITIVO DE COBRO AUTOMATICO
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":glosaremos_en tres bloques pa.r'a iden‘cificar' las necesidades

. 'y funciones a cubrir.

e j_ff-_II-3 l - Sensor. 3 e s
. II-3.2.- Unidad de Con’crol v Par’ce Operativa. &
»11-3 3.~ Unidad’ Intemptora--f- e R

e En la figura II-3.1 se presenta el dlagr'ama unifilar
- '_"del dispositivo propuesto en el capftulo I. o

II-—3 1 - Sensor

Los sensor:es son semiconductoreé, los més canunes son
los fotbtransistére’s y fotodlodos, sus ap]icacionés in'cluyen, T
el conteo industrial, lectores de cinta y tarjetas, indicado
res de velocidad, codificadores 6ptlcos y cadenas de camuiica
cidn.

Para nuestro objetivo se utiliza para descriminar la-
sefial de corriente alterma y proporcionarnos los niveles --
TTL deseados, tal como lo muestra la figura II-3.2.-

Esta informaci6n es trasmitida a la unidad de control
para determinar si el teléfono se encuentra colgado, descol-
gando en procest de marcado.



Sensando el volta:]e entre las terminales del teléfo—‘ o

Es colocado 'éﬁ”:pa'r"al‘elo ala 1fnea, teniendo camo ca-'

racteristica que la corriente que requlere es m.fnima y sure

- .;'sistencia de’ entrada debe ser muy alta: Esto se logra por me -

dio de un optoacoplador, ya que la resistencia del sensor -
‘puede ser camblada como se desee varlando el valor de una re
sistencia en serie con el fotodiodo. Ademés el optoacopladbr
alsla eléctricamente al dispositivo de la linea teleffnica.

»

La figura II-3.4 muestra un puente de diodos para —-
"eliminar el problema de polaridad al conectarse a-la lfnea - -
telefénica. La resistencia R'debe ser mucho mayor que la re-
sistencia del teléfono y también debe cumplir con la - - —
Ec. II-3.1. s
Ry Vmax - - - - Ec. IL.3.1
I. max ' .
| 'Donde Vimax es el 'volta;]e méximo entre las terminales
del teléfono, e Imfx la corriente mixima que puede tomarse -
de la 1:fnea Con la corriente que circula por el fotodlodo -
puede manejar al fototransistor entre corte y saturacién, — '
dorde a través del bloque 'fA" se obtienen los niveles desea-

dos



© FIGURAIL.. 3" 3d.— SENSOR DE VOLTAJE

CENTRAL *

| vELEFONO © - R Ak
. +| TELEFONICA "

S

SENSOR [

FIGURA IT.. 3-3b.. SENSOR DE CORRIENTE

FIGURA IL ... 3 3,_.SENSOR DE VOLTAJE Y CORRIENTE SiN POLARIDAD.



II—3 1 2 Sensor' de cor'riente. Co

Es colocado en ser'ie y deber'é tener' una r'esistencia—- L

: 'muy pequena y sensar 1a cor'r*iente a través de la. linea. Al
| detectarse la. corriente s el estado de.la ]_'fnea es ba.jo, ‘en
casd contrario, alto Consta de un puente de diodos y un
-optoacoplador segun es mostrado en la figura II-3.5. .

II—3 2 Unldad de Control y Parte Operativa.

; La unidad de control y par’ce operativa son las més -
LI rftantes del dispositivo de ‘cobro autométlco por-1o que— -

"'_‘gesario un anc'_ilisis”estructurado de las fases a seguir.

“Reconocer :cu_ando el abonado descuelga el teléfo-
. mo.. e | |
2. ‘_V!Conbando los pulsos en la lfnea y distingdiéndo
el principio y fin dé cada digito marcado, de-
| tectar sl existe acceso de larga distancia.
FASE 3.- Cuando no exista acceso LADA. El dispositivo de-
be permitir sus funciones al teléfono pdblico.
CFASE 4.~ Al existir acceso "LADA" tener control,y conocer
o los dfgitos de la clave LADA marcada.
S S, LINEA TELEFONICA

.
Rl
e T —

x

A SALIDA

PTOACOPLADOR

FIGURA IL... 3-4.._ SENSOR DE VOLTAUE

LINEA TELEFONICA

- s - e,

SALIDA-c .




T “’3""‘,b1ecer' el dispositivo de’ cobro automético.'b,-f-‘._'i’f-f;;.;; pl

Hasta ahbr'a se' ha hablado -a—nivel general»- y ho Hemog =+ .
' :'ﬁuestd limitaciones puesto que no las hay en cuanto a la'ca
' pacidad del dispositivo de cobro automdtico, ya que a través
"de el pue‘den hacerse llamadas de larga distancia automdtica-
desde un teléfono pt_iblico a nivel nacional o intermciénal,-
almacenando todas las claves "LADA" existentes en la memoria
y afectarlas por un factor de cobro. También es posible des-
. plegar el tiempo y dinefo depositado por ei usuario y encon-
traremos més cualidades para mejorar el dispositivo de cobro
automético Para nuestro dispositivo experimental hemos con
siderado 1o mds elemental y de antemano dar una pauta para -
proyectos més ambiciosos. '




‘vdo) si. existe corriente y por 1o tanto 1a central ‘1o detecta —‘f

L habiendo comunicacién con esta. En base a esto, la forma para—

_1nterrumpir una llamada es abriendo la lfnea telefbnica, por -
‘,110 que es necesario que la unidad interruptora esté en serie -

‘.ag fcoﬁ'1a 1inea. Este interruptor ejecutard la orden de.la unidad

".vde control la de permitir o bloquear la comunicacibn. Ademds -
de permitir el paso de corriente alterna (voz y tono) para'regf
. lizar la conversac1on '
ILa figura I7-3.3.1 muestra el diagrama de'la unidad in-
’terruptora. Para integrar esta unidad, se pueden utilizar trag
o éistores, optoacopladores y relevadores como interruptores.

I71-3.3.1.~ Los.transistores'se utilizan entre corte y-
saturacién, pero los inconvenientes radican cuando el teléforo
se encuentra colgado, el transistor debe permanecer en satura-
cién, por lo que la unidad de control deberd suministrar la ~--
energia necesaria para lograrlo. Su unidireccionalidad, esto -
es, la corriente circula, en un sélo sentido por lo que deberd
colocarse correctamente a la linea, en caso contrario nunca —
existird comunicaci6n con la central.

1II-3.2.- los optoacopladores. Con dos optoacoplado-
res se evita el incorveniente de unidireccionalidad del tran-
sistor, ya que se puede colocar indistintamente a la linea te
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,1ef6nica y uno de ellos siempre conduciré sin embargo, sigue
'existiendo el 1nconveniente del suministro de energia ya que
ATSe necesita la corriente para saturar los fototransistores.

o ;II—3 3 - Los relevadores = El relevador no presen-
"ta problemas de polaridad y ademés proporciona aislamiento —
 7e1éctrico con la linea telefénica. Este se actlvaré siempre—
 ,_y cuando 1a unidad de control se lo ordene. Como puede obser

3varse en 1a figura 11-3.3.2 que si el 1nterruptor del releva
 dor se encuentra normalmente cerrado (corto circuito) cuando
- la bobina'no_esté energizada-y circulto abierto en caso con-
trario. Como se ve el relevador es el elemento més adecuado-

" para emplearse como interruptor, teniendo un. consumo minimO'ﬁ:vm-h

de energia y que actuélmente es fabricado en un circuito inte
. grado,
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- g )

BOBINA

FIGURA TL. 3-3-2a— OPERACION NORMAL (cerrado)

_FIGURAIL . 3- 3~ 2b__SE ACTIVA LA BOBINA (abierto)

FIGURA I -3~ 3-2 . EL RELEVADOR COMO INTERRUPTOR -~



‘Para lograr nuestr'a finalidad ffue»necesario hacer una

i AN

| inves’cigacion para seleccionar el circuito més adecuado para—

' sa’clsfacer nuestras necesidades y o ocasionar problemas en -

t

- 1a 1£nea telefdnica



de contactos N . : '~w‘,,,
" Como caracteristica prlncipal sigue fécilmente las.
 sac1ones generadas al marcar en el dial telefénico.

El circuito compuesto por los diocdos Da, Db, Dc, -

“?'Dd; rectifica la’ tensiqn de’ 1inea que alimenta al apardto te.. - -~

: lefénico, teniendo como atributo, no alterarse, inversién de
poléridad, cambios bruscos de alimentacidn. -

_ El transistor Qa esté pblarizado por el puente de-
diodos por medio de la resistencia Ra manteniéndolo en corte
o saturacidn, segin sea el estado de nivel en la 1fnea tele-
~ fnica. V Ve

- e - .

2&“" }SF f zl\ o

La ' ) , L
Rb 7T Ca

A A |-
| | ZANE|

:

f:'IGURA .~TI"-1.1.. CIRCUITO SENSOR

L

)1
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, La resistencia Ra también funciona para que el _
circuito de la 1fnea telefonica 1o sea cargado al sistema, o
‘;{*ésta impide que la corriente de mantenimlento del relevadar ;
‘ﬁigen la central telefbnica permanezca operando, aln después —Q*?E:
Qi{de colgar el teléfono, y al mismo tiempo permite que el   7‘»
4u;?tran51stor Qa pase del estado de corte al de saturacié’ >és, g§3‘
:fto depende del estado’ que guarda la alimentacién de I li;éf";f'
kjmatﬂeﬂmﬂm.,'”n Gt T

El capacitor Ca. tiene como finalidad evitar que -

»Télosﬁtransitorios que puedan ocurrir, en un cambio de inver-
‘ffﬁsién de polaridad, influyan en el contacto del relevador.

: ,' El diodo De, en paralelo con la bobina del releva .
' ;d6r R1l, se ocupa para proteger al transistor Qa del contra-

‘7(;7inducido de la bobina. Este diodo conduce cuando la salida-
"’fén el colector trata de elevarse mis alléd de la tensidn de-

“2512 volts, (esto se origlna en la’ dete001on de pulsos marca-

"'dos en el dial telefﬁnico o en la dete0016n de los estados-
‘ ‘colgado/descolgado)
_ Ilav

Re

Ra

~ LINEA TELEFONICA + l\déa

¢ L Rb . ‘ i

7777

FIGURAXIL . I 2 .. CIRCUITO EQUIVALENTE DEL SENSOR L



. La Potencia
v P=VI= TR

12 x 14.117

"

P

P = 169.4 mw

Potencia especificada por fabricante 170 mw.

En el circuito armado se midi una corriente en la bobina de
aproximadamente 14 ma, por lo que f_ésto origina una potencia-
de:

P =VI
P =12 x4
P = 168 mw.

Hacierdo una con%ideracic_in de la reéié’tencia de la bobina’ co
mo la resistenclia del colector del transistor y la corriente
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debobina como la corriente de colector, podemos calcular el’»i
'-»:cir;”uito de cormutacién. Tt

11amafémos Icu».- : y como esta depende de la cor'r'iente

sa’c

- .
femin I] in.

-*‘}D,e‘spe,jando‘ la Ihmin tenemos:

Ib

nin = Hfemin x

Icsat

Ibmin = 0.235 ma.
Para ésto se uso el transistor BC239 con una Hf‘emm 60 —

para asegurar la saturacion del transistor, y V. = 0.620v

be
La resistencia Ra se calculo de la siguiente manera para -
asegurar la saturacidn de Qa con el telefono colgado.

Ra =

VERmin
Ibrn:l.n

48 =~ 12
70.235
153,190

- Ra

Ra



Para calcular Rb tenemos w;.;.f.f B

—VBE
R =

| Rb ‘20:620.
A 0.078

Rb = 79148 _r\.

- Con ésto se reduce a c'e‘fq la Ibﬁaée'gurando el corte del —
transistor Qa. L R |



_»III 1.2. y-"CIRCUI'IO :DE‘I'EC‘IOR

'fpo W 172'DIP—5), en los cierres y aperturas de sus contactos.; _ g
U Cuando el microtelefono se encuentra colgado 108 —.a';“‘

.fffdiodo'eh'ei‘ ircuito no conduzca. g

J‘La tensidn a traves de 1a resistencia R3 mantiene- o

. cargado al capacitor Cy5 ésto Hace que se tenga un nivel al-

%o en'las:entradasnde‘1a§compuerta 12;13 del circuito inte-
grado'(CI )}, provocando éstd un nivel alto en la salida de -
deteccién (salida de la compuerta 10 del circuito integrado-
(CI ), esto indica que el mlcrotelefbno se encuentra en el -

estado colgado, si se levanta al mlcrotelgfbno, los contac- - - -

 tos del relevador Rl (tipo w 172 DIP-5) se abren, provocando
que'el transistor Qa vaya al corte y que el nivel de tensién
que se tiene a la entrada de la campuerta 12 del circuito 4in
tegrado (CIl) caiga a cero volts.

Vee |Vcc. Veco
| .
./‘L R3 R4

R2 D6 | RI——| 9 ; o

. |
_|<} +— ECI, | —-—] cI
13 8 -
1—1Ct
Rl

1 L

FIGURA TIT--1-2, _CIRCUITO DETECTOR ".".0.-



rectamente,’ocasio'::
descargue.' | ke
Esta descarga sefre
,slas resistencias Ry ¥ R2 a tierra, tentendo entonces un ni"'
vel de tension bajo a la entrada de la compuerta 12 del —
“eircuito integrado (CIl), dando como resultado un nivel ba .
'Jo en la salida de deteccion
| Ta figura 11ustra el circuito electrénico que se

1iza & través del diodo yxdej;'1'

f'describe debido a que la salida de los contactos del rele-

“vador (tipo W 172 DIP-5) se conectan al circuito detector-
y al circuito integrador, este circulto se ha disefiado de- .
tal manera'que éste no responda a los pulsos de marcacién,
los cuales abren y 01erran "los contactos del relevador —
(tipo W 172 DIP—S) a cbnsecuen01a de los estados de corte
"y saturacidn del transistor Qa.”

