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En una variedad de sistemas

zan memorias semiconductoras que

CAPITULO 1

INTRODUCCION

digitales y en aplicaciones de cdmputo se utili-

sblo permiten lectura (ROM), cuya informacidn se

define en la etapa de fabricacidn mediante una mascarilla que contiene el patron

deseado. Para modificar la informacifn almacenada en una memoria ROM, es necesa-

rio generar una nueva mascarilla

sujeta a las siguientes limitaciones:

~ Volumen minimo de fabricacidn (unas 500 piezas).

~ Tiempo de entrega (de 3

a 6 meses).

Por lo anterior, la utilizacidn de las memorias ROM solo se justifica cuan-

do:

~ El patrdn de informacifn

- E1 volumen de produccifn

Las limitaciones anteriores
ROM programables eléctricamente,
una sefial eléctrica. Existen dos

nados: 'Memoria que sélo permite

esté definido.

justifique el costo inicial de la mascarilla.

conducen a un interés creciente por las memorias
cuyo patrdn de informacidn se graba aplicando
tipos de ROM programables eléctricamente, denomi

lectura, programable' (PROM) y "Memoria que sdlo

permite lectura, programable y borrable" (EPROM). Ambos tipos (PROM y EPROM) per

miten alterar el patrdn sin las limitaciones inherentes al ROM, dado que el proce

so de grabacidn lo efectfia el usuario, mediante un equipo programador.




El nivel de complejidad involucrado en el disefio de un equipo programador de

memorias, depende fundamentalmente de los siguientes factores:

~ Los diferentes tipos de memoria que pueda programar.
-~ Los medios de comunicacidn requeridos (teletipo, terminal de video, tecla
do hexadecimal y despliegue luminoso, etc.).

~ Versatilidad en el procesamiento de la informacién.

El objetivo del presente trabajo es describir el desarrollo de un equipo pro
gramador de memorias, siguiendo los lineamientos obtenidos al aplicar una encues-
ta en las principales instituciones mexicanas dedicadas a la investigacidn y al

desarrollo de sistemas que utilizan memorias ROM,
Las caracteristicas resumidas del equipo programador desarrollado son:
a) Capacidad para programar los tipos de memoria EPROM:

~ 2704, 2708 y 2716 (con capacidades de 312, 1024 y 2048 localidades de
ocho bicsl, respectivamente) que utilizan tres fuentes,
- 2758, 2716 y 2532 (con capacidades de 1024, 2048 y 4096 localidades de

ocho "bits", respectivamente) que utilizan una fuente,
b) Medios de comunicacién con el usuario:

Interno
+ teclado hexadecimal y despliegue luminosao,
- Externos
+ teletipo o cualquier dispositivo que satisfaga la norma R5-232C,

1 Bit: Digito binario (Ref. 21)



¢) Versatilidad en el procesamientu de la informacidn:

~ OQOperacion del sistema mediante veinte [unciones seleccionablos,

d) Caracteristicas adicionales:

~ Deteccidn de errores generados al operar el sistema.

~ Capacidad para seleccionar la velocidad de comunicacidn con el dispositi-
vo externo.

- Guia visual para el manejo de la memoria que se va a programar mediante
diodos emisores de luz.

- Polarizacién automidtica de la memoria que se va a programar mediante ro-
levadores.

-~ Portabilidad.

Las caracteristicas anteriores -a nuestro juicio - hacen del equipo progra-
mador de memorias desarrcllado, un sistema que cubre los requerimientos de los
disefiadores mexicanos, con versatilidad y confiabilidad comparables a las de equi

pos similares de disefio extranjero.




CAPITULO I1

CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

11.1 Definieidn del problema

Como se estableciS en el capitulo I, el alcance del presente trabajo lo defi
nieron los usuarios potenciales. Diecisiete custionarios como el mostrado en el

apéndice A fueron aplicados en las instituciones:

Instituto de Ingenieria (U.N.A.M.)

- C.I.E.A., - I.P.N,* (Departamentos de Fisica e Ing. Eléctrica)
. = Universidad Autdnoma Metropolitana (Plantel Iztapalapa)

- Facultad de Ingenieria (U.N.A.M.)

- I.I.M.A.S.** (U.N.A.M.)

Considerando que en México la aplicacifn de un equipo como el que se preten-
de disefiar, se reduce practicamente a instituciones educativas y centros de inves
tigacidn, los requerimientos de la poblacifn encuestada son representativos de las

necesidades de los disenadores mexicanos.

11.2 Estwctura de £a encuesta

El cuestionario aplicado se compone de tres secciones:

%
C.I.E.A. - L.P,N.: Centro de Investigaci6n y de estudios avanzados del Institu-
to Politécnico Nacional.

e
I.I1.M.A.S.: Instituto de Investigaciones en Matemiticas Aplicadas y en Sistemas.
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- Caracteristicas propuestas
-~ Caracteristicas adicionales

- Precio.

La primera seccidn propone once caracteristicas generales, tomadas de folle-

tos de equipos comerciales de disefio extranjero.

La segunda es una seccidn abierta, para que en ella se enuncien las caracte-

risticas deseadas, no incluidas en la primera seccidn.

La @ltima seccidn se refiere al precio que el usuario potencial estaria dis-

puesto a pagar, por el equipo definido a través de las secciones anteriores.
Los resultados obtenidos se resumen en las tablas del apéndice A.
11.3 Criterdo de selecedfn y prototipe bdsice

Los resultados de la primera y segunda secciones del cuestionario configuraron

el prototipo béAsico, al aplicarles el siguiente criterio:

- Se excluyeron las caracteristicas con incidencia de solicitud inferior al
30 por ciento de la poblacidn.
- En el caso de caracteristicas que tienen opciones de naturaleza contraria,

se decidid por la opcidn de mayor incidencia de solicitud,

Con base en lo anterior, las caracteristicas del prototipo bdsico se resumen
asi:

a) Capacidad para programar los tipos de memoria LEPROM:

- 2708 (de 1024 localidades de ocho'bits") que utiliza tres fuentes.

-~ 2716 (de 2048 localidades de ocho'hits") que utiliza una Fuente.




b) Medios de comunicacidn con el usuario:

- Teclado hexadecimal y despliegue luminoso.

- Norma RS$-232C.

¢) Versatilidad en el procesamiento de la informacidn:

- Operacidn mediante funciones seleccionables.

d) Caracteristicas adicionales:

Fuente de alimentacidn integral

- Sistema completo

- Sefiales auditivas y visuales durante el proceso de programacidn
-  Baud Rate1 de 110, 150, 300, 600 y 1200 baudios

~ Capacidad para duplicar a partir de memorias PROM y EPROM

- Portabilidad.

La informacidén relevante obtenida con la tercera seccidn del cuestionario se
resume a que hay disponibilidad para pagar entre $7,000,00 y $40,000.00 por el

prototipo bdsico.

11.4 Prototipo definditivo

Algunas caracteristicas adicionales se agregaron al prototipo bisico, consi-

derando los siguientes factores:

Baud PRate: Velocidad {de trasmisién) en baudios (Ref. 21).




4)  Los requisitos de programaciéﬁ de las EPROM 2704 y 2758 (Apéndice E), son co-

munes a los de las memorias seleccionadas (2708 y 2716).

b) Previendo que en ciertas aplicaciones es deseable contar con memorias de ma-
yor capacidad, pero de las mismas caracteristicas que las seleccionadas, se

agregd capacidad para programar los tipos de EPROM:

- 2716 (de 2048 localidades de ocho'bits")que utiliza tres fuentes.

- 2532 (de 4096 localidades de ocho'bits")que utiliza una fuente.

¢) Los circuitos electrdnicos empleados para satisfacer la gama de velocidades
de comunicacién solicitada (110, 150, 300, 600 y 1200 baudios), permiten ob-

tener también las velocidades: 2400, 4800 y 9600 baudios.

d) Considerando que en muchos casos es de utilidad contar con respaldo de la
informacidn grabada, se agregd capacidad para manejar teletipo y lectora-per-

foradora de cinta de papel.

e) Con objeto de proteger los dispositivos que se van a programar, se agregb
capacidad para controlar automfticamente la polarizacidn de las bases aloja-

doras.

El prototipo definitivo qued6 determinado al agregar al prototipo bfisico las
caracteristicas anteriores, y suprimir parcialmente la capacidad para duplicar a
partir de memorias PROM y EPROM. Esta Gltima caracteristica sflo se aplica a las
EPROM seleccionadas, debido 8 que en el caso de memorias PROM, la incidencia de
solicitud (menor al.6 por ciento) no justifica la complicacidn adicional en el di

seno.,




CAPITULC ITI

DESCRIPCION DEL SISTEMA

En este capitulo se muestra al equipo programador desarrollade como un pro-
yecto terminado, dejando los aspectos técnico y operativo para los apéndices B,
Cy D. El apéndice B describe los circuitos electrdnicos del sistema, el C su

programa y el D se intenta como una guia ejemplificada para su operacién.

111.1 Contholes e indicadores

La figura I1I.1.l muestra los diversos componentes del prototipo definitivo

y las tablas III.1.1 y III.!.2 describen brevemente su funcidn.
111.2 Procesamiento de La informacidn y med{os de comundicacidn

3.2.1 Area de trabajo.

El sistema reserva a partir de la localidad 1000H de la memoria RAMl, un
drea igual (en extensifn) a la capacidad del EPROM declarado. Esto permite que
para efectos de programacidn, el usuario contemple dicho espacio como la memoria

que va a programar. .

1 . , . o, .
RAM (Random access memory )t Memoria ple | crmite lectura y oo vitwea (Fe9, 1)
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CONTROLES E INDICADORES




COMPONENTE
No.

DESCRIPCION

FUNCION

1

10

Base de 24 alfileres tipo
insercion sin esfuerzo.

Diodo emisor de luz.

Base de 24 alfileres tipo
insercidén sin esfuerzo.
Diodo emisor de luz.
Teclado matricial de 4 x 4
puntos de conmutacidn.
Tecla.

Conjunto de ocho elementos
de siete segmentos.

Bocina.

Diodo emisor de luz
(PROGRAMANDO) ,

Diodo emisor de luz
(NO INSERTAR/NO EXTRAER}.

Conector de 25 contactos
tipo DB-25S.

interruptor de depresidn
de ocho posiciones.
Interruptor tipo SPST.

Receptdculo para el cable
de alimentacion.

Alojar las EPROM que utilizan tres
fuentes de alimentacidn.

Sefalar la base compatible con la
EPROM declarada.

Alojar las EPROM que utilizan una
fuente de alimentacidn.

Sefialar la base compatible con la
EPROM declarada.

Cada una de las teclas tiene una
funcidn dual (tabla111.1.2).

Iniciar el programa del sistema.

Desplegar los mensajes emitidos por
el sistema.

Generar una sefial audible cuando el
sistema detecta errores de opera-
cidn,

Indicar que el sistema ejecuta la

funcion PROGRAMAR.

Indicar al usuario cuando no debe
insertar o extraer EPROMS.

Proveer de un medio fisico para el
acoplamiento de dispositivos exter
nos.

Seleccionar la velocidad de comuni
cacién serie.

Activar o desactivar la alimenta-
cion del sistema.

Alojar el conector hembra del ca-
ble de alimentacidn.

TABLA [11.Y.1 CONTROLES E

INDICADORES




TECLA D. HEXADEC IMAL FUNCION

0/0MEM 0 Definir memoria

1/PASE Programacién del acoplador serie
2/DEXT 2 Transferir a un dispositivo externo
3/PROG 3 Programar

L/VER! 4 Verificar

5/REPR 5 Reproducir

6/COMP 6 Comparar

7/COMF 7 Copiar en modo final

§/COMI 8 Copiar en modo inicial

9/INSE 9 Insertar

A/AUTO A Autocargar

B/REGR B Regresar

C/CAMB c Cambiar

D/SUPR D Suprimir

E/EXAM E Examinar memoria

F/AVAN F Avanzar

TABLA 111.1.2 TECLADO HEXADECIMAL



3.2.2 Funciones seleccionables

El sistema ofrece veinte funciones que simplifican v hacen versitil el proce

s0 de programacidn. Estas funciones se clasifican en cuatra grupos:

El grupo uno tiene una sola funcidn destinada a proveer condiciones seguras

para el manejo de los EPROM.

El grupo dos estd formado por catorce funciones destinadas al manejo de la

informacidn que se va a programar.

El grupo tres estd formado por dos funciones destinadas a manejar respaldos

de la informacidn.

El grupo cuatro esti formado por tres funciones destinadas a transferir el
control del sistema. La transferencia se realiza del medio de comunicacién in-
tegral (teclado hexadecimal.y despliegue luminoso) al externo (teletipo o dis-

positivo que satisfaga la norma RS5-232C) y viceversa.

Las operaciones que realizan las funciones anteriores se describen a conti-
nuacidn, por grupos. La letra a la derecha del nombre de la funcidn indica des-

de que medio de comunicacidn es accesible. La letra I identifica al medio in-

terno, la E al medio externo e I/E a ambos.




2.1

2.2

2.3

GRUPO 1

{Manejo de los EPROM)

Definir memoria (I)
Acondiciona al sistema (circuitos y programa) para programar al EPROM

declarado.

GRUPO 1

{(Manejo de la informacién)

Autocargar (I)
Almacena datos en forma consecutiva, a partir de cualquier direccidn

dentro del drea de trabajo.
Examinar (I/E)

Examina el contenido de cualquier localidad del Area de trabajo. Esta
funcibn permite utilizar las funciones: cambiar, avanzar, regresar, inser-

tar y suprimir.

Cambiar (I/E)

Modifica el contenido de la localidad examinada.

Avanzar (I/E)

Muestra el contenido de la localidad que sigue a la examinada.

Regresar (I/E)

Muestra el contenido de la localidad que precede a la examinada.




2.4

2.5
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Insertar (I/E)
Introduce un dato en la localidad examinada, recorriendo una localidad

el dato original, asi como los datos almacenados en localidades de direccidn

mayor,

Suprimir (I/E)
Suprime el dato examinado recorriendo a una localidad anterior, los da-

tos almacenados en localidades de direccidn mayor a la examinada.

Mostrar un bloque (E)

Muestra el contenido de las localidades del bloque seleccionado,

Cemparar (I/E)

Comprueba si dos bloques de datos contienen la misma informacidn.

Copiar en modo inicial (I/E)
Copia en el espacio de memoria seleccionado, el contenido de un bloque
fuente. La operacifn se inicia reproduciendo el contenido de la localidad

inicial del bloque fuente, en la localidad inicial del bloque seleccionado.

Copiar en modo final (I/E)
Copia en el espacio de memoria seleccionado, el contenido de un bloque
fuente, La operacidn se inicia reproduciendo el contenide de la localidad

final del bloque fuente, en la localidad final del bloque seleccionado.

Programar (I/E)
Graba en el EPROM declarado un bloque de datos previamente almacenado
en el Area de trabajo. El proceso se inicia al grabar en la localidad ini-

cial del bloque seleccionada, el contenido de la localidad 1000H,




Reproducir (I/E)
Copia en el drea de trabajo un bloque de datos tomado del EPROM decla-

rado. El bloque seleccionado queda almacenado a partir de la localidad 1000,

Verificar (IL/E)
Verifica que todas las localidades del EPROM declarado se encuentren bo

rradas.

GRUPO 111

(Manejo de respaldos)

Trasmitir un bloque de datos (E)
Trasmite la cantidad de caracteres solicitada por el dispositivo exter-

no, tomandolos a partir de la localidad 100QH.

Recibir un bloque de datos (E)
Almacena la cantidad de caracteres indicada por el dispositivo externo,

a partir de la localidad 10OOH,

GRUPO 1V

(Transferencia del control)

Programaci6n del acoplador serie (I)
Acondiciona el acoplador serie para operar en la forma seleccionada

(Apéndice D).

Transferir a dispositivo externo (I)

Transfiere el control al medio de cowmunicacidn externo (teletipo o




dispositivo que satisfaga la norma RS-2320).

3. Transferir a teclado hexadecimal (E)

Retorna el control al teclado hexadecimal y despliegue luminoso.
111.3 Congiabilidad de La proghamacidn.

A pesar de que en la literatura sobre dispositivos EPROM existen té&cnicas
de programacidn diferentes a las sugeridas por los fabricantes, la técnica adop-
tada en el disefio de este sistema se apega estrictamente a lo especificado por
los principales fabricantes de este tipo de dispositivos (Apéndice E). Por este
motivo, se infiere que cualquier EPROM de geometria y caracteristicas eléctricas
equivalentes a las de los EPROM seleccionados, serd programado confiablemente

por el sistema.
I11.4 Requdditos de alimentacidn.

El sistema utiliza cuatro fuentes de alimentacidn, con las capacidades de

corriente mostradas a continuacidn:

FUENTE C. DE CORRIENTE
(Voltios) (Amperes)
+5 1.75
-5 0.25
+12 0.05
=12 0.005

Considerando que el objetivo fundamental de este trabajo no es el disefio de
fuentes, el prototipo definitivo se probd y puso en marcha utilizando una fuente

comercial que cubre ampliamente los requisitos anteriores.




1715 Diwenseies of Pese
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La figura T1H.5.1 muestra Tas dimensiones principales o oty gpo

nitivo, Su pesv es de 0.0 kilovramos,

Las caracteristicas anteriores confirman Lo portabilidad te o vese 0 (.

—_— — o — =1 —

SIN ESCALA
ACOY. N Cm,

1 [:.]l I

— o ———y

FIGURA 111.5.1

111.6 Costo del protetipe

Considerando exclusivamente los materiales empleados en la elaboravian do)
prototipo, el costo global fue de §$35,733.45. [E) precio comercial del sistoma
no se presenta debido a que depende de otros factores (vosto del discho, mano
ie obra, costos indirectos, ete.) cuvo estudio estd tuera del alcance del pre-

sente trabajo,



CAPITULD TV

CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un equipo programador de memorias EPROM que excede los re
querimientos actuales de los disenadores mexicanos. Sus caracteristicas fucron
conceptualmente tomadas de equipos programadores extranjeros, tratando de superar
o por lo menos igunlar las caracteristicas mas importantes. Por ejemplo, el mane-
jo de la informacifn que se va a programar se hace mediante veinte funciones se-
leccionables, que dan gran versatilidad al usuario y permiten que la operacidn
pueda realizarla personal no especializado. Otra caracteristica del equipo desa-
rrollado, es la posibilidad de realizar expansiones y/o modificaciones para pro-
gramar otros tipos de memoria y dispositivos EPROM - como es el caso de los mi-
croprocesadores con memoria EPROM integral ~ que en un futuvo pudieran ser de in-

terés para los diseiadores mexicanos.

Las té&cnicas de programacidn adoptadas hacen factible que los fabricantes de
dispositivos EPROM, acepten incluir al programador aquil presentado, en sus listas

de equipos sugeridos para programar sus productos.

Al analizar equipos programadores extranjeros se ohservd que aquellos que s

tisfacen los requerimientos de los disenadores mexicanos, ticnen caracterIsticas
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adicionales que el disefador mexicano estaria obligado a pagar sin utilizarlas.

