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INTROPUCCION,

Bl objetivo tundsmental de la Compafifs Teléfonos de México,
es dar, mantener funcionando y extender el servicio telefénico en
nuestro pais. Para llevar s cabo &8to cuenta con diversae

instalaciones y equipos.

Entre los equipos mids importantes, s6e encuentran las
centrales de conmutacién asutomdtica las cusles requieren de
distintos relojes para su funcionamiento. Estos relojes tienen
como propbsito la generacibém y el envio de seJales para controlar
diversos dispositivos de 1a central, equipo de medicibn de
tréfico, la cperacibén de los contadores en las messas de operadora
de larga diatancia y el funcionamiento de los relojes checadores

y de pared.

La operacibn incorrects de estos relojes puede ocasionar

diversos.problemas, como son:

~ las posiciones de operadoras quedarfan sin posibilidad de wmedir
la duracidn de las llamadas.

~ las centrales podrian bloguearse, al no liberar los 6rganos que
permiten el establecimiento de una llamada,

~ el personal de mantenimiento verfa afectsdas sus rutinas de
trabajo, al tener que operar en forma manual los dispositivos
de supervieiébn.

~ las estadisticas de los medidores de tréfico no serfan

confiables.



Dedido & que dichos relojes fueron disefisdos hace muchos
afor y su operacibn es bisicamente mecknica, presentan fallas
continuanente, tomando su reparacidn de quince & treinta dias

debido s la falta de disponibilidad o carencia de refacciones,

Al final de este trabajo se incluye un Glosario, en donde se

describe el significado de los términos utilizados en inglés, los

cuales s& encuentrasn entre comillns a lo largo de tvda la tesis.



OBJETIVO

Debido a la problemdtica expuesta en la Introduceiém, el
presente trabajo tiene como objetivo: diseBar y comstruir um
Reloj Maestro Electrbnico que sustituya a los diferentes tipos de
relojes utilizados en las centrales, garantizando de esta forma
un funcionamiento confiable, ademds de incorporar tecnologfa mis

acorde a la planta telefénica actual,

El Reloj generard quince seflales para cubrir las diferentes
funciones de 1los relojes electromecénicos, Ademfs tendrd un
teclado y "displays" para poder modificar fécilmente algunos

parimetros de operacifn.



CAPITULO I, DESCARIPCION DE LAS SENALES PROPORCIONADAS POR EL

RELOJ,

El Reloj Maestro Electronico (RME) genera quince eeflales de
salida, 1las cuales s8e wutilizan en tres tipos de centrales
tlamadas AGF (Central local automdtica con selectores
rotatorios), ARF (Central 1local automitica <con selectores de
coordenadas) y ARM (Central de trdnsito automitica con selectores
de coordenadas), Estas centrales son de conmutacién automitica y
marca Ericsson, pero tienen diferente tecnologfa; ademis de 1la
tensién con la que operan siendo de =24 V para AGF y -48 V para

ARF y ARM.

Las salidas 1, 2 y 3 se utilizan para equipo de medicibén de
tréfico. Las salidas 4, 4a, 5, 5a, 7, 10 y 10a se utilizan psra
el control de diversos dispositivos en la central. Las salidas
6, 6a, y 9 se wutilizan para los conmutadores manuales., Las
salidas B8 y Ba se utilizan para alimentar los relojes checadores

y de pared.

En los diagramas que B8e presentan en este Capftulo, el
simbolo de tierra corresponde a O V y se denomina tierra

telefénica, y bateria se le denomina a -48 V.

A continuacién se muestra una tabla donde se indican las
principales caracterfsticas de las seffales generadas por el RME.

Posteriormente se describe cada seflal.
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Tensidn de| Relevador ,
Salida |ga1iga c¢vy|oue é;;anta Per{odg
1 ~48 5000 24 hrs
e 0 3500 24 hrs
3 0 180 24 hrs
4 0 400 5 seg
4a 0 400 8 seg
5 0 2400 1 seg
5a 0 2400 1 seg
6 0 1400 10 seg
ba 0 1000 10 seg
7 -48 500 1 min
8 ~48 400 2 min
Ba a8 2000 2 min
o 9 0 2600 2 segq
10 ~48 - 5.12 seg
10a ~48 - 0.64 seg

Caracteristicas

de las Sefales




Sal;da 1. Esta senal se proporciona de lunes a V\ernes,
sabado ydamingo y d\as festivos no. Ademas i1 y 12 son
programabies. Se utiliza para equipo de medicion de

trafico.
8 hrs
——
-48 V
11=8:00 AN t2=4:00 PH
RHE Salida 1 5000 M),
Salida 2,

Esta senal se proporciona de lunes a viernes;
sa'bado, domingo y dias festivos no. Ademas t1,t2 y t3

son programables. Se utiliza para equipo de medicidn de

trafico.
2 hrs ';i’g
oV
t1=9:30 AN 12210130 RM 13=12:30 PH
R
ME | satica 2 3500 M\

AT

v -48 V




Salida 3. Esta senal se proporciona de lunes a juaves;
de viernaeas a domingo ¥y dias festivos no. Adamis tl es
programabla. Se utiliza para equipo de medicién de
trifico.

Y ¥ 750 nsags

eV ' - salida 3 180 (M

11=10:30 AN

~48 VvV

Salida 4. Como se muestra a continuacién, esta salida
requiere de dos seMales. Se proporciona las 24 horas.
Se utiliza para el control de dispositivos de la cen-
tral.

4 segs

4k

oV

LI

_* K_a.5 sags
Hl seg

5 segs
Salida 4 1 400 [y,
RNE
-48 vV
t ]
Sallida 4a 400 M
-9 Vv




Salida 5. Como se muestra a continuacion, esla salida re-
quiere de dos senales. Se proporciona las 24 horas. Se
utiliza para el control de disposilivos de la central.

680 nsegs
4k

LML
~ 500 wsegs
0y ~Y K- 320 asegs
k—
1 seg

RHE

Salida § 3 MO0 g
N Py

Salida 5a 2400
"y

Salida 6. Como se muestra a conlinuacion, esla salida re-

quiere de dos sefiales. Se proporciona las 24 horas, Se

utiliza para el avance de
operadora.

9 segs

10 segs

los contadores en las mesas de

RHE

Salida 6 1
-0y
i
Salida ba W~
-9y




Salida 7. Esta sefial se proporciona las 24 horas. Se uti-
liza para el control de dispositivos de la central,

500

8 v [ RUE | carida 7

U

Salida 8, Como se muesira a conlinuacién, esta salida re-
quiere de dos sefales. Se proporciona las 24 horas., Se

utiliza para alimentar relojes checadores y de pared

116 segs

4k

- ¥~ 56 segs
_* K_ 4 segs

o

—

2 min

Salida B 400 M 2000 M.
RME

S5
—

Salida Ba




Salida 9, Esta senal se proporciona las 24 horas, Se uti-
liza para el avance de los contadores en las mesas de
operadora.

1 seg

4k

v

I ! , RME Salida 9| 526001&
—i

2 segs -48 v

0

Salida 10. Como se muestra a continuacién, esta salida re-
quiere de dos senales. Se proporciona las 24 horas. Se
utiliza para los limitadores de tiempo de conversacion de
los telefonos plblicos.

2.56 segs
4 K
-48 V

JUUL

—

§.12 segs
'ﬂ K—-O.SE segs
-48 v

JUUL

—

0.64 segs
7 ~48 v
Salida 10 .
Transistor
RME

san~ N TRL

7
Salida 10a

- 10 -



CAPITULO 2. DESCRIPCION GENERAL DEL RELOJ.

2.1 MICROCOMPUTADOR.

Un microprocesador es un dispositivo de propdsito general
que puede llevar a cabo casi cualquier tarea #i cuenta con

suficientes circuitos externos de soporte y tiempo de

procesamiento. Hay clertas caracterfsticas de disefio que loa
hace w#ds apropiades para ciertas aplicaciones. Se pueden
considerar dos propbsitos principales hacia los que estén

orientados: para procesamiento electrénico de datos, que se
refiere a procesos que requieren operaciones aritméticas
extensas, y para comtrol. Un microprocesador con 1los circuitos
externos de soporte necesarios, forma un sistema de

microcomputadora.

Existen varios tipos y tamafios de microcomputadoras, Varfan
desde un microprocesador, el cual no puede funciomar sin
circuitos externos de soporte, hasta un sistema completo de
microcomputadora con wmemoria interna y diferentes periféricos
disponibles. En el término medio se encuentran las
microcomputadoras con una cantidad moderada de memoria y
c{rcuitoa de interfaces todo en una sola tarjeta, y las
microcomputadoras en un s8olo <circuito integrado que casi no

requieren de circuitos externos de soporte.