Para ev1tar que estas condiclones sean interpre
tadas como condiciones de (colgado/descolgado) sucesivos,
el circuito se implementé con diferentes tiempos de carga
y descarga del capacitor C1 de tal manera que ss'cumpla -
que: .

.'(RliR’)((C R3
. Con esta condicidn se asegura que la descarga -
del capacitor Cl_sea.més répida que la carga

Esto provoca que el nivel de tension en 1a en- .
trada de la campuerta 13 del circuito integrado (CI ) se~,4
mantenga bajo.

. L
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o Yea circuito detector no reconozea g 1os pulsos _f '? ..
ge: marcacién ‘como condiciones sucesivas de (QOIgado Jdescole

gado) del microtelefono.‘ L
g Para este . circuit‘o;_ﬁlas e"
5 ‘ga de*un capa01tor son :

| ;ﬁéépej ando—

g mas)
R ’ Ve
‘Donde v, es el umbral de la cormmitacidn de -1 a0 - »_:,'.:' |
de la compuerta,
para la carga:

£ = - (68X10° X 2.5 X 107 ) In (1 3)

- (170 X 10"3) (- 916)

t

t = 155.72 m seg.
para la descarga:

t = - Re In.V 52
’Ve
Dénde Vs es el umbral de la- conrmltac.hén de 180 de
' la compuerta: '

t = = (2.7%10° + 0.820 X 103)‘x_ 2.5 X ‘10'6).Lﬁ,§






*111 1. 3 - CIRCUI'IO IN'IEGRADOR.

Dado que el microprocesadorr que :co

:f,:ciones del diSpOSltiVO telefénico debe "conocer' de algxma—; e

manera ‘los dIgitos que se marquen en el disco dactilar se-f:,

i requirid condicionar las pulsaoiones generadas tanto en su=-

: : amplitud camo en su duracibn, de tal manera, que puedan ser
compatibles con €l nivel de interfasamiento, ademis, dado -
“que el impulsor electr'omecénico del teléfono produce una ——

" cierta cantidad de "rebotes" en cada 'p,ulsaci(_in (1o que pro-

. voca espigas parééitas- en los pulsos), se requirié que Es= - -
tos Sean eliminados para eVitar que el microprocesador los—
reconozca como una secuencia de pulsos vélldos en lugar de=
reconocer a un solo pulso » la figura IIT.1.3 muestra el cir
cuito d_lsenado para -solucionar el problema.

L4

Vee
\/
BL Vee
J }—‘“ qll
uAu . cz .
CLK
R5
Ccl 3
[} Dll

FIGURA.. T |- 3. CIRCUITO INTEGRADOR

+



T El circuito esté conectado directamente al contac
';to del relevador ;R:L (Tipo w172 Dip ~5) del .cireuito detec-

30.-

1§tor como uno. de los extremos del contacto esté conectado a—"

;;5 volts, entonces los pulsos entregados en:-el- punto de. I'efe}f"‘-i

 rencia marcado como "A" tiere -esta misma magnitud.

| Ccmo ya se describié anteriormente, ‘cuando el mi-
. croteléfono se encuentra en el estado colgado, los contac-
. tos del relevador Rl (tipo Wl72 Dip -5) se cierran originan
do que el punto "A" se tenga una tensién de 5 volts: luego-
entonces en el capacitor C2 ée descargé a través de la re-
sistencia R5, tenlendo la miéma tensic_’m de 5 volts en sus -
terminales, de-tal farma que el punto de referencia '"B" del.-
circuito descrito, la tensién sea de cero volts. 1o que ori
gina que el circuito osc11ador fomado por R7, R8, C3 y las
no traba,jen

compuertas 2, 6 del circuito integrado CI,

~ En el caso del microteléfono descolgado; el con-
tacto del relevador R1 (tipo w172-Dip -5) se abre provocan-
do ',qué el 'pun'cq g ge vaya a tierra a través de Rl locali-
zada en el circuito detector , la derivada de esta transici{)'n
aparece como una espiga negativa en el punto "B" provocando-
‘que el capacitor 02 se descargue.

El diodo D3 limitard a la espiga para proteger la

entrada de la compuerta 1 del circuito integrado CI2.
Cuando se genera un pulso en el disco dactilar de

durac16n suf.‘iciente para cerrar el contacto del relevador
Rl (tipo W172 Dip - 5) la transicién positiva en el punto
YAY hace aparecer una espiga positiva en el punto "B", si
se asume que el contador del circuito integr'ado CI3 en el



‘ instante anterior a 1a espiga,"j tiene su salida;'nl“D" en-un: nj_.-“ L
.‘-,vel alto ’ “por 1o que el anodo del diodo D3 esté en cero volts. <

La aparicién de- la espiga positiva hace que el osci— i

' 1ador trabaje con el pr'imer pulso que se genere, la salida e

';. del contador cambia a un estado bajo con lo que el anodo de - ,

D3 sube a 5 volts.

De esta forma el punto 'B" se mantiene en ese nivel-

permitiendo que el oscilador. continue en operac:wn, hasta que-- .

la salida "D" del contador se encuentre en el estado alto, es
to es, hasta que hayan pasado 10 pulsos del oscilador.

Ya que la frecuencia del oscilador esté dada por Jos
valores de R8 y 03, el perlodo de una transicion completa en-
1la salida '"D" del contador es constante e 1ndepend1ente de la
duracidén real de un pulso generado por el disco dactilar.

" 1a frecuencia del oscilador esté dada por la ecuacién:

£= 0.462
R8 .C3

Con 1los valores de R8 36 K0y 03 = 0.15 uf, la —
frecuencia es.aproximadamente de 120 Hz. De donde se puede ana
lizar que es 10 veceé mayor 'qqe la frecuencia posible de un im
pulsor electromecdnico (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 com-
pletado un ciclo, ésto garantiza que no se pierda ningun pulso
del circuito integr'ador de pulsos.

El nivel de la salida "D" es invertido por la compuég



- ta para que el microprocesador detecte los}ﬁulsos;altdiscar

_3_2.§+

.la figura III l 3{l“deScribe“ as sefiale e

,«?}ffcircuito LN

.24 |

DESCOLGADO- -

S —

DIGITOS -

6

LINEA TELEFONICA

PUNTO llAfl

PUNTO "B" -

ENTRADA AL CONTADOR

PUNTO C

FIGURA._TIL:1-B 1. PULSOS GENERADOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE.

REFERENCIA™

‘



~” ‘ta clave

e ;?:cmcvm) I]\I'I"ERRUP‘IOR

- 33

: pennivir o permitir que 1a llamada sea transmitida con cieff ff”

Cuando el microprocesador "lee" los digitos orlgi-y”ﬂ 7"

nados aJ.nwrcar el- numero de la clave, realiza una compara—:. - .-

cion contra las registradas en la memoria; si esta se en-——
'cuentra 1ncluida dentro de las programadas, el microprocesa

~dor envia un nlvel de tension'alto, 1o cual provoca que el~-

transistor Qg se mantenga en saturac1§n, y asi, el contacto

del relevador R, (Tipo W172 Dip - 5) permanezca cerrado, ~ -

accidn que permite el clerre de la linea teleffnica, en ca~
S0 contrarié éi al comparar el microprocesador el nﬁmero de
la clave “1eido" contra las registradas en la memoria, de-~

’termina que la clave no esté permitida, genera un ‘nivel de-
‘tension bajo hacia la base del transistor Q

‘,Vcc R *
; ‘-———-‘83 .
R ZS.DB'
1
N
RBI 082 ,
: B
| l\\ﬁiios ‘:SF;%st
- DB3
RBE
| S

FIGURA TIL.1=4., - CIRCUITO IN'fERRUPTOR

v
[



,Lo "que ocasiona que el contacto del relevador i

"cerr'ado s la caida de tensién que aparece: :en el colector g - S
es menor que la calda que aparece en el diodo emisor de 1uz— |
. (D]33 s ¥ la corriente fluye a tr'avés del transistor Q> cuan
do el transistor pasa a la condlcién de corte la circulacion :
‘de la corriente es a traves de RBB y del diodo D
se ilumina.

AL concluir el tiempo de inter&fupcién, el micropro-

B3’ el cual-

cesador restablece el nlvel de tens:Lon alto en la base de - .
Qo cerrando nuevamente el contacto del relevador RBZ (Tipo-
W172 Dip - 5) ¥y restableciendose entonces la Hnea telefonl—
ca.

De las caracter:_{éticas del -reievador, RL (Tipo W172~ - .
Dip - 5) tenemos su Vee = 5 VOlts, con un rango de 4.5 volts
a 18 volts.

' La resistencia de la bobina es aproximadamente 330
ahora se calcularén los elementos del circuito, en primer -
Jugar RB3 con la condicic_in de que el transistor QB se en—
cuentre en corte. De esto el circuito serd:

I Vee

FIGURA-JIL-.1:4"}. - CALCULO -DEL- CIRCUITO—-~ .



S Para nuestro caSO usaremos RBB ) 270 iﬁL

i Ahora caleulamos el valor efectivo«de Jda corriente .

s

IB3 = 13 ma.

Considerando Q en la condi01on de saturacién y el
. valor de RB

3 calculmnos la corriente del colector del tran-
"~ sistor Qg., |



i El circuito ‘en 1a f‘igura III vl;‘_,qg ‘queda”’ o la ma-— T
nera siguiente i o

«—llas"".

4
FIGURA II1. 1.4.2. - CIRCUITO SIMPLIFICADO

Con ‘esta condicién,- la c:or'n."ierlte'IB3 cambia:de va-.

lor debido al diodo DB s el cual queda polaﬁzado directa—
. mente; el valor de Ing seré

Ib3 = :yq'c..-;‘Vce..-'.V ‘

DB2 .
Rps

Ipg = 520122707
270

| IB3 = 15.1 ma.

'Del cirveuito por el método de divisor de corriente:

Ie = I + I

| BoB ' B3 .
Ie = Ig3.(Bpp-+.Ry)
| ReoB -
To =15 (270 + 330)
| 330
Ie = ‘27.»27 ma.




S ”'1 inin = 0.4545 ma

bl

' Usando el método de divisor' de volta,je para obtener
_ 1os valores de Ryp ¥ HB2’ para este caso el. circuito seré -
en la fig. III.1.4.3: de la manera sigulente:

Vee : _ Vceo
e
Ry \L
X [\ -
VBE ' {
\.’ .

B2

-FIGYURA L 1+4-3.— CIRCUITO SIMPLIFICADO



R

R

B

Bl

B2

—
-

(11.11 - 9.9) KL
1.1 KO

los valores usados para nuestro propg_isito son:



L : que

TIN5 IRCUI'IOV PROCESADOR SRR

or 10 tra’cado hasta este mcmento puede deducirse;

| informacién r'equiere el circuito prrocesador..
' "'f”el -estad dea_la?'lfnea telefénica, con un conocimiento de
: el 'se puede saber con cer’teza la situacién en que se. en-- _

cuentra el teléfono. - SR

7 Un micr'oprocesador Puede ser considerado como un-
"' autémata universal capaz de ejecutar, a partir de una se-
cuencia interna flja, un conjunto de encadenamientos parti
culares que corr'espénden a otro conjunto de operaciones —
predefinidas 1lamadas "instrucciones!.

Para definir de una manera brecisa el encadena~
miento de operaciones es necesario agregarle al microproce
sador érganos de memorizacién que van a contener los algo-
ritmos (bajo la forma de programa escrito en lenguaje del-
microp.rocesador) a ejecutar.

Hay que agr’egarle también mecanismos de entrada/-
salida para que pueda cammicar con el exterior.

El comportamiento de un microprocesador es idénti

co al de una unidad central de pmcesamento, es decir al-
de un autémta secuencial sincrono o asincrono el cual es-
funcién del estado de las entradas y de su estado interno;
éste fltimo es obtenido en funcién de las diferentes entra
das y de los estados precedentes.
| De esta definicién, es interesante constatar que-
los instantes en los cuales un autﬁmata secuencial evolu-
1 Bosererees
es decir que el autdmata evolucliona de una manera discreta.

ciona su estado, constituyen.una serie to, t



: 4o, -

El rnicr'oprocesadon de la familia MC6800 introduci-‘
do por motorola en julio de 1977, manteniendo todas 1as ca—\
racteristicas del popular MC6800, éste nuevo modelo o;f'rece-j_’ ;
"un més alto nivel de integracidn al reunir en un sélo chip-';"_;j-‘:f -
-’una unidad central MC6800, un generador de reloj y 128 octe,;".:ff::-rﬁ_
tos de memor'ia RAM, permitiendo 1a reallzac:Ldn de sistemas—f:‘:{f- '

' con un ndmero de componentes y costo muy réducido. R
‘_ E1l microprocesador MC6802 conectado con un MC6808- 3
" (1K octetos de memoria E PRM) y un MC 6820 (16 1fneas de - -
entrada/salida) constituye un microcomputador campleto. |
| Como se ha dicho el MC6802, como unidad central —
conserva todos 1ds r'egi'stro‘s , repertorio- de instrucciones y- -

posibi]idades de control del MC6800. E1l generador de relo]-
precisa g’micamente' un cuarzo externo de Ui MHZ para poder —
funcionar. :La memoria RAM interma es de 128 octetos.

Puede ser inhibida mediante una, 1:’_L'nea de control y
dispone de una alimentaci6n especial de bajo corsumo ’qﬁe _
mantiene en funcionamiento los 32 primeros octetos de RAM.

Alimentando esta entrada con una béter'ia se dispo-'
ne de un método para almacenar datos criticos en caso de fa
1lo de tensién.

' Las caracteri’stlcas del ‘microprocesador MC6802 se-

hacen en el apéndice A.



III16 MEMORIAS

i En este capftulo tr'ataremos flas memorias para - o
nﬂcroprocesadores consideréndolas como subsistemas destina—.ff L

dos a almacenar 1os progr'amas y datos para sunﬂnistrarlos a%f_l"”v

o’cr'os subsistemas (normalmente la: CPU) ba,jo su demanda. SR

© . Nos limitaresmo en ‘este estudio a las memorias de-"‘

semiconductores .