El precio de dichos equipos - incluido el impuesto por importacidn - oscila entre
el 450 y 500 por ciento de la mds alta disponibilidad de pago detectada. Esto con
firma el desconocimiento y bajo aprovechamiento de los dispositivos EPROM, detec-

tados en la fase inicial del proyecto,

Desde que el prototipo se puso en marcha hasta el momento de redactar esta
tesis, se realizaron miltiples modificaciones para optimizar los aspectos funcio-
nal y operativo del disefio. Se considera que la optimizaciﬁn lograda satisface
los objetivos de este trabajo, y que la continuacidn del mismo sdlo se justifica

si se toman en cuenta las sugerencias del consumidor final,
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APENDICE A



APENDICE A

LA ENCUESTA Y SUS RESULTADOS

Este apéndice contiene el cuestionario aplicado y los resultados obtenidos
en forma tabular. Las tablas A.2.1 y A.3,l, muestran respectivamente; los porcen
tajes de incidencia de solicitud de las caracterIsticas sugeridas, y los de las
caracteristicas solicitadas., La tabla A.4.] resume los precios propuestos por

los usuarios potenciales para el prototipo bdsico.
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CUESTIONARIO APLICADO

RESULTADOS DE LA PRIMERA SECCION

RESULTADOS DE LA SEGUNDA SECCION

RESULTADQS DE LA TERCERA SECCION
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A.1 CUESTIONARIO APLICADO



SEMINARIO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
PROGRAMADOR DE MEMORIAS

CUESTIONARIO

1 LQue caracteristicas le gustaria que un programador de memorias tuviera?

1.1 Tipos de memoria a programar (EPROM y PROM)

MEMORIA TECHOLOGIA FABRICANTE

1.2 Fuente de alimentacién integral

Si NO

25



1.3

1.4

1.5

, 1
Opciones en hardware

Sistema Completo

Modulos

Funcionamiento del sistema:

Automdtico (Funciones predeterminadas)

Por medio de funciones seleccionables

Sefales durante el proceso de programacidn

AUDITIVAS VISUALES AMBAS

Tipos de Comunicacidn:

Teclado hexadecimal y despliegue luminoso

Norma RS - 232C

6502

6800

___DHMA Apple

Otro {especifique)

Entrada-salida paralelo
Lectora de cinta de papel
Cassette3

4

Modem

Otra (especifique)

27

NINGUNA

Hardware: Las partes fisicas de un computador (Ref. 21)

DMA (Direct Memory Access): Acceso directo a memoria (Ref. 22).

Cassette: Cartucho de doble devanado de cinta magnética, disefiado para ins-
talarse fdcilmente en el reproductor (Ref. 22).

Modem: Dispositivo que proporciona el acoplamiento apropiado entre una via
de telecomunicacidén y una mdquina o un sistemu de sistematizacidn de
datos, desempefiande las funciones de modulador v demodulador (Ref,

21).



1.8

1.9

27

"Baud Rate'' Seleccionable

110 150 300 600 1200

Capacidad de duplicar a partir de alguna memoria

PROH EPROM

Programacion simultanea

St NO

1.10 Duplicacién simulténea

__ _si ___NO

2400
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1.11 Tipo de presentacion:
___ Portatit (Maleta)
___Fijo
2. iDesearia que tuviera alguna(s) caracteristica(s) adicionales a las antes

menc ionadas? (Especifique) :

3. iCudnto pagaria por un programador de memorias, como el gque usted desea?



NOMBRE :

29

EMPRESA/ INSTITUC LON:

TELEFONO:




A.2 RESULTADOS DE LA PRIMERA SECCION



Rosu Lades Je

TRBLN #0200

a primery secclhsn de

cuest anredy

PRLGUNTAS ¥ NPT 10OKES

PORCENTAICS DE INCIDENT ¢

de programacidn,

- Auditivas

N, 1Y 4 CIEA- PH tem F | -UNAM
UL Tipos de memor a progranar
{EPROM , PROM),
<L 0% NG, 26,5, 12) 17 6% 29 ki 4 Re 5.88
< NG P 215y 12D 5.08 5.88
- JTWBUIKxB, 20 45 17.€6% -- .- 5 48
- 2716 (2kxB 2h, 45 25.41 5.89 5 A% 11,76
- 2732(hkxB 24 45 5.0k 11.76 5,88
- 1702(256x8,2,¢5 y -9) 5.88 5.89 5.88
L20h{512x8,2h,+5 vy -12) 5.68 5.88 .- -
« MCM76KO(512xB,24 ,+5,C.A) --- 5.88
- MOM7GUT(512x8, 24 ,45,T.€.) 5.88 .--
- MCM7680(1kx8,2L,45,0.A,) 5.88 .-
- MCM76B1(1kxB,24,+5,T.€ ) 5.88
- B2Stho(512xB,24 - ,C.A,) 5 88 - .--
- 825141(512x8,24,-,T.E.) == 5 88 .- ---
1.2 Fuente de alimentacidn in-
tegral
BN 35 29 2941 11,76 11,76
- no - - .e- .-
1.3 Opciones en Hardware"
- Ststema completo 11.76 23,53 11,76 11.76
- Msdulos 23.53 5.88 .-
1.4 Funcionamiento del sistema,
- Por medlo de funclones se
leccionables 29.41 29.41 5.88 5.88
- Automitico {(funclones pre
determinadas) . - 5.88 5,88
1.5 Sefales durante ¢! proceso

11.76

11.76

5.88

5.88

ToTaL

58,81

41,19




|

o

determinadas)

Sefiles duraite el proceso
de programacién

- Aditlvas
-V osu ey
- Ambas
b nguia
Tipos de comin cac én

+ Tec ado hexadecima vy
desp feque uminoso

+ torma RS-232C
+ DMA

- 6502

- 680D

- Apple

~ 0tro(Z-80)

+ Entrada-sa ida paralelo

+ Lectura de cinta de pa-
pel

+ 'Cassette
+ MHodem
Baud Rate
- 110

- 150

- 300

- 600

- 1200

- 2k00

Capacidad para duplicar a
partir de alguna memoria:

- PROM

- EPROM

Programacién simulténea.
- 5§

- No

Dup lcacidn simulténea.
-9

- No

Tipo de presentacién,

- Porthtil

-Flo

5.88

17.65

17.65

35.29
17 65

23.53
5.88

11,76

1" 76

11,76

17.65

11.76
11,76
29 41
11,76
23.53
5 88

17.65
35.29

5 88
29,41

5.88
29.41

23 53
11,76

5 88
17.65

23 53
11.76

17 65
23,53

17.65
11 76

17 65
1176

17 65
11.76

5.88
5.88

5.88
5.88
5.88
5.88
5.88
5.88

5.88
11.76

11,76

5.88
5.88

5 88
1176

5 88
.76
5 88

5.88
5.88

176

5.88

5.88

5.88
5.88

1,76

5.88

5.88

5.88
5.88
5.88
5.88
5.88
11.76

5 88
11.76

1,76

17.64

29 4o

11.76

29 41

by

EVDH

29,42




A.3 RESULTADOS DE LA SEGUNDA SECCIOM,
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A.4 RESULTADOS DE LA TERCERA SECCION




Resultados de

TABLA A.4,1

la tercera seccion del cuestionario

PRECIO PROPUESTO

PRCCIOS EN MONEDA MACIONAL

I.1.=UNAM | CIEA-IPN VAN F.1.-UNAM L 1MLALS,
- Minimo 7 000 7 500 10 000 L
- Maximo 11 500 20 000 40 000 15 000 o




APENDICE B



APENDICE B

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITCS
ELECTRONICOS DEL SISTEMA

Los circuitos electrdnicos del sistema prototipo se alambrareon sobre dos ta-

bletas conectadas electricamente, mediante un conector de cien contactos denomina

do J1,

El diagrama | describe la tableta que contiene: la unidad central de proceso
(6502), los circuitos generadores de las seflales de control y de seleccidn, la me

moria "RAM", y los circuitos inherentes al manejo de los dispositivos de entrada/

salida (E/S).

El diagrama 2 describe la tableta que contiene los circuitos electrdnicos

usados para el manejo de las memorias que se desean programar, vy la memoria ROM.

La localizacidn de los componentes en las tabletas se refleja en los diagra-
mas anteriores, considerfindolos elementos de una matriz de siete renglones (A..()
y diez columnas (0..9). La identificacidn de un dispositivo cualesquiera seluies
citando en primer término su literal renglﬁh, seguido del digito columna v sepa-
rado con un guidn en los casos aplicables, la literal (A..F) que idenfica al dis

positivo en cuestidn, dentro del circuito integrado correspondiente.

Se recomienda que el contenido de este apéndive se'jinalice con ayuda de los

diagramas 1 y 2,
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B.1

B.2

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 1

B.1.1

Sefnales de reloj

Unidad central de proceso
Circuito de iniciacidn
Bug de seleccidn

Memoria RAM

Despliegue luminoso
Teclado hexadecimal
Bocina

Comunicacion serie

B.1.10 Diagrama 1

DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 2

B.2.1
B.2.2
B.2.3
B.2.4
B.2.5
B.2.6
B.2.7
B.2.8

B.2.9

Sefiales de control del proceso de programacidn
Bases alojadoras

Senaleg de programacidn

Relevadores

Compensadores

Tensiones de prbgramacian

Indicadores a base de diodos emisores de luz
Memoria ROM

Diagrama 2

3¢




B.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA 1
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B.1.1, Senales de reloj

Las senales de reloj (¢o y ¢1) utilizadas por la unidad central de proceso
(U.C.P.) se generan mediante cuatro inversores de entradas con histéresis 74LSl4-
(B6-A, B6~-B, B6-E y B6-F) y un cristal de cuarzo de | MHz, Las caracteristicas
-en amplitud y tiempo - de dichas senales, se muestran en las figuras B.1.l.l.,
B.1.1.2,, B.1.1.3, y B.l.1.4., En los diagramas 1 y 2, la senal @0 corresponde a

la senal ¢2.

B.1.2 Unidad central de proceso

. . 1 . . Lo .
El microprocesador 6502 tiene un bus~ de direcciones de dieciseis "bits",

un "bus" de datos de ocho "bits" y un'bus''de control de nueve "bits".

El "bus" de direcciones permite direccionar 65,536 localidades de memoria y
se utiliza para transferir la direccidn generada por el procesador, a la entrada
de la memoria y a los dispositivos de E/S. Es unidireccional y estd reforzado

por tres circuitos integrados de tres estados tipo 8T97 (F5, F6 y G5)

El "bus" de datos es bidireccional y estd reforzado con dos circuitos inte-
grados tipo 6T28 de tres estados (C5 y C6). Se utiliza para transferir o leer da-
tos de la memoria o a un dispositivo de E/S. El tercer estado se controla con la

sefial de lectura/escritura (R/w)y la sefial de reloj ¢l.

1 s . coa s
Bus: Conjunto de conductores usado como trayectoria para trasmitir informa-

cién en una computadora electrdnica (Ref, 22).




L

CARACTERISTICAS SIMBOLO HIN TIp RAX UNL. T M

. T, - .- Lsec
Tiempa de ciclo cyc 1.0 us
Ancho del pulso de reloj @, PWI @1 430 nsee
(Med'idos a Vec - 0.2 v) QN PHl @2 430
Tiempo de elevacién y cafda
{medidos desde 0.2 v a Vec - 0.2 v) Ter Tg - - 25 nsec
Tiempo de retardo entre las fases del o o
reloj {medidos a 0.2 v) Ty nsec
Tiempo de preparacidn de lectura/es- . T _— 0
critura del MCS650X . RS 109 300 ns
Tiempo de preparacidn de las direccio- H>cw -- 200 300 ns
nes de! MCS650X
Tiempo de acceso para leer memoria ﬂx H>nn - 500 ns
ﬂw<n B Aa>cw ) ﬁcmc B nwv '
Periodo de estabilidad de los datos sy 100 o - ns
Tiempo de retencidn de datos em 10 30 == ns
Tiempo de habilitacidn para la entrada em: 430 -- == ns
DBE
Tiempo de preparacidn de datos erw 150 200 ns

TABLA: DE TIEMPOS DE RELOJ Y DE LA SERAL DE LECTURA/ESCRITURA
(OPERACION A 1MH, Ref. 7 )

FIGURA B.1.1,1,




— TCYC e
S LN 0N --i
VOC 0.2V ‘
0
! 0.2V /
—rml) 4 —’71'1)4——
vee - 0.2V
92
.02V
oo Tl jg— ~— it —— PWHQ 3
FORMA DE ONDA DE LAS FASES DE RELOJ (Ref. 7)
FIGURA B 1.1,2.
TCcYC
vee - 0.2V
91 Y
acf—
- vee - 0.2V
92
hej— TRWS -0
R/W 0.8V
pDIRECCIORES SOV l—\\",’
DEL uCP BOV AL TN .
20V
DATOS DE LA < TAbS - X
MEHORIA —
0.8V .J
b~ TMDS

DBE = @2 \

T

.

e ftn

DIAGRAMAS DE TIEMPOS PARA LA LECTURA DE LA MEMORIA O PERIFERICOS (Ref 7)

FIGURA B.1.1.3,



mr—— - TcYcC B

- oPwny —

Vee - 0,3V -
0
l g.2v 4
—m 1D ——-TTD-du-
vee - 02V |
92 /
.02V .
—~n~lﬂ-|-¢-—— ~——Tur-—-—— PWHO 9
FORMA DE ONDA DE LAS FASES DE RELOJ (Ref. 7)
FIGURA B 1.1.2.
T+ TCYC
1
/L vee - 0.2V \
9y
| o2y B
- -

T vcu-0.2v
02 )

u&—TRWS—’1 ‘

RW o8V L
DIRCCCIORES TOV Lol )
DEL uce BOV e b “ -
. 2.0V L
G — TA DS -- P 1N
DATOS UE LA N 1 ™
KEMORIA N U -
0.8V 4-1 o
g THMDS e L

DBE =2 \ \
L: It . -

)

DIAGRAMAS DE TIEMPOS PARA LA LECTURA DE LA MEMORIA O PERIFERICOS (Ref 7)

[

FIGURA B.1.1.3.
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Las senales que lorman el "bus'" de control, estdn coneetadis come e oo ribe

v continuacidn:

-

+ Seiales de entrada

- RST, NMI, [RQ v RDY mantenidas a + 5 Volts muediante resistores de |

- §.0. (sct overflow) mantenida a tierra.

+ Senales de salida

- R/W es reforzada mediante el dispositivo I', del circuito integrado
8T97(F¥6).

- SYNC es reforzada mediante o) dispositivo A, del civcuito inteuride

BTY7(G5).

Los "buses" de direcciones, datos v control estdn disponibles en el convotor

B,1.3 Circuito de iniciacidn

La iniciacidn del sistema se controla mediante un dispositivo 353(A7), que
inhibe el funcionamiento Jel procesador durante 61.6 milisegundos. La salida de
este digpositivo se conecta a la linea RST, previamente acondicionada pur un

‘transistor tipo 2A92.
B.l.4 "Bus".de seleccidn

Las lineas del "bus" de seleccidn (BSO . . BS539) se veneran mediante cuatre
decodificadores strox tipo 74L8138 y une tipo 74L8154, Su funeidn es seleccionar la

memoria y los dispusitivos periféricos,




ks

£l decodificador 74LS138(G3) utiliza tres lineas de direccidn (All’ A,y Alj)
y como sefales de control: dos lineas de direccidn (Alb y AIS) y 1la seiial de reloj
¢1. Puede seleccionar ocho dispositivos y cada linea de seleccidén (BS32..B539)

activa 2048 direcciones. La memoria RQOM, las bases alojadoras y el decodifica-

dor 74LS13B(F3) utilizan cinco de estas lineas y las restantes estiin disponibles

en el conector Jl.

El decodificador 74LS138(G6) utiliza tres lineas de direccidn (AIO' All y
Alz) y como sefiales de control: tres lineas de direccidn (A13. AIA y AIS) y la
sefial de reloj ¢l. Puede seleccionar ocho dispositivos y cada linea de seleccion
(BS24, .BS31) activa 1024 direcciones. La memoria RAM utiliza cinco de estas li-

neas y las restantes estdn disponibles en el conector Jl.

El decodificador 74LS138 (F3) utiliza tres lineas de direccidn (AA’ Ag Y Aﬁ)' y
como sefiales de control: cuatro lineas de direccidn (A7, AB' A9 y Alo) y la 1i-
nea de seleccidn BS32. Puede seleccionar ocho dispositivos y cada linea de se-
leccidn (BSl6..BS23) activa una gama de dieciseis localidades de memoria. El1 aco-
plador serie (A.S.) y el decodificador 74LS154(D1) utilizan dos de estas lfneas

y las restantes estdn disponibles en el conector Jl.

El decodificador 74LS154(D1) utiliza cuatro lineas de direccidn (Ao, Al, Az,
y AJ), y como sefial de control la linea de seleccidn B?lG. Puede seleccionar die-
cigeis dispositivos y cada linea de seleccidn (BSO..BS15) activa una localidad de
memoria, E1l despliegue luminoso (D.L.), el teclado hexadecimal (T.H.), la bocina

y los registros de control de programacidm, utilizan catorce de estas lineas y

las restantes estdn disponibles en el conector Jl.

La figura B.l.4,] muestra el mapa de seleccidn reci&n descrito.




MAPA DE SELECCION

Decodificador Linea de Localidades de memo- Dispositivo
seleccidn ria seleccionadas Asignado
!
7hLs138 BS32 C000~-C7FF 74L.5138(F3)
I (63) BS33 CB00-CFFF Disponible
| B334 D000 -D7FF B.A.P.,
[ BS35 DBOO-DFFF B.A.P,
BS36 EO000-ET7FF Disponible
BS37 E800-EFFF Disponible
Bs38 FOOO-F7FF ROM
BS39 FBOO-FFFF ROM
74LS138 BS24 0000-03FF RAM
(G6) BS25 0400 -07FF Disponible
BS26 0800-0BFF Disponible
BS27 0CO0-0FFF Disponible
BS28 1000~ 13FF RAM
BS29 1400 -17FF RAM
BS30 1800 -18FF RAM
. BS31 1C00-1FFF RAM
74L5138
(F3) BS16 C000-COOF 74LS154(D1)
BS17 Co10-COIF A.S.
BS18 €020-C02F Disponible
_ BS19 C030-CO3F Disponible
BS20 Co4O-COLF Disponible
Bs21 C050-L05F Disponible
8s22 C060-CO6F Disponible
BS23 C070-CO7F Disponible
74LS 154 8so cooo D.L.
(pt) 8S1 Cooy p.L.
852 co02 D.L.
Bs3 €003 D.L.
#sh cooh p.L.
BS5 €005 D.L.
8S6 to06 D.L.
8S7 €007 D.L.y T.H,
8s8 coed R.C.O.
s9 €009 R.C.P.
8510 CO0A Disponible
8511 coos T.H.
BS12 cooc Dispgnible
8513 oo L4, &
BS1h CO0E T.H.
8515 coor Bocina

FIGURA B.1.4.1
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B.1.5 Memoria "RAM".

El sistema utilza 5120 localidades de memoria "RAM" estitica (tipo 2114 de
1024 palabras de cuatro "bits™). Para formar palabras de ocho "hits" se utilizan
pares de estos dispositivos (C8-CY, D8-D9, E8-E9, F8-F9, G8-GI). La operacidn
lectura/escritura en cada par de memorias se realiza mediante la seiial R/w y la

linea de seleccién (BS24, BS28,,BS31) correspondiente.

B.1.6 Despliegue luminoso

El despliegue luminoso (P.L.) estd formado por ocho unidades TIL321 que apa-
recen en el diagrama como DEO,.DE7. El control del encendido de eada unidad se

rezliza almacenando el dato apropiado en una de las localidades comprendidas en-

tre COOOH y COO7H.

El registro de ocho flip-—flaps1 74LS 273(B5) almacena la sefial de seleccidn
(B50..BS57) y el registro de ocho "flip~-flops" 74LS 374 (C2), de tres estados, al-
macena el dato a desplegar. La habilitacidn de ambos registros se genera mediante

cuatro compuertas (DZ,DB—B, D3-C, b3-Dy la sefial R/w,

La corriente necesaria para encender cada unidad (20 mA por segmente), la
suministra una fuente de corriente construida con un transistor tipo 2A%3, con-

trolada por la seiial de geleccifn almacenada en el registro BS.

