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1.1 INTRODUCCION. 

CAPITULO l 

rnrnooucc 1 mi 

Una de las ramas de la in9en1eria que comprende la 

automati:.aciO:i de s1stemas eSi la in~enieria de control, la Cllñl 

na venido evoluc:1onando de tal manera que en la actualidad la 

lnQen1eria de central a su ve:= aba.1-ca otras dreas de trabaJo que 

corresponden a diferentes ramas de la misma. En la actualidad, en 

el control de algún p1·aceso industrial o ec:¡u1po de 

instrumentac10n involucra a.reas interdiscipl1nar·ias como Yienen 

siendo la electrónica, la computación, c:omunicac:1ones, etc. 

Debido a eso como se vera m•s adelante, esta tesis es~á 

involucrando a diversas ~reas de trabajo y por lo tanto podemos 

decir c¡ue es una tesis 1nterdisc:iplinar1a. La automa.t1=ac:io..-. de 

sisternas en la actualidad no solamente ha abarcado a la industria. 

sino que también está involucrando areas en las que nunca se 

penso Que la tec.nologla desarrollada también se usara. Por 

eJemplo en el hogar pojemos tener s1stemas de c.ontr'ol de 

temperatura ambiente, controles t"'emotos de televisión, controles 

de encendido de luces, contestadores automat1cos de teléfono, 

etc.. Como se verá más adelante el ob3et1vo principal d& esta 

tesis es desarrollar un sistema contestador telet6rüco utili::ando 

un sinteti::ador digital de ve: y las tecnologt&s actuale• que hay 

en cuanto a la ut1l1::ac16n de microproces¡¡,dores. 

1. 2 ANTECEDENTES. 

A lo largo de la historia. el howibre ha venido desarrollando 

herram:entas que le han per"m":.tido sat1sfacer sus necesidades. 



Desde el inic:io de la evolución hum.:.na se ha visto que el hombre 

ha tenido una c:apacidad creadora innata, por ejemplo ir.ventó la 

rueda, io que tra.Jo c:ons1go un avance de los medios de 

transpo1·te, desar1~0110 un calendario que le permitió generar los 

ciclos de siembra en la agricultura y un sinfin de herramientas 

para i::a:::ar, sembrar alimentos, la guerra, etc:. 

Todos los avances tecnolóc;pco!:. se desarrollaron lentamente, 

no es sino hasta el siglo XIX con el inicio de la Revoluc:ión 

Industrial en lnglaterra, que estos avances han tenido un 

crecimiento ac:•lerado. 

El primer sistema de control creado por el hombr-e.. fue la. 

máquina de vapor de doble efecto inventada por James Watt. 

A este invento vinieron muchos otros hasta lle9ar • nuestros 

dias en donde el desarrollo de nuevas tec:nolo9!as h•n hecho 

posible el cambio de los anti9uos controlador•s automatic:o• hacia 

los mícrocontroladores basados principalmente en la electrónica 

digital los cuales tienen diversas are•s de •Plic•c:ión tales como 

la computaciOn, telefonia, telecomunicación, control electrónico 

de los automoviles, aeroespaciales <están en los tr•nsbordadores 

espaciales), 

electrónicos, 

medicina, 

articulo6 

seguridad, fotografia, juegos 

electrodomésticos tales como las 

lavadoras automática¡¡; reguladores de temperatura, articules de 

oficina c:omo el telefax, el cual permite transmitir 1magenes, 

9ri1ificas 'i documentos a través de la lin9a telefónica, etc. 

1. 3 --ISIS DEL PROILatA. 

Hoy en dia la gran mayoria oe los desarrollos tecnolói¡,icos, 

están enfocados a &atisfacer algunas nec:esidttdes de los seres 



humanos, lo qu• ha traído consigo una reducción de trabajo, 

grandes c:omod1dades, ahorrando dinero, tiempo y esfuer::o. 

Debido a la historia económica, politica y social, México no 

ha podido desarrollar nuevas tecnologi•s en el campo de la 

electrónica que lo c:olocarian entre los paises que están a la 

v•n9uardia de los avances tecnol6gicos; por lo mismo, se ha visto 

en la necesidad de tener qLt& importar muchas de estas 

tecnolo11ias, con lo cual ha alcanzado un desarrollo industrial 

bastante l1mit•do. 

Casi todos los proyectos que •e reali:an en México, se han 

desarrollado únicamente erí un1v•rs1dades e instituciones de 

educac16n superior, sin embar;o, estos proyectos son poco 

difundidos y por lo mismo no han sido comercializados. 

En lo referente a los contestadores de llamadas telefónic.;as 

que es el tema de la present• tesis, ap•recieron ést.os en los 

Est•dos Unidos hace ya varios años, pero en México es hasta estos 

momentos cuando han alcanzado un grado de popularidad bastante 

grande. Actu•lmente en el pat!i no ha surgido una empresa nacional 

que se dedique a la fabricac:i6n de estos aparatos, sin embar90 

existen compañias transnacionales que estiin de&arrollando 

•par•tos &imilares que de alc;.una manera tienen relac1on con los 

contestadores telefonicos, tales como los teléfonos con memoria 

digital de número&. Ei: is ten otras empresas extr•njera~ que se 

dedican ónicamRnte al ensamble de estos aparatos, 

est~n detitinados al mercado nacional; de 

pero que 

ahi que 

no 

los 

contestadores telefOnicos que se tienen en México g•ner·almente 

son d• importaciOn, lo que provoca que su precio se~ bastante 
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alto. 

Tomando en cuenta todo lo anterior se propuso construir un 

sistema contestador de llam•das telefónicas que contara con 

algunas de las caracteristicas qua tienen loa contestadores de 

importación y modif1car otra!i para obtener como r"esultado un 

proyecto diferente. 

La caracter1st1ca pr1ncip¡¡l de este proyecto, ~s qua estc1 

basado en un sistema minimo qu• emplea el microproce&ador ZBO 

como controlador. 

Una di1erenc1a bastante import•nte del sistema con respecto 

• los contestadores telefOnicos COl'\erciales, es que el proyecto a 

desarrollar emplea un circuito sintetizador di9ital de va;: cuy• 

funciOn e& l• de Qener•r sonido&, que a su vez form•n el mensaje 

p•ra contestar el teléfono, mientras que los otros contestadores 

utili~an una cinta ma9n•tic• pr•viam9nte grabada con Rl mensaje 

par la persona interes•da. 

Existen dos formas de realiz•r la sinta&ia de voz' una ea en 

forma •nal6Qic•, en la cual los fone•a• están •lmacan•dos en 

cinta maC)n•tica, y la otra manera as de una forma digital, en 

donde se utilizan memoria, filtros digitales, convertidorag 

digitales/anal09icos, 

al.macen•n •n la 

etc. En vsta última forma los fonema• 

memoria y el 

... 
de 

microproces•dores se concatenan 4!stos. Dado que el objetivo del 

presente proyecto es el de utilizar sin tesis de voz en forma 

diQital, se bU!icaron circuitos integrados que realizaran dicha 

funcion, entre los cuales se eligió el chip SP02~6-AL2 de RADIO 

SHACK INC., el cual tiene la ventaja.de contener todas las 



c•racter·tst1cas mencionadas de los so.ntet1::adores di91tales de 

voz. 

De lo$ c1,..cuito• 1nte,g,.·ado• que se anal J::aron se encontr-ó 

que ex:isten dos formas de almacenar un menSAJe; en el primero se 

tia.ne que todo al mensaJe ya c~t.l dJse1\ado y contenido dentro del 

c1rcu1to intet;¡rado, mientra¡¡ que en el segunclo, se t1ene Que 

utilizar una. memct•ia externa donde ~e ~uardt1: el m(?nsaje y 

"'9di•nte el di1·eccionamumto de esta se recuperan los fonemas 

que en conjunto fo~~an el mensaJe. De las dos opciones 

ianter1orws, se el iQiO la segunda dado que tiene la ventaja de que 

se pu•d• diseñar cualquier mensaje o inclusive mod11icar el que 

ya e'dste ón1car'lente cambiando el contenido d• la n'iemoria. e><terna 

sin tener qua c&mbiar el circuito sintetizador"' digital de vo:-
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CAPITULO l l 

TEOR!A BAS!CA DE REDES TELEFDNICAS 

Para el desarrollo del Sistema contestador de llamadas 

TelefOnicas, es itr.portant• tener presente la teoriil básica sobre 

el fin de entender mejor algunos conceptos o 

funciones que SR real izan para llevar a cabo la comunicaciOn por 

medio del tel•fono. 

En el presente c•pitulo, se e>epl ic.tn en forma general los 

conceptos mA& comúnmente utilizado• en la Telefonia. 

2.1 DEFINICIONES BASJCAS. 

llltllll: Es una oscilación •ecinica que se propaga en un 

medio el~stico, es decir, este medio deforma 

ritmicamente o periódicamente. Pues bien, el numero de 

v.ces que se defcrMa por segundo, es a la que llam•mos frecuencia 

de ese aonido y se expresa en Hz. 

El oldo normal hu111a.no puede captar ondas sonora& con 

de 16 c/s a 20000 el&. La inten&idad de las 

ondas sonoras s• denomina presión acustica. 

Para el otdo humano se ha alcanzado el l tmi t• superior de la 

intensidad acústica cuando el sonido se percibe como sens•ción 

dolorosa; entonces se habla del uftllbral de sensaciOn dolorosa. 

RECEPTQR TQ&FD!Hal: La miaión del receptor telefónico es 

convertir determinadas corrtent• elktrica 

que él recibe, en sonidos, es decir, el receptor conviert• 

energta electrica en ener~ta sonora, as! las variaciones de 

sonido qu• produce corresponden fielmente a la6 v•riaciones de 
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corriente. 