- Una memoria se caracter'iza f.‘undamentalmente por: -

- 1.- Un conjunto de c,elda.s capaces de almacenar en-
cada una de ellas un Bit de informacién y que-
se drganiza en -conjuntos o palabras nérmalmen—'
te de 1, 4, 8 6 16 celdas.

2.~ Un dispositivo de acceso que nos permite 1a —_—
lectura de la 1nformaci<_3n contenida en una pa-
labra. y/0 su modificacidn, segin su forma de -
acceso, las memorias se clasifican camo:
Al.- De acceso directo o aleatorio.
En estas memorias se asocia una direccidn
a cada palabra, -y al suministrar a la me-
moria una dlrecc16n, determina que se su-
ministre o modifique la informacign de la
- palabra asociada a dicha direccién en un-
tiempo que no depende del valor de la di-
reccidn.
Bl.- De acceso secuencial. L
En estas memorias el tiempo de acceso a —
una palabra determinada deperde de su po-
sicién con respecto a una po.é»icién de re-



- ""’11'2..
ferencia. E1 dato es accesible mediante -
“una secuencia temporal.

}1;_3A5901ativas.
jg}fEnyeétas-memorias el acceso a una palabra”‘ S
  f,determinadawse consigna mediante la infof Afa y: 
z,; macién contenida en una parte de 1a pr°pla it j

| ~palabra. ‘ -

Segun las. operac1ones que se pueden ‘féc— ‘
‘tuar conla infonna016n conter

| palabras" 1as memorias seiﬁlas

‘Sedpuede 1eer y modificar
Qdé‘las palabras.
= Muertas. b T
.. Se pueden leer el valor de una pala—i
'bra pero no se puede modificar.
Cuando al leer una palabra se destru7
" ye la 1nfonnac1on que contienen sus-
eldas la llamaremos memoria des-
truotlva y en caso contrario no des-
- tructiva. Las memorias destructivas
| serén siempre vivas, a todo ciclo de
"”'ledéura debe seguir un ciclo de rees
critura.
" Una memoria es volétil si necesita -
suministro de energifa para mantener-
- la informacidn, en éaso contrario la
1lamaremos no voldtil,



e

‘Memorias Dinémicas 'son aquellas en ciue la_,_":

: infomacién a]macenada se degenera en el |

tiémpo ‘aunque estén alimentadas y es
. "»"‘.ois;o un. r'efresco para que. no: pierda 1
| f-y'.:?fomacién, en caso contrario, 1as 11
o mos estéticas. |
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f':de contr'ol para el procesamlento de la informac* 6n;

: Obtemda de la parte ooeratlva (sefial 'ITL), o sm
"‘,antes haber hecho una descmpcion de las funciones'y fac:Lli”

. '-';':;_'jdades de las subr'utlnas involucradas en este algoritmo.

Iv.l.l.- Deflmcmn y Funcionamiento del Micropro-.
cesador. (up). |

Un' microprocesador puede ser considerado camo un -~
autdmata universal capaz de ejecutar, a partir de una se—
cuex%cia«intema fija, un conjunto de encadenamientos parti-
culares que corresponden a otro conjunto de operaciones pre
definidas 1lamadas instrucciores. .

Para definir de una manera precisa el encadenamien
to de operaciones es necesario de agregarle al microprocesa
dor érganos de memor;lzacién que van a contener los algorit-
mos (bajo la forma de programa escrito en lenguaje del mi- -
croprocesador) a ejecutar. Hay que agregarile 'también meca-
nismos de entrada/salida para que pueda comnicar con el ex
terior. |

La utilizacién de los microprocesadores en una —
aplicacién cudlquiera presenta varios problemas, el mis im-
portantezes decidir que parte de la solucibn serd cableada.
(Hardware) ¥ que parte serd programada (Software).

Ia experiencia muestra que existen ciertos proble-
mas que son miy simples de resolv_er utilizando 16gica ca-
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 ;b1eada y que una 1mp1antaci6n prog:amada seria my - complica
;jda EL caso inverso existe también, ciertos problemas ‘que —‘;7
en légica cableada son muy diffciles de realizar, en.légica ;

programada; .son miy féciles de-implantar, por ejemplo: el —

. procesamiento de célculos numébicos.

El comportamiento de un microprqcesador es idénti-
~-co al de wa unldad central de procesamiento, es decir;.al- ,
éé un atomita secuencial. Para comprender ésto, se d4 a 0q§

, tinuaci@n algunas nociones de base. .

IV.1.2.~ ‘AL{t‘c_Smata Secuencial .~

El comportamiento de un atqmata secuencial ya sea-

~ sinerono o-asincbono,'eé'funci§n del estado de las entradas
" (E) y de su estado interno (qi), éste ﬁltimo es obtenido en

'fﬁnci§n de las diferentes entradas y de‘los estados prece-
dentes,

Q s th’ Es S >
Donde: ‘ :
Q=" Qs Qqs Qprereeee es el conjunto de sus es—

tados internos, q, s el estado inicial.

E= €5 €55 €ose +. . es el conjunto de los —
vectores de entrada que puede recibir el automata.

S = S1s 52, 33, cevne es el conjunto de vecto—
res de sallda que puede emitir el autémata.
.- Es 1a funciﬁn de transicién entre los estados inter-
nos. e, 6 e define el estado q + 1 en el instante
t + 1, a partir del estado q y del vector dé entra-

da e del instante t.
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g tl= S (qb, &) | | |
\ X» Es la I‘uncién de salida y define el vector de sa.'lida -
ERa t a partir del estado interno qt y del vector de en- |

 vtrada & en el instante t

k‘ (q» &

*'De esta definicidn es interesante constatar que 1os an
" instantes en 1os cuales un atémata secuencial evolucio’

na su.estado, constituyen una serie.to, ti, té,..;Lm -

UJ

es decir que el autémata evoluciona de una manera dis- .
creta. -

Un autématé‘Secuencialjpuede”ser representado de lama -
nera siguiente. Figura IV.1 -

e o ow e oas TN WS W S emm W M D GW S W E MM W R SR o canee S ————1--.-~

|
: { :
ENTRADAS | BALIDAS

. s

s

=0

L2
-

C e S eSS cEHLA ® S G G S N NAE W @ ek EAR R @ an W @ ok

el e th m A B e m e R me e e b b e e e e e o b

FIGURA 1M . 1. AUTOMATA SECUENCIAL -

-
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IV, l 3= Caracteristicas de un Autdmata secuencial _‘% f
| (Microporcesador) e

', caracterfstica

a) - Las entradas tienen al menos dos sen-
« '{1t1dOS semAnticos :
. Unas serén consideradas como "instruc
clones" las cuales van a permitir un-
funcidnamiento muy particular del au-
. témata. Las otras serén consideradas-
como datos (operandos de las operacio

nes definidas en las instrucciones).

- la dlstin01on entre instrucciones y datos-
es hecha autométlcamente por el autémata (microprocesador)

b).— Las sallda§ son de dos tipos:.
Las primeras constituyen los comandos
quienes van a controlar los §rganos -
| _ (Memorias, E/S,...) que se encuentran
e alrededor de la unidad central (micro
5 procesador) . ’ .
Las segundas son los resultados pro—
plamente dichos, por ejemplo:
La unidad central puede solicitar a -
‘través de los comandos el almacena-
miento de los resultados en algin &r-

- gano de memorizac1on

La unidad central (microprocesador) es re-



présentéda porv_:. la Fig. IV2

| comanpos

“UNIDAD
._CONTROL

RESULTADOS MUKRDO EXTERIOR

| e (MEMORIA Y PERIFERICOS)

i

ENTRADAS =)~ -

_FIGURA TV . 2. UNIDAD CENTRAL

~ IV.1.4.~ Funcionamiento Secuencial. |
_ ' Ta actividad dé una unidad central (up) consiste — .
~en repetir sistemAticamente una secuencia-conétituida_ por las
' tres etapas siguientes: |
‘ - Busqueda del c6digo de instruceidn

- Decodificacién = -

- EJecucién
‘ , ' En la primera etapa, la 1nfomac16n que se busca —

(Cédigo de la Instrucci(_in) es obtenida por una lectura — -
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en la memoria donde se .encuentra ‘el programa a 1nterpretar.50
La 1nf'omac16n leida serd considerada como un des

criptor de la accién que el micropr'ocesador' debe efectuar.

o En la ségunda etapa, el cdigo serd codificado a-

i:f':ln de poder seleccionar dentro del autdmata interno del mi.

" croprocesador 1a secuencla de acciones propias a la inter-

‘ pretacion de la :mstruccién en la etapa, el microprocesador

va a ejecutar el con.junto de acclones que constituyen la e,je

cucién de la instrucci6n en si. ,

o ~ El tiempo que se toma para ejecutar esta etapa de- _

pende del tipo de instruccién a interpretar.

' Una vez gjecutada la tercera etapa, el microproce-

sadof' recomienza con la primera etapa, es decir, que existe-

una eJecucién secuencial de las instrucciones. |

la fig IV.3- representa el ﬁmcionamiento secuen-

- clal. del micropmcesador.

\

BUSQUEDA DEL

ETAPA I .| copiéo pE LA

INSTRUCGION _

eTAPAT] ' ( DECOﬁlFchCIONJ

LLEN

EJECUCION DE LAS
INBTRUCCIONR

T 'I'l'l'"" |

FIGURATY | 3. FUNCIONAMIENTO SECUENGIAL DEL: MICROPROCESADOR

ETAPA T

leaceacamn -l-

.

]

[]
-
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. ?cién. :

"[f‘;cié de un’?algoritmo escrito en un lengua,j e dado.
© Un lenguaje es’cé constituido por un vocabulario -
de béé'e y una gramitica que define las reglas de composi~

IV 1 5 Nocién d,e1 Programa, Leriguade e Instr'uc- o

Unfpr'ograma puede ser definido camo, la I'epresenta e

-,cion. Dicho de otra manera un lenguaje esté formado por un-

o "“conjunto de instrucciones parametrables ‘cuya validez es’cé -
dada por reglas de sintéxis y cuya f\mc:LQn es definida por-

 una seméntica’propia a cada ins’cmcci@n.

En general una instruccién estd constitulda de —

dos campos.

- El Campo de CSdigo de Operacién y,
-~ El Campo de los Operardos. ,

IV.1.6.~ Variables Internas.del ,-Micropmceéadorg.__ o

- (mp) .«

| | Para efectuar el encadenamiento secuencial de —
las instmcciones, el mcroprocesador dispone de un- con,jun
to va;rjlables locales concretizadas bajo la fonna de regis-—
tros. ., .

El mfs importante de estos regiétroé es €l conta
“dor de programa (cp) el ‘cual siempre contiene la direccion
en memoria de la prdxjma instmccién.

IV.1.7.~ Entradas Salidas (E/S)

Para comunicarse con los perifem.cos (impresora,
lectura, eted) el microprocesador' se sirve de unos mecarﬁ.s
mos llamados -de entrada/salida Existen d.iferentes tipos -
de estos mecanismos, -.cltaremos a.lngOS' '



. 52.-
a) - Entradas/Sa.'U.das Programables. .
. En.este método los intercamblos. de informacién
son ejecutados por 1a unidad central, es decir,
que el utilizador esté obligade a escribir to-
dos los programas de E/S ‘E1 1nconveniente de-~
“este método es que durante la transferencia de
la ihformacifn, ninguna otra accién podrs ser-
s realizada por el microprocesador. ~
S B)e- Ehtradas/Sal'idas programables con pruebas de —
indicadores
. . Coneste método,. la operacién E/S se va a eje-
~ cutar solamente si el periférico estd listo'pa
| ra esto, se considera que el periffirico es ca-
paz de indicar su estado. As{ el programa de -
- E/S antes de efectuar la entrada‘(éalida) va a
~ checar si el periférico estd listo. Este méto-
do permite ganar tiempo. Ya que es ‘mejor que - -
el micrqprocesador haga otra cosa en lugar de-
estar checando €l estado del periferico.
¢).- Entrada/Salida Automitica (DMA)
‘Este tipo de entrada/salida necesita la ayuda-— )
de funciones particulares (8rganos especializa
dos) para realizar la trans:-f‘erencia de informa .
cién. En este caso podemos decir que el per'if_é_
rico es el que hace un acceso directo a la me-

‘moria. Fste acceso se realiza durante los in—

* tervalos de tiempo en los cuales el micropfocg
sador ro accede a la mémoria, por ejemplo, du—
rante la decodificacién de la instruecidna —
ejecutar. |
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. d).~ Entrads/Salida con Interrupcidn. s
i " Un.sistema de interrupcién es un mecanismo —-

e ' que permite la 'éuspensic_?n de un programa en - -
, ‘curso ‘con la.finalidad de ejecutar otro pro—
grama. la commutacién de programa es obtenida - -
, por una solicitud de interrupcién.
N * E1 microprocesador guardard generalmente en -
© uma pila, el-contexto del programa suspendido;

‘.y podrd regresar a continuar el programa sus-
’ o pendido. - . '
 IV.2.-  DEFINICION DE LAS PARTES DE CONTROL Y OPERATIVA.

| .E1 comportamiento. de un microprocesador o de cual-

quier otro drgano 16gico puede ser descrito bajo la forma de =~
un algoritmo, por ejemplo como lo muestra la Fig. IV.2

' . A e “
N %
c
1 -l
: A

A ENTRADA
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| | La realizacién de un 6rgano que ej ecute ese. algo-- >
o ritmo se 'puede descomponer en dos partes |

*Una pa.r"ce Eerativa que va’ a rea
1¢ es y pruebas, por ejemplo:

Acciones-: e o C é—— er;’qr

entr'ada

- Prueba: C'= o e

e
.

| Una parte de control.que va a realizar el encadena
miénto’ de las acciones, por: ejemplo como lo-muestra la fig.--..

Iv.2.1.

oL

L
-

X

FIGURA IV. 2~ 2. — ENCADENAMIENTO DE LAS ACCIONES

Encadenamiento de las. acciones.
Ab:f el d_'ispositivo se presenta ahora cano un ensam-

blaje de esas dos partes representadas por la Fig. IV 2.2.