Se deben tomar en cuenta varios factores para eeleccionar el

procesador adecuado, entre estos se encuentrsn: requerimientos

-1 -



de alimentacién, velocidad, disponibilidad del "hardware
existente, compatibilidad con otros sistemas, tecnologfa de
fabricacibén, posibilidad de expansibn, longitud de palabra y
precio. En cuanto a "software"” es importante considerar la
experiencia que se tien; en el ‘"software" a utilizar y la
disponibilidad de un oeistems de desarrollo adecuado para poder
ensamblar y depurar los programas, y de esta forma poder detectar
y corregir errores en el cbddigo o en la 16gica de 1la
programacién, El sistema de desarrollo también sirve para probar
el "hardware" por medio de un emulador que se conecta al
circuito, permitiendo la prueba de todo el sistema como s8i el
procesador realmente estuviera funcionando aunque todavia no se

haya conectado.

2.1.1 Necesidades.

Como ya se explicé en el Capftulo anterior, el Reloj debe
entregar’. quince seflales diferentes, de 1las cuales algunas
dependen de ciertas variables programables, como son la hora y el
dfa de 1la semana y 8i &ste es o no festivo. Es por ésto que
existe la necesidad de llevar un calendario con la hora, la fecha
y los dfas festivos. También es necesario que exista una
comunicacién con el mundo exterior para poder proporcionar los

datos de las variables programables.

2.1.2 Seleccibn del Microcomputador.

Debido a las necesidades del sistems se decidif utilizar el

803}, el cual es un microcomputador en un solo circuito integrado

-12 -



orientado al control (microcontrolador) pero que también es
eficiente procesando datos. Requiere de circuitos externos de
soparte pero su "hardware" interno es bastante poderoso, ya que
cuenta con 128 "bytes" de memoria de datos interna, 4 puertos de
entrada/salida, 2 temporizadores/contadores y ademds su memoria
externa se puede expander hasta 128 K-bytes, Su "softwvare"
ofrece muchas facilidades, como es su gran capacidad para
ejecutar operaciones légicas y aritméticas con "bits" y con
"bytes", ademfs tiene 5 métodos de direccionamiento, una
profundidad del ‘“stack" de hasta 128 "bytes", 4 bancos de 8
registros y otras ventajas, Un factor muy importante en 1la
seleccifén del microcomputador fue el hecho de contar con el
sietema de desarrollo adecuado. Mis adelante se describirdn con

mayor detalle las caracteristicas del 8031,

2.2 DIAGRAMA A BLOQUES.

En la figura 2.1 se representa un diagrama con 1los bloques
principales que forman al Reloj. A continuacién se describe cada

bloque.

2,2.1 Microcontrolador 8031.

Es un microcomputador en un solo circuito integrado
orientado para aplicaciones de control. Es de 8 "bits" y es
fabricado por Intel. Carece de memoria de programa interna pero
posee memoria de datos interna y lineas de entrada/salida., A
continuacién se describen las principales caracterfsticas de su

arquitectura.

- 13 ~
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En la figura 2.2 se muestra un diagrama simplificado' de 1la

organizacién general de la arquitectura del 8031,

El microcontrolador combina el CPU, la memoria, los puertos
de entrada/salida y los elementos necesarios para las funciones
periféricas., Todos se comunican a través de un "bus" de datos de
8 "bits", el cual estd en contacto con el mundo exterior a través
de los puertos, que también se utilizan para 1la expansibn de

memoria o de entradas/ salidas,

Unidad Central de Proceso.

Sus elementos principales son una unidad aritmética 1égica
de 8 "bits" y los registros asociados a ella. Puede desarrollar
funciones légicas y aritméticas en variables de B "bita". Puede
llevar a cabo un total de 51 operaciones diferentes que mueven y
manipulan 3 tipos de datos: de 1 "bit" (booleano), de 8 ‘“bite"

("byte") y de 16 "bits" (direccién).

Hay 11 formas de direccionamiento, 7 para datos y &4 para
control de secuencia de programa. El nimero total de
instrucciones utilizando 1las combinaciones de operacién y

direccionamiento es de 111, laas cuales se clasifican en 5 grupos:

- ;peracionea aritméticas

- operaciones 16gicas de ! "byte"

- instrucciones de transferencia de datos
- manipulacion de variables booleanas

~ instrucciones para control de miquina y de programa

- 15 =



PC Contador de
Programa

ALY Unidad
Aritmetlica Logica

N

RCC Acumul ador

PSW Status de Prog

Ram PTR Apuntador

RAM 128 x 8

Timer 1 (16)

Timer 2 (16)

¢ ;E 5 Puerto 0
pa
Puerio 1
—
¢ N Puerto 2
¢ ) Puerto 3
—

UART

Arquitectura del 8031

Figura 2.2
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Tieme un grupo de registros para funciones especiales que
incluye al ascumulador, registros de estados, registros de puertos
de entrada/ salida, registros de los temporizadores y el puerto
en sserie y registros para el control de intervupciones y

apuntadores de la memoria de datos y de programa externs,

Egpacios de Memoria.

El B03l opera con espacios de memoria de datos y de programs
completamente separados. Posee 256 "bytes" de memoria de datos
interna y puede direccionar 64 K-bytes de memoria de datos
externa. Carece de de memoria de programa interna pero puede
direccionar 64 K-bytes de memoria de programa externa. Cada
memoria se puede afladir independientemente utilizando el mismo
"bus" de datos y direcciones pero con diferentes sgeflales de
control, Un contador de programa de 16 "bits" y un apuntador de
datos tambi&n de 16 "bits" controlan el direccionamiento externo

de las memorias de datos y de programa.

La memoria de datos interna se direcciona independientemente
de la externa. La memoria interna se divide en dos partes: 128
"bytes" se utilizan como localidades para datos (direcciém 0 a
127) y 1los restantes (direccién 128 a 255) se utilizan como
vegistros para funciones especiales. Los primeros 32 "bytes"®
(direccién O a 31) estén organizados como 4 bancos de &
registros, los cuales se pueden wutilizar como registros de
trabajo para opropbsito general. También se puede generar un
"stack" para almacenar datos con una longitud de hasta 128

"bytes", que serdn loe correspondientes a 1a direccién 0 & 127,

“ 17 -



Eatos "bytes" se seflalan por medio de un registro .npuntador de

Ystack" de 8 "bits".

Puertos de Entrada/Salida.

Tiene 4 puertos de entrads/salida PO, Pl, P2 y P3 que se
pueden utitizar como puertos en paralelo de 8 "bits" o bien se
puede wseleccionar cada linea individualwente como entrads o como

salida proporcionaundo 32 1iness independientes.

Cuando se utilizs memoris de datos y de programs externa,
1as direcciones y los datos se transmiten a través de lo. puertos
de entrada/salids 0 y 2, Los datos que entran y salen y los ocho
"bits" bajos de la direccibn se multiplexan y se envian a través
del puerto 0. Los ocho "bits" altos de la direccidn se envian a

través del puerto 2.

El puerto 3 se wutiliza para funciones eepeciales. Dos
l{neas sivven para recibir y transmitir datos, dos para la
entrada de interrupciones, dos para lase entradas a los
temporizadores/contadores y 1las Gltimas dos proporcionan las
seflales de lectura y escritura para las memorias de datos o de
programa externas. De cualquier forma si alguna de estas lfneas
no ae uriliza para la funcién correspondiente, esti disponible
para funcioasr como entrada o salida, sl igual que las ocho

lineas del puerto 1.

Funciones Especiales.
El 803! tiene dos temporizadores/contadores de 16 "bits" que

- 18 -



se pueden configurar en diferentes modos de operacibm, cada uno
tiene un "byte" alto y un "byte" bajo los cuales se pueden
programar independientemente, ya fsea como contadores,
temporizadores o prescalares. Cada contador puede ser controlado
por un reloj externo aplicado a través de las lineas de entrada
del puerto 3. También posee un puerto en serie de alta velocidad

y operacién duplex, el cual puede ser programado para funcionar

en cuatro modoe bédsicos.

Tiene capacidad y control para interrupciones, lo cual
permite monitorear seflales en tiempo real sin molestar al CPU,

Tiene cinco fuentes de interrupciones disponibles:

= 1 del puerto en serie cuando se ha completado una recepcibn o
tranemisién

- 2 de los temporizadores/contadores

- 2 de las lineas de interrupcién externa del puerto 3 cada
interrupcibén causa un salto a una direccibén correspondiente en
la memoria de programa y asi se ejecuta la rutina de servicio

apropiada.