Cualquier dispositivo que convierte un tipo de energía 

en otro se llama transductor. Entonces, se puede d11cir que el 

receptor 

acústico. 

telefónico constituye un tr.1nsductor electro-

MICRQFCll)1 El dispos1tivo c:apaz de realiiar la formación 

contraria al receptor es el micrOfono. 

El micrOfono convierte los sonido;- en variaciones de 

corriente eléctrica de una manera fiel, es decir', los micrófonos 

deben convertir energi.1 sonor·a en energia eléctrica. E:dsten 

micrOfcnoa de cristal, de cinta magnética, de condensador y de 

carbOn. Los m1crOfonos empl•ados en el s.ervicio taletónico son de 

c•rbOn. 

Cuando se inventó el teléfono, la primera aplicación que se 

la diO fua la de 'comunic•c:1on a distancia entre d05 person~•· 

La gener•li:ilc:iOn prim•ri• de l• telefonfa entre vari•s 

personas, conduce a mont•r una merie da ap•ratas y linea• 

dependiendo del número de aquéllas. 

a> ComunicaciOn telefónica simple entre dos personas <2 

aparatos y 1 linea> 
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h> Comunicácion telefonica elemental entre 3 pe?rsonati (6 

aparatos y J lineas> 

Si se pretende ahora que, en el caso de la figura anterior, no 

•xiwta nada más que un aparato de abonado por cada usuario, se 

tendr" que hacer alQO semejante a lo indicado en la figura 

siguient•: 

Pero ta•bien podeMos hacer que le conmutaci6n de los •bonados 

se hag• .en otro lugar, tal como s• indic• en ta figura siguiente: 
CENTRAL TELEFONICA 

Va tenemos aqu1 constitufda una red telefónica y una oficina 

c:entral, o simplemente central telefOnica. 

Una cantral t•lefOnica es un lugar donde se real i ;:an la• 

operaciones da conmutación entre las diferentes lineas 

correspondientes a cada usuario telefonico. 

10 



Una red telefOn1ca es el conjunto de lineas y órganos de 

conmutación que permiten la comun icac ion entre di19t::.ntos 

ue;uarios telefónicos. 

En un principio, la forma más rudimentaria de establecer 

comunicación entre (n} usuarios es tender, desde cada uno de 

el lcis n-1 lineas telefónicas, de forma que pueda conectarse 

todos los demás. 

~ 
de 11neas para b usuar·io• 

n ln::ll. ~ = 15 
2 2 

RED TELEFONICA ELEMENTAL PARA b USUARIOS 

Deducimos fácilmente, que se puede disminuir el numero de 

lineas telefónicas, uniendo los diferente• usuar"ios a través de 

una centNll que los conmute adec:ua.damente, tal como se mL1e:Stra en 

la figura. 

RED TELEFONICA PARA b USUARIOS CON CENTRAL 

© 

LINEA TELEFQNICA : Se llam• as! al par de hilos conductores 

que une una estación telefónica, o aparato de •bonado, con la 

central. 

PAR TELEFON!CQ También se le llama asi a la lin••, ya que 

siempre se compone de dos hilos conductor•s-

11 



~: Se der.om1ri• ast al usu:.r·10 de un teléfono, )'e? i..;u& 

el ser·.·ic10 telefo...-ol=o 5L" di' por 1r.ed10 de un abcno. que se paga 

perio:11comente. 

APARATOS DE ABONADO : Se der,01r. i na as 1 a 1 t:on Junto de 1 os. 

d1st1ntos ór"9anos que componen :.in.o. ei:.tac1or. 'telef0;¡1ca. 

Se denomln<'i asi, aunque- a veces no c.orra-sponda a un aoonado, 

colllO por t:Jem~do, el e):1stente en una cabina pllblica. 

!RONCALES TELEfONICAS Son las. d1ierentes lineas que unen 

entre si las centrales. Esto 5P. da por ejemplo en el caso de 

poblaciones en que tienen va.r1•s centrales. 

TRQPCALE9 t.JRBAfllS : Son los que unen 

existentes centro ce una poolac1on. 

las central es 

Son 1 os que unen dos central es que se 

encuent1·an en pobl•c iones d1 ferer.t&s. 

TBQNCAL INTERNACIONAL. : La ql..!e une dos centrales s1 tuadils en 

patse!i d1 ferentes. 

SEJ!V!CIO Pft!YADQ Se establece en aquellas entidaces de 

i•portancia, que ocupan un local cuyas dimensiones Justifican la!i 

comunicaciones telefOn1ca.s entr"'e las diferentes dependencias. 

AEJ) PRIVADA ; Se denomina asi a la r"@d e.-.:istente paria dar un 

servicio pr:vada. 

Puede también denominarse asi, aunque el servicio pr1v•do 

corr"espondil a varios locales distantes entre si, incluso en 

poblaciones y aún pa1ses diferentes. 

9E!!y!C!O P\Jl!LICQ El ~ue no es privado y al que pueden 

tener derecho todos los ciudadanos de un pais. 

!::? 



INJERCortta.lC~ Son los aparatos de abonados. 

pertenecientes a una red pr1vada y en los que mediante un proc~so 

de conmutación manual, en el propio aparato, as posible 

comunicarse con otros perteneciente5 a dicha red. 

EXTENSIONES Son los aparatas telefónicos interiores 

conectados con la central privada. 

tJormalmente, la!i redes privadas están unidas • una red 

pt:1blica de tal forma que los usuarios prfvados tengan acce•o al 

resto de los abonados de la red pública y viceversa. 

Las lineas que unen . ambas redas sa llaman enlaces o 

troncale5 desde el punto de victa de la red priv•da, y lineas da 

central privada. desde el punto de vista de la red pública. 

Se dan a continuación las denominaciones internacionales 

correspondientes • las centr•les privadas. 

Los P.B.X 

f'.'1.B.X.- Central privt1da manual conectada a ta red 

pública 

P.A.B.X.- Central privad• autcm•tica. 

Del inglés Private Branch E}:chanc;¡e. En una central p1~ivada 

conectada a la red públ1ca. 

2.2 CONEXIOIES DE AIOMDO. 

Pero ahora, desde el punto de vista de la unión de los 

abonados y del método p.ara enlazarlas entre •t podemos distint;auir 

entre :S sistemas de rede• telefOnicas: 

a> Sistema sin con~utac16n. 

b) Sistemas con con11MJtaci6n descentralizada. 

13 



e> Sistermas con conmutac16n c~ntrali::.:-.da. 

2.2. 1 SISTEllAS SIN CllNlt.JTACION. 

Dentro del s1stema sin conmutación tenemos el sistema de 

linea colectiv•, con llamada en clave. 

Estos aparatos esta.n conectados en paralelo, est¡J. unión es 

el llamado sistem• de linea colectiva. 

El sistema de linea colectiva es el método más sencillo para 

form•r una red de vario• abonados. 

En el sistema de linea colectiva, asl como en muchas otras 

donde se us• un Solo par de hilos conductores, cu•lquier 

conver•ac:iOn de un aparato • otro podrA escucharse en todos los 

d&tmás·aparatos conectados • la misma linea. 

Debido al hecho de que un• conversaciOn •ntre do• abonados 

puede ser escuch•d• por cualesquiera de loa demá~, s• dice que as 

un si~tema 11 no s9creto " Para tener acceso a los diferentes 

apar•tos es necesario usar un sistema de llamada en clave 

asignando previamente a cad• ¡aparato una combinaciOn de señAles o 

clave&. 

2.2.2 SISTEl'IAS CON ~TACION DESCENTRALIZADA. 

Existen aparatos de intercomunicación o de conmutación 

descentralizad• que solo pu•den comunicarse con otro apar•to. 

La figura, representa un apara.to principal y 4 secund•rios 

que es la unión de un ~bon•do con varios de ellos (4). 
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Se ha repres1:ntado la unión entre abonados por medio de 

lineas que a su ve:: representan 2 o mé.5 conduc tares por cada 

linea. 

La figura que se indica a continuación representa la UIHOn 

de todos los abonados entre si. Esta red se ha obtenido en est•:? 

c•so Yil que todos los apar•tos pueden seleccionar l• linea a la 

cual comunicarse, es decir, todos los aparatos poseen un selector 

de lineas. 

2. 2. 3 SISTEPIAS DE CCHIUTAClON camlALJZADA. 

Una forma única de reducir al minimo el número de 1 lneas de 

un sistema será el de conectar toda la operaciOn de llamada y 

enlace• un solo punto llamado co•ún o central. 

La figura muestra una red telefónica con 

centr"aili:::ada: 

15 
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L•s 1 inea~ en li=' figura anterior se et>tienden en forma 

radialt con un par de hilos por cadr. aparato. En el punto común o 

centl'al existe un dispo.sitivo que interconecta las 1 ineas de los 

abonadas y que lleva a cabo l• cone>:iOn entre los apa.1~atos. Este 

dispositivo recibe el nombre de 11 cuadro conmutador " o de una 

forma mAs aenc i l lu y con una sola palabra: conmutador. 

Este sistema de conmutaciOn centrali:::ada pued• tener varios 

puntos centrales o comunes que se conectan entre si por m•dio de 

lineas de •nlace llamadü& troncales. 

Estos puntos comunes a los cuales se conectan todos los 

abon1idos d• una red reciben •l nombre de Centrales Telefónicas. 

En la figura están representada5 2 redes telefónicas can 

conmutación centrali:::ada. 
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CAPITll.D 11 J 

DJ&EllO DE1. SISTEMA DE CONTROL DEL CONTESTADOR TELEFDNJCO 
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CAPITULO 1 1 1 

DISEf<O DEL SISTEMA DE CONTROL DEL CONTESTADOR TELEFOtUCO 

En este capitulo, se anali::ará en fot"ma general la 

descripción y el desarrollo del si•tema contest•dor telefónico. 