T
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EhiTRADA DE DATOS SALIDA DE DATOS
> PARTE OPERATIVA - v1] >'

/N \1?\
PRUEBAS . . ACCIONES
 ENTRADA DE PARTE DE COITROL - SALiDa oE
~ SINCRONIZACION INCRONIZACION

FIGURA IV.2-2 . _ENSAMBLE DE LA PARTE OPERATIVA Y DE CONTROL

En general, a nivel de un micropmcesador la par-
te operativa esté constituida de las siguientes partes:
- Uma subunidad de memoria local capaz. de almace—
+ ' par y restituir la informacién sobre el bus. -
~ Una unidad aritmética y 16gica con registros de
célculo y tempor'izaciGn. o
- Una unidad de cdlculo de direcciones contenien—
do un registro de direcciones (contador) )
Una realizacién fisica en la parte operativa o -
muestra la fig. IV.2.3.

T
B § ] , | !
. 5 K ’
ENTRADA ' {} : Q . Vo
' ' CARGA CARGA DECREMENTA
, E A ¢ DE
H .. :
| ‘ =
; :
! ANy AN A A
] - ’
1 : L4
| ]
ot RAnahatesid Ao tnaanhebutti it itttk el B R g e )

FIGURA IV ?.3.-._“.RELACION FISICA DE LA PARTE OPERATIVA
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La parte de ‘control es en generé.l realizada a ba‘se5
de profiles binarios colocados en una memoria muerta, la —
‘cual contiene las informaciones de encadenamiento.
. Hay que sefialar que son muy pocos los microprocesa .-
dores que estén microprogf*amados ,.esto se debe a que la rni:
~ croprogramacién sélo se justifica cuando la relacién fre—
cuencia de relo] /velocidad de interpretacidn es 20.
1a lentitud en tecnologfa MOS a oﬁligado a reducir
a un minimo esa relacién.- . .
Una realizacién fisica en la parte de control lo —
muestra la-Fig. IV.-2.lI.~' C ' e

MlC;RO B _ R : MEMORIA - ... e
-NSTRUCCIW - MUERTA ’

" INSTRUGGIO- T o - . K
TR i | ACCIONES

=

FIGURA lV.-2'4ﬁRéALIZACION FISICA DE'LA'PARTE DE CONTROL



v, 3 U’I‘ILIZACION DEL IV[[CROPROCESADOR (up)

| | En la actualidad la utﬂizacidn de T
'f.ffr'es se ha extendido a casi todos los campos dé ,1a ciencia v .f_‘“ ‘
e tecnologi‘a, ésto se debe a que su. I'uncionamien’co es idénti—-“i?!:'f» g
‘co al de una computadora.

Ante un problema dado, si se desea utilizar un mi-
croprocesador es recomendable como primer paso, hacer un -
anélisis profundo del caso a fin de evaluar si realmente se
~ neceslta o Justifica el utilizar un microprocesador.

El argumento a’favor del microprocesador es que se
tiene, la ventaja de poder adaptarse mejor a situaciones fu~
turas (simple cambio de programa).

En la concepcién de sistemas a base de microproce-

. sadorgs, la elecc16n de un metodo de concepc:.on es muy im- .

portante ya que ésto pemitlré un ahorro de tiempo y esfuer .

zo. Existen varios mc?todos de concepciqn, s§lo citaremos —

dos: '

a).— Método descendente.
Eéte método consiste en. definir primeramente-
las especificaciones generales (a nivel de —
funciones) de 1o que se quiere hacer, creando
asf un conjunto de médulos disociados funcio-
naimente. Cada m§dulo se puede descomponer en
~ otros mds pequefios y se continfa el procedi-

miento hasta llegar a encontrar que el mate—
rial con que se cuenta es capaz de réalizar— .
esas (ltimas funciones.



b) - Método Ascerdente.

- Con este método se inicia a partir del mate-

58.-

'r'ial con que se cuenta y se camlienza por —

K " crear funclones de més alto nivel hasta lle-
" ‘gar a realizar funciones més generales.

prototipo que resulta puede ser diferente de
1o que se esperaba

 La experiencia muestra que el método descen-
dente es el mAs natural ya que antes de defi
nir el funcionamiento interno de un médulo,-

es necesario conocer el rol preciso que va a

tener.

Asi, ante una exp]icaci(_Sn dada, una vez espe

cificado lo que se quiere realizar, se puede
v _ " dividir el problema en dos partes:

Una parte que seré cableada (Hardware).

Y otra que seré programada (Software).

TV.4.— ALGORTIMO DE CONIROL EN GENERAL, PROPUESIO PARA -
" EL PROYECIO.

Una vez hecha las noclones de rmestro elemento —
procesador de la infonnacic_?n y definida la parte operativa
y de control, proponemos a contimacic_’m en la Fig. IV.1 el
algoritmo de cdntrol en general .como una posible solucic_Sn—
de nuestro dispositivo de cobro autmé.itico para llamadas -
LADA desde un teléfono plblico mediante tragamonedas.

Este método tiene la desveni;a,ja de que el —
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FIGURA IV."1.. ALGORITMO DE CONTROL EN GENERAL. DEL. DISPOSITIVO.DE COBRO. -
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MEDIANTE - TRAGAMONEDAS o ’ .
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5.~ IDENTIFICACION DE ms AI.GORI’IMOS

(La genera la central tei[f,,_' o
1ef6nica) ,
' (Es generada por el usua‘{:
L rio).
-e;r::Céﬁic:étc’)ide ‘—P@lSOS‘;" --"(Se obtiene e‘i--ditho,iL-'-. -

ei6n de Pulso..

);
marcado) .
' ) - Deteccién de Acceso Iada Nacional (91).— - .-
e).— Detecci§n de Clave Lada Solicitada (X)CX).
f) .- Busqueda del Factor Correspordiente.
g) .~ Deteccidn de Monedas (Unidades).
h).- Conteo de Monedas-~Def>os,i’tadas.
i).- Asignacic_?n de Tiempo Autorizado.
J).~ Actualizacidén del Tiempo Autorizado.
- k).~ Intefrupcic_in de Comunicacidn.
| IV.6.— ESTRUCTURA DEL PROGRAVA.

Un método sugerido para producir mejores programas
es la pmg;ramécic_ﬁn estructurada, su objetivo es organizar y
disciplinar el disefid del programa y el proceso de codifica
cldén con el propésito de evitar el mayor 'm_imero de errores-
lq’é;icos y detectar aquellos errores que se cometan.

Ia programacién estructurada tiene dos caracteris-
ticas principales: Disefio Descerdente y Disefio Modular.

+
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B Diseno Descendente. Un progr-ama que ha- sido dise- o
nado en forma descendente, es un programa que ha sido es—
""cr'ucturado\jer_érquicamen’ce y -escrito de manera‘tlal que se -
parte siempre de la J erarquia més alta. Con este método de-
trabajo, el programador esteﬁ contiramente forzado‘a brin-——
dar mayor atencién a la estructura, los datos y las pruebas
que le va a hacer a su programa que la que brlndarfa progr’a_
mando en forma 1lineal.

Disefio Modular.- Para que la pr'ogr’amacip’n es—
tructurada tenga éxito, el programa debe plantearse en for-
ma modular. La programaci§n modular es la divisién del pro-
grama en partes l6gicas denominadas mc_Sdulos, al ipual que -
la pr'og:r’amacién sucesiva de cada parte. Una vez que un pro-
blema se ha dividido én unidades 1gicas més pequefias y tra
bajables se lee y entiende con mayor facilidad.

A continuacién se mencionan dos de las ventajas =
del disefio modular.

a).— Disciplina en la Solucién del Problema, El'di
sefio modular de programas obliga al programa-
dor a analizar el problema con mayor profundi
dad. El anflisis debe identificar cada fun—
cidn (que el programa deberi realizar).

' b).- Pacilidad de Correccidn. Los médulos reducen-
el esfuerzo necesario paré corregir un pro-
grama, limitando el alcance de cualquier —
error. | '

, ‘Para nuestro objetivo se descmbiré el programa -
principal y las subrutinas (algoritmos) en p%eudolengua,je,
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en el punto siguiente. Para esto es. necesa.rio)las :Lnstr'uc-' |
. ciones de control y seleceidn que pres' ntamos;

. A INSTRUCCION DE CONTROL
+ a) 81 <CONDICION) ENTONCES

INICIO ' )

FIN 7

b) MIENTRAS <CONDICION= VERDADERAD HACER

L4

L INicio

FIN , o |

‘c) PARA i=l PASO HACER"

INICIO

FIN
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 B)._INSTRUCCION DE SELECCION (PROGRAMA PRINGIPAL)

 SELECCION'] "ENTRE |
SR Inicio
N 1 L C
¥ t [ e
- s D ncio
Vo
. -
- ' _
: | FIN ’
] . — .
[] -
]
' ema——
’ 2) INICIO
' i
H
! L
' S : ]
[ ] ]
2 b
N . |n)INicio
R "
[]
[}
! FIN
'
IN



_;,_A) - Progr'ama Prineipal.
'5B) - Deteccion de Linea.
: C).- Lectura del ngito Marcado.
D).- Lectura del -Digito nqn,
' E).- Lectura del Digito 1.
F).- Lectura del Primer Diglito LADA. )
G) .- Lectura del Segundo Dfgito LADA.
- H).- Lectura del Tercer Digito LADA,
I).- Fin de COmunicacic_Sn.
. J).— Programa NMI

Antes de abordar .la descripcic_in de los programas es = -
necesario tener conocimiento de las caracter{sticas del micro-
procesador Mc 6802 y del lenguaje de miquina que se utiliza pa
ra la codificacién de la programacion.

Para c_§st-:o remitimos al 1ec£or- a los aptjindices AyB-

respectivamente.

A) .~ Programa Principal.-
Se encarga de las operaciones de:
A.a).-'Inicializar al Sistema.
A.b) .~ Controla la ej ecucic_Sn de 1os ‘subprogramas
asegurando una secuencia fija.
B).- Deteccién de Linea.-
Para detectar cuando el abonado ha descolgado el
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: _microteléfom, es necesarig: realizar muestreos‘
~en.ciertos intervalos de tiempo, Jos cuales es
| ‘arén restringidos a la central telefénica |
I_ectura de Digito Marcado.- ' ,
Para detectar el dig,i’co marcado por el usuario
es necesario muestrear los pulsos generados en
el disco dactilar e irlos almacenando para te-
ner conocimiento veridico y no ocasionar pro-
-~ Dblemas a la parte de control.
D).~ Lectura del Digito "".-
Una vez detectado la linea telefdnica y almace
nado ‘los pulsos del primer dquito marcado se- -
pre'gtmtarg si es 9. slendo afirmativo se trata
‘de una 11amada de larga distancla y se conti-
'nua con’ la siguiente subrutina.
En caso contrario se trata de una llamada Jo-
cal y se ‘toma la decisidn de inhibir al siste
ma o de cortar la comunicacidn. |
| E).- Lectura del Dfgito."1".~
Para conocer el siguiente dfgito marcado, se-
ejecuta una vez ma’s la subrutina "Lectura de-
Diglto Marcado", y se pregunta si es 1, en ca
so afirmativo se trata de una llamada de lar-
ga distancia nacional y se procede la siguien
te subrutina, de lo contrario se trata de
‘otro tipo de llamada y ‘se d_ecidiré si se per-
mite la cdmunicacic_in o se interrumpe.
" Para muestro proyecto en particular I‘u§ ani-




: vel nacional (91) .
FGH).

-"-"I‘to de la Clave Lada Nacional.

distancia, se procedera a conocer la clave -

~ lada marcada por el usuario.

Para esto se ejecutard tres veces la ‘subrut;_
na "Lectura de Digito Marcado". Una vez cono
cida la clave lada se ejecuta el algoritmo -
"Busqueda Clave Lada en Memoria, en caso de

no existir se toma la decisién de avisar al-

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

tor correépondiente y almacenarlo.

Para realizar las subrutinas del c&lculo de-
1as°mgnedas depositadas y el tiempo 'autofizg
do de la comunicaci6n, desplegéndolo simultd
neamente. _ I

Cuando es llamada la subrutina "C&lculo del-
Tiempo Autorizado (etrt)", el. contador de mo
nedas CTRM se obtiene’ el nifmero de monedas -

depositadas. En CIRT veremos el tiempo actual

registrado y en el casillero FAC sabremos el-
nimero de segurdos autorizados por cada mone-

da registrada. Al final de esta subrutina se-
limpiar.ft el valor CIRM de Monedas.

-‘LjLectura del Primer'o Segundo y ‘I‘ercero D:tgl- L

-Traténdose dé un acceso de llamada de larga~ |

- Para desplegar el contenido del CIRT el cual--
estard contenido en 1 BYTE, es decir, su va-
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‘,:Lor mﬁximo»es de 256(2 ) inicialmen’ce se ha-‘ |
méréién binaria a minutos, teniérxio—;}_j:
_orié. dos By‘ces para almacenar 1os mi
08 '} :.‘1os segundos respectivamente.-
Fin de Cammnicacién.- ,
En esta subrutina se checari que el usuario -
cuelgue (estado de la linea telefénica = 0)_,-
para ello es necesario muestrear la 1inea te-

lefénica y al final se posiconara en espera -
de una presencia de 1fnea (descuelgue el-mi-
cro‘celt_éfong el usuario).

- J)..~ Programa NML.--
Este programa cflcula el rn_fmero de monedas de
positadas por el usuario, es decir, actualiza
el contador de-monedas CTRM. o
A c'onti'nuacién presentamos el pmgr*amé princ;[_'"
pal y las subrutinas codificadas en pseudolen
guaje para una mejor comprensic_Sn de lo antes—
expuesto. '



,LIMPIA EL CDNTADOR DE Ear
. | TIEMPO AUIORIZADO .
.CI_EAR C’I‘RM. LIMPTA EL CONTADCR DE
 oEAses - -

| INCIALIZA APUNTADOR DE PILA.
HABTLITA INTERRUPCIONES - TRQ: —
ESPERA INTERRUPCIONES IRQ

ESOOGE BAND m* (PROGRAMA TRQ) .
INICIO.  “an.