B.1.7 Teclado hexadecimal.

El teclado hexadecimal (T.H.) es un arreglo matricial de 4 x 4 puntos de

1 _ o .
Flip-flop: Circuito de dos etapas con dos estados estables jue voroo e ae

al otro por la aplicacidn de unm impulso o sefial de disparo (Pef.

I




he

conmutacidn, cuya lectura se hace al seleccionar consecutivamente las localidades
de memoria: C007H, COOBH, COODH y COOEH. En cada seleccidn las lineas de direc-
ciones AO..A3 activan una de las columnas y los reforzadores del circuito integra

do 74LS125(A6) permiten que el estado de los renglones pase al "bus" de datos,
B,1.8 Bocina

La bocina se maneja utilizando un "flip-flop" del circuito integrado 74LS§
74 (C3-A). La sefial de seleccién BS15 se utiliza como sefial de reloj del "flip-
flop'" y el sonido se genera mediante 18 Informacidén de la linea de datos DO’ am-

plificada por un transistor tipo 2482,
8.1.9 Comunicacidn gerie.

La comunicacidn serie se efect(a sn forma asincroma y a la velocidad selec~
ciénadn, utilizando un acoplador serie 6850 (1) que se selecciona mediante tres

lineas de direccidn (AO, Ay vy Ay) vy la sefal BSI7

1

La operacién del A.S. se controls mediante las sefales: R/w, @l, y la gedfal

del dispositivo MC1441(Gl), seleccionadn por el interruptor de depresién (G2).

Las sefiales de trasmisién (TxD) y recepcifn (RxD) del 6850 se acondicionan
mediante tres circuitos electrdnicos para satisfacer los requerimientos de la nor

ma RS-232C y las mallasg de corriaente empla&déo por loe teletipas.

El conector DB-255(Bl) es el medio fisico de acoplamiento entre el sintema
y el dispositivo externo. L2 configurscidn de los contactos se describe en la

figura B.1.9.1.



ASIGNACION DE LOS ALFILERES
DEL CONECTOR DB-25S

Contacto No,

Senal y/o mnemdnico

Descripcidn

9-16

17 v 24

18-22

23 vy 25

Proteccion a tierra

TxD

RxD

RTS

+5V

Tierra

+5v

Recepcidn

[

Trasmisicon

Conexidn al chasis del equipo.

Trasmisién de datos con base
en la norma R$-232C(+12v y - 12V),

Recepcion de datos con base en la
norma R5-232C.

LTnea normalmente en nivel alto
que pasa a un nivel bajo al enviar
un dato.

Lfnea mantenida en nivel alto me-
diante un resistor de 1ki.

No usado.

Linea de retorno comin asignada
por la norma RS-232C,

Linea mantenida en nive! alto me-
diante un resistor de Ik,

No usados.

Recepcidn de datos usando una
malla de 20 mA,

No .usados .

Trasmision de datos usando una
malla de 20 mA.

FIGURA B.1.9.1
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B.2.1 Setiales de control del proceso de programacién.

El proceso de programacidn se controla mediante dieciocho senales, Seis de
estas (R/w, RST, I'SY, BS10, BS34, BSI5) se describieron anteriormente (incisos
B.1.2 y B.1,4) y las doce restantes se obtienen al almacenar las palabras adecua
das en las localidades C008H y COO9H. Estas localidades son registros de ocho y
cuatro "bits": El de ocho "bits" tipo 74LS273(G7) se activa mediante la sefial
BS10 y el de cuatro "bits" tipo 74L5175(C9) con la seial BSY9. La funcidn de con-

trol asociada con cada "bit" de dichos registros se describe a continuacién:

REGISTRO 74L5273(G7)

“gie" Mneménico Funcién de control
QO, Q1 CCOM1,CCOoM2 Controlar el estado de los compensado- .
res 1 y 2,
Q2 CRAMP Coutrolar el registro activador del mo

do programa.

Q3 CPPR Controlar el circuito activador del
pulso de programacidn,

QA CS/WE Controlar el circuito generador de la
seflal CS/WE.

Q5 CDEL3 Controlar el estado de DELJI (Indicador
de programacidn).

Q PD/PGM senerar la sefial PD/PGM.

Q7 OF Generar la sefal OE.




REGISTRO 74LS175(CY)
"B Ngggigigﬂ Funcién de control

0 COFLY Controlar el estado de DELL (indicador
de la base alojadora 1),

Ql CBEL2 Controlar ¢l estado de DEL2 (indicador
de la base alojadora 2).

Q, CRLY! Controlar el circuito activador del
relevador I (RLYD),

Q3 CRLY2 Controlar el circuito activador del

rlevador 2 (RLY2).

B.2.2  Bases alojadoras.

Las bases alojadoras del sistema son del tipo insercidn sin esfuerzo. La ba-
se 1(F7) se destina a las EPROM de tres fuentes (2704, 2708 y 2716) y la base

2(D7) a las EPROM de una fuente (2758, 2716 y 2532).

El flujo de direcciones y datos adecuado al wodo de operacidn (lectura o
programacifn) se controla mediante tres registros y dos dispositivos reforzado-

res de tres estados, como se describe a continuacidn:

Los registros tipo 74L8174(G4 y G5) activan las lineas de direccifn (AO..

Ajy) en ambos modos de operacidn.

El registro tipo 74L5374(D9) activa las lineas de datos en el modo programa

i
c1on.



Los dispositivos reforzadores tipo 74LS125 (E5 y F5), activan las lineas de

datos en el modo lectura.

La habilitacifnde los registros y reforzadores anteriores se efectila mediante
las senales R/w, BS34 y BS35, previamente acondicionadas por tres compuertas
NAND(F4-A, F4-B y F4-D) y un inversor {E4-F). La sefial CRAMP controla el estado

de alta impedancia del registro D9.
B.2.3 Sefiales de programacidn

Las sefiales que definen el modo de operacidn de las EPROM de una fuente
(PD/PGH y OE) son compatibles con TTL (Apéndice E) por lo que obtienen directamen

te de las salidas Q6 y Q7 del registro G7.

Los niveles l8gicos de la sefial CS/WE (Apéndice E) utilizada por las EPROM
de tres fuentes, se obtienen al acondicionar la salida QA del registro G7, con un

reforzador (D4-A).
B.2.4 Relevadores

Los relevadores del sistema (RLYl y RLY2) son del tipo DPDT, su funcidn es
activar o desactivar las fuentes de alimentacifn en las bases alojadoras . RLYl

(G3) activa las fuentes: + 5V y +12V y RLY2(F3) las fuentes: + 5V y -5V.

El estado de ambos relevadores se controla mediante las sefiales CRLY! y CRLY2,
previamente acondicionadas por reforzadores (E4-D y E4-E) y transistores tipo

2N3904.
B.2.5 Compensadores

Los compensadores del sistema (CMP1 y CMP2) son dispositivos tipo 4066;



gu funcidn es compensar en las bases alojadoras las incompatibilidades que las
EPROM de una y tres fuentes presentan en la funcidn de sus alfileres, en ambos

modos de operacidn (Apéndice E), CMP1(D3) distribuye las seiiales CS/WE, AlU y

Vee en los alfileres 20 y 24 de la base alojadora 1 v (Mp2 (C5) las senales

PD/PCM, OE y Ay, en los alfileres 18 y 20 de 1la base alojadora 2,

Las sefiales CCOM1 y CCOM2 obtenidas al acondicionar dos salidas (QO y Ql)
del registro G7, mediante dos reforzadores (D4~E y D4-F) y dos reforzadores in-
versores (E4~A y E4-B); se utilizan como seffales de control para ambos compensa-
dores. Las combinaciones 18gicas de estas sefales determinan cuatro configuracio
nes de las sefiales CS/WE, AIO' Vee, PD/PGM, OF y All’ en las bases alojadoras.

Las configuraciones obtenidas en funcidn de las combinaciones 18gicas de CCOMI

y CCOM2, se resumen a continuacidn:

BASE ALOJADORA 1

Seftales de Cantrol Atfileres EPROM Modo de
CCOMI CCMO2 20 24 Seleccionada Qperacidn
L L CS/WE  Vee 2708/04 Lectura/programacién
L H No usado “—e- -—--
H L AlD Vce 2716 Lectura
H H A10 TS/WE 2716 Programacién

BASE ALOJADORA 2

Seilales de Control Aifileres EPROM Modo de
CCOMI CCMO2 18 20 Seleccionada Operacidn
L L PD/PGM  OF 2758/16 Lectura/programacién
L H No usado - ---
H L No usado - -
H H Al PD/PGM 2532 Lectura/Programacion
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B.2.6 Tensiones de programacidn.

Esta seccidn est3 formada por tres etapas, como se muestra a continuacifn:

Convertidor | _ Circuito Circuito p}—————Alfiler 18
ﬂ.. cbn/co 32V Regulador 26V' de (base 1)
Control Al filer 21
¥ ' (base 2)
+5V T CPPR
RST

El convertidor CD/CD estd formado por un transformador de niicleo de ferrita,
dos transistores tipo AC128 y dos diodos tipo IN4148. Su funcidn es elevar la

tensidn de la fuente de +12V hasta aproximadamente +32V.

El circuito regulador estd formado por un regulador integrado programable
tipo 723, configurado con cuatro resistores fijos y un redstato para mantener

su tensidn de salida regulada en +26V y limitada a 70 mA.

El circuito de control estd formado por dos transistores (2N3904 y 2N3906),
dos reforzadores (D4-B y D4-C), uh’tefbfzador inversor (E4-C) y dos diedos tipo
IN9!4. Este circuito. recibe las fuentes:“+5 y +26V y, con base en la combina-
cifn de las sefiales CPPR y RST, enviailas tensiones de progrgmaci6n (Apéndice E)

a los alfileres 13 y 21, de las bases alojadoras 1 y 2 respectivamente.
B.2,7 Indicadores a base de diodos emisores de luz,

Los diodos emisores de luz (DEL!..DEL4), son del tipo TIL220. Su funciona-

miento constituye una gufa visual para el proceso de programacidn,

La activacidn de DELL y DEL2 se efectia mediante las seiiales CDEL1 y CDEL2,




,a activacidn de DELJ se hace con la sefal CDFEL3, wobtenida al acondivio-

nar una de las salidas (QS) del registro G7, mediante un veforzador (D4-D).
El indicador DEL4 se activa con la fuente de -5V controlada por RLY2.
B.2.8 Memoria ROM

El programa del sistema estd contenido en dos dispositives ROM (tipo 2716),
de 2048 localidades de ocho "bits" (EY y G9). El acceso a estos dispositivos se
efectlia mediante los "buses" de datos v direcciones, y las sefiales de seleccion

BS38 y BS39.
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APENDICE €

EL PROGRAMA DEL SISTEMA

Este apéndice contiene el listado y los diagramas de flujo del programa del
sistema, asi como su mapa en memoria. Los diagramas y el mapa constituyen una
guia para el andlisis del programa, por lo que se recomienda estudiar dicha guia

antes de leer el listado del programa,
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C.1 LISTADO DEL PROGRAMA

C.2 DIAGRAMAS DE FLUJO

C.3 MAPA DE MEMORIA
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S0URCE FILE:

61

PROGRAMADDR DE EFROM

Q000 z RAREXRRRRGFEERBREAA R DR EREER DR GHS G X000 0000
00003 2 %
0000 3 % SEMINARIO DISENO Y CONSTRUCCION
8888 2 : DE UN PROGRAMADOR DE MEMORIAS
0000: & = INSTITUTO DE INGENIERIA
0000 7 % LABORATORID DE AUTOMATIZACZION
0000 a » 3/Vi1/91
0000: P * .
00003 10 & SERGIO FERNANDC LOFEZ CALTCA
Q000 11 =
000Q: 12 &Y
00001 13 = v
8888: ig i JULTAN ENRIGUE MARTINEZ SOLIS
H pe]
0000 1A BEpeppoRsdr RSN A NG RUA A REASER SO TR g S oo
————— NEXT OBJECT FILE NAME I35 PROGRAMADOR DE EPRIIM, DBJO
FOQO: 17 ORG $FOQQ
080 : 18 DBJ  $2000
FO00: 17 KEEERP ARG RER SR A AR RS G ECBRE G B REREEERGHRD
O0OFF's =20 ADRH EQu FF
OOFE: 21 ADRL EGU  SFE
08;8: 22 DATO EQU $FD
0 H 23 BDE7 EQU S$FC
00FB3 24 BDES EQU $FB
QOFA: 25 BDES EQU $FA
00F 91 <6 BDE4 EQU SF9
F8: 27 BDE3 EGQU i
Q0F7: 28 BDE2 EQU  $F7
00F 61 29 1 EqQUu $Fé
88;?: 230 BDEO EQU $FS
3 31 TTEC EQU $F4
Q0F 33 32 STEM EQU  $F3
QOF 2: 33 STEC EQU $F2
88E&| 34 NTEC EQU $F1
H 39 INIC EQU SEF
QOED: 36 FINA EQAU S$ED
00EB: 37 ES} Eag :Eg
:
07! RN B 3
00EA4: THEX EQU SE4
Q0OE3: 41 SUIN EQU $E3
00E2: 42 DPAR EQU SE2
00E1: 43 IPAR EQU $E1
00EO:; 44 FMEM EQU SEO
Q0DF 3 45 TAMA EQU SDF
OODE 1 44 IM EQU
00DU: 47 QALI EQU DD
00DC: 48 LECT EQU
00DB: 49 PREP EQU DB
8889:' 50 ? EQU $DA
s 51 EQU s$DY
00D8s 32 LOOP EQU $D8
00D7: ga Ll$3 Egﬁ sD?7
H
oops: 34 BV EGY ebS
00DA:s 56 CDLY EQU D4
00D3s o7 CBLO EQU =03
]
OBt 22 uRel  E3Y Bt
00D0: 40 NLOP EQU [10]
00003 gl CERO Egﬂ 22200
]
£2001 2% o¢ EQU 86009
C008: 64 FUEN EQU $CO08
CO0%

65 LCPR EQU $C009
é8 EQU SCOOF
67 E $CO1
63 U0 0 0 D D D O O D D D 0 05 O O O
&9 s
;? ? PROGRAMA PRINCIPAL
oF 72 kESET LDA WSOF 3 INICIALIZACION
07 73 3TA LCPR }ACCESO POR TECLADD HEX.
00 74 LDA #4800
E4 75 STA  THEX
08 CO 76 STA UEN
OF CO 77 STO BOCI _ A
EO 78 LDY  PMEM : VERIFICA QUE ESTE DEF INIDA
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J5R FORO
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LDY #$00
STA (ADRL),Y 3CAMBIA DATO VIEJO
BEQ RETS |
ADEL  LDY #$01 YPON "E." EN EL AREA DE D
JSR PORO
MDDA  JSR INDR ) INCREMENTA DIRECCION
tBX tABRL).v  yMuESTRA DATO
LDX #$01
JSR  DECO
JHP  RETS
ATRA LDV #$01 JPON "E." EN EL AREA DE D.
JSR  PORO
LDX #$03 ) DECREMENTA DIRECCION
Cbx A
LBA A
CHE W8
JSR DECO
BNE MDAT
DEC A
LDX #80S
LDA ADRH
JSR DECD
J  MDAT
SUPR  LDA #8$00 ) INDICA SUPRESION
STA  SUIN
i3
g 1ESTA EN EL AREA DE TRABAJO?
JSR  BELL yNO. ERROR
| P RETS
PUSU SR SUBY JREALIZA SUPRESION
JSR  PORO JPON "SU." EN EL AREA DE D.
I MDAT
INSE  SIA SUIN ) INDICA INSERCION
BNE PUIN JESTA EN EL AREA DE TRABAJO?
PUIN L 3533 JPON "IN." EN EL AREA DE D.
SR CAHB JESPERA DATO
SR RIF1 )MUEVE BLOQUE
LDY #800
STA (ADRL),Y )INSERTA DATO
JMP  MDDA
’
' AUTOCARGAR
AUTO  LDX 480 1 INICIA AREA DE DESPLIE-
Lox ougs e LN BE R TENEE LD,
LDY #9805
(B 18%s
1
JSR RT C )ESPERA DIRECCION DE
RECI  LDY ®$ {INICIQ Y AT
STA (A YDEPGSITA DATG )
J5R 1 t INCREMENTA DIRECCION
JSR CAMB }ESPERA DATO NUEVG
P RECI
)
} COPIAR EN MODO INICIAL CON EL
1 TECLADO HEX.
Emor  Lpv weoB JPON "CI." EN EL AREA DE
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AL Rt kT T T e L D RS A S S R A L R R R

177:20 05 EY 243 JER RMIN sREALTZA MOVIMIENTU &l
JjE:ac 33 FO 244 3 JMP RET3
o -~
17F: 245 : COPIA EN MODO FINAL CON EL
};g: gzg 1 TECLADO HEX.
17F1A0 OD 249 CMOF LOY  #$0D tFON “CF." EN AREA [iE
181120 FF Fy. 250 J3R PORO s DESPL TEGLUE
184:20 =0 F9 251 JSR  TELO JESPERA DIRECCION Ok INI-
187:20 oF F? 252 JER  DDES s3I0, FINAL Y DES) [N
BA:Z0 2L FP 253 JER  RMFI TREALTZA MOGVIMIENTO
}§3=4c 33 FO gga JMP  RET3
H 255 g
1903 25¢ § COMPARA CON EL. TECLADO HEX.
90: A0 OF 253 CMFR LOY #$OF sFON "CO," EN AREA DF
198120 B E3 220 IR Teee | PSFERA DIBECCION DE INI
93?28 EE F? 261 JER  DDES tCI0, FINAL Y DESTING
32:40 &8 F2 gqg JMP  COMP
H 263 3
135: ggg : REPRODUCE ©ON EL TECLADO HEX.
| 4
SE: A0 1t 565 RPRD LDY #811 sPON "RE." EN AREA DE
1A0:20 FF F? 267 ~ JSR PORO s DESPL I EGUE
1A3:20 3D F? 268 JSR TBLO s ESPERA TAMANO BLOGUE
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Teclado hexadecimal
Teclado hexadecimal

Disponible

Teclado hexadecimal

Disponible
LCPR##
FUEN#

Despl iegue luminoso y
Teclado hexadecimal

% ACIA (Acoplador Serie)
x% LCPR (Registro Control P. Programacidn)
%#%% FUEN (Registro Control P. Programacién)

FFFF
ROM
F000
I ] EFFF
D1SPONIBLE , co1y
£000 ] gg:g
oFFF |}
|
BASES | 2832
DE
PROGRA ’ Eggg
MAC | ON ; cooc
008
D000 | gOOA
I CFFF | ¢009
- -~ ] c00
] ; c007
D1SPONIBLE
co18 | , c000
co17
/
ca00 / .
—
T
DISPONIBLE 2000
' YFPF
AREA
DE
TRABAJO
1000
In OFFF
[ /
DISPONIBLE /
0400 /
O3FF
3 / 0100
OTFF gg;g
RAM
0000

STACK' DEL PROGRAMA

L8 tocalidades uti!izadas

por el programa

STACK: Es una area reservada en memoria que puede ser usada para almacenar infor-

macién temporalmente. fa informacién en un STACX se referencia

no por direccidn,

sino en el orden en que fue almacenada. El (ltimo dato almacanado es el primero
(Ref. 23)

que serd sacado.
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APENDICE D

INSTRUCTIVO DE OPERACION

Este apéndice estd formado por cuatro secciones que contienen la informa-
cidn necesaria para la operacidn del sistema. La primera describe las instruc-
ciones relativas al manejo de las EPROM en las bases alojadoras. La segunda
describe las funciones ejecutables con teclado hexadecimal y despliegue lumino-
so. La tercera describe las funciones ejecutables a través del acoplador serie,
ejemplificando para terminal de video o teletipo; sin embargo, lo descrito es
vdlido para cualquier dispositivo que satisfaga la norma de comunicacidn RS~232C
y los formatos ahi establecidos. La Gltima seccidn describe, en forma tabular,

los mensajes emitidos cuando el sistema detecta errores en la operacidn.
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D.1 MANEJO DE LAS EPROM

D.2 OPERACION CON TECLADO HEXADECIMAL Y DESPLIEGUE LUMINOSQO
D.2.1 FExaminar memoria
D.2.2 Autocargar
D.2.3 Definir memoria
D.2.4 Programar
D.2.5 Verificar
D.2.6 Reproducir
D.2.7 Comparar
D.2.8 Copiar en modo inicial
D.2.9 Copiar en modo final
D.2.10 Programacidn del acoplador serie

D.2.11 Transferir a dispositivo externo

D.,3 OPERACION CON TERMINAL DE VIDEQ' O TELETIPO
D.3.1 Examinar memoria
D.3.2 Mostrar un bloque
D.3.3 Programar
D.3.4 Verificar
D.3.5 Reproducir
D.3.6 Comparar
D.3.7 Copiar en modo inicial
D.3.8 Copiar en modo final
D.3.9 Trasmitir un bloque de datos
D.3,10 Recibir un bloque de datos

D,3.11 Transferir a teclado hexadecimal

D.4 DESCRIPCION DE LOS ERRORES
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D.1 MANEJO DE LAS LPROM

Al encender el sistema, el despliegue luminoso mostrarid el mensaje:
EPro.
y espera que el usuario defina el tipo de memoria que se va a prograsar (seccidn

D.2.).