A continuaciOn se presenta el diagrama de bloques del sistema 

contestador telefónico: 

SIS!EnA Sln!E

!IZADOR DE VOZ. 

m¡enA 
G;A~ACIOH 

CO~JROL 

mHONO 

Cama se obs•rva en este dia9ram•, el siste•~ estA compuesto 

por 6 b laques. C•da uno de los cuales cumple con una func iOn 

especifica. El bloque de Sist•m• d• Control, ti•n• l• t•rea de 

supervisar el funcionamiento d• los otras bloquea. Dicho bloque, 

estA basado •n un sistema minimo con el micraproceaador ZBO, el 

cual tiene la función de seleccionar un bloque siguiendo la 

siguiente secuencia: 

Un• vez que se detecta una llamad• telefónica., el sensor de 

ll•mada envia una señal hacia el ZBO provocando una interrupción 

al sistema d• control. Post•r"iarmente el ZBO manda una sellal al 

Siste~a de Control de Tel•fono para de•colgar a este ~!tima. El 

si;uient• paso es activAr el Sintetizador Digital d• Voz 

enviándole el c6di90 necesario para producir" los sonidos que se 

desean. Una vaz concluida esta tarea, sv activa entonces la 
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grabadora para recibir el mensaje. Cabe hacer mención que ec;ta 

grabador-a permanecerá activada durante medio minuto. Al termino 

de este tiempo, se desactiva la grabadora y se manda un~ señal al 

bloque de Control de Teléfono para realizar la acción de colgat. 

Por último, el microprocesador se coloca en L1n estado de eap1?ra 

hasta que no ocurra otra interrupción. 

BLOlilUE SENSOR DE LLAttADASa Es básicamente un comparador y 

divisor de voltajes, e~ decir, se conviert• de una señal de 80 

volts que e>-:isten en la l tnea cuando hay una J lam•da, •una señ•l 

de sal ida de 5 volts que puede s•r .m•majadA por el sistema. 

Después de esto, s• mete a un comparador de voltajes cuya salida 

•s un pulso de apro><imadamente S volts. Este pulso es .11ar.dado al 

bloque d• Control. 

BLOQUE DE CONTROL. DE TELEFONO. Este b !oque p~rm1 te> l" 

interfaz con el ·aparato tele16nico, es decir, cuando h~y una 

llamad.a abre la linea telefónica y cuando se desactiv.:i la 

grabadora coloca a la linea en su estado inicial. 

BLOQUE SISTEltA DE GRABACIDNI Es una grabadora uctivada a 

control remoto, Básicamente. el micr-oprocesador activa esta 

grabadora durante medio minuto como se mencionó anteriormente. 

BLOQUE SISTEM SINTETIZADOR DE YOZ1 De este bloque se 

obtiene una serie de sonidos, los cuales son ordenados de tal 

manera que forman palabras, que en conjunto forman un mensaje. 

Junto con el microprocesador es la parte más importante del 

sistema. Este bloque cuenta con una etapa amplificadora para 

obtener una sal ida cuya ganancia proporcione mayor fidelidad a la 

señal que se env1a por la linea telefónica. 
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BLOQlE .......,TJPLEXOFh Tiene la función básica de seleccionar 

si el sistema es de entrada o de salida, es deci1·, es de ent1·ada 

si se ac:t1'1a la Qt"ab¿\dora o es de sal1da s1 se activa el 

sinteti::ador de va:=. La salida de este multiple::or está conec:t.ado 

a la l 1nea telefónica. de tal forma que solo uno de los bloques 

antet'iores esté conectado a la l inaa y no los dos al mismo 

tiempo. 

3.1 DESARROLLO DEL HARDllARE. 

En esta sección, se explicará en forma detallada las 

pri.nc:ipales car•cteristic:as del hardware para el sistema 

contestador de llamadas tele'fCnicas~ Esta sección incluye el 

desarrollo del sistema mlnimo basado en el microprocesador ZBO. 

del cu•l se describen las carac:te1 .. !stic:as de operación, lineas de 

control, paginac:iOn ·de memoria y puertos del microprocesador; la 

interfa:= con la linea telefOnic:a. la cual consiste en sensar la 

llam•da mediante un circuito comparador de voltaJes. 

También incluye la cone:-:ión de una 9rabadora de audio, que 

tiene la funciOn de ragiatrar la llamada telefónica •n una cinta 

ma9nética. Un aspecto bastante importante en el desarrollo de 

este sistema, es l• implementación del blaQue que genera un 

mensaj• mediant• el empleo de un sinteti=ador di9ital de voz 

<SP0256). En aste bloque se describen las caractertsticas de 

operación del circuito y las lineas de control utili=adas para la 

ínterconexiOn del microproc&sadcr. 

3. 1. 1 SJSTEl1A llASJCO CON EL "JCROPROCESAllOR zao. 
El sistema bAsic:o prepuesto empleando ZBO, en términos 

generales c:Uenta con 2 K de EPROM, 2 puertos de salida y sistema 
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oe reloJ de 4 HHz. El c~mp~ de accion de este sistema, está 

redl.lcido if!. un sistema de control de llamadas telefOnicas. 

El circuito, por su simplicidad, no cuenta con memo,.1a RAt1. 

Lo qu& lmpl1ca que no pueoen usarse instrucciones de !aOfhll1:::Wl!t 

que involucren el uso de stad. dlo:::1.mada:. a subrutinas., pop, push, 

etc:>. 

A continuación se dara. una breve 1ntroducc1ón Ja 

arqu1 tec tura del ZBO-CPU. 

El diagra1r.a de bloques del ZBO-CF"U se muestra a 

continu•c10n: 

1 .• 

En este di•9rama se inuestr-•n los elementos¡ que constituyen el 

ZBO-CPU que ser•án explicados como !ilgue: 

•> RE6JSTR06 DEL CPU. 

Ex19ten 2 grupos de registros: los registros de propOsito 

especial y los registros de propOs1to general. 

Dentro del grupo de registros de pr"opOsito @spec:1al existen: 

PROSRAlt COUllTER CPCJ. Es un r-e9istr-o d" 16 bits que 

contiene la dirección de la ~iguierite instrucción • 
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eJecutada. El PC :.e incrementa automát1camente después que el 

contenido ha sido transferido a las lineas de direccion. Cuando 

ocurre un sal to, el nuev:o valor es automática.mente colocado en el 

PC. 

STACK POJNTER ISPl. Es un regist>·o de 16 bits que c:ont1ene 

la direc:ciOn del tope actual de un stack. El st~ck está 

organizado como una lista de tipo LlFO <L•st Input First Output), 

as de-cir, los datos sacados del stack son siempre los óltimos que 

entraron. Los datos pueden ser colocados en el stac\' desde los 

registro5 especifico• dal CPU o &acados del stack hacia los 

re1¡tistros especifico& median"te las instruccionefi pop y push. 

REGISTROS lNDJCES llX E JYl. Son re9istros de 11> bits que 

son utili;:•dos para el modo de dir~eccionamiento indexado. En este 

modo un reQistro inde~•do es utili~ado como un apuntador base a 

unA re~i6n en mamaria. 

RESlSTRO llECTOR llE JNTERRUPCJDNES !ll. E& un registro de 8 

bits qu~ es utilizado para almacenar el byte mas significativo de 

la direcciOn indirecta, mientras que el dispositivo que 

interrullpe provee el byte menos significativo de la dirección. 

REBlSTRO REFRESCO DE l'IDllRJA !Rl. Registro de e bits que 

contiene un contador para refresco de memorias dina.micas. Este 

registro es incrementado automáticamente después del ciclo de 

Fetch. Este modo de refresco, es totalmente ajeno al programador, 

aunque é¡te puede cargar el registro R p•ra alQunos propósitos. 

RE&JBTROS DE ACUl1ULADOR Y BANDERA. 

El CPU incluye 2 acumuladores independientes entre si de 8 

bits y re9istros de bAndera asociados de 8 bits. El acumulador 
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contiene el resultado de ope1·aciones aritméticas o lógicas de B 

bits, mientras que el registro de bandera, indica condiciones 

especificas para operaciones de B o 16 bits, tal como indicar si 

el resultado de una operac16n es o no igual a cero. 

REGISTROS DE PROPOSITD GEfERAL, 

E){isten ::? grupos de registros de propó!iito general, cada 

conjunto contiene b registros de B bits que pueden ser utili:ados 

individualmente o como registros pares de 16 bits por el 

programador. 

Un grupo está formado por lo!i, re9i~tro& 8C, DE Y HL, 

mientra.s que el complelftenti.rio esté. formado por los re;imtros 

BC',OE' y HL'. Las operaciones &e reali=an únicamente sobre los 

registros no complement•rios; para hacer uso del otro Qrupo, es 

necesario hacer uso de instrucciones de intercambio 

regi!itros < EXX,etc). 

UNIDAD LOBICA Y ARITllETICA CALUI, 

entre 

Las instrucciones l09icas y aritméticas det B bits, son 

ejecutad•s en la ALU. lntern•~ente, •sta se comunic• con los 

registros y el bus de da.tos. 

El tipo de instt~ucciones que la ALU pued• •jecutar incluyen: 

•> Suma 

b) F:e5ta 

c:l And lOgic:a 

d> Or exclusiva 

e> Or lógica 

f) Comparación 

Q) Corrimi•ntos aritméticos y lOQiccs 
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h> Incrementos 

i) Decrementos 

J) Operaciones sobre al.9~'" bit especial 

kl Prueba d• bits 

REGISTROS DE INBTRUCCION Y CONTROL DEL CPU. 

Cada instrucción qu• se obtiene de memoria es colocada en el 

registro de instrucción y decodi ficadif.. La sección de control 

ejecuta esta funciOn, lu&QO genera y suministra todas las 

señal•s de control necesarias para leer o escribi1- datos desde o 

haci• los regiistras, controla la ALU y nos da todas las aeñalea 

externas de control que se ·neceáitan. 

REGISTROS PRINCIPALES REGISTROS ALTERNOS 

ACUMULADOR BANDERAS ACUMULADOR BANDERAS 
A F A' F' 

B c e· c· REG. 
PROPOSITO 

D E D' E' GRAL. 