Temporizacién,

El reloj interno del 8031 puede ser controlade por un
cristal externo con una frecuencia desde 1.2 hasta 12 Mﬁz.
Conectando el cristal entre las lineas XTALl y XTAL2 se produce

. la retroalimentacidn necesaria para la oscilacién. El oscilador
maneja al generador de reloj interno, el cual proporciona las

seffales de reloj en el integrado, Utilizando un cristal de 12

- 19 -




Mhz el ciclo de instruccibén es de ! us y la mayorfia de 1las
instrucciones se ejecutan ya sea en ] o en 2 ue, a excepcibn de

1a multiplicacién y divisidn que se ejecutan en 4 us.

Caracterfsticas Principales.

El 8031 se presenta en un civcuito integrado de 40

terminales, las cuales se describen a continuacién:

Terminales Funciones

P0-0 a PO-7 Puerto 0 Bidireccional

P1-0 a P1-7 Puerto 1 Bidireccional

P2-0 a P2-7 Puerto 2 Bidireccional

P3-0 a P3-7 Puerto 3 Bidireccional

ADO a AD? Direcciones o Datos Multiplexados
AB a AlS Direcciones para la Memoria Externa
RXD Recepcibén de Datos en Serie

TXD . Transmisidn de Datos en Serie

INTO, INTI ] Interrupciones Externas

70, T1 Entradas a los Contadores

WR Seffal de Escritura

RD Sefial de Lectura

RST Entrada del "Reset"

ALE Sefial para habilitar el Almacenamiento

de las Direcciones "Address Latch Enable”
PSEN Seiflal para habilitar la Salida de
Instruccionea de la Memoria de Programa

Externa "Program Store Enable"
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EA Sefial de entrada que indica que la

Mewmoria de Programa es Externa

XTALl, XTAL2 Terminales para la Temporizacién del
Ogcilador
Vecc, Vss Entradas para la Fuente de Alimentacifn

Los requerimientos de alimentacibén somn: para Vcc, +5 V +5%;
para Vss, 0 V y wuna corriente de alimentacién de 150 mA, Su

rango de temperatura es de 0 C a 70 C.

2.,2,2, Memoria.

£sta se divide en dos partes: memoria de datos y de

programa, las cuales se describen a continuacién.

Memoria de Programa,

En esta memoria se almacena el programa, o sea la liste de
instrucciones que se van a ejecutar. La longitud del programa es
de 1951 "bytes", por lo que se utiliza una memoria EPROM 2716 de
2 RKbytes, Esta memoria estd organizada en forma de 2048 palabras
de 8 "bits". Es una memoria ROM que puede ser programada vy
borrada. Para borraria se wutiliza 1luz wultravioleta y su

programacidn se lleva acabo eléctricamente.

Hemoria de Datos.

En esta memoria se almacenan los datos que se van &
procesar. Bl 8031 tiene 128 ‘“bytes" de memoria interna para

datos, pero como el nidmero de localidades que se necesitan para
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registros temporales, contadores, variables programables y
“stack" es mayor; es necesario wutilizar memoria externa. Se
utiliza wuna memoria RAM estdtica 2114 de 1 K x 4 "bits", Esta
memoria estéd organizada en 1024 palabras de 4 'bits" que serfa
equivalente a 526 palabras de B8 "bite" si se slmacena en dos

palabras de & "bits", la informacidn de cada "byte".

2.2.3, Expansién de Entradas/Salidas.

Debido a que el niwmero de eefiales que se deben entregar ee
mayor que el nlmero de entradas/salidas que quedan disponibles en
el microcontrolador, es necesario wutilizar un 8255, Este
consiste en una interfaz programable para periféricos, tiene 24
1fneas de entrada/ salida programables de propbésito general. Por
medio del programa se le envia la informacién necesaria pars

escribir los datos que se desean en sus puertos.
2,2.4, ‘Interfaces.

Cada salida del 8255 se conecta a una interfaz apropiada por
nedio de la cual slimenta a)l relevador correspondiente.

2.2.5, Teclado y "Displays".

Para comupicarse <ton el mundo exterior se wutilizan el
teclade y 1los '"displays"™. La entrada de datos es a través del
teclado y la salida de datos es a través de 1los "Jilplnya“.
Ambos som controlados por medio de un 8279, el cual consiste en

una interfaz programable para teclado y "display". Por medio del
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programa se le envian los comandos necesarios para comunicarse

con el teclado y los "displays",

Teclado.

Se utiliza un teclado de 4 x 5, a través del cual se
proporcionan los comandos requeridos, ya.san para preguntat los
valores de 1las variables o para programarlas. Todas las
variables son decimales y consisten en la hora y la fecha, los

dfas festivos y las horas programables de las sefiales

"nieplays".

Se utilizan dos "displays" de 6 digitos para una indicacién
constante de la hora y la fecha. Ademfs se utiliza un tercer
conjunto de 6 "displays" para poder leer 1a informacibén de
entrada y wsalida que se proporciona utilizando los comandos del

teclado.

2,2.6, Circuito de Alimentacién.

Este circuito se alimenta de ~48 V o =24 V seglin el tipo de
central en que 6e encuentre ubicado el Reloj. Proporciona una
tensidn de +5 V +#5% y una corriente de hasta 1.25 A. El diseflo
de esta fuente no se incluye en el desarrollo de este trabajo, ya
que fue proporcionada por el Centro de Investigacibn y Desarrollo

. de Teléfonos de México.
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CAPITULO 3., DISERO DE LOS CIRCUITOS,

Al final de la tesis se encuentra el Apéudice B, en donde se
incluyen 1las principales caracterfsticas de los integrados més

importantes que se utilizaron.
3,1 MICROCONTROLADOR 8031

En el diagrama 3,1 se puede observar el circuito formado por
el microcontrolador y s8us periféricos, as{ como la memoria de

programa y de datos.

3.1.1 Inicializacibn y Restablecimiento del 8031.

La inicializacién del 8031 se lleva 2 cabo con la activacidn
de la terminal RST. Para restablecer el procesador esta terminal
debe estar en alto durante 2 us aproximadsmente. La primera vez
que se éuclonde se debe mantener en alto durante | ms para

permitir que se estabilize el oscilador interno,

3,1.2 Oscilador y Circuito Temporizador.

El 8031 necesita una frecuencia de referencia externa, la
cual puede ser wun cristal de cuarzo. Lz terminal XTAL2 es la
salida de un amplificador de alta ganancia, micntras que XTAL2 es
la entrada. Un cristal conectado entre XTALl y XTAL2 proporciona
la retroalimentacién y el corrimiento de fase necesario para 1la

oscilacidn.
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Se utiliza un cristal de 12 Mhz, el cual 6e conecta entre
las terminales 18 y 18 del 8031, que corresponden a XTALl y XTAL2

respectivamente,

3.1,3 Oscilador Externo.

Como base de tiempo externa se utiliza wun circuito que
proporciona un pulso cada 10 msegs, Esta sciial se conecta a la
terminal del 8031 que corresponde a la entrada del contador 0.
Este contador se programa pava generar una intertupcibn interna
cada vez que cuente dos eventos, o sea que cada 20 msegs el

programa recibivd una interrupciéam.

3.1.4 Seffales de Control.

El 8031 tiene cuatro seflales de control pava accessr a 1a

menoria externa, las cuales se describen a continuacién:

~ YADDRESS LATCH ENABLE" (ALE). Esta seiffal es proporcionada por
el 8031 para permitir el almacenamiento de una direccifn en un
reglstro temporal externo.

~ "PROGRAM STORE ENABLE" (PSEN), Estas sefial la proporciona el
8031 durante el ciclo de lectura de la memoria de programa para
permitir la entrads de las instrucciones al procesador (8G31).

- ”WRIfE" (WR). Es la sefial de escritura generada por el puefto
3 del 8031,

.~ “READ"™ (RD), Es la sefial de lecturs genersda por el puerto 3

del 8031.
Estas cuatro sefiales se conectan a tvavés de un T74L8367
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antes de conectarse a los diferentes dispositivos de memoria para

aislarlas del procesador y aumentar su capacidad de corriente.

Para accesar la memoris externa, el 8031 emite el “byte"
alto de 1a direccién en el puerto 2 y el "byte"™ bajo en el puerto
0. El puerto 3 automdticamente genera las sefiales de lectura y
egcritura para habilitar wun dispositivp de menmoria de datos
externo hacia el puerto 0 y viceversa. Al final del ciclo de
lectura o escritura el puerto 0 es autopadticamente reprogramado a
su estado de alta impedancia y el puerto 2 regresa al estado que

tenfa antes de que se iniciara el ciclo,

3.1.,5 Accesoc a la Memoria Externa.

Como se puede observar en en el diagrama 3.1, 1las ocho
terminales del puerto 0 y 1las ocho del puerto 2, se conectan
respectivamente a un 74LS373. Este consiste en un dispositivo de

almacenamiento temporal que guarda las direcciones.