Una vez que el tipo de memoria ha sido definido, se enciende un diodo emi-
gsor de luz que indica la base alojadora en donde debe insertarse la memoria de-~

clarada, dejando vacia la basge no indicada.

Al realizar algunas de las funciones se enciende un diodo emisor de luz

(NO INSERTAR/NO EXTRAER) indicando que ambas bases alojadoras estdn polarizadas.

Al realizar la funciGn PROGRAMA, se enciende un diodo emisor de luz (PROGR&

MANDO) para indicar que se efectiia esta funcidn.
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D.2 OPERACION TECLADO HEXADECIMAL Y DESPLIEGUE LUMINOSO

En la operacidn mediante teclado hexadecimal y despliegue luminose, la infor
macidén se maneja en notacidn hexadecimal. Las direcciones se representan ‘¢ cua

tro digitos hexadecimales y los valores o datos, cen dos.
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D.2,1 Examinar memoria.
Al oprimir la tecla EXAM, el sistema desplegard el mensaje:

B,

donde E, identifica a la funcidn y los seis guiones serdn sustituidos com la di

reccifn dada por el operador y el dato leido en esa localidad,

Ejemplo: Para examinar el contenido de la localidad 1000H, siga estos pasos:

PASO DESPLEGADO
- Oprimir la tecla 1 E.l
1" " " O E'l O
" " " 0 E.l 0 0
- " " 10 O E. 1 0 O O X \:

donde XX representa el dato contenido en la localidad desplegada.

La funcidén EXAMINAR permite utilizar las siguientes funciones:

- Cambiar el contenido de la localidad desplegada, usando la tecla CAMB.

- Examinar el contenido de la sipuiente localidad de memoria a la desple-

gada, usando la tecla AVAN,
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D.2.]1 Examinar memoria.

Al oprimir la tecla EXAM, el sistema desplegara el mensaje:

E.

donde E. identifica a la funcidn y loa geis guiones seran sustituidos con la di-

reccifn dada por el operador y el dato leido en esa localidad,

Ejemplo: Para examinar el contenido de la localidad 1000H, siga estos pasos:

PASO DESPLEGADDO
- Oprimir la tecla 1 E.l o e
" " "0 E.1 O
- " " "0 E.1 O 0
" " "0 .E.1 0 0 0 X X

donde XX representa el dato contenido en la localidad desplegada.

La funcifn EXAMINAR permite utilizar las siguientes funciones:

- Cambiar el contenido de la localidad desplegada, usando la tecla CAMB.

- Examinar el contenido de la siguiente localidad de memoria a la desple-

gada, usando la tecla AVAN.



D.2.2

donde
dos ¢

que s

Ejemp

a)

b)

c)

d)
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- Examinar el contenido de la localidad anterior a la desplegada, usando

la tecla REGR.

- Suprimir el dato contenido en la localidad de memoria examinada (dentro
del drea de trabajo), usando la tecla SUPR.

-~ Insertar un dato en la localidad de memoria desplegada (dentro del drea

de trabajo), usando la tecla INSE.

Autocargar.

Al oprimir la tecla AUTO, el sistems desplegard el mensaje:

AU'

AU, identifica a la funcifn. Los cuatro guiones iniciales serdn sustitui-
on la direccifn inicial dada por el operador y los dos Gltimos con el dato

e desee almacenar.

lo: SupSngase que ge pretende cargar un bloque de datos, empezando en la

direccidn 1000 H. Proceda como sigue:

Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 0, O; el despliegue luminoso mostra-
ré:

AU, 1 0 0o O

Oprima los dos digitos hexadecimales del dato correspondiente a esta loca-
lidad,

El despliegue luminoso mostrard la siguiente direccifn (1001H) y esperard
el dato respectivo,

Repita lo indicado en los incisos b y c hasta que el bloque haya sido alma-

cenado.
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e) Oprima la tecla INICIAR; el sistema desplegarid el mensaje:

Funcion

D.,2.3 Definir memoria

Al oprimir la tecla DMEM, el sistema desplegard el mensaje:

EPro.

donde EPro. identifica a la funcidn y los dos guiones ge sustituyen con los di-

gitos finales del tipo de memoria deseado.

Ejemplo: Para definir una memoria 2708 se procede como sigue:

Oprima sucesivamente las teclas 0 y 8; el despliegue luminoso mostrara:

EPro. 0 8
En el caso de las EPROM 2716 que pueden gser de una o tres fuentes, se
procede como sigue:
- Al oprimir sucesivamente las teclas 1 y 6; el despliegue luminoso mostra-
ra:

EPro. 1 6 ——

y esperarid que se le indique la informaci®n complementaria.
~ Oprima la tecla | en el caso de 2716 de una fuente,

- Oprima la tecla 3 en el caso de 2716 de tres fuentes,

El error que puede cometerse al ejecutar esta funcidn, es el indicado con

el nlmero 4 en la tabla D.4.1,
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D, 2.4 Programar

Al oprimir la tecla PROG, el sistema desplegard el mensaje:
Py, In,
donde Pr, identifica a la funcidn e In. indica que el sistema espera la direccidn
inicial.
Ejemplo: Supdngase que se desea programar entre las localidades 50H y 100 L.
a) Oprima sucesivamente las teclas 0, 0, 5, 0; el despliegue luminoso mostra-
ra:
Pr. FI.
donde FI. indica que el sistema espera la direccidén final.
b) Oprima sucesivamente las teclas 0, 1, 0, 0, El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso.

8i la programacidn fue correcta, el sistema desplegari el mensaje:

Funcion,
En caso contrario, ver el error nimero 3 (tabla D.4.1).

Para programar una sola localidad, el dato deberd estar almacenado en la lo
calidad 1000H, Cuando el sigtema solicite las direcciones inicial y final del
bloque de programacifn, declarar en ambos casos la direccidn de la localidad de-

seada.

Esta funcidn enciende los indicadores: PROGRAMANDO y NO INSERTAR/NO EXTRA-

ER.

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta funcidn, son los indica-

dos con los nlimeros 1 y 2 (tabla D.4,1).
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D.2.5 Verificar

Esta funcidn se activa al oprimir la tecla VERI, El despliegue luminoso se
apaga, lo cual indica el inicio del proceso., §i la verificacidn fue correcta, el
sistema desplegard el mensaje:

Funcion

En caso contrario, ver el error nimero 3 (tabla D.4.1),

Esta funcidn enciende el indicador RO INSERTAR/NO EXTRAER.

D.2.6 Reproducir

Al oprimir la tecla REPR, el sistema desplegard el mensaje:

rE.In,

donde rE, identifica a la funcifn e In, indica que el sistema espera la direc-

cidn inicial,
Ejemplo: Supdngase que se desea reproducir entre las localidades 50H y 100H.

a) Oprima sucesivamente las teclas 0, 0, 5, O; el despliegue luminoso mostra-
ra:

rE.FI.

donde FI. indica que el sistema espera la direccidn final,
b) Oprima sucesivamente las teclas 0, 1, 0, 0. El despliegue luminoso se apa-

ga, lo cual indica el inicio del proceso.

Si la reproduccifén fué correcta, el sistema desplegard el mensaje:

Funcion
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En caso contrario ver el error nimero 3(tabla D.4.1).

Esta funcidn enciende el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER.

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta funcidn, son los indica-

dos con los nfimeros 1 y 2 (tabla D.4,1).

D.2.7 Comparar,

Al oprimir la tecla COMP, el sistema desplegard el mensaje:

€O, In.

donde CO. identifica a la funcidn e In. indica que el sistema espera la direccifn

inicial.

Ejemplo: Supdngase que se desea comparar un bloque que inicia y termina en las

localidades 1000H y 1050H, con otro que incia en la 1100H.

a) Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 0, 0; el despliegue luminoso mostra-

ra:

CO.FI.

donde FI, indica que el sistema espera la direccifn final.

b) Oprima sucesivamente las teclas [, 0, 5, 0; el despliegue luminoso mostra-

ra: CO.dE.

donde dE, indica que el sistema espera la direccidn inicial del bloque de
comparacidn.
c) Oprima sucesivamente las teclas 1, 1, 0, 0. El despliegue luminoso se apa-

ra, lo cual indica el inicio del proceso.
thadh |
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S8i la comparacidn fue correcta, el gistema desplegard el mensaje:

Func¢ion,

En casoc contrario ver el error 3 (tabla D.4.1).

D.2.8 Copiar en modo inicial

Al oprimir la tecla COMI, el sistema desplegard el mensaje:

CI.In.

donde CI. identifica a la funcidn e In. indica que el sistema espera la direc-

cifén inicial.

Ejemplo: Supdngase que se desea copiar un bloque que inicia y termina en las lo

calidades 1Q000H y 1050H, poniéndolo a partir de la localidad 110Q0H.

a) Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 0, 0; el despliegue luminoso mostra-

-

xa:
CIL.FI.

donde FI, indica que el sistema espera la direccidn final,

b) Oprima sucesivamente las teclas 1, 0, 5, 0; el despliegue luminoso mostra-

ra:

CI.dE.

donde dE. indica que el sistema espera la direccidn incial del destino,

¢) Oprima sucesivamente las teclas 1, 1, 0, 0. El despliegue luminoso se apa-
ga, lo cual indica el inicio del proceso; una vez que dicho proceso ha con-

cluido, el sistema desplegard el mensaje:

Funcion
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D.2.9 Copiar en modo final

Al oprimir la tecla COMF, el sistema desplepard el mensaje:

CF,In.

donde CF. identifica la funcidén.

El procedimiento descrito en el ejemplodel inciso D.2.8. es aplicable a es-

ta funcidn.

D.2.10 Programacién del acoplador serie.

Al oprimir la tecla PASE el sistema desplegarid el mensaje:
PASE.

donde PASE. identifica a la funcién y el guidn serd sustituido por uno de los

c6digos listados a continuacidn:

TECLA CODIGO SELECCIONADO
Longitud de Paridad “"bits' indicadores de final
palabra ("bits")

0 7 Par 2
1 7 Impar

2 7 Par 1
3 7 Impar 1
4 8 Ninguna 2
5 8 Ninguna 1
6 8 Par 1
7 8 impar 1

El error que puede cometerse al ejecutar esta funcidn es el indicado con

el nlmero 5 (tabla D.4.1).

-3
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D.2,11 Transferir a dispositivo externo.

Antes de ejecutar esta funcidn, debe seleccionarse la velocidad de comunica-

¢idn, activando un interruptor a la vez, de acuerdo con lo siguiente:

interruptor Velocidad de comunicacién
Activado seleccionada (Baudios)
1 110
2 150
3 300
4 600
5 1,200
6 2,400
7 4,800
8 9,600

Una vez seleccionada la velocidad de comunicacidn, oprimir la tecla ASER;
el despliegue luminoso se apaga y en lo sucesivo la comunicacién se efectuari
a través del acoplador serie, de acuerdo al cddigo seleccionado en el inciso
D.2.10. Esto se confirma con la recepcifn de un cardcter asterisco en el pe-

riférico usado. Si no se declard ninglin cddigo, el sistema utiliza el corres-

pondiente a la tecla 0.
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D.3 OPERACION CON TERMINAL DE VIDEO O TELETIPO

En la comunicacidn con terminal de vided o teletipo se utiliza el cédigo
ASCII. La seleccibn dé:las funciones se realiza utilizando la primera letra de
la funcidn y en algunpi casos caracteres de control y signos de puntuacidn adi-

cionales.

Cuando el sistema recibe una direccidn desde la terminal de video o el tele-
tipo, toma un grupo de hasta cuatro digitos hexadecimales. 5i se forma un grupo
menor de cuatro digitob;‘la repregentacidn se completard con los ceros iniciales

requeridos; si hay mis de cuatro digitos, el sistema retendrd los Gltimos cuatro.

Si al declarar direcciones se oprime en forma accidental o deliberada la te-

cla espacio, el sistema desecha lo declarado y espera una nueva direccidn.
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D.3.1 Examinar memoria
Ejemplo: Supdngase que se desea examinar el contenido de la localidad 1000H.

Oprima sucesivamente las teclas: 1, 0, 0, 0 y RETURN, con lo cual el perifé-

rico mostrarf el mensaje:

1000: XX.

donde 1000 es la direccifn de la localidad examinada; XX representa el dato alma-

cenado.

El punto a la derecha del dato wostrado indica que esta funcidn permite uti-

lizar las siguientes funciones:

Cambiar el contenido de la localidad de memoria examinada, usando las

teclas correspondientes al dato deseado.

-~ Exzaminar el contenido de 1a siguiente localidad de memoria a la desple-

gads, usando la tecls espacio.

~ Examinar el contenido de la localidad snterior a la desplegada, utilizan

do la tecls R.

-~ Suprimir el dato contenido en la localidad de memoria examinada (deqtro

del frea de trebajo), usando la tecla S.
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- Insertar un dato en la localidad de memoria examinada (dentro del area

de trabajo), usando la tecla I.

Al oprimir la tecla RETURN el periférico mostrard un asterisco, lo cual in-
dica que el sistema espera la declaracién de la siguiente funcién que se desea

utilizar,
D.3.2 Mostrar un bloque.

Ejemplo: Supdngase que se desea examinar un bloque de datos que inicia y termi-

na en las locali?adés 1000H y 1010H,

Oprima sucesivamente las teclas: !,0,0,0,-, I, 0, 1, 0 y RETURN, y el
bloque aparecerd. Al finalizar el proceso el periférico mostrard un as-
terisco, lo.cual indica que el sistema espera 1la declaracibén de la si-

guiente funcidn que se desea utilizar,

D.3.3 Programar.

: \
Ejemplo: Supdungase que' se deséa programar entre las localidades 50H y 100H.

/
Oprima sucesivamente las teclas: 5, G, 1, -, 0, 0,yP, El inicio del pro-

|
ceso se confirma al encender los indicadores: PROGRAMANDO y NO INSERTAR/

NO EXTRAER,
!
Si la programacifn fue correcta el periférico mostrari un asterisco, lo cual
indica que el sistema espera la declaracidn de la siguiente funcidn que se desea

utilizar. En caso contrario ver el error n(mero 3., (tabla D.4,.1).

Los errores que pueden cometerse al ejecutar esta funcidn, son los indicados

con los niimercs 1 y 2 (tabla D.4.1).
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D.3.4. Verificar

Esta funcidn se activa al oprimir la tecla V, El inicio del proceso se con-

firma al encender el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER.

Si la verificacidn fue correcta el periférico wmostrard un asterisco, lo cual
indica que el sistema espera la declaracifn de la siguiente funcién que se desea

utilizar. En caso contrario ver el error nlmero 3 (tabla D.4.1).
D.3.5 Reproducir

Ejemplo: Supéngase que se desea reproducir la informacidn contenida entre las

localidades 50H y 100H.

Oprima sucesivamente las teclas: 5,0, -, 1,0, 0, y R. El inicio del pro

ceso se confirma al enntndof el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER.

il

{
Si la reproduccidn fue correcta el periférico mostrard un asterisco, lo cual

indica que el sistema espera la declara¢i6n‘de la siguiente *unéi&n que se desea

utilizar. En caso contrario ver el error nmero 3 (tabla D.4.1).

Los errores que puedén,conoterle a8l ejecutar esta funcidn son los indicados

con los nGmeros 1y 2 (Tabala D.4.1.). .

D.3.6 Cogparar
"
\

Ejemplo: ‘SupSngase que ae desea comparar un bloque qdé inicia y termina en las

localidades 1000H y 1050R, con otro que inicia en la 1100H,

Oprima sucesivamente las teclas: 1, 0,0, 0, -, 1, 0; 5,0,:, 1, 1,0
y 0, y simultdneamente las teclas CTRL y C (CTRL-C). El inicio del pro

ceso se confirma al encender el indicador NO INSERTAR/NO EXTRAER.




D.3.7

Ejemplo:

D.3.8
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Si la comparacidn fu& correcta el periférico mostrara un aaterisco, lo
cual indica que el gistema espera la declaracidn de la siguiente fun-
cidn que se degea utilizar. En caso contrario ver el error nfimero 3

(tabla D.4.1).

Copiar en modo inicial.

Supdngase que se desea copiar a partir de la localidad 1100H, el blo-

que de informacidn contenido entre las localidades 1000H y 1Q50H.

Oprima sucesivamente las teclas: 1, 0, 0,0, -, 1, 0, 5,0, :, 1,1, 0
y 0, y simulténeamente las teclas CTRL e I {CTRL~I). Al finalizar el
proceso el perif@rico mostrard un asterisco, lo cual indica que el sis
tema espera la declaracidn de la siguiente funcidn que se desea utili-

Zar.

Copiar en modo final.

Ejemplo: SupSngase que se desea copiar a partir de la localidad 1100E, el blogue

D.3.9

de informacibn contenido entre las localidades 1000H y 1050!;

Oprima sucesivameste las teclas: 1, 0,0, 0, -,1,0,5,0, :,1,1,0
y 0, y simult@neamente las teclas CTRL y F{CTRL-F), Al finiiii@; el pro
ceso el periffrico mostrard un asterisco, lo cual indica_qﬁffulblintg;

ma espera la declaracifn de la siguiente funcifn que se desii'htiiiiar.

Trasmitir un bloque de datos.

Opriwmir sucesivamente las teclas correspondientes a la cantidad de datos

que ge deden grabar y simultlneamente las teclas CIRL y B(CTRL-B).
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Al terminar la operacibn el periférico muestra un asterisco, lo cual indica
que el sistema espera la declaracitn de la siguiente funcidn que se desea utili-

zar.
D.3.10, Recibir un bloque de datos.

En esta funcidn el sistema reconoce el siguiente formato:
[caracteres nulo/Cantidad de datos que se va a trasmitir/informacidn/carac-

ter final/

La cantidad de datos que se va a trasmitir congta de cuatro caracteres hexa-

decimales que se expresan en c8digo ASCII.

Cada dato delbloque informaciSn consta de dos caracteres hexadecimales que
se expresan en cédigo ASCII,

0

El gistema identifica como final cualquier cardcter en codigo ASCII que no

sea hexadecimal.