‘. 0: DETECCION DE LINEA
IECTURA DEL, DIGITO 9
LECTURA DEL DIGITO 1

W'

IECTURA PRIMER DIGITO
CLAVE LADA. |

4: LECTURA SEGUNDO DIGITO °
CLAVE LADA.
5:. LECTURA TERCER DIGI’IO

CFIN . CLAVE DA,



INHIEE INTERRUPCIONES IRQ.

REALIZA 5 LECTURAS CADA 20 MSEG.
ST IECTURA 1=IECTURA 2=0 Y |
. IECTURA 3= LECTURA 4=LECTURA 5=1; :_.. .,
© ENTONCES HABILITA INTERRUPCIONES IRQ™ = -~
WATT; ESPERA - o

FIN.
. €).- IECTURA DE UN DIGITO MARCADO. R
- INICIO. -
| INHTEE INTERRUPCIONES IRQ
DIGITO = 0
REALIZA 5 LECTURAS CADA 20 MSEG Y
ATMACENATAS EN LIEC (X); MIENTRAS
IEC 1=1IEC 2 = IEC 3 = 0 Y LEE L=THC5=1
. HACFR: ' |
INICIO. | |
' DIGITO = DIGTTO + 1. |
REALIZA 5 LECTURAS CADA 20 MSEG
Y AINACENALAS.EN IEC (X).
FIN CP= EN DIGTTO SE TIENE EL DIGITO MARGADO —

(NUMERO DE PULSOS DETECTADOS DE ACUERDO
‘AL, MARCADO) HABILITAR INTERRUPCIONES IRQ.




in

D). LBOTURA DEL DIGIIO §

ENTONCES -
. INICIO.

_ BAND=1; SI NO EJECUTA "FIN"
" HABILITA INTERRUPCIONES IRQ"
. WATT; ESPERA

FIN

FIN

. 'E).- LECTURA DEL DIGITO "I".
INICTO+ -+
INHIEE INTERRUPCIONES IRQ
EJECUTA ALGORITMO "LECTURA DIGITO
- MARCADO"
SI"DIGITO MARCADO" IGUAL A "1"
. ENTONCES
INICIO.
| BAND=2; ' SI NO EJECUTA "FIN"
HABILITA INTERRUPCIONES IRQ
WATT: ESFERA

70.~



F).~ 1ECTURA DEL PRIMER DIGITO CLAVE LADA. = .~ =

 INHIEE INTERRUPCIONES TRQ
AIMACENALD EN "CLAVE 1
HABILITA INTERRUPCIONES IRQ
WATT; ESPERA R

FIN -
 @).- LECTURA DEL SEGUNDO, DIGITO CLAVE LADA

INICIO
TNHIEE INTERRUPCIONES IRQ : |
EJECUTA ALGORITMO "LECTURA DIGITO MARCADO"
ATMACENALD -EN "CLAVE- 2" - == - -

BAND = 4

HABTLITA INTERRUPCIONES TRQ

WAIT; ESPERA




) IECI‘URA DEL 'IERCER DIGI‘IO CI.AVE LADA

'_ INICIO

. 'INHIEE’ INTERRUPCIONES IRQ '

72.~

EJECUTA ALGORITMO LECTURA DIGI’IO M.ARAIIJ
ATMACENALO EN "CLAVE 3" ‘

NO EXISTE LA CLAVE

EJECUTA ALGORTTMO "CORTE [E LINEA"

'EXISTE LA CLAVE; ENTONCES:

INICIO

| "OBTENER FACTOR CORRESPONDIENTE Y
AIMACENALO EN "PAC"

LEE ESTADO. CTRM-¥ HAZ ‘CTRM=03 = -~
CONTADOR DE MONEDAS.

CALCULA CIRT Y DESPLIEGALO; ‘TIENPO
AUTORTZADO:,

MIENTRAS CTRT # 0 HCER:

INICIO

ESFERA 1 SEG R
DECREMENTA CTRT EN 1 SEG
DESPLIEGA CTRT

'SI CIRT # O HACER;

INICIO
CALCULA CTRT EXTRA
AUTORIZADO.

ACTUALIZA CTRT=CTRT+
CTRT EXTRA
'FIv  ACTUALIZA CIFM;CTRH<O

FIN (CORTE DE LINEA)

| FIN (EJECUTA FIN)

FIN(IECTURA TERCER DIGITO)




NHIEE INTERRUPCIONES TRQ
MUESTREA 10 VECES LA LINEA' CAD'_» x
;rsi LAS 10 MUESTRAS IGUAL A CERO
,-INICIO

.'-x

. ACTUALIZA OONTADOR DE MONE‘.DAS"':._Q |
. CTRM = 0u "
WATT; ESPERA

FIN
J).- PROGRAMA NMI -
INICIO

C@: ACTUALIZA CONTADOR DE MONEDAS

TNCREMENTA CTRM: CTRM=CTRM+1
[

FIN .



IV.8.- PRUEBA DE ACEPI'ACION DE CADA AI_GORI'I]VD b

Se revisaré minuciosamente cada algor'itmo desd
el progr*ama principal y todas las subrutinas tanto en len-
. {}l'f'gua,je objeto, ensamblador y MC 6802 para verificar que ; e
rea]men‘ce se cumplen todas las instrucciones de control; y-’z"""
de antemano llegar a nuestro objetivo prd neipal.

NOTA: No es necesario hacer la codificacifn 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 codificacidn (in-
terna de la méquina) .

IV-9-"' INTEGRACION DEL SISTEMA.

Todos los algoritmos involucrados tendrg’n asigna-
das las direcciones (previamente dadas) » etiquetas-para ve
' riﬁcar la secuencia de muestro objetivo final.. |
Para asignar las direcciones en nuestro 6rgano de
memorizacién es necesario conocer el espacio de direcciona
miento del microprocesador.

Por ejemplo:

Elemento . Sistema Hexadecimal
RAM EX¥X «==~ (0 - 007F) 128 BYTES
ROM . . F 800 -~ FHEF 2 K BYTES

Para rnuestro caso particular nuestro ér'gano de memo-

rizac16n (ver def‘inicién de microprocesador), es la memoria —

| EPROM 2716 INTEL (Ver Ap_éndice C) la cual I‘u§ direccionada en
el sipuiente orden como lo representa la figura IV.9




- FFFF— 'y

. DIRRECCION.___
~F 800

' DETECCION DE LINEA

FFFB — 3

T FIGURﬁ"lV._é_ DIRECCIONAMIENTO DE LA EPROM 2716 DE 2K BYTES

pfograrrn principal y todas las subrutinas, as{ camo de las. '

‘etiquetas y del vector de interrupcién del microprocesadar

MC6802,

~ - ESPACIO- =i+
" “EPROM 27I6"
DIRECCIONES PARA ::F. VECTOR |-
DE INTERRUPCION
DEL MC 6802
[
Enseguida mostraremos el direccionamiento del —



‘--VPROGRAMA UTRQY g 1
PROGRAMA DETECCION DE LINEA "DET LIN"

~T).=F 960
. 8).- F 970
9).— F 980
10).- F A0O
- 11).- F A20
12).- F A40

13).= F A60
| 14).- F BOO

15).~ F B30
16).- F BUO

17) .- F C60
18).- F COO
19).- F €30
20).- F DOO

.-':.'-»5)"¥; F 940 -
L2 6).=F 950

o _'-:..,‘f. 746-"“ B

PROGRAMA PARA LEER UN DIGITO MARCADO EN
"[EG DIG L
PROGRAMA "ESPERA DE 18 MSEG" - -
PROGRAMA "ESPERA DE 20 MSEG
PROGRAMA "ESPERA DE 22 MSEG"
PROGRAMA "ESPERA DE 0.5 SEG"
PROGRAMA LECTURA DEL DIGITO "9" "EC DIG 9"
PROGRAMA LEC TURA DEL DIGITO "1"

PROGRAMA DE IECTURA DEL PRIMER DIGITO LADA"PDIGLAD" . .

PROGRAMA DE LECTURA DEL SEGUNDO DIGI‘IO IADA —
"5 DIG LAD"

PROGRAMA DEL TERCER DIGITO LADA "T DIG LADAll
PROGRAMA DE LA BUSQUEDA DE LA CLAVE LADA EN

- MEMORTA "BJD CVE MEM"

PROGRAMA INCREMENTAR 4 VECES EL REGISTRO INDICADO
PROGRAMA PARA CALCULAR EL TIEMPO AUTORIZADO —
"C ALC cm"

PROGRAMA DESPLIEGUE DEL CONTENIDO CTRT "DESCTRT"
PROGRAMA FIN DE LA COMUNICACION "FIN' - |
PROGRAMA ASOCIADO AL LIEGAR LA INTERRUPCION NMI .
TARLA DE CLAVES "LADA" Y FACTORES ASOCTADOS



- ASIGNACION DE DIRECCIONES PARA LAS
EER ETTQUETAS

. DIFECCIONES PARA TAS ETIQUETAS.*

- BAND —> E050
© PIIA—— EOUF

~ CTRM —— E051 -
CLAVE 1—— E052 -

" CLAVE-2— E053 . ... e
CLAVE 3—— EO54 ~

- FAC ———> E055 -

- -DIG ——— E056
NIN ——> E057
SEG —>E058. . C co
oy mro T Tule

- - DIRECCIONES PARA VECTOR DE INTERRUPCION. .
-CODIGO (mc§802)' ~ I
"FFF8 . XX
FFF 9 ).+ G

FFF A F8

FIF B 20

_FFEC  ¥8.
 FFFD . OA

o FFF E 8 CTh |
* . FRF . 0o U



dularidad; ¢ »aridad y ‘en buen grado confiabilided; mencio}.-,"_; i

| 'nadas anteriormente

| wEl 1eCt0P puede consultar el apéndice D‘d§ndéf;*7f‘
se encuentra el 1istado de los programas y cOrroborarvélé‘_
direccionamiento antes mencionado, y ademds con ayﬁda del -
Apendice A y B puede verificar la codif1cac1on del 1engua
je de miquina del microprocesador MC 6802.

)
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CAPITULO

V.L.Z 0 POSTBIES MEJORAS o SISTEMA.

Parece razonable, y asf lo: cor-robora la. experien-
| cia, que el paso previo a la realizacién de un sistema basa-
do en microprocesador seré la evaluacidn de necesldades. Ya-
sea ura nueva realizacidn o la modificécicﬁn de un disefio —
existente, e_’esta se caracterizaré por una serie de prestacio-
nes y caracterfsticas de tipo global. El estudio de la velo- -
cidad necesaria, el tiempo de respuesta a un cambio externo,
1la cantidad de datos a manejar, la posterior requisicidén de-
unas prestaciones mds extensas, el 'nt?nner*o de funciones_que -
se deben de conformar etc., nos dan suficiente informacic_Sn -
en la decisién de utilizar 1&gica cableada, o-microprocesa-

dor de 4,-8 a 16 Bits. -

Ia solucidn de utilizar componentes digitales de
baja o media escala de integracién puede ser la Gptima en -
los casos en que la complejidad del sistema sea baja o bien
que ningu.n microprocesador posea la velocidad requerida.

En general una solucion a base de microprocesa-
dor serd interesante en los casos siguientes:

- El sistema debe de realizar un gran Timero de
funciones distintas. 4 o
~ Gran nimero de entradas y salidas. Probableme_q
te cada una de ellas debe ser tratada de forma
completamente .dii'er-enté _
- Se debe almacenar en memoria gran rnimero de'da
."tos o estados.




"'_':Se 'coman decisiones en’ funcién

el Sistemat. o T d

: Las operaciones 16g;1cas &,o aritznéticas son nume -

rosas. e
. .,‘Lav necesidad de modificacidn del programa o de
sus caracterfsticas operativas externamente —-

por Software. .

" - E1 sistema debe ser flexible de forma que pue~

da adaptarse .a distintes equipos: - |

- E1 ciclo de desarrollo-lanzamiento comercial -

del produc’co debe ser corto para asi poder ac-
ceder & un mercado potencial.

Normalmente es el costo del equipo més los &
tos de’ desarrollo lo que marca fundamentalmente la rentabl ‘
1idad de un proyecto.La tendencia actual es-la de baja de.  ~-
precios en los componentes mientras que tiende a aumentar-
el costo de la Hora-Hombre..

Esta tendencla parece favorecer la implantaci{?n—
de dié‘éﬁo a base de microprocesadores.

' Se preveé que el 60% de las aplicaciones futuras
del microprocesador sea el reemplazo de disefios actuales -
realizados con lc_igica cableada.

No obstante lo anterior, debemos evaluar muy éul
dadosamente el costo de diseno y pr'oduccién de cada una de
1as opciones apuntadas.

si nuestro proyecto es 1a eleccldn dé uno de es-— |
tos microprocesadores con el fin de desarrollar una aplica



| - 81~
cién con €1, parece 16g1co tratar de obtener de cada uno de. |

- los distintos nﬂcr'opr'ocesadores la més extensa infonracién—- P
posible. Una buena documentacién disminuiré el riésgo de'te o

: “'_vner' que decidir algun dia "si 1o hubiese sabido antes".

: La informacién debe extenderse a los sig;o.xientes .._';-;_" ’»“_\}.’:;
'puntos considerados como decisivos en la eleccién de un mi-:.

B cr'opr'o cesador

;.a) - Componentes disponibles con caracteristi as-

ﬁmdamentales de cada uno de ellos.

disponible e mfomac:u_)n de los ordenadores —
que pueden utilizar estos programas.

b - Programas de apoyo al desarrollo del software

¢Y.~ Precios actuales, segundas fuentes y tenden-- -

cla en func:.on de las cantidades y fecha de -

ruestra posible produccién.
d) .- Nuevos productos -en desarrollo.
e) .- Equipos en soporte.
‘ En la forma en que se realiz la descripcién del -
 gisefio del dispositivo de cobro automftico, fué la de un —
sistema bisico, el ‘cual conforme se ‘I‘ue_é avanzando se fueron
satisf‘aciéndo las cara}tcter:}'-stica‘s ¥ necesidades e'nunciadas-

en el capitulo I. A partir de ‘<_§s'to podemos encontrar las po

sibles mejoras.
a).— Ampliar 1as 1lamadas TADA a nivel inter'nacio-
D).~ Modificar el factor de cobro con que se en—
cuentre afectada la clave LADA.
e)..~ Que sea variable el factor de cobro, de acuer
do a la hora en'que se realice la comunica-
cién.
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g2.- -

- d) —-Optimizar el numero de elementos que integr'an

~'fbr'icacion.

v el dispositivo para mlnimizar “el costo de f‘a—- .

cer se ‘ir*an encon’cran_ ‘alternativas para mejorar al dispo-

Para ésto el disenador deberé analizar las venta-

' jas y- desventajas que se obtengan, sin evadir las restric-
" clones que imponga la central telefnica.