H L H' L' 

VECTOR REFRESCO 

INTERRUPCIONES DE MEMORIA 

R 

REGISTRO INDICE IX REGISTROS 

REGISTRO INDICE IV DE PROPOSITO 

STACK PDINTER SP ESPECIAL. 

PROGRAM COUNTER PC 
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3.1.l.1 GENERACION DE RELOJ. 

Uno de lom prin~ipalws aspectos dentro de un sistema diQital 

que emplea. microproceslldores, es la de l• se~al de reloj, 

fundamental para sincroni~ar todo~ los co-.ponentes del circuito 

básii:::o. La. señal de ralOj es una serie regular de pulsea. 

producidos pot~ un oscilador; las caract•rtsticas internas del 

proces-ador determinan La frecuencia y el ancho del pulso dtt esta 

ser\al. 

Exist•n diferentes circuitos para gen•rar señales de reloj, 

de lo• cuales s• escogió •l siQuientv.dadas sus c•r•cteristica& y 

su f•cilid&d de construcciOn. 

e.et ul 
te rt 

I 
Este circuito tiene 1& función d• generar una señal s•noid•l 

• l• salida del segu~do inversor. El arreglo de inversor con 

r•9istvncia, ti•n• la función de t~abajar como un amplificador 

estable. RI 

Ri 

:xi--..,.-ue ·R! 
ue = Tt u; 



Este amplifícador nos da además un corrimiento de 1eo• en la 

fase; pero, para que un sistema sea inestable, e~ decir, para quP 

pueda oscila1·, debe existi1· una 1·ealimentacion· positiva lo que 

implica que se utilice un segundo amplificador tambien con 

real imentacion negativa pa1·a hacer que el defa~am1ento sea de 

360', esto es, que la entra.da del primer inversor esta en fase 

con la sal ida del segundo inversor. Se a~rega entonces t.tn 

cristal de cuar:o de MH:. para cerrar la mal la, y entonces tener 

una retroill imentaci6n positiva que produce osc1 laciones a la 

frecuencia del cuar:o. 

La función del capacitar de 0.01 uf, es el des~coplamiento 

de los 2 amplificadores para evitar problemas con la corriente 

directa. 

El tercer inversor funciona como un buffer en la salida par• 

hacer que el cristal trabaje en bajas impedancias y evitar 

problemas de acoplamiento con el microproces•dor. 

3. 1. 1 • :? &EMLES DE CONTROL. 

Para el desar1 .. ol lo del sistema •inimo basado en el ZBO-CPU, 

es necesario emplear señale=: de control para funciones tales 

como: hilbilit•ción, sinc.roni:aciOn y atenciOn de dispositivos de 

entrada-!ial ida • 

. Las señales de control que se emplean en este sistema, 

tienen l• siguiente func10n1 

llREQ <"9eory Requestl.- Salida Tri-5t~te, a~tiva baja. Esta 

señal indica que el bus de direcciones mantiene una direcciOn 

va.lida para una operación de R/W a memoria. Dado que se emplea 

~nicamente en el sistema una E~ROM, está señal esta conectada Al 
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es de la memoria.para su habilitación. 

iiiiiQ Clnput/Dutput Rmquest>.- Salida Tri-state. activa baja. 

La señal Tima indica que la parte media baja del bus dE> 

direccione& mantiene una dirección v~lida de entrada-salida para 

una oper•ciOn de lectura o escritura a dispositivos peri1éricos. 

1IR (trtte>.- Salida Tri-state, activa baja. Eiita señal 

indica que el bus de d•tos del CPU, mantiene datos válido• en la 

fllemoria direccionada o dispositivos de antrad•-s•lida. La señal 

d• 1iR se utili:a conjunta.mente con la señal de loRQ para generar 

otr• señal por medio de la cual se pueden habilitar los puertos 

d• •ntr•da-s•lida, es decir, que el microprocesador de»ea enviar 

datos hacia algún dispositivo periférico. 

1iiii'f lllAitl.- S•ñal de entrad•, activa b;ijA. Esta sella! 

indica al CPU que. la memoria o los dispo»i ti vos de entrada

salida, no est•n listos para l• ~ransferencia d• dato~. El CPU 

contin~• realizando estado• de espera, mientra& a&ta se~al e~t• 

•ctiv•. Esta señal p•rtnit• a la niemttiria o dispositivos de 

•ntr•~~-••l id• de cualquier velcc:idad •l s•r aincrcni=ados al 

CPU. 

iiif" INan ltask.i.l• lnt•rruptl.- Se~al de •ntradA, activada 

con flanco de b•J•da. L• linea de interrupciOn no mascarable 

ti911e un• prioridad mas alta qu• la 00, y si•mpre •• reconoce al 

fin•l de la instrucciOn que se •stA ejecutando. Una interrupción 

llRT, automAticamente fuer:a al CPU a comen:ar en la localidad 

OObbH. 

En esta localidad se encu•ntra una rutina de servicio que 

estA involucrad• con •l c•mbio de d•tos o información de status y 
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control entr• el -CPU )" el peri féricc. 

El PC es autom~ticamente salvado en el stacl externo h&sta 
1 

que el usuario pueda regre~ar al pro9rama que 'fue 1nt"errurnp1du, 

e• decir, una ve: qu• la rutina de servicio es completada. 

Esta señal la genera el d1spos1t1vo periférico y no puede 

ser"' de5habilitada por el programador. Esta interrupciOn, es 

9eneralll'lente reservada para funciones muy importantes, las cuales 

tienen que ser servidas cuando esta interrupc1on ocurra. 

Existen ~ Flip Flops da habilitacion llamados IFF1 e IFFZ. 

IFF1 es us•do para actualizar las inhibiciones de interrupcion, 

mient"ras c;¡ue IFF2 se emplea pAra salvar el 5tatus de IFFl cuando 

ocurr• un• 11=fr. Cu•ndo un• inte-rrupciOn •• eceptad•, IFFl se 

re1tet•• p•ra pr11v•nir interrupciones. 111asc•r•bles durante la 

interrupción no ~••caraole ha5ta que el progra~ador re-habilite. 

IFFl .Y •uto11atic•mente e• retitaurado al estado •nterior. 

1'!!lrf' .- Señal d• •ntr•d•. activa baja. Eata •eñ•l fuerza al 

PC a ser cero e iniciali;:ar •l CPU. LA inicializac10n del CPU 

incluye1 

ll Desh•bilit•ciOn de los flip flops de interrupciones. 

2> Re9istro l• OOH. 

4) Modo de interrupciOn O. 

Durante el tiempo de~' el bus de datos y el bus de 

&añal•• de !ialid• de control van a un .:=atado inactivo. No ocurre 

refresco. 
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RELOJ.- Si$tema de fase simple. 

3. 1. 1. 3 INTERCONEXION DE 11E"llRIA V PUERTOS. 

Para la elaboración de un sistema de control basado en 

m1crop1~ccesador, es necesario contar con un disposi t1vo de 

alma.cenamiento ya sea temporal o permanente, es decir·, que la 

informac16n que se encuentre guardada en este circu1to pueda 

modificarse durante la ejecuciOn de un proceso o per;nanecet" f1Ja 

durante toda la ejecuc1on del milimo. L'a informacion que se 

almacena dentro de la memoria tunda.mentalmente es un progranta de 

control que inter"a.ctu•ndo con el microproces,ador supPr"vis• un 

proceso e>:terno. Dentro dal proljilrama de control eC'"tan incluidas 

las rutinas da servicic- a interrupcione6. 

Otro ,aspect~ importante dentro de un sistema de control, e~ 

la facilidad que presenta el sistema oara reali::ar una 

transferencia de información entre el microprocesador y los 

dispositivos periféricos; lo anterior se realiza uti l i iando 

puertos que pueden ser de entrada o salida. Para la construcciOn 

de estos puertos se uti l i¡~an generalmente dispcsi ti vos de 

almacenatr.iento temporal como pueden ser flip flcps, la.tches o 

cualquie1~ otro cit'Cuito semejante que tem;1a la misma función. 

CIH:XI DN DE l'EIO'! 1 A. 

En este sistema basado en el ZBO-CPU. es utiliz•da la 

memoria EPROM 2716, la cual tume una orljilanL:aciOn de Z048 

palabras de 8 bits cada una. 

En esta memoria, se encuentra grabado el prcgra•a de 

control, la rutina de serv1c10 a interrupciones y el código 

necesario para direccionar el sintet1:a~or digital de voz pAra 
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que emita los son1doe adecuados y asi formar el mensa Je. 

Para d\rec:cionar 21~ bytes de memoria, se util1=an las once 

lineas menos significativas del bus de direcc1ones. Puesto que 

el pror;.rama de control no sobrepa6a los :1~ bytes, no es necesario 

hacer paginaciOn de mcmori.-. 

Por lo tanto, la linea de requer·imiento de memoria <MREQ), 

el habilitador de la EF'F:OM 2716 (CS>. Dado que un 

requerimiento a memoria para este caso, siempre es una lectura a 

•sta. las lineas de 1!m y 1im pueden &er no uti li:::adas. 

CONEUllN DE PUERTOS. 

E>eisten dos puertos de salida. El puerto OOH se emplea p•ra 

controlar: 

llAccíOn de cclg•r y descolgar teléfono. 

· 2)Activar Qr•bador•., 

3>Deshabilitar sensor de ll•madas. 

4)Contador de ll••adas. 

El puerto OtH. es utilizado para direccionar el sinteti=ador 

digital de va:. Para hacer diferencia entre el puerto OOH y el 

puerto 01H, se utili:a la linea AO del bus de direcciones pa.ra 

hacer una decodificací6n de puertos. 

Para habilitar el decodificador de puer"tos, se utilizan las 

lineas de control ~y~ conectadas a una compu~rta OR, 

teniendo A la salida un• señal de~ con la cual indicamos que 

queremo~ hacer referenci• a un puerto de salida. 