Si la lectura fue correcta el periférico muestra un asterisco, lo cual indi-
ca que el sistema espera la declaraeifim da la siguiente funcidn que se desea uti-

lizar. En caso contrario ver el error nflmero 7 (tebla D.4.1).
D.3.11 Transferir a teclado hexadacimal

Esta funcifn se ejecuta al oprimir simulténeamente las teclas CTRL A-
(CTRL-A). El despliegue iu.inpno mostrarf el menssje:
Puncion.
lo cual indica que en lo sucesivo l& commicacin se efectuarf mediante teclado

hexadecimal y despliegue luminoso.
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D.4 DESCRIPCION DE LOS ERRORES

Esta seccifn describe en forma tabular los mensajes que el sistema envia al

detectar errores.

La tabla D.4.1 mnuestra:

- el nfimero de identificacidn
- la procedencia
- 1la clave del mensaje

- la situacifn invdlida.

La tabla D.4,2 describe los mensajes correspondientes a las claves de la

tabla D.4,1
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ERROR PROCEDENCIA CLAVE DESCRIPCION
1 Programar o Reproducir 11/E1 Las direcciones de inicio o fina!l
son mayores que la capacidad del
EPROM definido.
2 Programar o Reproducir 11/€1 La direccidn inicial es mayor que
la final,
3 Comparar, Programar, 12/€2 Error inherente a la funcidn,
Reproducir, o Verifi-
car
4 Definir memoria i3 Los digitos de identificacion del
EPROM son inval idos.
5 Programaci6n del acopla L] Declaracidn invilida,
dor serie o Definir me-
moria
6 Comunicacién con el aco 5 Incongruencia en la paridad.
plador serie
7 Declaracién de funcio- El Caracter no hexadecimal o funcidn
nes con terminal de vi- inv8lida,
deo o teletipo
8 Leer un bloque de datos 16 La cantidad de datos recibidos no

corresponde con 1a indicada al
inicio de la trasmisién,

TABLA 0.4.1.
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CLAVE HENSAJE EMITIDO

[ La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje:
Funcion.

12 La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje:
fRf e * XX
donde #### indica la direccidn de la Jocalidad del primer error detec-
tado, ** representa el dato contenido y XX el dato que deberfa tener.

I3 El despliegue luminoso muestra el mensaje: EPro. para in-
dicar que el sistema espera una definicidn valida.

th El despl iegue luminoso no muestra completo el mensaje, para Indicar
que el sistema espera un codigo valido.

i5 La bocina emite un sonido y el despliegue luminoso muestra el mensaje:
Er. Parf.X
para Indicar error en la paridad; X es la clave con la que fue progra-
mado el acoplador serie,

16 La bocina emite un sonido y e} despliegue luminoso muestra el mensa-
Jje: Er. traS.
para indicar errores durante la lectura de un bloque de datos.

El Aparece el cardcter 7.

E2

Aparecen 24 IIneas mosfrando los errores detectados. Cada vez que se
oprime la tecla espacio, el sistema mostrars 24 1ineas adicionales.
Al oprimlir la tecla RETURN, e} per{férico mostrard un asterisco, para
indicar que el sistema espera {a declaracién de la siguiente funcidn
que se desea utilizar,

TABLA  D.4.2
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APENDICE E

CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM
Y ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM
SELECCIONADAS

Este apéndice no trata de sustituir la literatura especializada sobre los
temas aqui expuestos; 88lo intenta familiarizar al lector con la tecnologia y

caracterfsticas de los dispositivos EPROM,

La parte inicial presenta una clasificacifn de los diferentes tipos de me-
morias ROM, a fin de establecer el origen tecnolbgico y las propiedades genera-
iea de los diapositivgl EPRdH. A continuacifn. se describe brevemente la tecnolo
gia FAK)SI, as{ como las técnicas desarrolladas para programar memorias (EPROM)
fabricadas con este tipo de tecnologfa. Al final se presentan las especificacio
nes de las EPROM que maneja el prototipo definitivo, y dos tablas que relacio-
nan estos dispositivos, con memorias EPROM equivalentes, elaboradas por diver-

sos fabricantes.

ramos (Floating gate Avalanche-injection MOS): Tipo de transistor desarrollado
originalmente por Intel Co,, utilizado como elemento bisico en memorias
programables eléctricamente (Ref. 3).
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E.2

E.3

E.4

E.5

E.6

CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM
TECNOLOGIA FAMOS
TECNICAS DE PROGRAMACION

ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN TRES FUENTES

DE ALIMENTACION

ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN UNA FUENTE

DE ALIMENTACION

DISPOSITIVOS EFROM EQUIVALENTES
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E.1 CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM

En forma simplificada puede considerarse que una memoria ROM es un arreglo
de contactos unidireccionales cuyo estado (abierto o cerrada) se define al fabri-

carse, o bien puede ser alterado por el usuario.

La diferencia fundamental entre los diferentes tipos de ROM es la forma en
que se define el estado de sus contactos; en otras palabras, en el diseiio de sus

celdas. Existen Ytres tipos principales, a saber:

a) Memoria que s8lo permite lectura mascarillada (ROM)
b) HMemoria que s6lo permite lectura programable (PROM)

c) Memoria que s8lo permite lectura programable y borrable (EPROM)

En las memorias ROM mascarilladas, el estado de las celdas se determina al
incluir o excluir pequefias trayectorias conductoras durante el proceso de fabri-

o
caclon.

En las memorias PROM todos los contactos se hacen depositando material fusi-
ble durante la fabricacidn, a fin de que puedan ser abiertos posteriormente, per-

mitiendo al usuvario configurar el estado final de las celdas.

Las memorias EPROM tienen la propiedad de permitir que sus celdas programa-
das sean reestablecidas a su estado original, de tal forma que el proceso se pue

de repetir varias veces,

Tal como se muestra en la figura E.l.l,, existen dos tecnologias bisicas

para fabricar memorias ROM: Bipolar y MOSI. La principal diferencia entre ambas

1MOS (Metal Oxide Semiconductor): Estructura de un tipo de transistor de efecto
de campo (Ref. 21).
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es el tiempo de acceso, siendo en el caso de las bipolares de 50 - 90 nanosegun-

dos y en el de las de tecnologia "M0S'"de 150 - 500 nanosegundos.

ROMS
BIPOLARES MOS
ROM PROMS ROMS PROMS EPROMS
mascarilladas mascarilladas
|
[ ] 1
Fusible de Fusible de Juntura
silicio Nicromet en
carto-circuito

FIGURA  E.V1.1

CLASIFICACION DE LAS MEMORIAS ROM

La figura anterior muestra también que hay memorias PROM y ROM mascarilla-
dag, fabricadas con ambas tecnologias; sin embargo, sSlo hay memorias EPROM fa-

bricadas con tecnologia "MOS".



E.2 TECNOLOGIA "FAMOS"

La celda de memorian en un dispositivo fabricado con tecnologia "MOS', es un
transistor de efecto de campo (FET), cuya compuerta de control (gate) se aisla
mediante una capa de diféxido de silicio (Si 02), tal como se muestra en la fipgu-

ra £.2.1,

WHTEME M N T2

- |

b) Celda programada
FIGURA E£.2.1

Intel Co. introdujo este elemento de memoria en 1971 y lo llamd celda "FAMDS".

Su funcionamiento puede explicarse de la siguiente forma:

Cuando la celda no estd programada o ha sido borrada, no hay carga acumulada
en la compuerta de control, y en consecuencia, la resistividad eléctrica (RSD) en
tre las terminales fuente (Source} y drenaje (drain) es extremadamente alta. Des-
pués de que la celda ha wido programada, hay una carga (Q) en la compuerta de con
trol que induce la formacibn de un canal-P entre fuente y drenaje; consecuentemen

te, RSD digminuye en relaciém inversamente proporcional al valor de (.

Para programar una celda, es necesario aplicar una tensidn de aproximadamen
te -30 Voltios entre fuente y drenaje, durante un lapso breve. Esta tensidn hace
que el efecto de rompimiento no destructivo (Avalanche breakdown) se presente en la

unidén polarizada inversamente, entre el drenaje y el material del sustrato, Ocurre
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arrastre de electrones a través de la unién bajo ruptura no destructiva, y ague-
1los que reciben suficiente energfa, penetran por el aislador de silicio (Si 02)

y se acumulan en la compuerta de control.

La cantidad de carga transferida a la compuerta de control es funcidn de la
amplitud y duracidn de la tensiln aplicada a la unidn, tal como se muestra en la
figura £.2.1 La presencia o ausencis de carga se puede determinar, cuantifican-

do el grado de conductivided entre la fuente y el drenaje.
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FIGURA E.2.2 FIGUAA E.2.3

La cargs scusulada disminuye en funcifn del tiempo, entre las temperaturas
de 125°C a 300°C, tal coms se muestra en ls figura £.2.3, La extrapolacifn de
los resultsdos de ls dismimwcifn de carga a 300°C, indica que el 70 por ciento
de la cargs inducida origimslmente, puede ser retenida, a 125°C, por un periddo

de diex afios.

Debido a que la compuerta de control no tiene conexibn el&ctrica disponible,
la carga acumulada no pueds removerse por medio de un pulso eléctrico. Sin embar-
g0, la condicifn inicial (compuerta de control sin carga) puede lograrse iluminan
do la celda con luz ultravioleta., Lo anterior produce un flujo de foto-corriente

de la compuerta de control al sustrato de silicio.



139

E.3 TECNICAS DE PROGRAMACION

Una técnica de programacidn es la secuencia de pasos que un equipo programa-
dor deberd ejecutar, para condicionar el estado de las celdas de wuna memoria
EPROM; dicha secuencia estd determinada por lag caracteristicas fisicas del tipo

de EPROM que se va a programar,

Las memorias EPROM que utilizan tres fuentes de alimentacidn se programan
utilizando la té&cnica denominada ciclos (looping). Esta técnica consiste en apli
car pulsos de programacién en forma secuencial a cada una de lag localidades del
EPROM, requiriéndose varios ciclos a través de todo el dispositivo. No se permite

la programacién de localidades aisladas o de pequefios grupos de ellas (seccidn

E.4).

Las memorias EPROM que-utilizan una fuente de alimentacidn se programan
aplicando a las localidades requeridas, un pulso de programacidon de 50 m seg. de

duracifn. Este procedimiento puede realizarse en forma individual o gecuencial

(seccidn E.5.).

Una vez que una memoria EPROM ha sido programada, tienen lugar los siguien-
tes fendmenos: neutralizacidn de carga, corrientes de fuga y en general efectos
térmicos que tienden a reducir la conductividad de las celdas programadas, Por
tanto, cuando las celdas no tienen suficiente carga pueden regresar al estado
no-programado. Se dice que un procedimiento de programacidn es confiable cuando

todas las celdas se cargan hasta un nivel seguro,



E.4 ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN TRES FUENTES DE ALIMENTACION,
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ROGRAMMING
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Program Input With Respect to Vg

-25°C 10 +85°C
-65'C 10 +125°C
+20V to -0.3v
+15V 10 -0.3V

+15V 10 -0.3V

+20V to -0.3V
+35V 10 -0 3V

CCOMMENT

Stresses above those histed under "Absolute Maximam
Ratnat’ may cause petmanent damage to the device
This as a stress rating unly and funchional operation
ol the deyice at these ot any ather condilinns above
thnse »ndicated in the operational sectrans ol this
specibication s nol mphed. Exposure to absolule
maximum rating conditions for axtended periods may
attect device reliabilily

Pawer Dissipation . 1.5W
DC and AC Operating Conditions During Read
o 2708 2708 708L
Temperatute Rangs | 0°C - 20°C | 0°C-70°C | 0°C - 70°C
Ve Pawer Supply 5V £ 5% 5Vt 5% BV 2308
VDO Power Supply 12V = 8% 12V 1 6% 12V £ 10%
Vap Power Supply -5V 2 5% -5V £ 6% -5V £ 10%
READ OPERATION
D.C. and Operating Characteristics
T 2708, 27081 Lims 2708¢ Limits
Symiol Poromater Units Tost Conditions
min. 1o ' e | wn 1 e
iy Addrest and Chip Selsct Input Sink Cutrent 19 1 10 VIN*5.25Var Vin = V)i
1o Dutput Lesksge Current to 1 10 | wA | Voyr = 6.5V, CSWE = BV
pol3} | VDD Supply Current 50 ] 21 78 mA | wot Case Supsly Currents'®!
et Ve Supely Currant 6 10 2 4 mA 1 Al lnputy High.
faal3! | Vpg Supety Current 30 4 10 0 mA | CEWE 5V, T4 = 0°C
ViL lnput Lo ol sp V55 065 Vss 65
Vin inpy W gh Voilage 30 vee V) 22 veeet] v
fo, 1.6mA 12708, 208 1)
VoL | Output Low Voitags 045 A4 1V o amat2r080s
Vaut | Ouul High Voitag 27 31 Vv | oW--100uA
Vonz | Output High Voitage 74 2 vV Jlons-1ma T
80G 325 | W [T, 00
LL] Power Duspation a2 | mw | TA0'C

NOTES: | Vg munt e sppiied 0riot ta Ve and Vpp. Vas matl Mo be ihe lass pawss tupply smiched olt
2. Typiosl values ss tov T = 20°C and noming supely voiteges.
2. The io1s pomer i 00 H fiag cal by ¢ she vatious curranty (Ipp, ICC. 97 lgg! multipiled Dy their retpective vol-
109 Wno8 cuttent paths #xitr bytween the yaious power SUNDIWs 8nd V. The 1np, IcC. 8nd Ipg curtents should be umd ta deter
miine powet supply capacity only
4 g lor ihe 2700L it soacifin in the 0rogremmad stste snd I8 1B mA MaxHnUM in 1he unGrogremmed 1ate,
2708L 2708 AND 2708-1
RANGE OF SUPPLY CURRENTS RANGE OF SUPPLY CURRENTS
-V8. TEMPERATURE VS. TEMPERATURE ACCESS TIME V3. TEMPERATURE
e "
Vot * S by - AL H'-‘( TPERATIG ‘1 ;
P , Vo 120y CowDt T;ns.v 1ITLLOAD ¢ valpl i
» , Voo * 11OV - i | ;
" Veg * ANV { ,
i i ‘ .
Ew £ ] = b -
! [ - ; |
S ol
S " \\\\ \\“ g + .
N Y e
) 4 100 N
“*“j e }e
2 T :’o"’ “'ﬁ”";ﬁ"‘m ) » 0 © ) Voo % v » w
1w Lo nro



2708 FAMILY

A. C. Characteristics

Symbol Parsmeter Min. 2708',:":"”" Max. M62n7.08’ 27%8;"' lel:;“’ Units

tace Address to Output Delay 280 150 280 450 ns

teo Chip Select to Qutput Delay 60 120 60 120 ns

tor Chip Qeselect to Qutput Float 0 120 0 120 ns

ton Address to Qutput Hold 0 - ns

__CAPACITANCE!" T, =25C, f=1MHz A.C. TEST CONDITIONS:
Output Load: 1 TTL gate and Cy_= 100 pF

Symbol Parametsr Typ. | Mex. | Unit. | Conditions Input Rise and Fall Times: <20 ns
G [t Comiiwee | 4| 6 | 5% [Upcov | T e Bt Lo 081 o
Couyr | Output Capacitance | 8 12 oF | Vaur =0V Input Pulse Levels: 0.65V to 3.0V

Nats: 1. This paramater is periodically ssmpled and is not 100% tested,

Waveforms
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!
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[
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ERASURE CHARACTERISTICS form intal which should be placed over the 2708 window

Tha erasure characteristics of the 2708 family are such that
srasure begint to occur when exposed to light with weve-
‘lengths shorter than approximatsly 4000 Angstroma (A), It
should be noted that sunlight and certaii types of fluores-
oent lsmps have wavelengths in the 3000-4000A range.
Dsta show that constant sxposure to room lavel fluores-
cent lighting could ersse the typical device in approxl:
mately 3 years, while it would take spproximately 1 week
10 Cause erasure when exposed to direct sunlight, If the
2708 is to be exposed to thess types of lighting conditions
for extended periods of time, opaque lsbels are available

to prevent unintentional erasure,

The rscommended erasure procedure (see Oata Catalog
PROM/ROM Programming lnstructions Section) for the
2708 family is exposure to shortwave ultraviolet light
which hat a wavelength of 2537 Angstroms (A}, The inte-
grated dose (i.e., UV intensity X exposure time} for erasure
should be a minimum of 15 W-sec/cm2. The erasure time
with this dosage is approximately 156 to 20 minutes using an
ultraviolet lamp with a 12000 uW/cm? power rating. The
device should be placed within 1 inch of the lamp tubes
during ersure. Some lamps have a filter on thalr tubes
which should be removed before erasure.

4.22




TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

APPLICATIONS INFORMATION
Ease of Conversion From TMS 2708 To TMS 2716
A, The TMS 2716 and TMS 2708 have compatible timing, voltage and current parameters in both modes.
B. The TMS 2716 requires less power than the TMS 2708.

C  The pinouts are compatible. (See below.)

TMS 2708 T™MS 2716
a7 1 e -/ b2 vee ™ A 1e W/ u veclpel®
a8 2 ] 123 A8 as 2] ! 71 as
As 3 22 A9 A5 3] 7 A
Mo ‘WW 7 \EB a4 ™ 7716 7 Ves
A3 5 20 csipe) * A3 5] j20 A *
AZ s ﬁ , j** Voo A2 ué ' Ihw Ypp
Al 118 Progam ¥ A7 118 CXiProgaml®
AD g (AU a0 af \ 117 =
LI LAY a1 9 —_— — I a7
az 4o s os a e s o
Q3 g 118 08 a n 118 OB
vss 1z ] 13 o ves 12 n oo

As can be seen fram the above diagrams, only three pins® are modified in going from TMS 2708 to TMS 2716:

1. The additional address pin requrired for the 16K EPROM is located on pin 20 which displaces the
C5/PE tunctions on the TMS 2708,

2. Sincethe Ve is not required during programming, the PE function shares pin 24 with Ve on the
TMS 2716. .

3. The C5 function and program function are mutuslily exciusive during normal read mode (and are
self-actusted complementary during the program/verify mode) and share pin 18 on the TMS 27186,

The diagrams below show how thesa three pins are actually utilized in the read mode and in the program
mode. Only pins 18, 20, and 24 need to be shown, as all other pin connections are identical.

TEXAS INSTRUMENTS

INCORPUORATED

POST OF FICT BOX 22310 ® DALLAS TEXAS 75765
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TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

Read Mode
i .
. * )
I o
L] LY} L] 3
Program (Write} Mode
e Jrem e grie
w LA P
" L3 » At
W A ! [y

TMS 2716 — Easy Programmability On Existing 2708 Programmers
Existing EPROM Programmars — Upgrading To The TMS 2716

Most of the EPROM manufacturers have ,impm'nonted field upgrade modifications to silow TMS 2716
programming on current EPROM programmers, This is greatly simplified because the TMS 2716 and the
TMS 2708 sre programmed in an identical manner. A slight modification to tha sockst cerd, an additonal
1K % 8 of RAM, and an extra address signal (A10) a7e a4 that ie required. M&mmdeplthare
identica, so the upgrade is easily accomplishad. Progrémmer manulscturers contacied 10 30l on the TMS
2716 include: Dets /O, PRO LOG, Texas imtvum-hu, Toohnico, Cramenkit, Shopnrpon Micro Systems,
Cromenco, MicroPro, Remtek, Oliver Audio, Inc.; utc unmm Eradutelights ond Wxtures are woillbh from
Ulvaviolet Progucts, Tumer Designs, N oﬂ\on

\'1‘_ ‘-":W'

NOTE: information on EPROM progranunars and ergsurers are ﬁmvmd anly foruset conmionct)und da not indicate my praterance by T.