Sin duda alguna se pueden efectuar modificaciones
al disefio del dispositivo, ya que es claro que existen mis
soluciones para este problema, o bien para algunos ‘punto.;:.-
en particular: En este reporte-se-hizo el anflisis de- reco
nocer el 1’]1;11'1’181"0 ‘de pulsos para conocer el figi’to‘mar"cado -
en el disco dactilar, y a partir del cual ser procesado pa
ra tomar la decisifn de permitir la :Lntercomunicacién o'in
terrumpirla.

V.1.2.- COMENTARIOS Y CONCLUSIONES.

Indudablemente el desarrollo del distema bc‘_‘LSico -
transforma a este dispositivo en un aparato deseable para-

“las companias telefénicas y companias particulares
Ias primeras podr'ian evitar las casetas teleféni—- o

caé ¥ las segundas obtener un beneficio econémico por el -
hecho de contar con este sistema : .

En este disefio sélo se tomaron 10 claves TADA NA-

CIONAL al azar con el fin de experimentar este proyec’co.
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. ""El,.factf’r de cobrocon que e les afects fu‘é arble

trar 1o se- sjmulo el t1"agam<‘)nedas electranecérﬁco por medio- e
| ntemptor, que a su' vez se interconecté a un circui
’ to tipo Flip-Flop P A e
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CARACTERISTICAS DEL

MICROPROCESADOR = & ..

MCc6802
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Advance Informatloh '

MICROPROCESSOR WITH CLOCK I?ND RAM

The MC6802 is a monoiithic B-bit microprocessor that contains
all the registers and accumulators of the present MCES00 plus an
internal clock oscillator and driver on the same chip. In addition,
the MC6802 has 128 bytes of RAM on board located at hex
addresses 0000 to 007F. The first 32 bytes of RAM, at hex addresses
0000 10 Q01F, may be retained in 8 low power mode by utilizing
Ve standby, thus facilitating memory retention during 8 power-
down situation,

The MC6802 is completely software compatible with the
MCE800 as well as the entlre M6800 family of parts. Henee, the
MC6802 s expandable to 65K words,

FRCNN

‘ DEFLI:‘I’IP.N !.OAD)
" MICROPROCESSOR .‘
WITH CLOCK AND RAM

RN
SOl

L SUFFIX

'

.

Figure 1 is a blech diagrem o' # typicel con effective microcomputer. TheMPU B
the center of the microcomeuter systam and s shown in s minimum systam inters
facing with 8 AOM,combinstion chip, 18 ls not intended that this systembe limited t&
this function but tha It be c-ponﬂblc mm other parte in the MEB0O Mitrecompuser
fomity, . . ,

. ., 1

P

. CERAMIC PACKAGE
® On-Chip Clock Cireuit cAsEIS .
© 128 x 8 Bit On-Chip RAM . -
~ @ 32 Bytes of RAM Are Retainabte R ‘
® Software-Compatible with the MC6800 . o '
&’ Expandable to 65K words BT '
® Standard TTL-Compatible Inputs and Omm .
® BBitWord Size :
® 16 Bit Memory Addressing
' ® Interrupt Capability
FIGURE 1 ~ TYPICAL MICROCOMPUTER
vee vee - Vec Vee
Countee/
——) MCEB4S . wa .
Timer '.’D)_._._ ROM, 1/O,TIMEN’ ' wa - 2
B T gpn—_ VMA | [N v 1y :
. ! vMA it o
o - - CO Clock . ~ S l N
K zulvmnon Y] E_ - nEpo— - 1!
, . | —] 10170 Line ] -y s B
" Parailel | ot Stlm‘ﬂmov‘ ' : . S ”qup.d” N
10 | -l ,oo-moo.m L BAre 1
-] : o R
comot{ TIP3 AOOKT avaw . faoans  xwfT

This is sdvance inf fon and apeciti e subject to changs withowt natles.

. . v . o
. . .




This device contains circuitry to protect the

inputs against damage due to high static volt-

ages or electric fislds; however, it is advised that
normal precsutions ba taken to avoid spplica-

N e

AXlMUM RATINGS . v
o e Rating Symbol Vatue Unit
‘{- Supply Vaitege Vee -0t +1.0 Vde
Input Voltage - Via 0310 +7.0 Vdc
* Qperating Temperaturs Range T; Qto +70 o¢c
Storage ~amperature Range Tytg -85 to +150 o
Tharmal Resistance 9)A 0 .| %w

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vee =50V £ 5%, Vgs » 0, Ta « 0 1o 70°C unles atherwise noted)  *

Characturistic Svmbol Min. Typ Max Unit
. Input Hnuh Vaitage | Logic, EXtal ViH Vsg + 2.0 C- Vee Vde
L- T . esat : ‘Vgg +4.0 .- Voo
;. hput Low Voltage - o Logic, EXtal ViL Vss - 0.3 - Vgs + 0.8 Vde
T, . Hesat - Vgg-0.3 ' Vsg + 2.3
‘iprout Laskage Current Logic* tin - 1.0 25 .uAdc
{Vin=010525V, Vcc-mn) :
. Qutput High Voltage : VOH Vde
> {lgoad ™ -205 cAdc, Vg = min) 00.07 - Vgs + 2.4 - T~
oag = 145 .iAde, Ve « mind ACAI1S, R/W,VMA,E Vsg * 2.4 - -
£ {1 pag ® ~100.iAdC, VCC = min} 8A Vgg + 2.4 - -
b Qurput L.ow Voitage VoL -~ - Vss + 0.4 Vde
\ T lload * 1. 6 mAde, VCC . mm)
: Power Disipntion Pp** - 0.600 1.2 W
31 ' Caacitance Cin ofF
B Vin=0.Ta - 25°c f = 1.0 MHz2) 0007 - 10 125
" Logie Inputs, EXtal - 85 .o,
- e T : AQ-ATS, /W, VMA Cout ~ - 12 pF
S Fraauency of Operatian (Input Clock +4) « ‘ [ 0.1 N 10 T MHz
S e . {Crystal Frequency) g 1a - 4.0
/'8 Clock Timing - S oo C R : o
AiCweTime T feve L T S &
5 Clock Pulss Width ) PWers 450 - . 9500 | ms
Measured at 2.4 VI PWa : o e
: ﬁll Time - Y - - s "
- (Mulur'dbamunVssbo.CdeVSS +24V) .

| Kuat, which are crystad inputs.
0 power-dawn mod' m powaer dissi

i lm than 40 mW.

: '!-copt TR ana KA, which requite 3 k€ puilup tosd resistors for wire-OR capability at optimum operation. Does not mcludc sxm ond

t

~‘~( > IEAD/WRITE TFIMING (Figures 2 through 6; Losd Circult of Figure 4. <

.

> Charscterintic B Symbol Min Typ Max :
ta0 - - .30
o o Aaad Access Tone tece - - 80 .
“\n‘\n"uoﬂosn“‘m"cvc 1) : : . ‘
"’ 'MMMM-:» SR 100 - I =
th 10 ol -
ok 7}1 ﬁwo«n«a Time K M % - -
:? N0drews Hold Time (Addiess, M VMA) A o) - -
m‘ B Oeley Time (Write) - tDow - 188 ne
kg | _:«:'nu-uc«md Setup Time v wes 0 - - nd
AR Pracenor Control Mise and £ sl Time © {wer, wer - - 100 ~
,; Peonsred betwean 0 8 V and 2.0 V) ‘

tion of any voitege higher than maximum reted . E
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A gnnanli block disgram of the MCBBOZ'is‘ shown in

-Figure 7. As shown, the number and configuration of the

‘registers are the same as for the MCE800. The 128 x 8 bit

" RAM has been added to the basic MPU. The first 32 bytes

may be operated In a low power mode via a Ve standby.
These 32 bytes can be retsined during power-up and
power-down conditions via the RE signal, '

The MPU has thres 16-bit registers and three 8-bit
registers available for use by the programmer (Figure 8),

Program Counter — The program counter is a two byte
{16-bits) register that points to the current program
address. '

.

Stack Pointer — The stack pointer is a two byte register-
that contains the address of the next available location in

~an external push-down/pop-up stack. This stack is nor-

mally a random access Read/Write memory that may have

.any location {address) that is convenient. In those applics-

tions that require storage of information in the stack

\

FIGURE 8 — PROGRAMMING MODEL OF THE MICROPROCESSING UNIT

“arithmetic loglc unit (ALU). Syl

lators that are used to hold operandt and mulu lrom
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Condmon Coda Register —~ The condltlon codu r;:glmr :
indicates the results of an Arithmetic Logic Unit:

tions for the conditional branch instructions. Bit 4 is th
interrupt mask bit {1}, The used bits of tha Condttlnn‘_
Code Reglster {b6 and b7} are ones. :

status within the stack,

g
vt " M .
' , .
ACCA Accumulstor A - - .
' " acca Accumulstor B L
. ' % 0‘ . . . :
L : x ., Indn'ﬂnglnw
. 15 0 |
' I rC Progrem Counter .
‘ T s e LT
+ . S ~1 5P Slock Polm-r ",
' ) . Corry (From 81t :1.[
- ) Ovvl‘lmv-. Lt
‘;‘ e Ta10 o
PR : ) 11— Negative "..',f '
v lnmn’l
* ' v
Ty

Lo PO . - f '




Pruper opermon of the MPU requires that certain
¢ ntrcl and timing signals be provided: ta accomplish
“spem‘flt functions and that other signal lines bc'momtored:
o determina’ the state of the processor. Thess control and
Hming signals for the MCG6802 are similar to those of
the MCGB03 except that TSC, DBE, ¢1, $2 input, and two.
unused pins have been eliminated, and the lollowmg signal
- #nd timing lines have been added:

<..-RAM Enatle (RE)

" Crystal Connections EXtal and Xtal

. Mamory Ready (MR) S

v Vee Standby X ol »

i Enammmmpuus) R

."; slqnals .

. Address Bus {AO-A15) — Sixmn Dins are uud for tm
addreu bus. The outputs are capable nv dvivmq one
standard TTL load and 90 pF, o

Cand and 130 pF,

Jhcodad hom 80000 to S007F, External RAM st soooo

The followmn is a summary . of m Mcsaoz MPU

=+ Dats Bus (DO~D7) — Eight pins ~e used for ‘the dat. -
bu: It Is bidirectional, transferring data to and from the

, memory and peripheral devices. It also has threestate -
B mwut bu"cn capable of driving one mndard T'I'L

9P « Stack Pointer ;-7 &—— 5¢
CC « Condition Coces (Alw catled mo Procesor Status Byte) m-8 cC lr
ACCB = Accumuletor B . ) .
ACCA » Accumulatar A m-8] Acch
1XH = Indax Register, Higher Order 8 Bits m-4.! ACCA
. IXL = Index Aegieter, Lowe Order § Bits -3 IXH
N I'CN * Peogram Counnv.'wlqhu Qrder 8 Bits - XL
PCL = Program Gountwr, Lowe Qrde 8 Bits m-2 m-21 . x
. . . H
| m -1 m-vi PCH &
Pk . . . »
B "™ . la————5F reu
3 me met .
- , mez - me2 h
) . /’*\ u:, /_’-\ .
: Lo e
‘ R ’ ! ’ ' ] ]
S @afare Aftor
.-
b T
- r
e B I
- MC6802 MPU SIGNAL DESCRIPTION : A 3

Hait — When this input is in_ the fow state, all activity
in the machine will be halted. This input is level sensitive,
In the halt mode, the machine will stop at the end of
an instruction, Bus Available will be at a high state,’
Valid Memory Address will be at a low state. The address
bus will display the address. of the next instruction..

To insure smglt instruction operation, transition of the
Halt line must not occur during the last 200 ns of E lnd
the Falt line must go high far ane Clock cycle.

Hait should be tied high if not used. This is oood

engineering design practice in general and ammry to j .

insure proper opcmion of the pln

ﬁnd/W Tte (RAN) ~ Thll TTL compatible output slq- »

" nals the paripherals snd: msmory devices whather: the .
.MPU is in a Read (high) or Write (low) state. The.narmal

standby state of this signal is Read’ (hidv). When the
processor is halted, it will be in the.logicsl one state.
This output is awbh ol drlvlnq one mndud 'ﬂ’L lood

'lndOODF..