Puesto que la salida del decod1ficador es Activa baja, es 

necesario utiliz¡ar un inversor en las salid¡as <2VO y 2VU de éste 

par• poder elegir los puertos. 
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lu~ pu~rtüs 

!mfleffi~nta~ co~ un i?tc~ 74LS373. 

~ co~tlnu~clbn s& ·=u~str& el di~grama ~!Octrico dende 

utili~~d~s. 
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3.1.~ INTERFAZ CON LA LINEA TELEFONICA. 

Tomando en cuenta las características de los voltajes oue 

maneJa la red telefOnica dentro de la Ciudad de México, 1ue 

necesario h•cer ajustes pe1~tinentes. de dicho& voltajes para un 

buen funcionamiento del Sistema Controlador de Llamadas 

Telefónicas ya que éste trabaja. con nivele!i TTL (5vJ. mientras 

que los voltajes en la linea telefOnica no tienen esos niveles. 

Pat"a ello, fuao necesario util1:.ar un divisor de voltajes, al 

cu•l convierte una señal de entrada de SOV de Corriente Al terna 

<que se presenta en l• linea cuando.existe una llamada) a una 

seAal de 5alida de SV Corriente Directa eflPle~ndose el siQuiente 

arreglo: IM491!1 

LlhEA i&.. 
IELEfOMl(A 

11!8: ,, 

Esta interfa: incluye también un circuito que es capaz de 

Abrir y cerrar Ja linea tele10nica, utili::::ando para ello la señal 

de control de d•scol9ar teléfono la cu•l es proporcionada por el 

sistema de control basado en ZBO. 

Para la interc:one>:iOn de la grabadora fue nec:esar10 

multipltn:ar la lineA telefOnic:a, primero hacia lo que es el 

sintetizador de voz y posteriormente hacia la grabadora, esto 

par• evitar que se presentara un corto circuito lo que provocarla 

una señal distorsionada. 

3. !. 2. l SENSOR DE LLAMJ>AS. 

Este circuito estA compuesto por doS bloques1 
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a> Divisor de v~ltajes: convierte una· señal de entrada de BOV 

previamente rectific•da utili::::ando un diodo IN4t.it.H, a una señal 
1 

de sal ida de 5V Corrien~e Directa. 

b) Comparador de Voltajes: la salida del divisor de voltajes es 

comparada can un voltaje de referencia de 5V, de tal fo1·ma que a 

la salida de este comparador se obtiene un pulso únicamente 

cuando e~isten BOV en la linea que indica una llamada, es decir, 

cuando no existe una llamada, 

Corriente Alterna. 

se presentan en la linea 24 volts 
,5, 

S111.JDA 

conPARA~OR 

Debido a la inestabi 1 idad eléctrica de la linea teh1fónic•, 

fue necesario utilizar una señal de control <habilitación d!i 

llamada) de tal forma que la interrupción NR1 se active cuando el 

bit de habilitar llamada se encienda y enista el pulso a la 

salida del comparador. 

SALIDA~ 
conPARADOR iiñi 
BIT l4e4 
HABILITAR ?~Ol 
LLmoA 

3, 1. 2. 2 ACCJON DE DESCOLGAR Y COLGAR TELEFDNO. 

Una ve;: que la interrupción ha sido activada. se habilita 

otra wertal de control (bit "colgar-desc:olgar tel~foÍ'10 11 >. Dicha 

we~•l ••t• conect~d• a l• base de un transistor TIP31 de tal 
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forma que cuando se activa esta señal de CDntrol, el tt"'ansititOt" 

va a su región de s.atur-ac:10n provoi:ando tJue este último ft111c1one 

como un switch, es decir, conecta la. linea tele1ónica - un puente 

de diodos que t1enen la función de abrir o cerrar a esta.~ 

Una ve: transcurrido el t1empo destinado a la grabación del 

mens•je, el bit de a.ccion de col9ar-desc:ol9•r teléfono, se apaga. 

prqvocando que el transistor entre a su región de corte; esto 

h~ce que se abra la linea tele16nica y esté en condíciones de 

t-ecibir otra. l l•ma.da. 

!IPm 

3. 1. 2. 3. - INTERCONEUON DE UNA GRABADORA. 

El si•tema d• grabación, esta formado por elementos que 

permiten activ .. r una gr•badora de •udio • control remoto y un 

circuito que permite multiple~ar a la misma con el sinteti;:ador 

digital de vez, 

Fue necesario uti li:ar una grabador• que contar& con una 

entrada p•t .. a micrOfono y otra para activarla Ccontf'"ol remoto); 

·estas entra.das son MIC y REMOTE respectivamente. 

La entrada al micrófono de la. c;¡rabadora, está c:cnec:ta:da a la 

linea telefónica en donde liie recibirá el l'ftensaije para r¡raba.rlo. 

Dado que no fue posible conectar di1·ectamente el micrófono a la 

l in•a tel•fOnica. fue necesario emplear un circuito qua fuer• 



capaz de multiple~:ar el sintet1;:ador de vo~ y el m1cro1ano con la 

linea telef6tica para evitar problemas de acoplamiento entre los 

dos primeros. 

Par• ••to se empleó un circuito TL6CJ1 <switch analógico), 

que inicialmente está cc·ni:ct•do al sintet1::ador digital de ve: de 

t•l forma que cuando &Kiste una llamada, permite el pa&o del 

men••je h•cia la linea telefónica. Concluida esta tarea, se 

habilita la linea de control 11 act1var qrabadora", lo que provoca 

que el switch anal09ico cambie de posic16n permitiendo ahor• que 

se pueda realizar la cone>:i6n del micrófono con la linea 

telefOnic:.. 

---)1.A!Al'OF.A 

P•r• poder realizar una 9rabación de mejor calidad, fue 

necesario conectar un capacitar que permitiera eliminar la 

componente de directa, la cu•l provoca una señal di~tcrsion•da. 

Despu•• de una serie de pruebas, && llego a la conclu&i6n de que 

el c~acitor daberi• tener un valor de 47 uf. 

El control remoto de la grabador•, e• m•nejado utili::::ando un 

tran5istor 9C547 con l• función de trabaJar como un switch. Se 

el1QiO ••te, ya que presenta menos re~i•tencia al P•Sc de la 

corriente qua si se empleara un switch analOQico convencional. 

Entonce&, cu•ndo 5e habilit• el bit de ;'activar Qra.badora", el 
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cual esta conectado a la. base del traniaistor, las dos lineas Que 

1orman la señal de REMOTE, quedan conectadas a un mismo punto 

activándose entonces la qrabadot'a. Se conectó una resistencia de 

100 ohms al emisor como referencia del bit de control con tierra. 

47uf 

~Al. 

3.1. 3. - SINTETIZADOR DJBITAL DE \IOZ. 

Uno de los aspectos más importantes •n el desarrollo del 

»istema contestador de llamadas telefOnic•s, es la implement•ciOn 

de un circuito digital capaz de producir sonidos, de tal forma 

que la combinación de éstos produ:can palabras que tem~•n una 

secuencia coherente para quien la5 escucha.. 

En esta sección del desarrollo del hardwa.re, se tratan 

principalmente los e i rc::ui tos utili:ados, como están 

interconectAdo$ entr• si, y el funcionamiento bA6ico del 

sinteti:ador di9ital de voz, es decir, 1-. forma en que se generan 
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los sonidos, qué sonidos se producen y de q1.1e m."lr,era obtenerlos 

direccionando el circu1to. 

3. 1. 3. 1. - DESCRIPCION DEL HARDWARE. 

El sintet1:adcr di91tal de vo= SP0~56-AL2, está conectado a 

un puerto paralelo (01H.) del sistema básico del ZBO. Dicho puet~to 

tiene la función de direccionar al SP0256 para que éste genere el 

mensaje diseñado. CL1ando se está ejecutando la trS1.nsferencia de 

datos, es necesario una sincron1 =aciOn, pues el ZBC• trabaja más 

rápido que el SP00:56. Esta suicrani:ación se realiza conectando 

la linea SBY del sintetizador con la linea WAiT del ZSO, ya ~ue 

cuando el buffer del SP0'2S6 esta lleno, no es posible realizar 

transfer-encia. de datos desde el 28(1, por lo que seria necesario 

r-e•lizar ciclos de espera hasta que el sintetizador es,~é en 

condiciones de ilCeptilr otra dirección. Un "1" lógico en la linea 

SBV indic;a que el SP0256 estA· inactivo y el vol taje de 

alimant•ci6n al circuito puede bloquear-se para ahorrar •ner9ia. 

Cuando el SP0256 se reactiva por la carga de una diracci6n. SSY 

v• •uto,.•tic•ment• a 11 0" 16Qico. 

Cuando se desea hacer referencia a una localidad del SP02~6, 

ea necesario poner en el puerto de entrada del sintetizador la 

dirección del sonido que se quiera obtener y ac:ti ... ·ar l.a señal de 

entrad& ALO con un pulso ne9ativo mediante la misma linea que 

activa el puerto OtH. 

Como se ~encionO anteriormente, dentro de las funciones de 

la tteñal de salida SBV, está la de ahorrar energia. Esto se 

realiza a trav*5 de los transistores Tl y T2. Como se puede 

observar, en el diagrama del bloque sintet1=ador de voz, al 
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actíva.rse SBY con "1" lOgíco provoc:a que el transistor Tl entre a 

su regi6n de satu1~acion haciendo que todo el voltaje Que se 

encuentra en el emisor vaya a tierra provocando que el transistor 

T2 se coloque en su región de corte. Al hacer esto, la linea de 

entrada ~ es activada. y por lo tanto desactiva todas las:. 

parte• que componen al SF'0256 Ce::c:epto la interfa:: lógica del 

microprocesador> que están alimentadas por el vol ta Je de entrada. 