Vocereat msome pey ckigori bt e ton e,

138 TEXAS INSTRUMENTS Vonre ot bae e oo

INCORPORATE TELAS (MY TRUMENTS BESEIVS THE RICRY 10 Wexi fkty
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TMS 2716 JL, JDL

- MOS 2048-WORD BY 8-BiT ERASABLE
LSl PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMOE!Y
® 2048 X 8 Organization “‘"“:’;::‘,‘c’\‘:{:;?:“"
® Al iInputs and Outputs Fully TTL- |
Compatible M L e
®  Static Operation (No Clocks, No Refresh) as 12 ae
¢  Maximum Access Tims ... 450 ns A e e ﬁz! Vas
® Minimum Cycle Tims...450ns a3 8 Pt ! 7o aw
®  3-State Outputs for OR-Ties " ! s voo
®  N-Channel Silicon-Gate Technology e | g S
®  8-Bit Output for Use in Microprocessor- * - v
BISOdSYﬂ.ﬂ“ [=}] L =B ar
a2 10 ¥
®  LowPower...315 mW (Typical) a 3.: :
Vag ” 113 o4
description

The TMS 2716 JL, JDL is an ultea-violet light-erasable, electrically programmahle resd only memory. It
has 16,384 bits organized as 2048 words of 8-bit length. The device is fabricated using N-channel
silicon-gate technology for high speed and simple interface with MOS and bipolar circuits. All inputs
{including program data inputs) can be driven by Series 74 circuits without the use of external pull-up
resitors and each output can drive one Series 74 or 74LS TTL circuit without external resistors. The
TMS 2716 guarantees 250 mV dc noise immunity in the low state. Dats outputs are three-state for
OR-tying multiple devices on a common bus. The TMS 2716 is plug-in compatible with the TMS 2708
and the TMS 27L08. Pin compatible mask programmed ROMs are available for large volume
requirements,

This EPROM is designed for high-density fixed-memoary applications whaeve fast turn arounds and/or
program changes are required. it is supplied in 24-pin dual-in-line cerdip (JL suffix) and sidebraze (JDL
suffix) packages designed for insertion in mounting-hole rows on 600-mil (15.2 mm) centers. it is
designd for operation from 0°C to 70°C.

operation (read mode) .

132

addrass (AD-AYS)

The address-valld interval ﬁtcrmmﬂndcvico cycletime. The 11-bit pasitive-logic address is decoded
on-chip to selact one of 2048 words of 8-bit length inthe memory srray. A0 is the lesst-significant bit and
Momwmutdmmm

ahip sslest, pragram (C8 (Program))]
When the chip sefect is low, ali eight cutputs are enabied and the eight-bit addresesd word can be read.

When the chip select is high, ail eight cutputs are in a high-impedanca stets.

program

in the program mode, tha chip select festure does not function as pin 18 inputs only the program pulse.
mprogummod-iudocudbyﬂu\lcc(l’ﬁ)pln Either 0V or +12V on this pinwill cause the TMS 2716
to assume program cycle.

dets out (Q1-08)

The chip must be selected before the eight-bit output word can be read. Dsta will remain valid untif the
address is changed or the chip is deselected. When deselectad, the three-state outputs are in # high-
impedance state. The outputs will drive TTL circuits without extarnal components.

Sipplamantay 2ats wil e TEXAS INSTRUMENTS
publtished ot a later date. INCORPORATLD

POST OF FHCL B0 229012 @ DALLAS TEXAS )5265



TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

operation {program mode)

erase

Before programming, the TMS 2716 is erased by oxposing the chip through the transpatent ld to high
intensity ultraviolet light (wavelength 2537 angstroms). The recommended minimum exposure dose
{= UV intensity x exposure time) is fifteen watt-seconds per square centimeter. Thus, a typical 12
milliwatt per square centimeter, filterless UV lamp will erase the device in a minimum of 21 minutes. The
lamp should be located about 2.5 centimeters above the chip during erasure. After erasure, all bits are in
the 1" state.

programming

Programming consists of successively depositing a small amount of charge to a selected memary celf
thatis to be changed from the erased high state to the fow state. A low can be changed to a high only by
erasure. Programming is normally accomplished on a PROM or EPROM Programmer, an example of
which is TI's Universal PROM Programming Module in conjunction with the 990 prototyping system.
Programming must be done at room temperature {25°C) only,

to start programming (see program cycle timing diagram)

First bring the Voc(PE) pinto +12 V or 0 V to disable the outputs and convert them to inputs. This pin is
held high for the durationofthe programming sequence. The first word to be programmed is addressed
(it is customary to begin with the 0" address} and the data to be stored is placed on the Q1-Q8 program
inputs. Then a +26V program pulse is applied to the program pin. After 0.1 to 1.0 milliseconds the
program pin is brought back to 0 V. After at least one microsecond the word address is cequentially
changed to the next location, the new data is set up and the program pulse is applied.

Programming continues in this manner until all words have been programmed. This constitutes one of N
programioops. The entire sequence isthen repeated Ntimes with N x ty(PR) - 100ms. Thus, if tw (PR}
1ms;then N 100, the minimum number of program loops required to program the EPROM.

to stop programming

After cycling thioughthe N program loops, the last program pulse is broughttoQV, then Program Enable
VeG(PE} is brought back to £5 volts which takes the device out of the program mode. The data supplied
by the programmer must be removed before the address is changed since the program inputs are now
data outputs and a change of address could cause a voltage conflict on the output buffer. Q1-Q8 outputs
are invalid up to 10 micraseconds after the program enable pin is brought from ViH(pg) to VIL(PE).

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (uniess otherwise noted)*

Supply voltage, Ve (seeNote1) ... . ... ... .. L.l P . ~03to 16V
Supply voltage, Vpp (seeNote 1) .. ....... .. ... ... -03to20V
Supply voltage, Vgg (see Note 1) . e A . .... =03t015V
Allinput voltage (except program) (see Note L1 . ... -03to20V
Program’input (see Note 1) .. .o 0.3to35V
Output voitage {operating, with rcspect to Vss) . e . 2to?7V
Operating free-air temperature range ... ........ . e e e .0Cto70C
Storage temperature range .o . -656 Cto125C
NOTE 1. Under absolute maximum ratings, voltage values are with respect o the must negative suiply valtage Vg substidler, aripss sthesa o oted

Throughout the rernainder of this data sheet, voitage values are with respect ty Vg g

*Steesses beyond thuse isted under "Absolute Manimum Ruatings  mdy Cduse pern anent Jamage (G the dgevaor Ty RS FALHNS ANy d TR OR
operation of the device o1 thase or any othet condstions beyand thosp indecated oy tie Bpcommer g Operat sg vana SEctiay FIng s f gl
notumphed Exposure 1o absolute mgxmum roted Condibions o ateo ed prneds iy ity Aty

TEXAS INSTRUMENTS
tNT ottt vit 0



TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE

PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

functional block diagram

<) »
" P LR 1ARD PRIR AN I RAR T
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A oYY ) } ,
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[T !
: boe e
4 . , + [
A ae aoeiy T ratcao " * e R
Ve o l: .
I I U T I
AL ML

PRO AU MO R

racommended operating conditions

PARAMETER MIN NOM  MAX (UNIT
Supply voltage, Vgg -4.75 5 525 v
Supply volitage, Voo 4.75 5 5251V
Supply voltage, Vpp H—— 14 12 126 | V
Supply voltage, Vsg 0 v
High-level input voltage, V) {except program and program enable) 24 Vee ! v
High-level program enable input voltage, Viy(pg) 1.4 12 126 V|
High-level program input voltage, Viy(pa) I 25 26 )V
Low-level input voltage, VL (except programi Vss 0651 v
Low-level porgram input voltage, Vi (pR) Vs ) 7\/?
Note: Vi (pajmax - ViH(pR} —25V
High-level program pulse input current {sink}, ||4,pR) T30 | mA
Low-leve! program pulse input current {sourcel, I| (pR) 3 ) mA
Operating free-air temperature, To 0 0 ¢

electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions {unless otherwise

noted)
[ PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYPt MAX |UNITS
1. .
VoH High-level output voltage :8: :?::A — 3: v
VoL Low-level output voltage oL 16mA 045 Vv
N Input current {leakaga) Vi O0Vtobs25V 10] uA
o Output current (leakage) - NCLS"‘, (Program} SV N 1 10| A
[1::) Supply current from Vpg Albinputs high 10 0! mA
icc Supply current from Vg CSiProgrami 5V T TR A
DD Supply curtent frum Vpp Foripp MAX, Ta 0C 26 15 m;\"‘
(waorstcase) 4 i
IPE Sunply current from PE an Ve  Vob
T Ta 70C
PDiAY) Power Dissipation A 0C (5 ov
Ta 0C C 5y

LA Ty gicat values areat Ty

25 C and nusamal nltages

134
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TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BiT ERASABLE
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

capacitance over recommended supply voltage range and operating free-air temperature range,
f=1MHz

PARAMETER TYP!T  MAX [UNIT
c Input capacitance {except CS (Program)) 4 6| pF
Ccsy CS(Programl nputcagacitance 20 30} pF
Co Quiputcpacitance ] 12 | pF

1Al typical values are at T4 = 26°C and nominal valtages

switching characteristics over recommended supply voltage range and operating f{ree-air
temperatura range

PARAMETER TEST COMITIONS MIN  MAX |UNIT
:a(ad) :ccess tfme :rom gress L 100pF 450 | ns
alCs) ccesspmoirom 1 Sories 74 TTL Load 120§ ns
[ Pux T Outputinvalid from sgdress cionge HCS M 203 0 rs
TV Output disabla tims HCS) ad) 0 120 ns
“telrd) Read Cycle ime 450 s

TA = 25°C program characteristics over recommended supply voltage range

PARAMETER MIN _ MAX UNIT
tw{PR} Pulse width, program pulse 0.1 1] ms
T Transition times {excepl program pulse) 20| ns
(PR} Transition times, program pulse 50 2000} ns
su{ad) Address setup time 10 us
tsu{da) Data setuptime 10 us
Tsu{PE) Program enable setup time 10 us
thiad] Address holdtime 1000 ns
thiad,ds R) Address holdtime afier programinput data stopped 0 ns
th{da) Data hold time 1000 ns
h{PE) Program enable hold time 500 ns
tCL adX Delay time, L5 (Prograin) low 1o address change 0 ) ns

TEXAS INSTRUMENTS

THEORPORATED

POST OFEICE B 220012 8 DALLAY TExAy JEY




TMS 2716 JL, JDL
2048-WORD BY 8-BIT ERASABLE
PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

read cycle timing

e tetrd) o b Tevnf -
Vin
ADDRESSES AUDORESSES VALID ADDRESSES VALID
Vig
N
Vin T i
CS (Program) Iy
Ll !
v
i 7
1 Lj—‘-(—:i; P bty ) e
bt} tpux -] - e
Vau
01-a8 Hi-2 [Ty —
Vou

program cycle timing

t——-—--———~——————— 1 OF N* PROGRAM L.OOPS

X

VIHIPE)

VeglPer®

Vee p——l LulPE) hPET —w]
| : e -ﬁ !»c——- iCL, ad X

ViH
ADDRESSES
e b ‘hiag) —01 ‘,‘ ‘hiad) t..' {ad)
ey lad) —H Yulad) .l 'n— suiad
twiPR) | bem twipR) —od | e twipA) ot ‘
- ViH(PR) ! ——
cS (Mowam) {
VILIPA) . "
t hisd,ds
wuten) +| - thida) > - (ISP I~ o B ‘h(da);‘w
ViH
at - o8
PROGRAM  OUTPUT INPUT outPUT
INPUTS vy

*Vee (PEVinal 0V or 412V through N program loops where N 100 ms/tw (PR).

NOTE. 01.08 autputs are invalid up to 10 usec after programing (Vi (PE] goas fowl.

Al timing reference pomts in ths data sheey Gnputs ang outpuats) are 90" pointy

TEXAS INSTRUMENTS

(NG ORI Ay
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E.5 ESPECIFICACIONES DE LAS EPROM QUE UTILIZAN UNA FUENTE DE ALIMENTACION,




2758

8K (1K x 8) UV ERASABLE LOW POWER PROM

= Single + 5V Power Supply wm Fast Access Time: 450 ns Max. in

Active and Standby Power Modes
s Simple Programming Requirements

Single Location Programming s Inputs and Outputs TTL Compatible
Programs with One 50 ms Pulse during Read and Program
a Low Power Dissipation a Completely Static
525 mW Max. Active Power
132 mW Max. Standby Power s Three-State Outputs for OR-Tles

The intel® 2758 is a 8192-bit ultraviolet erasable and electrically programmable read-only memory (EPROM). The 2758
operates from a single 5-volt power supply, has a static standby mode, and featuras fast single address location program-
ming. 't makes designing with EPROMs faster, easler and more economical. The total programming time for all 8192 bits
is 50 secontls.

The 2758 has 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 dissipation is only 132 mW, a 75% savings. Power-
down is achieved by applying 8 TTL-high signat to the CE input,

A 2758 system may be designed for total upwards compatibility with Intel's 16K 2716 EPROM (see Applications Note
30). The 2758 maintains the simplest and fastest method yet devised tor programming EPROMs — single pulse TTL-
level programming. There is no need far high voltage pulsing because all programming controls are handled by TTL
signals. Program any location at any time — either individually, sequentlaily, or at random, with the single address
location programming.

PIN CONFIGURATION MODE SELECTION
o vee AN T N
As Ae \‘ CE/PGM Ag | OF |V {Vee | OUTPUTS
"~ M AN () 19 | 200 2n | (241 @031
A4 Vor N
N of MODE ‘
A3 ﬂ«
At ce Read Vi Vi bV [ *8 | 8 Ogyr
2 i Oen't
o0 Os Standby Vin [ L High Z
oy Oy o ij ]
O g‘ Program Pulsed Vi 1o Vi | Vi I Viy 1425 ¢6 O
GND 3 " LA
Program Vendy Vi | V'LT Yo +5 ; Oout
Progtam Inhibit L Vie ! Vi ! 5 High 2
PIN NAMES B8LOCK DIAGRAM
o DATA O 1PUTY
[ V(L ome 09-07
BerGN (ND B e ——
of___ [Ty .
0,0, . outwurs
SELICTREFERENCE ~ 1 O ~——e{ OUTPUTERASLE
Aﬂ .
LINPUTLEVEL cimom m"r:':‘x‘;'ttéc‘:go SuTPLT BUFTLRS

v f“-“. Y GATING
GATING
0ICouER
0 Ny pe—eg
ADDRESS p-——o}
INPUTS
b ez an
DILOBLH - ELL MATRIY
M
.
]




2758

PROGRAMMING

The programming specifications are described in the Data Catalog PROM/ROM Pragramniing Instruct

Absolute Maximum Ratings®

Temperature Under Bias,

Storage Temperature RN

All Input or Qutput Vollages with
Respect to Ground

Vpp Supply Voltage with Respect
to Ground During Programming, . ., . +26.5V 10 -0.3V

.~10°C to +80°C
-65°C to +125°C

6V to -0.3v

rehabirtity.

‘COMMENT. Stresses abiove Mnse higted uindm

hans section

Absalule Wtae

mum Ratings™ may cduie permanant damage 1o the device This 1y g
stress rannyg only and funchional operalinn af e deyies at these or
any other contmtions above those indicated in the
tons of this specdication w nat swnphied. Exposure 0 ansalyre
maximum tating conthtions for extended periods may

werahional seg

altect devien

READ OPERATION
D.C. and Operating Characteristics
Ta=0°Cto 70°C, Vel = 45V 18%, Vppl2l = v

Limits T
Symbol Paramatar Min Typ3 Max Unit Conditions
iy input Load Current 10 uA Vi = 5.25V
lto Qutput Leakage Current 10 A Vour 525V
2}
tppy b Vpp Cutrent 5 A [ Vone 5257
teer 2 Ve Cuttent {Standby) 10 25 mA | GE= Vin OE - ™
2% i
teea! Ve Current {Active) 57 100 mA |OFSCE Wi
A Select Reference input Level -0.1 08 v T = 10pA
Vie Input Low Voltage 0.1 0.8 v
- A
Vi input High Voltage 20 Voo 1 v *z .
VoL Output Low Voltage 0.46 W= -400 uA l
Vo Output High Voitage
T emuitaneously or altet Vpp ) !
NOTES: 1. vgg Mmust be apphied simultaneously or bolo;c'a‘\;p ‘”‘ﬁwummmg The 5upply cuttenl wauln then be the sum o I andt tppy
2. Vpp may be connected ditectly lo Voo e "5'9“'0‘\!9% h has « reterence
L nce. lo;\::;i‘.'c ‘nd”ng:l‘:rn‘:::: \nput cutrent of onty 10 yA The 2758 51885 s also available which has &
4. Ap is arelerence vol ecel ahic!
.,°|R|.oc tevel 0f Yy instead ol Vi
Typical Characteristics
CCESS TIME
ACCESS TIME Acck>
‘e CURRENT e TEMPERATURE
E';ATUHE CAPACITANCE
TEWP - n
" i | ..
w0 L_ » . 4 v e 80 — - ¢ &
s ws — & -+ M . » -
%00 [ L vee SV
] .
7« Taw - ¢+ - 4 = * EU‘N
a
i g 04 —t o« h ? o
P ]
» w00 L S o
100 PO . o N
1 e
— —— -7 o 0 [ Y] oW
o o® O s 10 W0 A S wo Be WO o m:vw:“_t “
n 0 K W W e
’ ° TEMPERATURE | C) AL
4.32




2758

PROGRAMMING

The programming specifications are descrnibed in the Data Calalog PROMIROM Programmung Instiuclions sechion

Absolute Maximum Ratings*®

Temperature Under Bias

Storage Temperature

All 1nput or Qutput Voltages with
Respect to Ground . .

Vpp Supply Voltage with Respect

to Ground During Programming . . .