' Valid M.ﬁaﬁ'm-“.'wmi-m- cutput indicates . " -

= - to peripheral devices that thers is a valid sddren on.
Data Bus will be in the output mode when the inmnd‘ ]

RAM is sccessed. This prohibits external dats entering the
MPU, (£ should be noted that tha intarnal RAM Is fully -

the acdress bus, in normal operation, this signel should -
be utilized for enabling peripheral interfaces such o the
PIA and ACIA. This signal is not thres-state. One standerd
TTL foad and 30 pF may be directly driven by this active
hloh signal, ; :




Cweesz

Bus Available (BA) — The Bus Available signsl will
normally be in the low state; when activated, i1 will go
- to the high state indiceting that the microprocessor has

stopped #nd that the sddress bus is available {but not in
8 three-state condition). This will occur if the FaTt line
is in the low ftate or the pracessor Is in the WAIT state
8% 8 result of the execution of a WAIT innructaon. At
. such time, all three-state output drivers will go to their off
".- stale and other outputs 1o their normally inactive level,
The processor is removed from the WALT state by the
occurrence of a maskable (mask bit 1 = 0) or nonrpuskable
interrupt. This output ic canahle of driving one standard
TTL load and 30 pf )

Tnterrupt Request (17Q) ~ This fevel sensitive input
requests that an interrupt sequence be generated within
the machine, The processor will wait until it completes
the current instruction that is being executed before
it recognizes the request. At that time, if the interrupt
mask bit in the Condition Code Register is not set, the
machine will begin an interrupt sequence, The Index
Register, Program Counter, Accumulators, and Condition
Code Register are stored away on the stack. Next the -
MPU will respond 10 the interrupt request by setiing the
interrupt mask bit high so that no further interrupts
may octeur. At the end of the cycle, a 16-bit address will

FIGURE 10 - POWER-UP AND RESET TIMING . -

I3

be loaded that pomts to.s vectonng address which' ‘h
located in memory Iocmons FFF8 and FFFO. An ndd
loaded at these locauom causes the MPU to bunch
an interrupt routing m memoty, K ' +

The Halt line must ba in the high state for lm«mm.ﬁ, 78 .
“'to be serviced. lmerrupu wxll ho llu:hed lmamally whifo
Halt is Iow

to the chxp, however, 8 3 kf2 external sesistor to Vcc
should be used for wire-OR and optimum cuntml of
interrupts, LT

Reset — This input is used to reset and surt thc MPU
from a power-down condition, resulting from & powsr
failure or an initial start-up of the processor. When this
ling is tow, the MPU is inactive and the information’;
in the registers will be lost, If a high level is detecied’
on the input, this will signal the MPU to begin the restarf
sequence. This will start execution of a routine to initials
ize the processor from its reset condition, All the‘h‘ighs
order address lines will be forced high. For the restart, .
the last two {FFFE, FFFF} locations in memory will hrnu
used to load the program that is addressed by the program” A ‘
counter. During the restart routine, the interrupt mask.bn
is set and must be reset betore the MPU can be interrupted
by TRQ. Power-up and reset timing and power-down
sequences are shown in Figures 10 and 11, tespectwelv
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,t,.;, _ . Ruset, when brought low, must be held low at 'east
- thies clock cycles, This allows the MCE802 adequate
k.7 . tme to respond internally o the c2set. This is indepen-
£ dent of the 20 ms pawer-up reset that is required.

When Reset is released it MUST 5o through the low-to-
high threshold without bouncing, oscillating, or otherwise

.~ This may cause impropar MPU operation until thu nexx

ko whd Ruset.

2 '+ Non-Maskable Interrunt (NMI} — A low-qoing edge on
: - ‘:ﬁ-- input requesu that & non-mask- inlerrupl senuence

“ﬁ-x uest signal, tha processor wvll complete the carrent
hsnucnan that is being executed before it recognizes

YT

Coda Register has no effect on NI,

3 Tl)t index Register, Program Counter, Accumulators,
lnd Condition Code Register are stored away on the
tack.. At the end of the cycle, a 16-bit address will
be ‘lmded that points to a vectoring address which is
Lieeated in memary locations FFFC and FFFD. An address
loaded at these locations caused the MPU to branch
tp a non~maskahle interrupt routing in memory,

_—m has a high impedance pullup resistor internal
to the chip; hawever, a 3 k§2 external resistor to V(G
ihtm!d be used for wire:OR and optimum control of

R vy

e

3 interrupts, . .

- v o

. . Inputs mﬁ and Nl are hardwate interrupt lines
- that are sampled when E 1s high and will start the inter.

1 2 JUpT foutine on a tow E fotlowmg the complation of

b nmstrumucm

' ﬁaths and imerrup( vectors of the microprocessar. Tabia 1

"c'ausing an erroneous Reset (less than three clock cycles),

. or CMOS oscillator will work well as long as the TTL or

..tbt W I signal. The interrupt mask bit in the Condition_

p Wl Shoutd ‘be tied hlgh it not used. This is good

Figure 12 is # flowchart describing the major decision

gives tha memory map for mterrupt vectors.

RAM Enable (RE) - A TTLcompanble RAM enable
;nput controls the on<chip RAM of the MC68Q2. When
placed in the high state, the an-chip memory is enabled

“to respond to the MPU contrals. In the low state, RAM

is disabled. This pin may also be utilized to disable reading
and writing the on<chip RAM during a power-down situa-
tion. RAM enable must be low three cycles before Vee
goes below 4,75 V dunnq power-doviii,

RE should be tied to the carrect high or low state if
not used. This is good engineering design practice in
generat and necessary to insure proper operation of
the part. -

EXtal and Xtal —~ The MCG6802 has an, internal oscil:
lator that may be crystal controllnd These connections
are for a parallel resonant fundamental crystal, (AT cut)
A»dmde-bv-four circuit has been added to the MCB502 .
50 that a 4 MHZ crystal may be used in lieu of a-1 MHz
crystal for a more cost-effective system, Pin 39 of the
MCG802 may be driven externally by a TTL input signal
it a separate clock is required. Pip 38 is to be lett open
i this mode. ' !

An RC network i3 not directly ..::» as a frequency
source on pins 38 and 39. An RC rnetwork type TTL

CMOS gutput drives the MCE802. )
LC networks are not recommended to be used in
place of the crystal. Simulating the crystal characteristics

 with discrete components has not been investigated,

It.would probably be more expensive than the crystal
alone after all costs are considered. Pesformance would - -
also be worse. . - .

It an external clock is used, it may not be halted for
more than 4.5 ps. The MCGBO02 is a dynamic part &xcept
Jfor .the internal RAM, and requires the external clock to‘
‘retain information.

Crystal Specification — The 4.0 MHz specihcatlon case
is shown below: S

. vy
Pin3a .—l—q “}-—l—o Pin 39
L e T i Ic:

Qi=C2=270f

B

B T B SR



TM 1ollowm9 is the figure and purnmelen to be wp-
plied to the crystsl vundov '

~ Cut Paralial Resanance vanal ’
c° "7;0 ofF Max '
) Fuqumcv =40MHE®Cy = 24 pF
R1{ = 50 ohms Max
F--quenqv Tolerance — t6% 10 1t 0.07% |

" TOLERANCE NOTE:

" Critical timing loops may require & better tolerance then
£ 5%, Brcauss of production deviations and the Temperature
Coslficient of the MCGB02, the best “worstcase design”

.. tolerence is 20.05% (500 ppm) using 8 £0.02% erystel. I

Y1 Crystad
Frequency | C1and€2.] Tlosd | R1Max) | €, (Max) Vector Description
a0MHE | 27 pF 24pF | EOohms | 7.00F M8 L
3I5BMHe | 27 pF '20 of 50 ohrms 70 pF FFFE ' FFFF ‘ Restart’
30MHe | Z7eF 1 18eF | TSohm | 67¢F FFEC FFFD Non-Matkable fnterrupe . .-
2.5 MHz 27 oF 18 pF 76 ohms 6.0pF * . i
“{ 20MHe |. 33pF 24 of 100chms | 65pF FFFA FFFD Softwere "';,"““'_f-" i
[ 1smuz | mpF 27oF | 2000hms | 450F ‘ o
TOMHz | 39oF . | 30pF | 250chms | 40pF FFF8 FFF9® | Imarrup) Asquest -
. v N
[ “ -« AN

the MCEB02 is not going to be used over its entire tempers-
ture range of 0°C 10 70°C, & much tighter oversll toterance
can be achieved.,

BN

In those appl-catuons where other than a 40 MHz
crystal is used, the following table gives the designer the
crystal parameters to be specified. The table contains
the entire spectrum of usable crystals for the MCE6802.
Crystal frequencies not shown (that lie batween 1.0 MHz
and 4.0 MHz) may be interpolated from the table,

"

. .the MC6800.

f

~ and the rest of the system, This is a single phass, TTL

. 8 Memory Hndy Signal. Thls is equwalent to ¢o2 on

Mnmory Rudy (MH) - MR isaTTL compatlblo Inpu'
- control signal which allows stretching .of E. When MR
h high, € will be in normal opemion. When MR lsbu.. haa

enginearing design practice in general and necemrv to'
_ ingure proper operation o! the part, A mnxumum smtch
Is 10m. ;| - .

. Enable (F| “This pin supplies the clock for thu MPU

compatible clcok. This clock may be conditioned by

Vee Standby (Rangs =430V 10525 V) This pin
_supplies the dc voltage to the fifst 32 bytes of RAM;
a1 well as.the RAM Ensbls {RE) control logic. Thus
_retention of data in this portion of the RAM on 2 power:
up, power-down, of ‘standby condition is’ oumntn&.
Maxamurn current dram ats 25 Vis 8 mA.

]
‘

’
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Included are binary and decimat arithmetic, logical, shift,

" address modes that can be used by a programmer, with the

,guency of 1 Mz, these times would be microseconds.

B-l

Direct Addressing - In Hirect addressing, the add:ess of
“the operand is contained in the second byte of the
Instruction, Direct addressing allows the user 1o directly
. address the lowest 258 bytes in the machine Le., locations
.. zero through 255, Enhanced execution times are achmved
by storing data in these locations. In most configurstions, ** = - -

" it should be a random aceess memory These are two: byu ;

‘insteuctions,

. Extendod Addmsmg - ln extanded addmsmn, !ha A
. address contained in the second byte of the instruction is - i
used as the higher eight-bits of the address ol the opevand,

, _ . The third byte of the instruction is.used as the fower
« eight-bits of the address for the opersnd. This is anabso.

lute address in memory. These are three-byte in'stmmom. '
Indexed Addressing — In indexed uddrmnﬂ. lhllddrm ”
contained in the second byte of the instruction is lddad:‘ -
to the index register's fowest cight bits ln the MPU The:.

MPU INSTRUCTION SET -~
The MC6B02 has # set of 72 difierent instructions.

rotate, load, store, conditional or unconditional branch, -

Interrupt and stack manipulation instruetions {Teblgs 2
thru 6). This mnructinn ot is tho tame a3 that for the -+
Mcegoo.. - .o LT .

. MPU ADDRESSING MODES

The MC6802 eight-bit microprocessing unit has seven

addressing mode a function of both the type of instruction
and the coding within the instruction. A summiry of the
addressing mo<ies for 8 particular instruction can be found
in Table 7 alcag with the associated instruction.execution
time that is given in machine cycles. With a clock fre-

two-byte instructions, 2

Imptied Addressing —~ In the implied‘addrmng modo
the instruction gives the ¢ ddress {i.e., stack ponmar. m!l
register, etc) These are one- byte mstructmm.

Accumulator {ACCX) Addressing ~ In accumulator
only addressing, either accumulator A or accumulator B is
specified. These are one-byte instructions. |

Immediate Addressing ~ In immediate addressing, the
operand is contained in the second byte of the instruction
except LDS and LOX which have the operand in the second
and third bytes of the instruction. The MPU addresses
this location when it fetches the immediate instruction .
for execution. These are two or.three-byte instructians.

contamed in the second byte of the instruction is: addcd
to the program counter’s fowest eipht bits plus two, Tb,'

carry or borrow is then added 1o the high eight bits. This
aliows the user to address data wnhm a range of -12510 H

byte instructions.

TABLE 2 ~ MDCROPNOCESOR INSTRUCTION SET ~ ALPHABETIC SEQUENCE

PSH

Push Data

ABA Add Accumuintors [>1.] Cle. PUL Pull Data
ADL Add with Carry (o LY Cloar Overfiow * . ROL Rotate Lelt .
:gg e And '  CMP  Compare - AOR  Rotata Rigt
. Logkd COM  .Compiement . ATl Retum from intemat
ASL Arithmetic Shit Lefi cPX Compare index Registar ATS  Rotum tom §
ASR  Arittmotic Snit Rigit o Decima Adjust diind
. . DAA SBA  Subtract Accumulatons
S Dy Sum Clew DEC  Decrement . 58C  Subtract wan Camy
BCS  Brarch ¥ Cany Sel . DES  Decrement Stack Pointer SEC ~ Set Cany
.BEQ  Branch ¥ Equal to Zero DEX  Decioment index Flegisler  ge)’ gt jryamupt Mask
BGE Brarch # Greater or Equal Zero EOR " Exclusive OR SEV Sot Ovedflow ' -
8GT Branch ¥ Greater than Zero XClusive STA Stare A o
BHI Branch ¥ Higher + INC Increment ST8  Store Statk Register +
BIT  Bit Ten : INS  Increment Slack Pointer STX  Store index Regater
BLE Branch ¥ Less or Equal " INX Incremant Indox Rogistor suB .
BLs Branch f Lower or Same e o ' . SWI ) )
BLY - Brosch it Less than Zeco JSA Jump Yo Subrouti
BM Branch ¥ Minus S Jump outine TAB
"BNE Branch ¥ Not Equel to Zm LOA Load Accurmwistor TAP
BPL ' Brarchi Plus LDS ~ Load Stack Pointer TBA
BRA  Branch Aways LDX  Load index Reg TPA
B9A  Branch to Subroutine LSA  Logical Shitt Right sy : - LY.
BVC  Brarch it Overlow Clesr NEG  Neoats < TSX  Transfer Stack Pointer 1o lndou Regicier - -
BVS  Biars.i f Oveiow Set NOP N?Opaulk'm ~ TX8 Transher Index Rlegister to Steck Pontar
oA Coroum Accumdatons ORA  Inciusive OR Accumutator VA Walfor lntermst
(> V] Clasr Intarrupt Mask - y .
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- TJABLE 3~ ACCUMULATOR AND MEMORY INSTRUCTIONS N
. P .
il "D moressing Moots BOOLEAN/ARITHMETIC GPERATION CONG, CODE MES,
WNEO oIneey ImoEN oung | meried (AR rogruzar labohy tsfatfajefeie
o0 ~ =zfor ~ a|lop - sfor ~ sfop ~ = . s 9 contemty) wivinizivic
11 a{tx 3 2jam s 2ies 4 ) Avii<h ~ L frfeqrieleqe
8 1 2j08 3 it 3 alrs & ) (X1 N ] tleftltye]e
' : TR B HOUHHUE
@1 o1l® v iy 218 & 3 ArMogC A BUBUHTL
cr 1 I{or 3 Ijts s 1§¥7 & ) (13 2¥ 2 ] ftlefltsptlt
W2 i3 I{Ae s 2 4 3 A=A olefsji{nfe
ca ! 1fo0s 3 2160 % TjfE 8 3 LER Red efeit{tinie
i1 oafes oy 2fas s Tjes & 3 Acw sfeftitinfe
¢s 1 2108 3 dles v 2{Fy & 3 () elelt]tine
¢ 2 2] 8 3 00 ¥ o(njsinin
. 7 r{oa-a olefnisinln
82 ' |o0-8 efoinistnin
nororpn oy fAr.s 2{e 8. ] ofoteitht]t
.- cure JCr 2 If{01 3 2p0 & 2R 4 ) s-n ejoftitlijt
Compart Atming [+ TS SN il tia-8 eleiritfift
Comatewwnt, 11 tam R Q0 2fn s [ L sf{oft]t]nls
oua 1 V{AA eleft]tfnts
k. Jo-.r cous . 832 t )6~ » |ofeftitinls
f Corvrames. 11 [T{ @y 110 6 ) [ B R - olalt!t DD
Momtes NEGA ’ 0 1 v {-AA ofeit| 11D
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DAESSING MODES AND ASSOCIATED EXECUTION TIMES
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PN o ST

| : 2716
16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM

L -
Lt

. Faat Access Time T | » Pln Compatible to Intel® 2732 EPROM
— 350 ns Max. 27161 - :