El SP0256 para su funcionamiento requiere de un cristal de 

cuar::o de 3.12 MH::. Debido a que el síntet1::ador poaee un 

oscilador interno, no es necesario 9enerar una señal de reloJ con 

un circuito externo; por lo ta.tito el cristal se conect¿¡ a las 

terminales OSC1 y OSC~ del sinteti::ador. 

El pin DIGITAL OUT, nos da como 5al1da un tren de pulsos 

modulado , el cual es convertido a una señal anal691ca cuando es 

afectada por un filtro paso-bajas e>:terno. Esta señal analo9ica 

es amplificada utili:::ando el circuito integrado U1741 c:onfi9urado 

con una qanancia de ::!O veces¡ el voltaje de entrada. 

Un problema que se presento en el desarrollo del sistema 

contestador de ll~madas telefOnicas debido • las caractertsticas 

fonética• del circuito •inteti:ador de voz, fue principAlmente el 

acento extranjero de l• letr•a "R" dentro de una palabra, por lo 

que fue necesario implementcir una lógica externa para que cua.ndo 

se presentara la dirección que generar• este sonido, s• activara 

un circuito oscilador el cual tiene una frecuenciA de 5 Hz que 

sumada al resto de la palabra, mejora bastante el sonido de la 

letra "R". Lo anterior se realiza de la siguiente manera: 

Cuando llei;ia al puerto OlH del aistema la dirección 27H, 
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con la cu•l se selecciona. el soniao RR:! del conjunto dE? fonemas, 

se decodifica esta dirección por medio de un grupo de con1puertas 
1 

ANO de tres entr-adas <~ircuito 7411> como muestf"a la 11gura: 

De esta terma cuando se presenta la d1recc ión val ida 27H, se 

tiene como salida en la última co•puert• ANO un "1" lógico que 

•ctiva el timer LM555 que se encuentra cor1fi9urado para oscilar a 

una frecuencia de 5 Hz. Esta frecuencia esta determinada por los 

cent inuac ión: 

TL= O. 06666 

TH= 0.13333 

R8=0.06Q66 = 962 [ohmsl 
0.693(100 X 10 

AA= o, 133p 
0.693(100 X 10 > 

'i'62 962 [ ohmsl 

11. 
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La señal de sal ida de 5 H:: del oscilador, es sumada a la 

sañal analógica que fue amplificada 'por el circuito LM741 

(amplificador operacional> teniendo entonces· el conjunto da 

sonidos para formar una palabra. Se emplea un capacitar de 1 uf 

pa.ra acoplar estas dos señales que se sumanc posteriormente, esta 

señal se amplifica una vez mAs utili:ando el circuito 

amplificador de potencia LM386 confi;urado para obterier una 

gananci• de ZOO veces el vol taje de entrada como se muestra en la 

figura: Vcc O. !uf 

.. :.1 :ee :tr.; 

.tul 

Por llltimo, l• s•lid• del amplificador se conecta a una 

bocina de 200 ohms que se usa comúnmente en aparatos telefónicos. 

Se emp1•6 una bocina de este valer, ya que la fidelidad del •udio 

es mejor que si se emplltara una bocina d• 8 ohm& qu• son las que 

comUnmente se •ncuentran en el mercado. 

3. 1. 3. 2. - FUNCIDNMIENTD BASICD DEL llUICllE SINTETIZADOR. 

El sintetizador di9ital de vo= SP0256 ea un dispositivo LSI 

con tecnoloQiA NMOS, que es capa= de formar p•labras o sonidos 

complejos. usando un programa almacenado en memoria. 

La salida de este circuito produce una respuesta en 
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frecuencia desde .cero hasta 5 KH::!, una atenL1ación de •12 dB y una 

relaci6n de señal a ruido de apro::imadamente 35 dB. 
1 

El SP0256 incorpora. cuatro funciones básicas: 

- Un filtro digital progr.:\mabla por software que puede modelar un 

sonido vocal. 

- Un• ROM de 16 kB la cual almacena datos e instrucciones. 

- Un microcontrolador, el cual controla el flujo de datos de la 

ROM al filtro digital, el ensamble de los caracteres n•cesarios 

pAra l iga.r elementos de palabras, y la amplitud y tono de la 

informaciOn para excitar el filtro di9ital. 

- Un modulador de pulsos que crea un• sal ida diqi tal la cu•l es 

convRrtid• • una señal analógica cuando es afectada por un 

filtro paso baja~ externo. 

El SP0256-AL2,. requiere del uso de un procesador para 

concatenar los sonidos y formar p~labras. Eat& se controla usando 

los pines de direcciones <Al a ABl, ALii <Address Load> y SE 

CStrobe -Enable>. El objetivo de control•r el chip IPS el d• c•rgar 

un• direccion, la cu•l contiene los sonidos deseados. Los datos 

para el conjunto de sonidos, •stAn contenidos en la ROM interna 

del sinteti:Ador, 

S• requieren Unicamente seis pinas de direcciones <Al a A6> 

p•r• direccionar los 59 sonidos mas 5 pausa&, que dan un total de 

64 localidades. Entonces para referenciar el bus de direcciones 

-ria utilizar Al a A6 y conechr •tierra A7 y AB. 

E~isten dos formas par• cargar una direcciOn en el chip. SE 

<Strobe Enable> control• el modo que se puede emplear. 

llllR.Jl <SE=O)I Accesa una dirección cuando uno o ~As pinas 
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tienen una tr'ansic10n de bajo a alto; par ejemplo, pa1"a carr;iar la 

direccíOn 1, desde A2 'I hasta A6 valen "•)" lógica 'I Al se acti·-·a 

en al to. Para cargar· la d1rec:ci6n 1:?, Al, A3, A5 y A6 valen "O" 

lógico, 'I AZ 'I A4 se activan can "I" lóqica. <Note que una 

dirección cero no puede ser accesada usando este modo). 

l!llllL-J. tSE=ll: Accesa una dirección usando el pin AiJ). 

Primero, $elecciona la direccit>n deseada en el bus de direcciones 

<Al a Ab) y entonces poner 1'tl5' en bajo. Cualquier direcciOn puede 

ser caroada usando este modo; pero rttquiere tieflJ)os de Acceso y 

eatabili;:ación <Referir5e a los dia9ramas de tiempo para lo• 

tiempos especi11co5l. 

Existen dos pine .. pa.ra la interfaz con el ,_icroe:irocese.dor 

que provocan una c•rQA r~pid• de direcciones; esta• son ~ y 

58V. "CRQ <Load Request> le dice al microprocesador cué,,'"\dO la 

•ntrada d•l buffer •stll llena. 51.'Y tStand 9yl, le indica al 

microprocesador que el chip ti9"e la cOMunic¡iiciOn d•tihab1 litada y 

Que una nueva dirección no puede cargar•e. Tampoco el pin de 

interfaz puede ~er usado cuando concatttnamos •anides. LRQ es una 

••ñal activa b•ja, cuando ~ va il nivel bajo, es tiempo de 

car9ar una nueva direc.ciOn al chip. Si m- es •ltil, entonces 

simplemente espera a que baje el niv•l antes de carQar la 

direcciOn; SBY permanece en nivel alto hasta. q~e un• dirección es 

ca.rQada, y luego v• a nivel bajo y permanece ast hasta que 

todas las instrucciones> intel"'nas <speec:h coda> de una direcciOn 

se completan; hasta que esta seRal va a alto es tiempo de carQ•r 

una nueva direcc.íOn. Es necesario usar SBY con la interfa: del 

prcces•dor. 
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Para el dispositivo que se pre~enta, el número de sonidos se 

reduce a 59 y ademas se cuenta con 5 pausas. Estos sonidos se 
1 

9eneran al obt ene1· de una memoria ROM el cOdigo correspondiente, 

esta R0f'1 está conten1d.1. en el circuito integrado y con sólo dar· 

un• direccion, el d1spositivo Qenera el sonido a través de una 

bocina. Cualquier paliabra o frase puede ser creada con una 

combinación aprop1ada de sonidos y pausas. Cada localidad de 

me~oria requiere de 6 bit• de direccionamiento. 

Cada sonido en un lenguaje puede ser representado por mcl¡¡ de 

una letr.1. y v1cever5a, c•d• letrai pu•de representarse por mas de 

un sonido. un punto de gran importancia en lo r•ferente a los 

•onidoa, •• que pueden ser diferentes dependiendo de la. posición 

en l• palabra; por ejemplo, el sonido de la letf"a "M" en la 

pailabr• "rtlNUTO", es bastante parecido al sonido de la letra "N" 

d.ntro d• la pal•bril "TlENf.••, esto depende de la posición dentro 

de l•.P•labr& y de las vocales que le anteceden o le S1Quen. 

Un sonido en unil pal•br• puede son,ar diferente si se etnplea 

.,, otr• p•l•br• dentro de una. misma frase. No es sorpres•, por lo 

tanto, que un sonido en unil palabr• se• liQeramente diferente 

cuando se us• v•rias veces en una fra.se. 

8ENEMClllN DE FONEMS. 

Los 50nidos de un lenQuaje son llamados fonemas, y cada 

len;u•j• tiene un conjunto el cua.1 es ligeramente diferente de 

uno a. otro lenguaje, es decir, los fonemas es el notnbre dado a un 

grupo de sonidos en un lenguaje. Como se menciono a.nterioriaente, 

un fonema es acUsticamente diterente dependiendo de su posición 

dentro de una pala.bra, se puede definir entonces a un 
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"ALLOPHONE", como cada una de esas vat~iantes de posición de los 

fonemas. 

El conjunto de al lophones, contiene dos o tres versiones de 

algunos fonemas; esto es necesario dadas las diferencias 

acústicas que dependen de la pos1ci6n donde se encuentren los 

al lophones en l• palabra, esto es al principio, al final o entre 

la palabra. 