Cuando su terminal 11 (G) esti en alto permite el paso de
las direcciones que emite el procesador en los puertos 0 y 2
hacia los diferentes dispositivos de memoria. Cuando G estd en
bajo, 1las salidas regresan al estado que Lenian anteriormente.
Esta terminal se conecta a la sefial ALE para permitir asi el paso
de las direcciones cuando sea necesario. Esto se puede observar

en la figura 3.1,

Las ocho terminales del puerto 0 se conectan tambiém a un
8286 que es un "bus" bidireccional a través del cual se envian o

reciben los datos que provienen de los diferentes dispositivos de
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memoria externa y se reciben 1las instrucciones de la memoria

externa de programa.

E1 8286 funciona asi: la terminal 11 (T) es una seflal de
entrada que s8e wutiliza para controlar la direceién de 1la
transmisidn, cuando estd en alto configura BO-~B7 como salidas y
AD~A7 como entradas. Cuando T estd en bajo configura A0-A7 como
salidas y BO-B7 como entradas. La terminal 9 (OE) es una seflal

de control que habilita al integrado.
El 8286 se utiliza en los siguientes casos:

1) Leer datos de memoria externa
2) Escribir datos en la memoria externa

3) Leer las instrucciones de la memoria externa de programa.

El estado de las sefiales de control para los tres casos debe

ser de la siguiente forma:

| 8031 [ 8286 |

€080 |m=mmmmmmmmamcemee—m——————————

| pSEN ) ®wWR { RD |} T | OE |

Para que T cumpla con los estados necesarios se conecta a la
. seifal WR del 8031, la cual presenta los estados que se requieren.
Para que OE esté en un nivel bajo en los tres casos mencionados,

se conecta a una compuerta "AND" de tres entradas, las cuales son
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PSEN, WR y RD, Como se puede observar siempre una de las tres

estari en un nivel bajo cumpliendo ssi con los requerimientos.

En la figura 3.1 Be muestra un diagrama de tiempos en el que
se rvepresentan los estados de las eefiales de control para cada

cago.

3.2 MAPA DE MEMORIA EXTERNA.

El 803] puede direccionar hasta 64K de memoria externa, que
divididos entre ocho equivalen a ocho bloques de 8K, Para
separar 1os bloques de memoria se utiliza un 74LS138 que es wun
decodificador de 3 a B, asi se obtienen 8 bloques de hasta 8K
cada uno, de los cuales se utilizarfn cuatro. Como entradas al
decodificador se utilizan los tres "bits" més significativos del
"byte" alto de la direccién o sea Al3, Al4 y Al5, ya que éstos
cambian de estado cada 8K, A continuacién se muestra una tabla
con los estados que presentan los "bits "de direccibn cuando ee

habilita cada bloque de memoria.

Al5 Al4 A1D Al2 a AD BLOQUE

0 0 0 X MEMORIA DE PROGRAMA

0 1] 1 X MEMORIA DE DATOS

0 1 ] X PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA

0 1 1 X INTERFAZ PARA TECLADO Y DISPLAY
1 0 0 X -

1 0 1 X -

1 1 0 X -

1 1 1 X ———
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En la figura 3.2 se muestra un mapa de memoria donde se
ilustran 1las localidades que ocupan los diferentes bloques de

memoria externa.

3.3 MEHORIA DE PROGRANMA.

Se utiliza una memoria EPROM 2716 de ‘ZK x B "bits". La
terminal 18 que corresponde a ‘chip ensble" se conecta a la
terminal 15 del decodificador 74LS138, asi se habilita cuando 1la
direccién estd entre 0000 y O7FF., La terminal 20 que corresponde
a "output enable" me conmecta a la sefial de PSEN, para habilitar
1a salida de las instrucciones a través del “"bus" de datos. En
las terminales de direccidén se conectan las seiisles A0 a AlO, de
esta forma ae direccionan 2 a 1a 1l o sea 2048 "bytes" que es la

capacidad de la mesmoria.

3.4 MEMORIA DE DATOS.

Se Jtilizn una memoria RAM 2114 de IK x 4 "bite", La
terminal B8 que corresponde & "chip select" se conecta a la
terminal 14 del decodifica&ot 7418138, asf se habilita cuando 1la
direceifn estd entre 2000 y 23FF. La terminal 10 que corresponde
a "write enasble” se comecta a la sefal WR del 8031. Cuando sc va
a 'eacribir en la memoria la seffal WR estd en un nivel bajo
habilitando asf la entrada de datos a ella, Cuando se va a leer
la sefial WR se encuentra en un nivel alto, habilitando la salida
de datos, Tiene 10 "bite" de direccidn, con los que se pueden
direccionar 2 a la 10 o sea 1024 palabras de & "bits"., Para

trabajar con datos de 8 "bits" el programs ejecuta dos lecturas o
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MEMORIA DE DRTOS

MEMORIA DE PROGRAMA
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egcrituras consecutivas, cada vez que accesa esta memoria,
3.5 PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA.

El Reloj (RME) proporciona quince selales de salida
diferentes que deben alimentar & distintos relevadores. Para
llevar esto a cabo se wuriliza wun 8255, que consiste en una
interfaz programable pars periféricos, y ademds quince interfaces

para conectar cada salidas al relevador correspondiente.

3,5.1 Descripcion del 8255,

Es un dispositivo de propésito general con entradas/salidas
programables. Tiene 24 terminales que se pueden programar coma
entradas o salidas o distintas combinaciones de anmbas. Estas

terminales se considersn como tres puertos llamados &, B y C.

Tiene un "bus" bidireccional de 8 “bits" psra conectarlo al
niatems;. a través del cual s8¢ recibem o transmiten datos
dependiendo de 1las instrucciones que ejecuta el CPU, Las
palabras de control y el status de informacién son transferidos a

través de este "bus",

E1 8255 se habilita con un nivel bajo en su terminsl CS.
Cuando. la sefial RD estd en bajo permite al CPU leer informacién
de alguno de sus puertos, Cuando la sefilal WR estd en bhajo
. permite al CPU escribir dates o palabras de control. Tiene
taubién dos sefiales de entrads A0 y Al que en conjunto con RD y

WR controlan 1a seleccidn de uno de los tres puertos o el
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registro de la palabra de control. A0 y Al se conectan a los

“pits" menos significativos de la direcciba,

Como se puede observar en el diagrema 3.2 la terminal & que
corresponde a C5 se conecta al tercer bloque de memoria o sea la
salida 12 del decodificador 74LS138, por lo que el 8255 serd

habilitado con la direccidn 4000,

Para direccionar los tres puertos las sefiales AD y Al deben

estar de la siguiente forma:

AQ Al REGISTRO SELECCIONADO DIRECCION
0 0 PUERTO A 4000
0 1 PUERTO B 4001
1 0 PUERTO C 4002
1 1 PALABRA DE CONTROL 4003

En los tree puertos se puede leer o escribir, pero en 1ia
palabra de control solo se puede escribir, A través de ella se
programan las diferentes configuraciones de entradas y salidas.

En este caso 108 tres puertos se programan como salidas.

3.5.,2 Interfaces.

Como se puede observar en el diagrama 3.2 cada salida del
8255 ase conecta a través de un inversor, esto se lleva a cabo
utilizando tres integrados MM14584B. FPosteriormente cada salida
ya invertida se conecta a una interfaz para alimentar al
releevador que le corresponde. El motive de invertir estas

salidas es que lae interfaces se activan con niveles bajos.
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Hay dos configuraciones de interfaz diferentes, las cuales
se mnuestran en el diagrams 3,3, a la primera se le denomina

interfaz tipo I y a la segunda interfaz tipo II.

En la primera, el relevador se encuentra conectado a tierra
y necesita una sefial de ~48 V para operar, Cuando en la entrada
de }B interfaz se presenta una tierra, el transistor BP527-16 se
polariza directamente y conduce, permitiendo asi el paso de
corriente a la base del transistor BP537-16, El cual al ser
activado permite el paso de la sefial de =48 V a 1a terminal del

relevador, para que &ste opere.

En la segunda interfaz, el relevador se encuentra conectado
a =-48 V y necesita una seflal de tierra para operar. El
funcionamiento de esta interfaz es similar al de 1la anterior,
pero en este caso el colector del BP537-16 estd conectado a
tierra, de forma que cuando se satura permite la conexibén de la

seffal de tierra al relevador, para hacer posible su operaciébn.