" — 380 ns Max. 2716:2 | .
— 450 ns Max. 2716 | - Slmple Programming Requitements

- — Single Location Programming
— 490 ns Max. 2716-5 — Programs with One 50 ms Pulse
- 650 ns Max. 2716-6

» Single + 5V Power Supply = Inputs and Outputs TTL Compatible

" LoQ‘;Power Dissipation during Read and Program

— 525 mW Max. Active Power .
— 132 mW Max. Standby Power » Completely Static

The Intel® 2716 is a 16,384-bit ultraviolet erasable and electrically programmable read-only memory (EPROM), The 2716
operates from a single 5-voit power supply, has a static standby mode, and features fast single address location’ program-
ming. 1t makes designing with EPROMs faster, easier and more economical.

The 2716, with its single 5-volt supply and with an access time up to 350 ns, is Ideal for use with the newer high performance -
+5V microprocessors such as Intel’s 8085 and 8086, A selected 27 16-5 and 2716-6 is available for slower speed applications.
The 2716 is also the first EPROM with a static standby mode which reduces the power dissipation without increasing access

time, The maximum active power dissipation is 525 mW while the maximum standby power dnss:patuon is only 132 mW, a -
75% savings.

The 27!6 has the simplest and fastest method yet devised for programming EPROMs — single puise TTL level programming,
No need. for high voltage pulsing because ail programming controls are handled by TTL signals. Program any location at any
time—either individually, sequentlally or at random, with the 2716°s single address location programming. Total programming

tima for ail 16,384 bits is only 100 seconds.

: |
PIN CONFIGURATION . MOODE SELECTION .
2116 2732
b vee f pINS (37 Y] (1 Vop | Vee | ourmums
™ ] T . an (34 | (09,9390
™ »oDs 4
: %:_' Meed v viL bl B our ‘
" Srondoy Vin DOon't Care 3 o8 %] )
I Propem Puired Vi 1o Wy Vin (k. ] 3 O
07 Progrem Venly YL, YiL *18 ] Oour
: g: Proogram Inhint viL, ViH 28 4 Nigh 2
[ 04
02 BLOCK DIAGRAM
tRefer to 2732 v UARAGUTPUIY
({1 e d O Or

data sheet for

specifications w—— IU]““ |

GMD Onecsrorane

o OUTRUY At {

- om WP SNABLE AND
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" Typical Characteristics

PROGRAMMING

The programming specilications ar. ‘Yescribed in the Data Catalog PROM/ROM Programming Instructions Section,

Absolute Maximum Ratings®

Temperature Under Bias. . ........... -10°C to +80°C
Storage Temperature . ... .......... -65°C104125°C
All 1nput or Output Voltages with

Respect to Ground . . v ene e 6V 10 -0.3V

Vep Supply Voltage with Respect

*COMMENT: Stresses above those listed under “Absolute Mayj,
mum Ratings'' may causs permanent damage to the device. This iy
stross rating only and functionsl operation of the device st thess o¢ .
any other conditions shove those indicated in the operational see.

tions of this spocificonon is not implied, Exposure to abiolum'..ﬁ'
maximum rating condiuons for extended peripds may lMccl devle.

to Ground During Program . . .. 1265V to -3V ralisbility.
DC and AC Operating Conditions During Read
2716 2716-1 2716-2 2718-56
Temperature Range 0°c-70°C 0°c-170°C 0°c-70°C | 0°c-70°C .{ 0°G~70"
Ve Power Supply(1.2] BV t5% 5V £10% 5V £5% 5V 5%
Vpp Power Supply (2] Vee Vee Vee Vee
READ OPERATION |
D.C. and Operating Characteristics '{_"i
Symbaol Parameter vy Tl::“'; ™y Unit . Conditions -+
tu Input Load Current 10 pA Vin = B.25V
ILo Output Leakage Current 10 HA Vour = 5.25V .
lepy 2 | Vpp Current 5 mA | Vpp=5.25V o
lcet!? | Vee Current (Standby) 10 25 mA | CE=Vy, OE=V, .| "
Icc2!® | Ve Current (Active) 57 100 mA | DE=TE=v,
ViL Input Low Voltage , -0.1 08 v
Vi Input High Vo!tagq 1 2.0 Veoht Vv
Voo Output Low Vaoltage 0.45 v loL = 2.1 mA
Vou Output High Voltage 24 \' lon = -400 pA

& NOTES: 1. Ve must be applied simultaneously or before Vpp and removed simultansously or after Vpp,

PPN

4, This parameter is only sampled and is not 100% tested.

Icc CURRENT

2. Vpp may be connected directly to Vo except during programming. The supply current would then be ﬂw sum of Iog end lp"
3, Typical velues sre for T = 26°C and nominat supply voltages. :

i

' ACCESS TIME

o ACCESS TIME
. vi. v i .
= TEMPERATURE CAPACITANCE TEMPERATURE -
R o - :
v
hEY s — 00 08
“"‘“ ; ) N\_JQ ) ] } )
v iCCz ACTIVE CURRENT 500 o
o Clevy, .
. l © - V1 j 00 ‘j"" :
b= 3 30 ] g 20 . -
P b * ..'_: P h _‘______..—.———""‘ .
TCEVEYANDRY COR) L"‘m“v 00 %
. Chavyy .
10 VeeeSv 100 \ "0 v
(] ] Coed g 3 .
COWO% 0w % 0 oK W w ommmmmumm Y W Mmeseom R

TEMPEAATUNE | Ci

({9 14]

B P

.

b s




276

A.C.Characteristics = 0 y T
O Y Limits (ns) ’
. IR 2718 2718-1 2716-2 2716-8 7718-8 “Teat
rametar v |Min Max. | Min, Max. | Min. Max. | Min, Max. [Min, Max, | Conditiom
tace | AddresstoOutputDelay 450 3650 380 450 450 [CE=OE=v,_
tee CE to Output Defay 450 350 390 490 650 |OE=v,_
tog Qutput Enable to Output Delay 120 120 120 160 200 |CE=v
tor Output Ensble High to Qutput Float] 0 100 0 1001 0 100 0 100 0 100 |CEav,
tow Output Hald from Addresses, CEor | 0 1] 0 0 '] CE=DEw=v,
OFE Whichever Occurred First
Capacitance (41 T, = 26°C, f = I'MHz A.C. Test Conditions:
Symbol Parameter Typ. | Max. | Unit | Conditions QOutput Load: 1 TTL gate and C_ = 100 pF
. Input Rise and Fall Times; <20 ns
! F |Viny® :
Cin nput Capacitanca 4 8 P N =0V Input Pulse Levels: 0.8V t0 2.2V
Cour Qutput Capacitance 8| 12 pF |Vour=0V Timing Measurement Reference Level:
inputs 1V and 2V '
Outputs 0.8V and 2V
“A.C. Waveforms (1]
o & o
4 ADDRESSES Y
: ADDRESSES VALID :
[ I ] ]
1 EE /

s LT} v ——]

pome ®» o ¢ O 0 060 0 @ .J B

te) ‘ , te}

08 - ‘OF

(8}
e e L ypa—
ponen 8 ¢ 8 0 0 0 00 O
MIGH 2 ’;;;;;; HIGH 2
: VALID QUTPUT|

1. Ve must be spplied simuitaneously or before Vep and remaved simultaneously or after Vpp,

2. Vpp may be connected directly 18 Vg excent during pragramming, The supply current would then be the sum of Icc and Ippy, !

3. Typical values sre for T = 25° C snd nominal supply voitages, ' R :
* 4, This parametar I¢ only sampled and is not 100% tested,

8. OE may be delaysd up 10 tace = tQE sfier the falling edge of CE without impect on 14cC,

&, tog iv wecified from OE or CE, whichever occurs first,




2716

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure characteristics of the 2716 are such that erasure
begins to oceur when exposed to light with wavelengths
shorter than approximately 4000 Angstroms {A). It 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 level fluorescent
lighting could erase the typical 2716 in approximately 3
years, while it would take approximatiey 1 week to cause
erasure when exposed to direct sunlight, If the 2716 is to
be exposed to these types of lighting conditions for ex-
tended periods of time, opaque labels are available from
Intel which should be placed over the 2716 window to
prevent unintentional erasure.

The recommended erasure procedure (see Data Catalog
PROM/ROM Programming Instruction Section} for the
2716 is exposure to shortwave ultraviolet light which has
a wavelength of 2537 Angstroms (A). The integrated dose
. (i.e,, UV intensity X exposure time) for erasure should be
a minimum of 15 W-sec/cm?. The erasure time with this
dosage is approximately 15 to 20 minutes using an ultra-
violet lamp with a 12000 uW/cm? power rating, The 2716
should be placed within 1 inch of the lamp tubes during
erasure. Some lamps have a filter on their tubes whnch
should be removed before erasure,

DEVICE OPERATION

The five modesof operation of the 2716 are listed in Table
I. It should be noted that all inputs for the five modesare at
TTL levels. The power supplies required are a +5V V¢ 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. ’

TABLE &, MODE SELECTION

PINS cincm 19 Vps | Voe | oureuTs
s {201 tany 124) | (9,137}
mMone .
Fesg : viL viL Al A Oout
Standby Vin Don't Care ) L2 1 - High2
L7 Putseg V) to Vi U +23 21 ] O
Progemverity | - viL i s | s Souy
Progrwm inhidit ML Vin - b Ml
READ MODE .

The 2716 has two contrét functions, both of which must be -

logically satisfied in order to obtain data at the outputs.
Chip Enable (CE) is the power controt and should be used
for device selection. Qutput Enable {OE) is the output
control and should be used to gate data to the output
pins, independent of. device selection, Assuming that
addresses are stable, address access time ('Acc) is aqua! to
the delay from CE to output {tcg). Data is available at
the outputs 120 ns (tog) after the falling edgo of OE,
assuming that CE has been low and addrisses have bcon
stable for at least tacc ~ toE.

STANDBY MQODE

The 2716 has a standby mode which reduces, the active
power dissipation by 76%, from 525 mW to 132 mW. The
2716 is placed In ‘the standby mode by applying & TTL high
signal to the CT input. When in standby mode, the outputs
arn in & high impedence stats, indoperidant of the OF input,

gramming and program verity, Vep must be st 8V,

OUTPUT OR-TIEING . )
Because 2716’ are usually used in larger vmerpory arrgys, ..
Intel has provided a 2 line control function that accomeo-"..
dates this use of multiple memory connections. The two
line contro! function allows for: R
a) the lowest possible memory power dissipation, and - "
b} complete assurance that output bus contention wnll 5

not occur, L ond ol

To most efficiently use these two control lines, it is recom- :
mended that CE (pin 18} be decoded and used as the: ~>«
primary device selecting function, while OE (pin 20) ba "
made a common connection to all devices in the array and
connected to the READ line from the system control bus,
This assures that all deselected memory 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 A Lo
Initially, and after each erasure, all bits of the 2716 are in o
the 1" state. Data is introduced by selectively program-
ming “'0's” into the desired bit locations. Although only ..
“0's” will be programmed, both “1's” and “0's” can be’
presented in the data word. The only way to change a “0". .
toa 1" is by ultraviolet light erasure. .

The 2716 is in the programming mode when the Vpp powar :
supply is at 25V and OE is at Vy. The data to be pro
grammed is applied 8 bits in paraliel to the data output
pins. The levels required for the address and data mputs an
TTL. :

When the address and data are stable, a 50 msec, actlve
high, TTL program pulse is applied to the CE/PGM input.
A program pulse must be applied at each address location -
to be programmed. You can program any location at any
time - either individually, sequentially, or at random.:
The program puise has a maximum width of 55 msec. The

ey

~l
2716 must not be pragrammed with a DC signa! applied to ;-
the CE/PGM input. B
Programming of multiple 2716s in parallel with the same ° 4
#

data can be easily accomplished due to the sumpllcity of .
the programming requirements, Like inputs of the pm!- 5

leled 2716s may be ronnected together when they are pro- ’ )
grammed with the same data, A high level TTL pulse . ,
applied to the CE/PGM input programs the paralleled

27163,

PROGRAM INHIBIT

Programming of multiple 2716s in parallel with dlffemm
data is also easily accomplished. Except for CE/PGM, all ,
like Inputs (including OE)} of the parallel 27165 may be -
common. A TTL level program pulse applied 1o 8 2718%
CE/PGM input with Vpp at 25V will program that 2118, ';‘
A low level CE/PGM input Inhibits the othar ane 1lom .

Being programmed. 5

PROGRAM VERIFY_
A vay should be petiomwd on lho programmed bits to

detarmine that they were correctly programmad, The m"v
may be porforrried wih Vip at 25V, Except during pro- 5

Ao

P9 . -
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