Por ejemplo las palabras "TIENE" y "MINUTO" que estan dentro 

del mansaje que se dise~O para cnntgstar el teléfono, se compon•n 

da los ~i9uientes allophones1 

T 

E 

N 

E 

TTI 

IH IH 

EH PAi 

1111 

EH EH PA5 PAi 

11 

N 

u 

T 

MM 

IH 

NNI 

UH PA3 

TT2 

O AO AO PA5 PA5 

Note que H utilizaron los allophones TTI y TT2 para hacer 

referencia a un solo fonema, esto se debe a la poFdciOn que 

9uardan dentro de la palabra, ya que es neces•rio muchas veces el 

tener en cuenta la duración de cada allophone. 

Por ejemplo TTl tiene una duración de 100 ms mientras que 

TT2 tiene una duración de 140 ma, lo que hace qu.,, un sonido &ea 

mis marcado que el otro. 

Para terminar una palabra es necesario hacer una pausa. En 

el ejemplo anter·ior, al f in•l i:•r l• palabra se ut i l i:•ron la& 

pau~as PA5 y PA1; estas pausas no son un sonido, pero son 
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necesarias para separar palabras. 

liENE!!ACIQN ~L MENSAJE, 

Para el desarrollo de esta parte del sistema, se tomaron en 

cuenta. varias consideraciones importantes. Debido a las 

caracteristicas del sinteti:ador digital de voz SP0256-AL2, en lo 

referente A la generaciOn de allophones, éstos tienen un enfoque 

b•st•nt• marcado haci• la fonética del idioma inglés, por lo que 

s• presentaron algunos problemas para formar un mensaje que no 

tuviera tan ••rcado este acento; por lo mismo, fue necesario 

ifflplet1t•ntar un circuito 169ico combinacional para generar el 

fonema 11 R11 d• ta1 forma que tuvierA una pronunciacion cercana a 

la "R" del ••pa/lcl. 

Para lo• demAs fonemas fue necesario hacer una s,rie de 

prueba~ para buscar lo• allophones y formar palabras que 

••tuvi•ran lo más cercano posible a la fonétic• ditl español¡ por 

•j•mp~o, fue necesario cambi•r l• letra NNt en la palabra 11 TON0 11 

y sustituirla por la letra MM\ la cual es mAs compr"ensible. 

A continuaci6n •• p1"•5enta el men1Jaj• desarrollado en base a 

la tabla 1 que se muestra despu•si 

46 



CODIOO DIJlACION 
HEXAllECllW... ALLOPHOIE (11!1) 

, PAUSAS 
(14 PA5 200 
04 PAS 200 
04 PAS :oo 
(14 PA5 ~(lú 

04 PAS :;oo 
(14 PA5 200 

PALABRA: HOLA 
17 AO 100 
l 7 AO 100 
20 LL 110 
18 AA 10(1 
18 AA 100 
04 PAS 200 
04 PAS 200 

PALABRA a NO 
38 NN2 1~·0 

17 AO 10(1 
04 PAS 200 
00 PA1 10 

PALABRA a ESTAllllll 
07 EH 70 
07 EH 70 
37 SS 90 
02 PA3 50 
OD TT2 140 
18 AA 100 
18 AA 1(10 
10 "'"' 180 
17 AO 100 
17 AO 100 
37 SS 90 
04 PAS 200 
00 PA1 10 

PALABRA: EN 
07 EH 70 
07 EH 70 
OB NN1 140 
04 PAS ::?00 
00 PAi 10 
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CODIGO DURACIDN 
HEXADECIPIAL ALLDPHONE l•sl 

RALABRA: CASA 
08 ¡e;¡.;::; 12(1 
18 AA !OC• 
18 AA 10(1 
00 PAl t(I 
37 SS 9(1 

18 AA 100 
18 AA 100 
04 r-·A5 20(1 
04 PA5 20(1 

PAl_;.BRA: DEJE 
21 DD2 160 
07 EH 70 
07 EH 70 
00 PAl 10 
39 HH2 180 
39 HH2 180 
07 EH 70 
07 EH 70 
04 PA5 200 
00 PAi 10 

PALABRA: EL 
07 EH 70 
07 EH 7(1 

20 LL 110 
04 PA5 200 
00 PAi 10 

PALABRA: IENSAJE 
10 MM 180 
07 EH 70 
07 EH 70 
08 NNI 140 
37 SS 90 
18 AA 100 
18. AA 100 
18 HHI 130 
07 EH 70 
07 EH 7(1 
04 PA5 200 
00 PAl 10 
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CDDIGD IJLWlACION 
HEXADECll'IAL AU.CIPtOE <••l 
F'ii\LAE<RA: AL 
18 AA 100 
18 AA 100 
20 LL 110 
04 PA5 200 
(10 PAi 10 

PALABRA: ESCUCHAR 
07 EH 70 
07 EH 70 
37 SS 90 

ºº PAl 10 
08 l:K3 120 
lE UH 100 
00 PAi 10 
25 SH 160 
18 AA 100 
18 AA 100 
27 RR:? 120 
04 PA4 ~ºº 
ºº PAi 10 

PALABRA: EL 
07 EH 7-0 
07 EH 70 
20 LL 110 
04 PA5 200 

ºº PAi 10 

PALABRA: TIJNI 
11 TTI 100 
17 AD 100 
10 """ 180 
17 AD 1()(1 
17 AD 100 
04 PAS 200 
04 PAS 200 

PALABRA: TIEl'E 
11 TTI 100 
oc !H 70 
oc !H 70 
07 EH 70 
l)(t PAi 10 
10 r'll'I 180 

49 



CODIGO DURACION 
HEXAllEC l!W.. ALLDPHOIE ,.,., 
07 EH 70 
07 1 EH 70 
04 PA5 200 
00 F'Al 10 

PALABRA: f!EDIO 
10 MM 180 
07 EH 70 
07 EH 70 
01 PA2 30 
21 002 160 
oc IH 70 
oc IH 70 
17 AO 100 
17 AD 100 
04 PA5 20(1 

PALABRA1 "INUTll 
10 MM 180 
oc IH 70 
OB NNI 140 
lE UH 100 
02 PA3 50 
00 TT2 140 
17 AO 100 
17 AD 100 
04 PA5 200 
04 PA5 200 

. 04 PA5 200 
04 PA5 200 

TONO 
05 OY 420 
05 OY 420 
05 OY 420 
05 OY 420 
05 OY 420 
05 OY 420 
05 OY 420 
04 PA5 200 
04 PA5 200 
04 PA5 200 
04 PA5 200 
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TABLA 

DIRECCION CODIGO DURACJON 
DECll'IAL , HEXADECll'IAL ALLOPHOtE (ms) 

ºº 0(1 PAi 10 
01 01 PA2 J(t 

02 02 PA3 50 
03 03 PA4 100 
04 04 PA5 200 
05 05 OY 420 
06 06 AY 260 
07 07 EH 70 
08 08 KK3 12(1 
t)9 09 pp 210 
10 OA JH 14(• 
11 OB NNI 140 
12 oc IH 70 
13 OD TT2 140 
14 OE RRI 170 
H5 OF AX 7(1 
16 10 1'111 180 
17 11 TTI 100 
18 12 DHI 290 
19 13 ¡y 250 
20 14 EY 28(1 
21 15 DDI 70 
22 16 UWI 1(10 

23 17 AO 1(1(1 

24 18 AA 100 
25 19 YY2 180 
26 IA AE 120 
27 IB HHI 130 
28 lC BBI 80 
29 ID TH 180 
30 IE UH 100 
31 IF UW2 260 
32 20 AW 370 
33 21 DD2 160 
34 22 GG3 140 
35 23 vv 190 
36 24 GGI 80. 
37 25 SH 160 
38 26 ZH 190 
39 27 RR2 120 
40 28 FF 150 
41 29 KK2 190 
42 2A KKI 160 
43 28 zz 210 
44 2C NG 220 
45 20 LL 110 
46 2E ww 180 
47 2F XR 36•) 
48 30 WH 200 
49 31 YYI 130 
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TABLA! <CotH!NUAC!ONl 

DIRECCIDN CODIGO DURACION 
HEXADECIML HEXADEC l l'IAL ALLOPHONE <•s> 
50 ~., CH 190 
51 33 ERl 160 
52 34 ER:? 300 
53 35 OW 240 
54 36 DH2 240 
55 37 SS 90 
56 38 NN2 190 
57 39 HH:2 180 
58 3A OR 330 
59 38 AR 290 
60 3C YR 350 
61 30 GG:2 40 
6:2 3E EL 190 
63 3F EtBZ 50 
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DESARROLLO DEL SOFTllARE 

54 



Cl:.P!TULO !\' 

DESARROLLO DEL SOFTWARE 

Este capih.1lo se re'f1ere al desarrollo del software del 

sistema contestador telefon1co. En él se explicara la "'forma en 

que se desarrolló el programa de control y procesarr.1en~o de 

datos. Dicho pro:;,irama se compone de 2 partes principalmente: la 

rutina de e<ripera y la rutina de servicio a la 1nterrupc10n. 

Es importante serialtu-·, dado que no se ut1l1=C\ memoria RAM, 

que na es pos1ole ut1li=ar 1nstrucc1ones que involucren stack. 

4. 1 RUT !NAS DE ESPERA. 

Est~ ruti~a tiene como objetivo que el microprocesador esté 

en un estado de no operación lftientras no ocurra una interrupc:iOn 

no masc:•rab le NM l. 

Cu1ndo la señal de RESET se •ct1va en el sistem~, el PC to~a 

automat1cainente la dirección OOOOH indic:a.ndo que desde ah! se va 

• comen~ar a eJecutar el programa; por lo que es necesario que a 

P•rtir de la direccion OOOOH se encuentren instrucciones de 

iniciali:acion tales c:omo pon•r en ceros el contador de llamadas 

telefCnicas, habl litar el sensor de las mismas y deshabi 11 tar 

l•s lineas de ccntrol restantes. 