Los diferentes relevadores a alimentar varfan desde 180 ohms
hasta 5000 ohms que serfa equivalente a un consumo de corriente a
48 Vv de 266 mA hasta 9.6 mA. Es por esto que se utilizan las
mismas interfaces en todas las sefales, con la {inica diferencia
de que aean tipo I o tipe 1II ambas pudiendo entregar

aproximadamente hasta 300 mA sin problema alguno.
2

- 36 -



+8V

100 KO

Entrada
BPS27-16

1N40OS
RELE
-48 Vv
Interfaz Tipo 1
+5v
100 kL2
trad
Entrada BPS27-16
. 4?7 K
470 ()
BPS37-16 =
47 KOY
iN E
4005 REL
-48 V

Interfaz Tipo 11

Diagrama 3.3

-3 -



3.6 INTERFAZ CON EL EXTERIOR.

Para poder leer o modificar el contenido de las wvariables
programables, se wutiliza wun teclado, "displays" y un 8279, que

consiste en un periférico programable para "display" y teclado.

En el diagrama 3.4 se puede observar el circuito formado por

el 8279, el teclado y los "“displays™.

3.6.1 Teclado.

Se utiliza un teclado de 20 teclas distribuidas en 35
columnas por &4 renglones. Las variables programables son la
hora, la fecha, los dfas festivos y las horas prograuables de
algunas seflales. Los datos se proporcionan por medio de
diferentes comandos que se describen a continuacién, también se

nmuestra la distribucidn del teclado:

I 1 1 2 | 3 | cAMB | ANT |
1741 s 16 1 veer | post |
R
Torsisi F 1 0 ( ue | cr 1

‘H - Comando para proporcionar la hora al dispositivo cuando se
inicializa o para modificarla en cualquier momento.
F - Comando para proporcionar la fecha al dispositive cuando

se inicializa o para modificarla en cualquier momento.
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BIS

LEER

CAMB

DF

He

ANT

POST

DEL

CR

Comando para proporcionar informacidén sobre afio bisiesto,
dfa festivo y dfa de la semana, cuando se inicializa el
dispositivo, Estos tres comandos eolo aceptan informacibn
de entrada, no se puede leer de ellos.

Comando para leer la informacidén de las variables, ya sea
dias festivos u horas programables.

Comando para modificar la informacién de 1las variables
dfas festivos y horas programables.

Comando para accesar las localidades en donde se
encuentran los datos sobre los dfas festivos.

Comando para accesar las localidades en donde se
encuentran los datos sobre las horas programables.

Comando para di:eccionyr la vnr%able anterior a la que &e
esté leyendo o cambiando.

Comando para direccionar a la variable siguiente a la que
se estd leyendo o cambiando.

Comando para cancelar el comando que se estd llevando a
cabo.

Sirve para concluir cada comando, al oprimir esta tecla se
despliega 1la informacidm que se quiere leer o guarda los

nuevos datos que se estin proporcionando.

3.6,2 "Display™.

Se utilizan dos "displays" independientes, los cuales se

.describen a continuvacidn:
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1) Un "display" de 12 dipgitos en los que se despliegan la hora y
la techa constantemente.
= horas

minutos
= segundos

HHMMNSS

R 8-
[]

= dia
mes
= aifio

DDMMAA

>z o
n

2) Un "display" de 6 digitos para desplegar los datos de entrada

y salida que se proporcionan a través del teclado.

3.6.,3 Descripcidn del 8279,

Para que el procevador pueda recibir y enviar datos del
exterior, se utiza un 8279, el cual es un periférico programable
que supervisa la entrada de datos a través de unm teclado y 1la

salida de datos a través de los "displays".

El 8279 se conecta directamente al "bus" del
microcontrolador. Tiene varios comandos que se programan desde
el CPU para que trabaje en el modo de operacibén desesdo. Tiene

una memoria FIFO de 8 cavacteres para almacenar las posiciones de
las teclas que se oprimen. También tiene una memoria RAM de 16
localidades para almacenar los datos de los "displays™. Puede
c;ntrolar dos "displays" independientes de hasta 16 Jdigitos cada
uno. El CPU puede direccionar estas memorias para leer y
escribir en los "displays" y para leer los comandos y datos que

se introducen a través del teclado.
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Para controlar 1la entrada y salida de datos de los
diferentes registros y memorias se wutilizan las siguientes

seffales:

€S - Seiflal que habilita al integrado
AQ - "Bit" menos significativo de la direccién
RD - Sefial de lectura

WR - Seffal de escritura

El flujo de datos es habilitado por CS. El tipo de 1la
informacién se determina por medio de AO. Si A0 es un uno
significa que la informacibén serd un comando, si es un cero
significa que 1la informacibn serd un dato. Las sefiales RD y WR

determinan la direccibn del flujo de datos.

La terminal 22 que corresponde a CS se conecta a la terminal
13 del decodificador 74LS138, de esta forma se habilita al 8279
con la direccién 6000. La terminal 21 que corresponde a A0 se
conecta al "bit" menos significativo de 1la direccién. Las

sefiales RD y WR se conectan a las del sistema,

La terminal 9 que corresponde a RST, sefial que reestablece
al 8279, s8e conecta a la terminal 1 del procesador que
corresponde al "bit" 0 del puerto 1. Por medioc del programa se
escribe un uno en este "bit" y después un cero reestableciendo

as{ al 8279, esto se lleva a cabo al inicio del programa.

La terminal 3 que corresponde a la entrada de 1la sgefial de
reloj ee conecta a la terminal 5 de un 567, donde se genera una

seffal de 1 Mhz, la cual se divide entre 10 dentro del 8279 para
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obtener 100 Khz que es la frecuencia de operacidén apropiada.

Supervisién del Teclado.

El 8279 tiene cuatro lineas de salida SLO, SL1, SL2 y SL3
lag cuales son lineas de barrido que se pueden obtener en forma
decodificada, en donde una sola de las lineas estard en un nivel
bajo en cualquier instante , teniendo asf{ un limite de cuatvo
salidas, O en forma codificada, en donde 1la cuenta de estas
salidas varfa de 0 a 15 cfclicamente , por lo que se pueden

decodificar para obtener 16 lineas de barrido.

También tiene ocho lineas de entrada llamadas 1lineas de
regreso que van desde RLO hasta RL7. Utilizando estas lineas y
ocho lfneas de barrido es posible supervisar una matriz de

teclado de hasta 64 teclas.

Para detectar la opresién de alguna tecla, 1las 1lineas de
regrese. superviean al teclado continuamente. De esta forma
cuando se oprime una tecla dejan pasar la informacifn de la l{nea
de barrido, asi el 8279 sabe también la posicibn de la tecla que

se oprimié.

En este caso el teclado que s8e utiliza es de cuatro
renglones por cinco columnas, por lo que solo se conectan cinco
lineas de barrido y cuatro l{neas de regreso, como se describe a
continuacién. Las terminales 32 a 34 del B279 que corresponden a
SLO, SL1 y SL2 se conectan a un 74155 que es un decodificador de
3 a 8. Las primeras cinco salidas de éste se conectan a las

columnas del teclado y los cuatro renglones 8e conectan a las
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terminales 38, 39, 1 y 2 del 8279 que corresponden a las lineas

de regreso.

Supervieién del "Display".

Para el despliegue de datos en 1los "displays", el 8279
cuenta con dos puertos de salida de 4 "bite" 1lamados A y B,
Cads puerto puede manejar hasta 16 dfgitos. Los datos que se
entregan en estas salidas estdn sincronizados con las lineas de
barrido, as{ se pueden multiplexar los dos "displays" y ambos ser
independientes. Los dos puertos pueden considerarse también como

uno solo de ocho "bits" y controlar un "display" dnicamente.

En este caso se utilizan dos "dieplays" independientes, por
lo que se necesitan ambos puertos para mandar la informacién
correspondiente a cada “display". Las 1lf{neas de barrido se
decodifican y conectan a los dos "displaye” para habilitar a cada

df{gito cuando recibe la informacién que le corresponde.

k]
Las terminales 32 a 35 del 8279 que corresponden a las

lineas de barrido SLO, SLl1, SL2 y SL3 se conectan a un 74154, que
es un decodificador de 4 a 16, obteniendo asf{ 16 lineas de

barrido.

"Display" B.

Las terminales 28 a 31 del 8279 que corresponden al puerto B

.ae conectan a un 7448, el cual consiste en un decodificador de

BCD a siete segmentos, de estsa forma se obtiene 1la informacién

apropiada para los "displays". Esta informacién se conects a un
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7407, el cual puede proporcionar la corriente necesaria para
excitar al “display". Las salidas del 7407 se conectan también a
Vece a través de una resistencia cada una, para que 1la corriente
que consume el “display" pueda fluir desde Vec hacia &1, debido a

que éstas son de colector abierto.