-10°C 10 +80°C
-65°C to +125°C

+6V 10 -0.3V

. +26.5V to -0.3V

PCOMMENT. Stresses above thnte hstmd under  Absolute “hae
mum Batngs may cause permanent damage 1o the device. This s a
stress rating only and functional aperatinn of the device 3t these or

any other capditions above thase mndcated i the wperational sec
uons of this specification s not anphed. Expotyre tn absoluete
maximum rating conditions tar extended penods may affect device
rehatnlity

READ OPERATION

D.C. and

Operating Characteristics

Ta=0°Cto70°C, Vec!t-2 45V 6%, vppl2l v

Limits .
Symbol Parsmater al Unit Caonditions
Min, Typ! Max,
I Input Load Current 10 uA Vin = 5.25V
Lo Output Leakage Current 10 uA | Vour 5725V
lppy (2l Vp Current 5 mA VPP =525V
legt 12 | Ve Current (Standby) 10 25 mA |CE Vi, 0E Vi
lcc2? | Ve Current (Active) 57 100 mA [OE CE V|
ARW Select Reference Input Level ~0.1 0.8 \ Iy =10 A
ViL Input Low Voltage -0.1 08 \
Vin Input High Voltage 2.0 Vee +1 \
VoL Output Low Voltage 0.45 v lo. 2.1 mA
VaH Output High Voltage 24 \ lon ~-400uA
NOTES: 1. Voo must be applied simultaneously or before Vpp and removed simuitaneousty or after Vpp

2. Vpp may be connecled directly to Vo except during programming  The supply current wounit then be the sum of Iixe and tppy

3. Typicsl valuas are for Tp = 25°C and nominal supply voitages.

4

vollage level of vy instend of V)|,

. A is & relersnce voitage leve! which raguires an inpu!t curient of only 10 uA The 2758 $1865 15 also available which has i relecence

Typical Charscteristics
lcc CURRENY ACCESS TIME ACCESS YIME
. i s,
TEMPERATURE CAPACITANCE TEMPERATURE
w -
I 0 T .} 700 1'
[ ] ( “o -T - s 600 —
L] . ¥ 00 + oy 500 - . .
feea :“[.v:‘: e WY
» P e o :
B % 1 % A! g 300 |- . El (0] . M et
» - uF_&LTYlbelEUI l Lol o -
[ £
10 T YL 5'_-_1 $00 y 1
o J | 1 e P U, . R
0 W20 w0 s 0 & 1 N [\ TR CUN 1 U 0] Wh W
TIMPEmATUNE € oy TERMPERAT . b
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2758

A.C. Characteristics
Ta 0°Cto 70QC, V(:(;lll +5V +5%, Vpp[21 VCC

Symbol p Limits
mbo arameter , Unit Test Conditions
Y Min. Typl? Max
1ACC Address to Qutput Delay 250 450 ns CE ~ OF VL
tce CE to Output Delay 280 450 ns OE Vi
10 Output Enable to Output Delay 120 ns CE vy
tor Output Enable High to Output Float 0 100 ns | CE vy
\oH Qutput Hold From Addresses, CE 0 ns CE=QF vy
or OE Whichever Occurred First
Capacitance!! T, - 25°C, 1~ 1 MHz A.C. Test Conditions:
Symbol Parameter Typ. | Max. l Unit | Conditions Qutput Load: t TTL gateand C 100 pF
O TR E . Input Rise and Fall Times: =520 ns
c Input Capacitance 4 6 F {Viy=0V
IN a P P N Input Pulse Levels: 0.8V to 2.2V
Court Output Capacitance 8 12 pF | Voyr =0V Timing Measurement Reference Level:
NOTE: Please refer to page 2 for notas. Inputs 1V and 2V
Outputs 0.8V and 2V
A.C. Wavelorms!®
ADDRESSES
ADDRESSES VALID
LI N
CE
e
r——————ugo MAX, |e
OF
foness: 4 6 & 4 5 0 0 B 8 &
= d
(12(;%10(.1—’ {100 MAX |
16l
e tACE ] {OH —e
{450 MAX.) (0}
@ 5 4 2 &0 F s 0
HIGH 2 HIGH 2
OUTPUT VALID OUTPUT
SRR ewE—————— % % ® ¥ * 5 O 2 » »
NOTES: 1 Vi must be apphed simultaneously or tatote Vpp and removed stmull"mucu.hly' of alter Vpp
2 Vpp may be connected girectly 1o Vo escept dunng programiming The supply cuient would then te the- im0 b uat ippy
3 Typleal values are for Y4 = 25*C and nominal supply voltages
4 This pararneter s anly sampled and 15 not Y0 tesied
5 iﬂ fures shown in paremneses are muumym times and are nsec unless oiherase spectied
6 O may be delayed ap 10 330 ns alter the taihag edge of CE without wmpac) on tace
7 1gF s specitied fian OE of TF, whichever aneurs lirst

4.33




2758

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasure characteristics of the 2758 are such that erasure
begins ta accur when exposed to light with wavelengths
shorter than approximately 4000 Angstroms (A}, It should
be noted that suniight and certain types of fluorescent
lamps have wavelengths in the 3000-4000A range. Data
show that constant exposure to room level fluorescent
fighting could erase the typical 2758 in approximately 3
years, while it would take approximately 1 week to cause
erasure when exposed to direct sunlight, |f the 2758 is to
be exposed 1o these types of lighting conditions for ex-
tended periods of time, opague labels are available from
tntel which should be placed aver the 2758 window to
prevent unintentional erasure,

The recommended erasure procedure {see Data Catalog
Programming Section) for the 2758 is exposure to short-
wave ultraviolet light which has a wavelength of 2837
Angstrams (A}, The integrated does {i.e,, UV intensity X
exposure time) for erasure should be a minimum of 16
W-sec/cm?. The erasure time with this dosage is approxi-
mately 15 to 20 minutes using an uitraviolet lamp with
12,000 uW/cm?2 power rating, The 2758 should be pleced
within 1 inch of the lamp tubes during erasure. Some lamps
have a filter on their tubes which should be removed befare
erasure,

DEVICE OPERATION

Tha five modes of operation of the 2758 are listed in Table
1, tt should be noted that ali inputs for the five modes are
at TTL levels. The power supplied required are 8 +5V V¢
and a Vpp. The Vpp power supply must be at 25V during
the two programming modes, snd must be at 5V in the
other three modes. in all operational modes, Ag must be
at V) (except for the 2758 S1865 which has A at V).

TABLE |. MODE SELECTION

PINS
CE/ram An | OF | Ve | Voo | OUTRUTSE

(18} (18 { (20) | (21} | {24} (811, 43900}
MODE
Ruxd

Vie Vie JViL | #5 ) 48 Oour
Don‘t .
+
Standby Vin Viu Cors 48 5 High 7
Progam Puld Vig to Vi { Wy | Vin [ +25 | +8 D
Program Verity Vi Vi | Ve [ 425 | +5 Oout
Progam Inhitxt Vi Vit | Vi | 26 1 48 High2
READ MODE

The 2758 has two control functions, both ot which must be
logically satistied in order to obtain data at the outputs,
Chip Enable (CE) is the power control and should be used
for device selection. Qutput Enable (OE) Is the output
contral and should be used to gate data to the output
pins, independent ot device selection, 'Assuming that
addresses are stable, address access time {tacc) is equal to
the delay from CE to output (tce) Data is available at

4.34

the outputs 120 ns {tpg) after the falling edge of GE,
assuming that CE has been low and addresses have been
stable far at least tace - tqe.

STANDBY MODE

The 2758 has o standby mode which reduces the active
power dissipation by 76%, from 525 mW 1o 132 mW. The
2758 is placed in the standby mode by applying a TTL high
signal to CE input. When in standby mode, the outputs
are ina high impedence state, independent of the OE input,

OUTPUT OR-TIEING

Because EPROMs are usually used in larger memory arrays,
Inte} has provided a 2 line control function that accommo-
dates this use of multiple memory connections, The two line
contral function allows for:

a) the lowest possible memory Power dissipation, and
b) complete assurance that output bus contention will
not oceur,

To most efficiently use thess two control lines, it s recom:
mended that CE (pin 18} be decoded and used as the
primary device selecting function, while OE (pin 20) be
made a common connection to all devices in the array and
connected to the READ line from the system cantral bus,
This assures that all deselected memory devices are in their
low power standby mode and that the output pins sre anly
active when data is desired from a particular memory device.

PROGRAMMING

lnitially, and atter each erasure, all bits of the 2758 are in
the “1° state. Data is introduced by selectively program-
ming "‘0’s" -into the desired bit locations, Although only
08" will be programmed, both "1's” and "'Q's" can be
presented in the data word. The only way to change » 0"
to a1 is by ultraviolet light erasure,

The 2768 is in the programming mode when the Vpp
power supply is at 25V and OF is at V. The dats o be
programmaed is applied 8 bits in parallel to the data gutput
pins, The fevels required for the sddress and deta inputs are
TTL.

When the address and data are stable, a 50 msec,
active high, TTL program pulse is applied to the CE/PGM
input. A program pulse must be applied at each address
location to be programmed. You can program any location
at any time ~ elther individuaily, sequentially, or at ran.
dom, The program pulse has a maximum width of 56 msec.

The 2768 must be programmed with a8 OC signal applied
to the CE/PGM input.

Progesmming of multiple 2758s in parailel with the same
data can be easily accomplished due to the simplicity of
the programming requirements, Like inputs of the para!
lelled 2758s may be connected together when they &re
programmed with the sama data. A high level TTL pulse
applied 1o the CE/PGM Input programs the parslleled
2758s.



PROGRAM INHIBIT

Prngramming of multiple 2768y in parallel with different
data is also easity accomphshed, Except for CE/PGM, ol
like inputstincluding OE) of the paratle! 2758s may e
common, A TTL tevel program pulse applied to a 2758
CE/PGM input with Vpp at 25V will program that 2758.
A low tevel CE/PGM input inhibits the other 2758 trom
being programimed.

4.35

PROGRAM VERIFY

A vendy should be perlarment anu the progranumed nts
determune that they were correcty programmesd The verly
may he perfarmed with Vpp at 25V Except dueng pro
gramuung and profqram verty . Vpp nst te gt 5V
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2716
16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM

Fast Access Time = Pin Compatible to intel* 5V ROMs
~ 350 ns Max. 27161 (2316E, 23324, and 2364A) and 2732
— 390 ns Max. 2716-2 EPROM

— 450 ns Max. 2716 a Simple Programming Requirements

Single Location Programming
Single + 5V Power Supply Programs with One 50 ms Pulse

a Inputs and Qutputs TTL Compatible

= Low Powaer Dissipalion during Read and Program

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

The Intel® 2716 is a 16,384 bit ultraviolet erasable and electiically programmable read-only memory (EPROM). The 2716
operates from a single Svolt power supply, has a static standby mode, and features fast singte address location program-
ming. It makes designing with EPRQOMs faster, easier and more ecenamical. For production quantities, the 2716 user can
convert rapidly to fntel’s pin-for-pin compatible 16K ROM (the 2316E) or the new 32K and 64K ROMs (the 2332A and
2364 A respectively).

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, The 2716 is also the first EPROM with a static standby mode which
reduces the power dissipation without increasing access tme. The maximum active power dissipation is 525 mW while the
maximum standby power dissipation is only 132 mW, a 75% savings.

The 2716 has the simplest and fastest method yet devised for programming EPROM;s — single puise TTL level programming.
No need for high voltage pulsing because all programming controls are handied by TTL signals, Program any location at any
time—either individually, sequentially or at random, with the 2716’ single address location programming, Total programming
time for all 16,384 bits is only 100 seconds.

PIN CONFIGURATION MODE SELECTION
M6 2132" S
. vee ™ Girvow | 6t Ve | vee | oureurs
‘l as na 120) t21) | aey | isn 1y
Ay Ay 800t
Ay Vor .
o, A vi© v 5 | oes D
Ay o oud I ’|L ouT
a2 ar Sy Vi Dan't Cors W | 8 Wgh 2
Ay [] Prowem Puired V| 10 Vi Vin [T Y oy
A9 z Piogom Vanty Vi Vit 78 | s dout
g‘: 0y Piogrrn inhitet v Vil .L.. +5 High T
1% N
ano T BLOCK DIAGRAM
tHefer 10 2732 LATA ORI,
V{{ Qe W Uy
data sheet for [Ty S,
specifications TNy S—
ot
CEPOw
PIN NAMES

%o Ayg | ADDRINSES

le CHIP L ABLE PROG R AN A0 A1D

o OUTNIT EwaBLE ADURESS

0,-9, outruts NPT

4.23



2716

PROGRAMMING

The progranuning specifications are described in the Data Cataloy PROM/ROM Programming Instructions Section,

Absolute Maximum Ratings*

Temperature Under Bias

Storage Temperature

All Input or Output Voltages with
Respect to Ground

Vep Supply Voltage with Respect

-10°C 10 +80°C
-65°C 10 +125°C

+6V 1o -0.3V

*COMMENT: Suesses abave those histed under "Atsolute Maxt-
mum Ratings’" may cause permanent damage to the device. Thisis a
stress (ating only aod lunctional operation of the device a1 these or
any olher canditions above those indicated 1n the operational sec-
tions of this specilication i3 not implied. Exposure 1o absolule
maximum rating conditions for extended petiods may affect device

to Ground During Program ., +26,5V 10 -0.3V reliability.
DC and AC Oparating Conditions During Read
2716 27161 2716-2
Temperature Range 0°C - 70°C 0°c  70°C 0°C ~ 70°C
Vec Power Supply!' 2! BV * 5% 5V 10% 5V & 5%
Vpp Power Supply 12) Vee Vee Vee
READ OPERATION
D.C. and Operating Characteristics .
Symbol Parameter Py, Tl;‘:‘;;: Mon. Unit Conditions
I Input Load Current B 10 HA Vin - 5.26V
Lo Output Leakage Current 10 HA Vour = 5.2V
1ppy 12 Vpp Current 5 mA Vpp = 5,26V
leet'® | Ve Current (Standby) 10 25 mA | CE=Vy, OE=Vy
teca'?! | Vee Cutrent (Active) 57 100 mA | OE=TE=v,
Vi Input Low Voltage -0.1 08 \
Vii | Input High Voltage ) 20 | veerr | v
VoL Output Low Voltage 045 | V | lo,=24mA
Vo | Output High Voltage 24 1V | ioy=-a00pa
NOTES: 1 Vi must be applied simultaneously or belore Vpp and removed simultaneously or sfver Vpp,

2 Vpp may be connected directly 1o V¢ except during progiamming. The supply current would then be \he sum of Icc and Ippy.
3. Typical values are for T = 26°C and nominst supply voltages,

Typical Characteristics

This paranaeter is only sampled and is not 100% tested.

fec CURRENT ACCESS TIME ACCESS TIME
. v, vs.
TYEMPERATURE CAPACITANCE TEMPERATURE
r 100 00
L) 00 00
bl 0 - 500
- VYcc* 8V
2 ® i wo | —{— L E‘W V. e
BE ?m 1 ?m b ﬂd,,...._.
——
| fer "]
» 200 . S o POt PR S
[
"w Vo f PR Jrey T U GRS S W
0 o ! N I ) "
WON N @ W ok v ® o 100 200 100 400 N0 KD 00 0 o W 1 10 & W 0 T W

HMP)RATURE (.

€L tpht

42

TEMPERATURE 1 L1
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A.C. Characteristics

(e ——— . —— —— - JR— R

2716 Lumuts _3“S'L'-_"E'_‘.‘._.F_...,?.Z.‘.G_;{Ffi“_'!‘...? Uni Lot
Symbol Parameter Min Tvp(:l Max IMin Typ 134 Max | Min Twi:il Max Conditions
— — — : - - .
tace ! Acideess 1o Qutput Delay 450 360 i
{CE CE to Quwput Detay o 1150“——__“‘———3_!;6—-}—‘-“ T
l-gr -E)L—t;):;_EA;ahln 10 Output Delay T 120 T 120
('oF | Qutat Enatle High 1o Output Fraat | O 100} 0 EHE ’ -
1OH Qutput Hold trom Addresses, CE or 0 0 0
L OE Whichever Occurred First o e J___ B .
Capacitanceld T, 25°C, 1 MH2 A.C, Test Conditions:
Symbol 1 Parameter Typ. | Max. | Unit | Conditions Output Load: 1 TTL gateand C 100 pF

Input Rise and Fall Times: <20 ns
Input Pulse Levels: 0.8V to 2.2V
Cout | Output Capacitance 8 | 12 pF [ Vout =0V Timing Measurement Reference Level:
Inputs 1V and 2V

Qutputs 0.8V and 2V

Cin Input Capacitance 4 6 pF {Vin OV

A. C. Waveforms {1)

L
ADDRESSES ADS:EISSES
CE
a
it —
OF

‘__ sl | ial
(OE DF

{51
t ——) tOH ——

ACC

L] . "0 e =

HIGK 2 HIGH 2
OUTPUT VALID OUTPUY
ERA—————— R 8 P ® & B P 3 ® .
NOTE:

1 Ve must he applied simultaneously or before Vpp and removed simultaneously or after Vpp.

2 Vpp may be connecled direcity to VoG excent during progeanming. The supnly current wouid 1hen be ke som ot ige and 1ppy
3 Typicatvalues are lor Ta  25°C and nominal supo!y voltages ‘

4 This parameter (s only sarmpled and is not 100% testad,

6 OE may be delayed up 10 1ACE  tOE aher the fating edae of CE wiaout itnpact on YACT
6 tpF '3 specitied from OF wr CF whichever occurs first

4.2%
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TYPICAL 16K EPROM SYSTEM

Ag s
ADg.7
vco
ALE <
RD =
8045 Ag
Ag
Ag s2xs
AN 612 x
i 0.0 —-———I i CE
m PROM
X7 3604A
A1
‘t,?v
10/M ]
vee

CS3y
ll}—GCSz

¢ This scheme accomplished by using CE (PD) as the primary decode. OE (CS) is now controlled by previously unused
signal. RD now controls data on and off the bus by way of OE.

+ Aselected 2716 is available for systems which require CE access of less than 450 ns for decode network operation.
¢ The use of a PROM as a decoder allows for:

a) Compalibility with upward {and downward) memory expansion.

b) Easy assignment of ROM memory modules, compatible with PLUM modular software concepts.

BK, 16K, 32K, 64K 5V EPROM/ROM FAMILY
PRINTED CIRCUIT BOARD LAYOUT
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2716

ERASURE CHARACTERISTICS

The erasuse characteristics of the 2716 are such that erasure
begins to occur when exposed ta tight with wavelengths
shorter than approximately 4000 Angstroms {A). {1 should
be noted that sunhight and certain types of fluorescent
lamps have wavelengths in the 3000-4000A range. Data
show that constant exposure to room fevel fluorescent
lighting could erase the typical 2716 in approximately 3
years, while it would take approximatiey 1 week to cause
crasure when exposed to direct suntight, 1f the 2716 is to
be uxposed 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 Cataloy
PROM/ROM . Programming instruction Section} for the
2716 is exposure to shortwave ultraviolet fight which has
a wavelength of 25637 Angstroms {A). The integrated dose
fi.e., UV intensity X exposure time} for erasure should be
3 minimum of 15 W-sec/cm?2, The erasure time with this
dosage is approximately 15 to 20 minutes using an ultra
violet famp 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 which
should be removed hefore erasure,

DEVICE OPERATION

The five modesot operation of the 2716 are listed in Table
i. 1t should be noted that ali inputs for the five modesare at
TTL levels. The power supplies required are a +5V Ve 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 1. MODE SELECTION

cinom OF Vep | Vo | ouTRUTS
1 (201 @an oo fen s
viL Vit +5 +5 Oour
Vin Oon't Cacs TR HohZ |
1ed ViL to Vi Vin s | 48 ow !
Vig o *5 Oouy 1
Vin D Wz |

READMODE

The 2716 has two control functions, both of which must be
logically satisfied in order to obtain data at the outputs.
Chip Enable {CE) is the power control and should be used
for device selection. Qutput Enable {OF) is the output
control and should be used to gste data to the output
pins, independent of device selection, Assuming that
addresses are stable, address access time {tacc) is equal to
the delay from CE to output {tcg). Data is available at
the outputs 120 ns {tge) after the falling edge of OE,
assuming that CE has been {ow and addresses have been
stable for at feast tace ~ toE.

STANDBY MODE

The 2716 has a standby moade which reduces the active
power dissipation by 75%, from 525 mW to 132 mW. The
2716 is placed in the standby mode by applying a TTL high
signal to the CE input, When in standby mode, the outputs
are in a high impedence state, independent of the OF input.

QUTPUT OR-TIEING

Because 2716's are usually used in larger memory arrays,
Intel has provided-a 2 Line control function that accomo-
dates this use of multiple memory connections, The two
line cantrol function afiows for:

a) the lowest possibite memory power dissipation, and
b} complete assurance that output bhus contention will
not oceur,

To most elficiently use these two contral lines, it is recom-
mended that CE (pin 18) be decoded and used as the
primary device selecting function, while OF (pin 20} he
made a common connection to all devices in the array and
connected to the READ line from the system control hus.
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

initially, and after each erasure, all bits of the 272186 are in
the 1" state. Data is introduced by selectively program-
ming ‘0's" into the desired bit locations. Although only
"0’ will be programmed, both “1's" and “0's" can be
presented in the data word, The only way to change a """’
toa 1" is by ultraviolet light erasure.

The 2716 is in the programming mode when the Vpp power
supply is at 25V and OE is at V. The data to be pro-
grammed is applied 8 bits in parallel to the data output
pins. The levels required for the address and data inputs are
TTL.