Por otra parte las primeras doce 1£ne§| de barrido que se
obtienen del decodificador se conectan a c¢ada dfgito del
"display", Pero antes se conectan a un 7407, de esta forma
cuando cada dfgito se encienda la corriente que fluye por &1 se
irf a tierva a través del 7407. Se utilizan dos 7407 para las
doce 1lineas. De esta forma el 8279 va habilitando cada digito
para que despliegue el dato que recibe, haciendo ésto

continuamente,

"Display" A

Al igual que en el "display" B las terminales 24 a 27 del
8279 que corresponden al puerto A se conectan a un 7448, después
& un 7407 y a Vcc a través de una resistencia para alimentar a
los segmentos de los "displays”. En este caso se utilizan 6
“"displays" TIL 313 y los siete segmentos se multiplexan para

‘entregar la informacién del puerto B a los seis digitos,

Las seis primeras lineas de barrido se utilizan también para
habilitar los seis dfgitos del "display" B continuamente. Para
que la corriente de cada "display" cuando es encendido pueda
fluir a tierra, (pues es la forma en que se habilita) se utiliza

un transistor npn PM510. De esta forma el transistor necesita un
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nivel alto en la base para conducir, estando su emisor conectado
a tierra. Como las lfneas de barrido son activas en un nivel
bajo, se invierten utilizando un 7404, y después se conectan a la
base del transistor. Asf cuando el transistor se active, se
encenderd el "display" y toda la corriente fluird a tierra a

través de é1.
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CAPITULO 4. ESCRITURA DE LOS PROGRAMAS.

4.1 PROGRAMA PRINCIPAL.

El programa se inicia en la direccibn 0000, de donde se
envia a ejecutar una rutina de inicializacibén. De ests forma se
inicializa el 8279, el 8255 y 1la disposicién de diferentes
registros del 8031. También se programa al contador cero, para
que cada vez que cuente dos eventos genere una interrupcién.
Estos eventos provienen del oscilador externo, el cual
proporciona un pulso cada 10 msegs, O sea que la interrupcibn se
produciréd cada 20 wsegs. Automfiiticamente el contador queda

dispuesto paras iniciar el conteo de nuevo.

Una vez que se hem inicializadoe los registros necesarios, se
envie a8l contador de programs al programa llamado mantenimiento,
en dunde‘ae verifica 8i se ha oprimido alguna tecla; y se ejecuta
el comando correspondiente. El programa permanece aqui hasta que

llega la interrupcién.

Cuando ocurre la interrupcibn, el countador de programa 8e va
a la direccibén 000B. Aqui se lleva a cabo wuna rutina de

v

servicio, que consiste en guardar en el “stack" los datos que se

estaban procesando.

Posteriormente se manda el contador de programa a -la
localidad daonde se encuentra el progranma rel&j, el cual actualiza
los datos de hora y fecha, y después al programs pulsos en donde

se generan las diferentes seflales de sslida.
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Una vez que haya pasado por estos programgse, se recuperan
los datos que estaban guardados en el "stack" y el programa
regresa al programa mantenimiento, hasta que nuevamente llegue la

interrupcibn.

En la figura 4.1 8e muestra un diagrama de flujo del
programa principal en donde se muestra todo el procedimiento que

se acaba de describir,
4,2 PROGRAMA RELOJ.

El programa reloj tiene diversos contadores para 1llevar la
cuenta de msegs, segundos, minutos, horas, dfas, meses y aflos.
Cada interrupcibén o sea cada 20 mesegs. ' Be accesa este programa Y
se actualizan los datos que sean necesarios. Tiene una tabla de
Gltimos dfas de mes (8i el mes tiene 30 o 31 dfas) para que cada
vez que incremente un dfa, sepa si debe incrementar el mes o el
afio, También tiene una tabla de dfas festivos y toma en cuenta
factores como afic bisiesto y dfa de la semana. Una vez que ha
hecho los cambios necesarios despliega los datos actuales en el

"display" de hora y fecha.

En la figura 4.2 se mnuestra como se lleva a cabo 1la
actualizacién de la hora y la fecha. Una vez que los datos estén
correctos, los despliega en los "displays" de hora y fecha.
Posteriormente el <contador de programa se envia al programs

'PBIIDB.
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Figura 4.1 Diagrama de Flujo
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4,3 PROGRAMA PULSOS.

Como ya se menciond en el Capitulo 3, las quince seflales que
debe proporcionar el RME son generadas por medio de un 8255,
utilizando los puertos A y B. A continuacién se da una tabla en
donde s8e muestra a que sefial de salida corresponde cada "bit" de

los puertos.

Puerto A | PAD PAl PA2 PA3 PA4 PA5S PA6 PAY
Salida [ 4ba 5 52 6 6a 8 8a

Puerto B | PBO PBl PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7
Salida | 1 2 3 7 9 10 10a

En la figura 4.3 se muestra un diagrama de flujo del

programa pulsos.

4,3.1 Generacibén de las Salidas 1, 2 y 3,

Las'kalidas 1, 2 y 3 son programables, o sea que dependen de
la hora, dfa de la semana y dfas festivos para que sean
generadas, Como se puede observar en los diagramas del Capitulo
l, 1a salida ! tiene dos horas programables, la salida 2 tiene
tres horas programables y 1la salida 3 tiene wuna. Estas se

denominan en ese orden horas programables uno a seis.

El programa verifica los datos sobre estas salidas, verifica
que el dfa no sea festivo, después si es dfia de la semana en que
se debe dar la sefial y por Gltimo verifica las horas programadas
con 1a hora actual. De esta forma quita o pome las seflales

correspondientes 8i se cumplen todas las condiciones.
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Figura 4.3 Diagrama ce Flujo
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4,3,2 Generwcibén de lag Salidas 4, 5, 6 y 8.

Posteriormente supervisa los tiempos y el estado de las
salidas 4 a 10, las cuales se genersn las veinticuatro horas del
dfa. En el caso de las salidas 4, 5, 6 y 8 se generan para cada
una dos seflales iguales pero defasadas, como se muestra em la

figura 4.4,

En la siguiente tabla ee muestran los tiempos en segundos
para eatas salidas, asi como la base de tiempo que se utiliza

para el contador de cada una.

| Salida | ta ] 1) | te | td | Base del
| | | | | tiempo |
bl 1 2.5 1 0w |
e e e |
R O A A
T e e e T T

En la figura 4.5 se muestrs un diagrama de flujo con el
procedimiento para quitar o poner las dos seflales de estaes
salidas.

4.3.,3 Generacibn de las Salidas 7, 9 y 10.

La dltima parte del programa pulsos se encarga de generar

- estas salidas. Como se muestra en la figura 4.6 las salidas 7 y

9 requieren de una sola sefal,
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Para &sto se utilizan dos contadores que se incrementan cada
500 msegs y cada seg respectivamente. Cada vez que el contasdor
indica que ha transcurrido el tiempo indicado cambia los estados

de las seflales seglin como sea necesario.

La salida 10 requiere dos sefiales, siendo una ocho veces més
rédpida que la otra. Tiene dos contadores, el primero se
incrementa cada 20 msegs hasta contar 320 ;negs, el segundo se
incrementa <cada 640 msegs hasta contar 2.56 segundos., Asf{ cada
vez que los contadores llegan a estos valores, se quitan o ponen

las seffales de la forma que corresponda.

A continuacifn se muestra una tabla, con los tiempos te y tf

en segundos de la figura 4.6 para estas seiflales.

: salida | te | tf |

[ I 2.5 1 57.5 |

2.56 | 2.56 |

|
i 10a | 0.321 0.32 1

4.4 PROGRAMA MANTENIMLENTO.

Este programa Bupervisa continuamente la wmemoria FIFO del
8279 para saber si se ha oprimido alguna tecla® Para hacer esto,
se lee un registro en donde se proporciona el ndmero de
caracteres que han entrade a ella, que pueden ser ocho como

miximo. En el momento que se detecta alguna opresién, la palabra
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de ncho "“"bita" gque se almacens en la memoria FIFO corresponde a
la posicién de la tecla. La cual estd dada por tres "bits" del
contador de barrido que indican la columna en que se encuentra la
tecla y tres "bite" del contador de renglones que indican a cual
linea de regreso estaba conmectada. Los otros dos "bite" indican

los status de dos lineas que no se utilizan en este caso.

Cada vez que entra un caracter, el programa verifica que las
teclas oprimidae coincidan con alguno de los comandos posibles
del RME, si es correcto lleva a cabo la funcibén correspondiente
de éste. 8i el comando es incorrecto lo ignora y regresa a

esperar mas datos.

En la figura 4.7 se muestra un diagrama de flujo en donde se

describe la secuencia que lleva el ftograma Mantenimiento.

En el Apéndice A 8e incluye el listado del programa

documentado.
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Figura 4.7 Diagrama de Flujo
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CONCLUSIONES

Con el Reloj Maestro Electrbnico se logra en un solo
dispositivo, proporcionar y wejorar las funciones de varios

relojes, y por lo tanto satisfacer las necesirdades de la central,

A continuacibn se mencionan los beneficios que 8e obtienen

utilizando el RME:

~ Evitar el tiempo tan largo de reparacibén de los relojes
electromecénicos y sustituir 1los que no ha sido posible
reparar.

~- Incrementar la confiabilidad de las centrales, ya que se cuenta
con un dispositivo electrénico, diseflado en base a un
microcontrolador,

- Como el Reloj es calendbgrafo y ademds tiene teclado vy
“"displays”, 1las variables como dfas festivos, df{a de la semana
y hords programables se pueden proporcionar y modificar
fécilmente. De esta forma se elimina la tarea de hacer ésto
frecuentemente y en forma manual,

- Se garantiza la medicibén de la duracibn de las llamadas en las

posiciones de operadora.

Para Teléfonos de México este dispositivo es de gran
utilidad, ya que en lugar de comprar varios relojes importados
utiliza uno solo disefado e integrado en México, 1lo que
representa un ahorro pars la Compafifa y a la vez genera empleos

en nuestro pais.
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Aztualmente (¥ebrero de 1985) el prototipo del Reloj Maestro
Electrénico se encuentra operando en la Central Victoris, los

resultados obtenidos han sido satisfactorios.

El desarrollo del RME se 1levéd a cabo en el Centro de
Investigacién y Desarrollo de Teléfonos de México. Donde se
utilizaron un sistema de desarrollo y un emulador "ICES1" de

Intel, as{ como otros instrumentos,
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GLOSARIO

Byte

Chip Select
Disp&ay
Hardware

Reset

Software

Stack

f. Operacibn 16gica definida per la reglia
siguiente: si A y B son uno, C es uno, de lo

contrario € es cero.

Contraccidn de binary digit (dfgito binarie).
Unidad de informacidn que puede adoptar dos valores

o estados distintos.

Barra. Conexiones por donde las sefiales van desde

unos orfigenes hasta unos destinatarios.

Octeto. Término que represents una porcidnm medible

de dfgitos binarios consecutivos,

Sedlal de entrada a un integrasdo para habilitarle,

Presentacidn visual,

Componentes fisicos de un sistema.

Restaurar, poner a cero., En programacibn, accibn
de poner a cero un contador o devolver un indicador

a alguns condicibén de reposo.

Conjunto de programas y rutinas que se incluyen en
un  equipo de <tratamientc de datos y que hacen

posible 1a utilizacibn eficaz del mismo.

Pila. Bstructura LIFO que memoriza la informacién

en orden cronolégico.
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8031/8051/8751

SINGLE-COMPONENT 8-BIT MICROCOMPUTER

® 3031 Conirol Oriented CPU With RAM and 110
@ 8051 An 8031 With Faclory Mal rammable AOM

@ 8751 An 8031 With User Programmable/ Erasabls EPROM
@ 4K x 8 ROM/EPROM ® BooleanProcessor
@ 120x0RAM ® MCS-48% Architecture Enhanced with:
@ Fout 8-Bit Ports, 321/0 Lines * Non-Paged Jumps
@ Two 18-8it Timer/Event Counters » Dirsc! Addressil
# High-Performance Full-Duplex * Four8-Regisier Banks
Serial Channel * Stach DepthUp 10 128.Byles
@ External Memory Expandable to 128K s Mutiply, Divide, Subiract, Compare
® Compatible withMCS.80%/MCS-85% ® MostInstructions Execute in1ys
Peripherals ® 4ps Multiply and Divide
‘The (ntet® B0J1/8051/8751 158 I P computer with |ntel's

mqmrulnbh 05 Volt, deplelion-load, N- cn-nnnl nh:orwne wosmnnoiow ond DlCllold ina mpm

DIP. 1]
mcll 1l 8 powerful and cost efls for requiring up 10 64K bym o( program mmnry
snd/of up to 54K bytes of gata siorage.

The B051/8751 contains a non-volatile 4K x 8 rud-vn!y program memory, & volatile 128 x B read/wite dm
memary; 32 /0 ines, two 16-bit priotity-fevel. neslad

senal /O port for edher l/o . O full duplex UART; nncon-r.mp
oscillator and clock circuits. The 803115 identical, excepl that it lacks the program memory. For systems thal
require exlra capabihty. the 8051 can be expanded using standard TTL compalible mamornies and Lhe byte
onented MCS-80 and MCS-85 petipherals .
The 8051 hke its 8048 .13 etficient both as a conlroller and as an arthmefic
processor. The BOS1 has axtensive Jacilites for binary and BCD anthmelic and excets in bit-handling capa-
bilities. Efficient yse of program memory resulls from an Insiruction sef consisiing of 44% one-byle, 41%
two-byte, and 15% three-byle instructions With & 12 MH2 crystal, 58% of the instruchions execule (1., 40%
in 248 and multiply and divide require only 4,8 Among the many insiructions added to the standard 8048
instruction set are multiply, divide, subiracl snd compare
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TYPES snmsm SNSALE1T4, SNEASI)), “5“!1‘

T 3, SNTALS78, SN745173, SNT4SDT
M5! DCYAL |I TYPE TRANS PA ENT LATCHE
surnne o SIS TRISGERED E.“’
» Chaics of § Lstches of 8 D.Type Flip-Flops SMBALEITY. INBASID ... ) PACRAGE
In » Singte Package SNIALEITY. INTARI73 ... J OM M PACKAQE
REITL)

« JState Bus-Driving Outputs

@ Full Parsilel-Acoms for Loading

* Buifersd Control Inputs

® Clock/Enable Input Has Hyitel
Noise Rajection

® P-N-P Inpits Reduce D-C Loading on
Dots Lines {'S373 and 5374}

¢ SN541.5363 and SNTALSIGA Are Simitat But
Hava Higher Vg For MOS Interface

to Improve

‘LI, s

FUNCTION TASLE Toge: 108 function tae
cuw:nm hlA;Ll o Tourur
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BBt (aghtun aature 1OMMDOM h1eE4tate oUtPUM Cetigred seecilieslly for driving Rghty-cagecitied oF
relgtively Ampedi 1oads, Tha highimped third state snd increased Nighlogiclevel drive Drovigs thess
fagistery with the capstility of beng connected directly 10 and driving e bus Tines In & bug-organized mmn without
red for interfece of puttup They are ¥ atiactive for butfer eagisters, 4O por,
Dlditpctionsl bus drivan, and working regsers.
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Q cutpus will toliow e dats (D) inputs. Whan the enable s taken iow the output will b 1atched at The level of the
Gotn thet Wi Wtup,




TYPES SN5415138, SN545138, SN54LS119, SN54S139
SN741S138, SN74S130, SN74LS139, SN74S139
DECODERS/DEMULTIPLEXERS

tunctional block diagrams and logic
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intel
8286/8287
OCTAL BUS TRANSCEIVER

» Data Bus Butfer Driver for IAPX 86,88, » 3.State Outputs
#CS-80"M, 15CS-85™™, and MCS-4aTH
Famlites
® 20-Pin Package with 0.3 Center
u High Output Drive Capability for
Driving System Data Bus
s No Output Low Nolse when Enter|
= Fully Perailet -8t Transcelvers or Leaving High Impedance State

The 8288 and 8287 are B.bi1 bipolar transceivers with 3.tate outputs. Tha B287 inverts 1he Inpul dats &t Ith oytpusy
white the 8288 doea not. Thys, & wige vatiety of apolications fof bulfsring In micracompuler systems can be mey

- !ll!-ﬂﬂ:l.ﬂ-‘ﬂ‘?

Figure 1. Loglc Diagrams Figure 2. Pin Configurations
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inté' 2716*

16K (2K x 8) UV ERASABLE PROM

» Fast Access Time ® Pin Compatible to Intel® 2732 EPROM
- 380 ns Max, 27181
= 390 ne Max, 271:2 « Simple Programming Noqulmvmu
Zimn =S Ceter boytomi
— 850 ns Max. 27166 ~ Progiams with One 50 ms Pulse

8 Single + 8V Power Supply « Inpuis and Outpute TTL Compatlble

during Read and Program

p
~ 525 mW Mex. Active Power
== 132 mW Max. Standdy Power s Complately Statle

The Intel® 2716 15 2 1838401t uitravioiey ersmadis and electrcally pragremmania read ooly memory {EPROMY The 2716

Qoerates from a single Svolt power 1uPPly, M8 & HANC Ktandby mode, and features 1a8t single address 1acation progeam-
ming It make designong with EPROMs faitar, savier and more scongm ol

The 2716, with its single S-v0lt supEly and with 3n 2¢cess tima uo to 350 i, 1 idesl Tor Lse with the newer high patformancs
8V microprocessons such a3 Intel's 805 and 8086, A selected 2718-5 and 2716-8 is avadabie for slowsr speed applications.
The 2718 it atsa the fiest EPROM with 4 static standby mode which reduces the powet disuipation without increating access
Yima, The maximum active power disipaton o 525 mW while the maximum standby powsr dissipation 15 anly 132 mw, »
T5% savings,

The 2718 has the umptest and tastest metnod yet dev sed for Drogeamming EPROMS - 1ingle pulse TTL laval prog/smming.
No need for high vOilage Ou'1ing becaute oll programming contrals are handied by TTL signati. Program any location at sny
time—eithar individually, sequentiaily of at eandom, with the 2716's ungle address location progtamming. Totet programming
tima for aif 18,384 bits 15 only 100 seconds.