When the address and data are stable, a 50 rmsec, active
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 pulse has a8 maximum width of 55 msec. The
2716 must not be programmed with a DC signal applied to
the CE/PGM input.

Programming of multiple 27165 in parallel with the same
data can be easily accomplished due to the simplicity of
the programming requitements. Like inputs of the paral-
leled 27165 may be connected together when they are pro-
grammed with the same data, A high level TTL pulse
applied to the CE/PGM input programs the paralleled
27165,

PROGRAM INHIBIT

Pragramming of multiple 2716s in parallel with different
data is also easily accomplished. Except for CE/PGM, all
tike inputs lincluding GE) of the parailet 27165 may be
common, A TTL lese! program pulse applied to a 2716
CE/PGM input with Vpp at 25V will program that 2716.
A low level CE/PGM input inhibits the othsr 2716 from
being programmed.

PROGRAM VERIFY

A verify should be performed on the programmed bits to
determine that they were correctly nrogrammed. The venty
may be performed wth Vpp at 25V. Except dunng pio-
gramnung and program veofy, Vpp must he at 5V



MOS TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K and 32K EPROMs

LSl

APRIL 1978
e QOrganization: 2 sz::':wc
~TMS 2516. .2K X8 DUALIN-LINE PACKAGE
~TMS 25632.,.4K X8 ITOP VIEW)
e Single +5 V Power Supply A7 e N\ hoa  vee
s Pin Compatitile with Existing ROMs and a6 2 122 a8
EPROMs (8 K, 16 K, 32 K, and 64 K) a5 ) 2 As
e JEDEC Standard Pinouts )
o All Inputs/Gutputs Fully TTL Compatible A 4 === Vee
e Static Operation {No Clocks, No Refresh} A3 5 pzo cs*
e Max Access/Min Cycle Time , , . 450 ns A2 ] jto A0
* 8.Bit Output for Use in Microprocessor- Al 7 P" POIPGM®
Based Systems
o A0 ] 17 08
¢ N.Channel Silicon-Gate Technology P
« 3.State Output Buffars U j1e o7
e Low Power a 1 15 08
~ Active: 01 n 14 Of
TMS 2516.. 285 mW Typical Vss 12 h13 e
TMS 2632 .. 400 mW Typical
~ Standby . . . 50 mW Typical PO s 2o
¢ Guaranteed dc Noise immunity with PIN20  PD/FGR
Standard TTL Loads TN NOMENCUATORE
o No Pull-Up Resistors Required T PP~
(&3 Chip Select
PD/PGM'PDlm Power Down/Program
QiN) input/Output
Veo +5 V Power Supply
Vpp +25 V Power Supply
Vss 0V Ground

description

The TMS 2516 JL and TMS 2532 JL are 16,384-bit and 32,768-bit, ultraviolet light erasable, electrically program.
mable read-only memories. These devices are fabricated using N-channal silicon.gate technology for high speed and
simple interface with MOS and Bipolar circuits. All inputs (Including program data inputs) can be driven by Series 74
TTL circuits without the use of external pull-up resistors, and each output can drive one Series 74 TTL cirfcuit with.
out external resistors. The data outputs are three-state for OR-tying multiple devices on a common bus, The TMS 2516
is upward pin-compatible with the TMS 2632 and the TMS 2532 Is plug-in compatible with the TMS 4732 32K ROM.

Since these EPROMs operate fram a single +5 V supply {in the read madel, they are idea! for use in microprocessor
systems. One other {#25 V) supply is needed for programming but all programming signals are TTL level, requiring
a single 50 ms pulse. For programming outside of the system, existing EPROM programmers can be used. Locations
may be programmed singly, in blocks, or at random, Total programming time for ali bits for the TMS 2516 is 100

seconds; 200 seconds for the TMS 2532,

PRELIMINARY DATA SHEET:

Supplementary dets will be TEXAS lN STRUMENTS

INCORFORATED

published &t a fater date

POST OFFICE BOX 226012 ¢ DALLAS TEXAS 75769

1
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K AND 32K EPROMs

operation
" " pevice " owmope 7
- FUNCTION Oulput Start Inhubit Program
Read . Power Down ) i
(PINS) Disable Programming Programming Verification
TMS ™S TMS | TMS TMS | TMS TMS TMS T™S s T™MS TMS ™S
2516 2532 2516 ] 2032 | 25916 2532 12516 | 2632 2516 2532 2516 2532 2516
PDPGM PD/PGM ViL ViL Bon't F Viy ViH | Vi Pulsed Vi Putsed Vi [ViL ViK ViL
(18 {20} Care to Vi 10 VL
[ Use POIPGM Vi | N/A Vi |NA TDont] A | vy N a vin | N/A viL
(20} as chip selfect Care
Vep Vpp v | e5 5 +5 ‘5 51 +25 25 +25 +25 125
21 (F]] lor ¢+ 5)
vee vee +5 +5 5 ] 5 5 . +5 ' 5
124) 124}
Q a Q Q Hz sz frez {mz| o 0 wz | Wiz Q
9w 11, 9wl
13w 131017

read/output disable

When the outputs of two or more TMS 2616's and/or TMS 25632's are commoned on the same tus. the output of any
particular device in the circuit can be tead with no interference from the competing outputs of the other devices. If
the device whose output is ta be read is 3 TMS 2516, it should have a tow-level TTL signal applied to the €8 and
PD/PGM pins. If it is a TMS 2532, the low-level signal is applied ta the PD/PGM pin. All ather devices in the circuit
should have their outputs disabled by applying a high-level signal to these same pins. (PD/PGM on the TMS 2516, can
be left low, but it may be advantageous to power down the device during output disable.} Qutput data is accessed at

pins Q1 to Q8. Data can be accessed in 450 ns ~ ta(A). (On the TMS 2516 access time from CS is 150 ns - t5(&%),
once the addresses are stable.)

power down

Active power dissipation can be cut by 80% by applying a high TTL signal to the PD/PGM {PD/PGM for the TMS
2532) pin. In this mode all outputs are in a high-impedance state.

erasure

Before programming, the TMS 2516 or TMS 2532 is erased by exposing the chip thraugh the transparent lid to high
intensity untraviolet light (wavelength 2537 angstroms). The recommended minimum exposure dose {= UV intensity
X exposure time) is fifteen watt-seconds per square centimeter. Thus, a typical 12 milliwatt per square centimeter,
filterless UV lamp will erase the device in a minimum of 21 minutes. The lamp should be located about 2.5 centimeters
above the chip during erasure. After erasure, all bits are in the 1" state. ’

start programming

After erasure (all bits in logic 1" state}, logic “0's” are programmed into the desired locations. A 0"’ can be erased
only by ultraviolet light. The programming mode is achieved when Vpp is 26 V and €S (for TMS 2516 only) is at
V|- Datais presented in paratlel (8 bits) on pins Q1 to Q8. Once addresses and data are stable, 3 50 millisecond high
TTL pulse {low for the TMS 2532) should be applied to the PGM pin at each addiess Jocation 1o be programmed.
Maximum pulse width is 55 milliseconds. Locations can be programmed io any orde’. More than one TMS 2516 or
TMS 2532 can be programmed when the devices are connected in parallel.
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K AND 32K EPROMs

inhtbit programming

When two ar mare devices isither TMS 2516 o TRS 2432, Conboteation of ot e tegd . . itita
can be programmed into all gevices or only chosen degiers TMS 2016 ot nteided
should have a tow level applied 1o the PD PGRM pay aotl o g dever abptos] o the
to he programmed should have a high tevel apphed ta PD PGM

h Dt Setvitefy
on TRIS 263 ronteneed

program verification

A verify is done to see if the device was progranuned conectly. A vty an b dons b any tie 11 ean he done on
each location immediately after that location ia pragrammerd. To da o anddy on the [MS 2516 Vi may bie kept at
+ 25 V. {Verify on the TMS 2532 is the re¢ad operation )

ahsolute maximum ratings over operating free-air temperature ranga (unless otherwise noted)*

Supply voitage, Vi {see Note 1) 03t06V
Supply voltage, Vpp {see Nate 1} . . 31028V
All input voltages (see Note 1) . . 03tV
Qutput valtage {operating with respect to Vgg) 036V
Operating free-air temperature range .. . VCtwl?0C
Storage temperature range . e 45 Cru 125°C

NOTE 1 Under absolute maximum ratings, vollage valuss are with ruspect 1o th sk tvgateey supply »ultaps Vg substnitet
*Siresses beyond \hose listed under "Akbsotute Maxiawim Ratings™ @ Aase UOMAnent darage 10 the e Thas i g sinns ratoe onty and

tunctionst opsration of the device a1 these of any oihor condition . veyond those 1ndicated (0 e “Re ommendes Quparating Conditions™
section of this specitication Is not Implies. Exposurs 10 aLsojute maximum rated condizions lor exteted penors may atfer les o reliability,

functional block diagram

- vy
- ver
- i

QALA QUTPUTY IPRUGHAM (NP
ook

t + i i ' 1{ 4 4

— —— — U S RS D JUN S B S
a .- : l j
POPCN p CHIP CELECTPOWER DOWN AND PAGAAM L DLIC SUTPLT U 1S
o:#C0 - A eryYee™

N Y S .. —— ]

- [ YuAN,
A A) v ofcoot

i i r“rl_ IT [TT"‘

R A [ ] El. if 2048 X8 M1 ML VATRS
L Alﬂ ADDALSS § !' IR COUS .! :l a0 o §1
[TYTXTRAN, DIITY) w e | 06 SR B 1 ]
’ |
{
Lml__a L — B O
.
HLAD ML .
PRDGRAM oA TROGAAM
NOVE e 30 patentrases -wie 1o 3G 337
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL., JDL

16K AND 32K EPROMSs

recommended operating conditions

| ™S 2616 TMS 2532 ' B
PARAMETER ~— UNIT

] MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Supply voltige, Vo (ses Note 2) &vl‘n N b -?.fy 4 - [ UIAL ! q
Supply voltage, Vpp {see Note 3) N 1 Ve 06 Vee Vegr0biVee 96 T/CC Vet B = v
Supply voltage, Vgg T g T T T 1} v
High-level input voltage, VY 2.0 vee!t 22 veett LV
Low tevel input valtage, Vi -0 a “l;g -0 “7)_5;_1 v
Read cycle time, tc(rd) - - 50 450 T
Operating lres-air terperature, Ta ‘ v _—70 ] 70 J “c

NOTES 2 Vg must be gpphed before or at the same time 3y Vpp and tenioved atter gr 1t tha same timia us Vpp The dovice must not be

(iserted (nto or carnvovedd Feom the boacd when Vpp s apihed so that the device (s not damaged

3 Vpp can bs connuctad 1o Ve ditecty (exceptin tha program tode) Ve sunply £ureant o this vase would be lee

ipp Tl

siance of £ 6 volts enables tha Vpp pin 1o be switthied Irom Ve read) 10 25 volts (programnnngs wbirg 4 drive et Duning

programming, Vpp must be mamntained 4t 26V {* 1V

electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions

PARAMETER TEST CONDITIONS 1 THMS 2518 TMS 2532 UNIT
__IMIN TYPY MAX | MIN TYPT mAX
VgH__ High-evel output voitage 1QH = —400 uA 24 24 v
VoL Low-level outpul voltage gL =2.1mA 045 0451 Vv
0y Inputcursant (leakage] V=525V 10 O WA
o Qutput current {leakage} Vo * 5.25v 10 10{ nA
TMS 2516 Vpp = 585Y, PDIPGM V|
| v 1 6 12 A
PP1 Vppiubply cument TN 7532 | Vpp=585v. POFGM Vi "
v MS 251 PD/IPGM  V
pp2 PP supply current TMS 2516 1N 10 10l mA
{during program pulsel{ TMS 2532 PD/BGM = Vi
v i MS 2516 PD/PGM * V )
et ce supply curcent T™MS 2 / I 0 25 10 25| mA
{standby) TMS 2532 PD/FTH « Vi
Ve supply current | TMS 2516 CS « PD/PGM - V)
| 57 100 80 160 mA
CCZ  active) TMS 2532 | PDIPGR - Vi °
Y Typical values are at Ta * 25°C and cominal voltages
cepacitance over recommended supply voitage and opsrating free-air temperature range
f=1MHz
PARAMETER | TESTCONOITIONS } TYPT MAX|UNIT
C  input capacitance Vi-0V, 1 1 MHz : 4 6 pF
Co Ouput capacitance Vo0Vt 1 MH:z ! 8 121 of

LAl typical values are T p

25°C and nominal voltaye

120
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TMS 2516 JL, JDL. AND TMS 2532 JL, JOL
16K AND 32K EPROMs

switching characteristics over full ranges of recommended operating conditions, {unless otherwise noted)

TEST CONDITIONS

Pnnmeri (SEE NOTES 4 AND &1 MIN rvsi MAX [UNIT

ta(A)  Access ume from adidress 280 450 ns

T Aecess e oo e sl (TS 3518y T SPRPRE N
ta(PR) Access ume from PD.PGM (PD/PGIA for TMS 2632)  Series 74 TTL towd, 280 450| ns
tpyx  Output not vahd from address change | %20 0, ns
tpxz Qurput disahle time from chip desslect during read anly " €200 0 100 ns
tpxz Qutput disable time from chip deselect during program and program verily 120 ns
tpxz Output disable time trom PD/PGM PD;/PTH far TMS 2532] during standby 0 100 ns
YAl typical «atues are at Ta = 257C and naminal voitages

racommended timing requiraments for programming T»  25°C {see Note 4)

PARAMETER MIN TYP! MAX|UNIT
twiPR) Pulise width, program pulse o . 45 50 65| ms
te{PR) Rise time, program pulse 5 ns
tpA) Fall time, 6:0;@6 palu o 5 ns
tsu{A) Address setup time 2 us
%uiCs) Chip-select setup time 2 us
twiD) Dats setup time 2 '
tsulVpp) Setup me from Vpp [} ns
thia) Address hald me 2 [
thics) Chip-select hald time {TMS 2516 only) 2 us
thin) Oata hold time 2 us
thiPR) Program pulse hold time (TMS 2532 only) 0 ns
thivpp)  Vpp hold time (TMS 2532 only) Q ns

'Yypiul vauer are st nomingt voltages.

NOTES: 4 For alf switching chatacteristics and timing measurements, Input pulse jevels are 0.65 V 10 2.2 V and Vpp = 25 V + 9 v during
progeamming.
5. Commaon tert conditlons spply far tpxz except durlng programming. For (A}, 15(C5). 8nd tpx 2, PO/PGM = [ Vi tor the
TH4S 2516 end PO/FSM = V| for the TMS 2532,

TEXAS INSTRUMENTS 121
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K AND 32K EPROMs

read cycle timing

Vi P
ADDRESSES
ViL
| — ¢
l [ ol PV‘X {c——
Vi I | | '
¢ N (|
ViL { ] I '
v ‘ | l
PD/IPGM i | i i
(PD/PGM, TMS 2532) [ { 1
Vie t
' —+{a(C5) fe— —s  |e—tpx2

VaH l“‘_‘nlAl f
Qy.as HiZ \I-‘ vatuib

-
| I
|

vau

NOTE: Thereis no chip select pin on the TMS 2632,
The chip setect function is incorparated in the power down made.

standby mode

ViH
AODRESSES ADDRESS N ADDAESS N+ m
Vi
|
PO/PGM Vin ! i
(PD/PGM, TMS 2532) STANDRY ACTIVE
Vi i ?
xz - | tatpr)t !
Vou
1-08 VALID }_m-z __4 VALID
VoL

NOTE: C§ (TMS 2516} must be in low ttate during Active Moda, ‘Don’t Care'" gtherwise.
‘l.(pm relarenced 10 PO/PGM (PO/PGM for TMS 25321 or the address, whichever occurs fast

All 1iming reference points in this data sheet (inputs and outputs) are 90% points.
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K AND 32K EPROMs

program cycle timing

PRGG
PROGRAM -—-—4¢ ocRAM

f VERIFY

ViH 4
ADORESS
ADDRESSES | ADURESS N { Nom
!
Vi '

r—'wm —~>1 - iy —————o{

T

|
[
thxz ~——{ f— (PESI—-] e e fetoxe
¥ | I
Vin l |
& /[' | | ' '
ITMS 2515 ONLY) viL | : ltuipri o] l :
Iy | | I | | |
5, (CS) —— ~o=EHID) !
| tu (D) | L v | |
PO/PGM Vin | thicsisy |
{TMS 2516 ONLY) f P
e | ‘:wmi (- [ l
i tulvpp) o — I*—-luwm
1 I‘. | { l
+2BY
Vep | f
(TMS 2516 ONLY) |
|
"y | | |
} { )
VOR/VIH R
Vou/ViL
tuiD) > fe— | 1
|
—] 'wiVpp) le— | | -—l fe— tateR)
i | thiD) ~e e |
Vi '
PO/FGM f"wli’ﬂ)" | }
(TMS 2532 ONLY)
viL l | I
o
te(PR) - |
eri> | - :-—-uwm
+25V }
Vpp "i l‘— th.PR)
(TM5 2532 ONLY)

!
thivep) » L L

45V

NOTE  Thers s nochip setent mn 00 the TAYS 2532 Chip &80t s (L Qruorated 10 the pawer down mady
C5 ITMS 2616) 4N Qoo teata  stute
*H1 2 g the TS 2L32

TEXxAs INSTRUMENTS 123

PN ORPORALE D

[ .



124

TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
16K AND 32K EPROMs

typical device characteristics (read mode)

™S 2618 TMS 2532
o CURRAENT g CURRENT
v, 3
TEMPERATURE TEMPERATURE
70 140
- C ] 120 (£C2 ACTIVE CURRENT
PD/FGH « V|,
50 — 100 Vee = 5Y
Iggz ACT VE CURRENT —]
-~ PO/PGM » V(i - I
q 40 . q 80
E Vee » 5V E
g » 8 w0
20 lecy STANDBY CURRENT] w
POJPGM = Y 1y loot STANDBY CURRENT]
19 Yoo 5V l 20 PD/PGHM = Vil
Vee = 5V l"—
a ] T
0 10 20 30 40 S0 80 70 0 10 20 30 40 S0 60 70
TEMPERATURE (°C) TEMPERATURE {°C)
TVE 2518 snd TMS 253,
ACCESS TIME
ve.
TEMPERATURE
™
I3
o
son | S SR -
Voo = 5V
7 S
«
« W0 P"
sy
200
100
0
G 10 0 W & 50 #0710
TEMPERATURE (°C)
ve .
Ve ionrgt ats.=e g7y 2ipomy Bl lor omy vy thtw
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EPROMS QUE UTILIZAN TRES FUENTES

FABRICANTE (£ 5V y+12V)
512 X 8 1024 x 8 2048 x 8

Advanced Micro Devices 2708
Electronic Arrays EA2704 EA2708
Fairchild Semiconductor F2708
Fujitsu 8518
Intel 2704/8704 2708/8708
Mitsublishi 587325
Mostek MK2708
Motorola 6€8708/2708 TMS2716/27A16
Nationa)l Semiconductor MM5204 MM2708
Nippon Electric
Texas Instruments THS2708 THS2716

TABLA E6.1




EPROMS QUE UTILIZAN UNA FUENTE
FABRICANTE (+ 59)
1024 x 8 2048 x 8 4096 x 8
Advanced Micro Devices ke
Electronic Arrays EA2716
Falrchild Semiconductar F2716
Fujitsu 8516
Intel 2758 2716
Mitsubishi 2716
Mostek MK2716
. Motorola MCM2716/27A16 | _NCM2532
Nationa)l Semiconductor MM2716 2532
Nippon Electric DAS8D 2716/8716
Texas Instruments TMS2516 TMS2532

TABLA £.6.2
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