PIN CONFIGURATION MODE SELECTION
are 2112’
~ " o ovrTe
" wiin
Bout
=)
T
Sovt.
oY)
SLOCK DIAGRAM
1Reter 10 2732 vareanay

data sheet for
peciticationt

[T

PN NAMES SN
IR L — seams
s
=
st
W




inte!
2114A
1024 X 4 BIT STATIC RAM

2114ALA | 2114AL2 | 2914ALS [ 2114AL4 | 211444 | a11éA$
Mas. Access Time (ns) 100 120 180 200 200
Viax, Cunen! (mA) © © [ © 70 |
HMOS Technology ® Complelely Static Memory - No Clock

or Timing Strobe Required

Low Powsr, High Speed ® Directly TTL Compatible: All Inputs

.-.-11

Identicsl Cycle and Access Times and Outputs

® Common Dats Input and Output Using
Single +5V Suppty £10% Three-Stale Outputs
High Denslty 18 Pin Package 8 2114 Upgrede

Tha intel® 2114A is & 4096-bit slalic Random Memory organized as 1024 words by ¢-bite using HMOS, @ high per-
formance MOS lechnology 1t uses Jully DC stat tic) circuitry throughoul. in both the array and the decoding. ihersfore it
requires no clocks of re'resting (o oparste. Dala sccess s parlicularly simple §inca address sotup times are not fequired. The
date o reed out nondestructively snd hias the sams polanty as the input deta  Common inpul/outpul ping are prov.ded.

The 2114A 18 designed for memory applicalions whero the high parformance and high reliabity of HMOS, low cosl. lerge bit
o898, and SiMpin Intertscing are ImpOrtant design Objectizes Tha 2114A 18 placed in an 18-pin packags (or 1he highest
posnibie centity.

1148 directty TTL compatibls In all respects: inputs. outputs, and @ Bingle +5V supply. A »e|
sasy sslection of an Individust packags when outputs #re or-tied

4 Chip Setect (C5) isad aliows

PIN CONFIGURATION LOGIC $YMBOL BLOCK DIAGRAM
4 L OB‘V
Cm wlvee . a 5 =
AL =Y ‘ 2w
N wwosy annay
s R = | R
Els L sly a
ALY 21844 wfTim, N
=1 wfam, e
e ube, o covumm 19 Cmcunts
[= S S R L. Nar o I W=y
— oah
(e ) wlIm .0,9 onTady
Q
o L By, ba, Ja 4,
a@eq=
PIN NAMES o
a-& ADOAESS tNPUTS Voo Pominavi | Coommamim
WRITE ENABLE GND GROUND
CH® BELECT
175,-10, DATA IWPUTRUTFUT
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inted

8255A/8255A-5
PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE
# MCS-85™ Compatible 8285A-5 » Direct Bit Set/Reset Cepabdliity Easing
a 24 Programmable UO Pins Control Application Interface
« Compietely TTL Compatibie ® 40-Pin Dual In-Line Package
. m‘cm::m:m Intet® Micro- @ Reduces System Package Count
o imp Timing Ch st @ Improved DC Driving Capabliity

Th Inter® 82824 I3 a generat purp.£3e Zrogrammatie YO davice designed for L3a with Intel® micrcs:35083ars, It has
2400 ping which may be Individually programmed 0 2 groups ol 12 and used in J major mcdas of oparation. in the first

M 1120 pi y in sets ol 410 b inpul of output. In MODE 1, the second
mode, 8ach group May be programmaed 1o have B linea of Input o oulpul OF the remaining 4 ping, 3 »n ysed for hand.
Shaking and interrupt control signaty The Ihird Mode Of operation IMODE 2) 19 a bidirectional bus mode which usey 8
lines for 3 bidirectionst bus, and § lines, Dorrowing one from the other group, for handshaking.

Figure 1, 12584 Biock Disgram Pigure 3. Pin Configuraion
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intel
8279/8279.5

PROGRAMMABLE KEYBOARD/DISPLAY INTERFACE

» MCS-85" Compatible 82795 ® Dual & or 18-Numericai Displsy
» Simyllaneous Keyboard Display Y
Operations = Single 18.Character Dispiay
® Scanned Keybosrd Mode » Right or Left Entry 16-8yte Display
» Bcanned Sensor Mode RAM
» Strobed Input Entry Mode » Mode Programmable from CPY
» $:-Chatecter Keyboard FIFO » Programmable Scan Timing
# 2-Key Lockout or N-Key Rollover with
Contact Dabounce ® Interrupi Output on Key Entry

The Intal® 8279 I8 & QENeral pUrPOSe PIOGraMMAble keyboard snd display VO interiace device designed fof use with
IMe® microprocessors. The keytoard portion Can provice 3 scanned ivlertace 10 3 64-conlact key Mmairin, Thy
k&yDO#d portion will 8180 interface 10 80 array o) sensors of @ stroped interface weyboard, SUCh a3 the hall altect ang
{wrriie vanety. Key Gepressians can be 2-key iockout 0r N-xey rollover. Keyboard entres are 0edounced and sliobed in
an Bcharscior FIFO, (I mote than 8 charar.tees are anterod, oy etfyn siatul is sel Key entries sel Lhe interrupt outpyt
ling 10 Ihe CPU.

The display portion provides 8 scanned display intertace for LED, i scent, and olfer popuiar displey
technologies. Both numeric and aiphanumaetic segment 03t iays May be used s well as simple indicalors. The 8279
RAM which can be organized into dua’ 1634 The RAM can be ioaded of interrogated by the CPU. Both
Iatot Bnd 1elt entry lypewiitet dssplay fotmats are possible Balh read and write of 1he display RAM
can ba done with sutc-increment ol 1he diaplsy RAM addass

wof o s

v ha))

JUESNSR Ay

———des e

™
figure 1. Loglc Symbol Figure 2. Pin Cenfigursion
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APENDICE C, COSTO DEL PROTOTIPO

A continuacidén se muestra una lista de el material que se
utilizé para 1la elaboracifén del prototipoc del Reloj Maestro
Electrdnico, El costo total fue de $80,000 M.N, (a precios de

Febrevo de 1985).

CANTIDAD DESCRIPCION IDENTIFICACION
0 VALOR

1 Microcontrolador 8031
1 Memoria EPROM 2716
1 Memoria RAM 2114
1 Periférico Programable E/S 8255
1 Interfaz Programable 8279
1 Buffer 7418367
2 Latch 74L8373
Bus Bidireccional 8286
1 Decodificador 74LS138
1 Inversor ) 741814
1 Inversor 74L504
1 Compuerta And 74L511

. 1 Decodificador T4154
1 Decodificador 74L8155
1 Decodificador 7448
5 Buffer 7407
1 Divisor 3,58 MHz a 100 Hz MM5369
1 Decodificador de Tonos 567
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15
15
30
15

Display TIL3L3
Cristal de Cuarzo 12 MHz
Cristal de Cuarzo 3.57 imz
Diodo 1IN4148
Capacitor Variable 3,5 a 20 pF
Transistores NPN PM510
Push Button N.A. -
Inversores MM14584B
Capacitor Electrolftico 22 uF/25v
Capacitor Electrolftico 330 uF/1l0V
Capacitor 0.1 uF
Capacitor 0.001 wup
Capacitor . 120 pF
Capacitor 33 pF
Capacitor 20 pF
Resistencia 10 M9
Resistencia 470 KRR
Resistencia ) 2,2 K9
Resistencia 2 kil
Resistencia 1 k@2
Resistencia 220 @
Potencibmetro 10 XQ
Display TI 2346
Transistores PNP BP527-16
Transistores NPN BP537-16
Diodos 1IN4OOS5
Resistencia 47 KQ
Resistencia 100 K9
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15
15

Resistencia
Resistencia
Tarjeta tipo Intel
para alambrar
Gabinete

Fuente de Alimentacibn
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5.6 KQ
470 2

-48 V a +5V
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Tarjetero

Gabinete é Diagrama Mecdnico
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