A cont1nuac:16n se presenta, la rutina c:orrespondienti! a este 

estado: 

LOCALIDAD llNEKJNICOS 

000•) LD A. 80H 
0002 LD E, O•)H 
0004 ADD A,E 

COIENTARJOS 

ln1c1ali:acion de lineas de control. 
ln1c1al1=a contador de llam•das. 
Se forma una palabra de B bits de la 
cual el n1ble superior corresponde a 
las lineas de control y el inferior 
al contador de llamad•s. 
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LDCAL I DAD llfEt'IONI CO COIENTARIOS 

0005 

0007 
0008 

OUT t0(1H) , A 
1 
LOOP1 NOP 

JP LOOP 

Esta lnformac:ión se manda al puerto 
0(1H. 
Estado de espera para el 
microprocesador mientras no detecte 
una inte1~rupc10n. 

4, 2 RUTINA DE SERVICIO A LA INTERRIJPCION tNl111, 

Cuando el sistema sensa que e>:iste una ll~mada, se ac:t1va la 

señal NMI del ZBO, lo que provoca que el PC tome automáticamente 

la direcc:iOn 0066H, por lo que es necesario colocar esta rutina 

de servicio •partir de esta localidad de memoria. 

A c:ontinuac:iOn se de•cribe el funcionami•nto b~sico de e5ta 

rutina; 

Lil primera función que ae reali~a dentro de estil rutina, es 

activar una señal qua descuel9ue el teléfono: inmediatamente 

de5pu•s, el contador de llamadas se incrementa en. uno. E&ta 

información se milnda al puerto OOH para 5U eJecucion; 

posteriormente se apl lea un t"etardo antes de la emisiOn del 

El mensaje de atenc10n de llamadas, se encuentra a partir d• 

la d1recci6n OOCAH y tiene una longitud de 91H de loc•lidades de 

me•oria. 

Se emplea un direccionamiento indirecto uti l i ::ando el 

r•gili:itro HI. como contador. Como se va leyendo la memoria, los 

dato5 van siendo enviados al puerto OlH, hasta que es completad• 

la longitud del mensaje. 

El sic¡uiente paso, es la activación de una graba.dora de 

audio en el momento en que se completa la lectura del mens•je. El 
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tíempo de duración durante el cual va a estar activada la 

grabadora, es apro>: imadamente medio minuto. 

Inmediatamente después, se desactivan todas las señales de 

control y Juego de aproximadamente un segundo, se activa 

nuevamente el sensor de llamadas. Fue necesario poner este 

retardo por.que la 1 inea telefOnica presenta una. inestabi 1 ídad en 

el momento en que el teléfono se cu•lga. 

Como se menciono anterior1J1ente, en este sistema de software no se 

pueden uti li:ar instrucciones c¡ue involucren el uso de stacl~ y 

dado que la instrucciOn RETN (re~reso de interrupc10n no 

m•scarable> s1 hace us~ de este últiMo, fu• nece$ario sustituirla 

con una 1nstrucc16n de salto a la dirección 0007H donde SQ 

A continuaciOn se presenta el softwat"e correEpondiente a la 

LOCALIDAD 
IEX 

0066 

0068 
0069 
OObA 
OObC 
006E 
006F 
0071 
0(•73 

0076 
0077 
0079 
007A 
0078 
0070 

007F 
0061 
0063 
0064 

19EftONICD 

LD A, IOH 

INC E 
ADO A,E 
OUTCOOH> ,A 
LD B,FFH 

LODPI: DEC B 

REP: 

LODP4z 
LOOP2: 
LOOP3: 

JR NZ,LODPI 
LD C,91H 
LD HL,OOCAH 

LD A, IHL> 
OUT!OIH>,A 
INC HL 
DEC C 
JR NZ,REP 
LO D, 03H 

LD B,FFH 
LO C,FFH 
DEC C 
JR NZ,LODP3 

COIENTNllOS 

Activ• señal c¡ue descuelque 
t•lOfono. 
Icrementa contador de llamad•s 
telefónic•s. 
Env1a al puerto OOH. 

Retardo. 

Lcn9itud del mens•Je. 
Loc•lid•d donde se encuentra el 
m•ns.aje. 
Lee los datos en forma secuencial 
y los manda al puerto OlH. 

Retardo de apro>eimad•mente 2 
seg. 

57 



LOCALIDAD 
HEX 

008b 
0087 
0089 
OCIBA 
008C 
008E 
OOBF 
0091 
0092 
0094 
0096 
0098 
0099 
0098 
009C 
009E 
OO'IF 
OOAI 

OOA2 

OOA4 
00~,5 

OOA7 
OOA9 
OOAB 
OOAD 
OOAE 
OOBO 
OOBI 
0083 
0084 
OOBb 
0088 
0089 
0088 

ºººº 0002 
0004 
0005 
0007 
0008 
006b 
0068 

LOP4 
LOP3 
LOP2 

LODP61 
LDOP7: 
LOOP8: 

l9IEl'lllN 1 co CllflENTARIOS 

DEC B 
JR NZ,LDOP2 
DEC O 
JR NZ,LDOP4 
LO A, 50H Ac:tiv• i;irabador•. 
AOO A,E 
OUT<OOHJ, A 
EXX Uso de registros alternos para la 
LO H, 7FH rutina de retardo de medio 
LD O,FFH minuto. 
LO 8,FFH 
DEC B 
JR NZ,LOP2 
OEC O 
JR NZ,LDP3 
OEC H 
JR NZ,LDP4 
EXX Regr•sa a lo~ reQistrog no 

complementarios. 
LO A, O•)H Desactiva todas las señales de 

control. 
AOO A,E 
OUT<OOHJ,A Envia informac i6n ii.l puerto OüH. 
LO B, 03H Retardo de •proximadame~te 2 seg. 
LO C, FFH 
LO D,FFH 
DEC D 
JR NZ,LDOPB 
DEC C 
JR NZ,LOOP7 
DEC B 
JR NZ,LODP6 
LD A,80H Activa sensor de llamadas. 
ADD A,E 
OUT<OOHl ,A 
JP 0007H Re9reso • la rutina de espera. 

CODlllll HEXADEClllAL 

3E 80 
lE 00 
83 
03 00 
00 
C3 07 00 
3E 10 
lC 
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LOCALIDAD CODl60 HEXADECllW.. 
0069 83 
006A 03 00 
006C Ob FF 
006E 05 
006F 20 FO 
0071 OE 91 
0073 21 CA 00 
0076 7E 
0077 03 01 
0079 23 
007A 00 
0078 20 F9 
0070 lb 03 
007F 06 FF 
0081 OE FF 
0083 00 
0084 20 FO 
0086 05 
0087 20 FB 
(1089 15 
OOBA 20 F3 
OOBC 3E 50 
OOBE 83 
OOBF 03 00 
0091 09 
0092 Zb 7F 
0094 16 FF 
0096 06 FF 
0098 05 
0099 20 FO 
0098 15 
009C 20 F8 
009E 25 
009F 20 F3 
OOAI 09 
OOA2 3E 00 
OOA4 83 
OOA5 03 00 
•)0A7 06 03 
OOA9 OE FF 
OOAB lb FF 
OOAO 15 
OOAE 20 FO 
0080 00 
OOEll 20 FB 
0063 05 
0084 20 F3 
0086 :SE BO 
0088 83 
0089 03 00 
OOBE! C3 07 00 
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El desarrollo 

teletonic:a.s, fue bastante provechoso dado que fue pos1ble 

r"eafirmar y adquirir nuevas c:onocinnentos enfocados a Jo& 

sistemas de tomun1cac10n y A la opl1c:ac1ón de sistemas d191t~les 

QUe sen A.reas bas1c:.i1.s en el desa.rrollo pro'fes1onal de las 

personas ded1ca..das a la elaborac:10n de proyectos: de control. 

Durante la elaborac::16n del proyecto. se tuvieron al9unas 

dificultades en las que al9unas veces .fue po•1ble saluclon•rlas o 

adecuarse¡¡, ellas, en otros C:Bsos fue nec:eo¡¡a.rio 11.mitar 'func:1ones. 

del sistema. 

El primer problema que se presento d1.u·•nte el de~arrol lo de 

este sistema, fue el r·elac:ionado c:.cn la l fnea telefónica, _r·a cue 

presenta. lr,..e9ularidade~ en los voltajes que utili:• ca.r&. la 

Entre est•s "" present.l.n 

variac: iones de vol taje de un• med1c:\On a otra depE?ndiendo de la 

:ona dentro de la ciudad; la linea telefOnic• provoca que l• 

fídel idad del sonido muchas veces se vea aftttct•da por el ruido 

que ésta provoca~ 

Inicialmente se tenia pen~ado conectar un CiJ-c:uito que 

Qenerara un son1do que ind1cara el momento de :.ntc10 de 

gr"abaci6n, ;:ier-o debido a lo• problemas de var1ac1ones de voltaje 

mencionados anteriormente, no 1ue POEíble conectarlo por lo que 

se opto por 9ener-ar este sonido a trilv•s dvl sintet1=ador dig1tal 

de vo:::. 

Generalmente una lla~ada telefónic• no util1:a todo el 
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tiempo que se if.5-lgna. p.;.ir¿¡ la 9rabaci6n de un mensa.Je, teniendc. en 

cuenta esto, se disehó un circ:u1to Que 9-ensara cuando la persona 

que 1 lama' haya colc;.a.do~ Este e i rcui to tampoc:o fue posible 

conectarlo debido a que l.:i var1aciOn de voltaje es m!nlma y se 

necesitaba de un cir·cu1 to que "fuera bastante e~:acto.. Por lo que 

se decidíó disminuir el tiempo de Qr"aba.ción que originalmente era 

de un minuto,c, la mítad del tjempo, es decir·, :.o segundos .. 

La ~rabadora. a ut1li:;:ar en este :iistem~, debera ser opet"ada 

a control remoto y tener una entrada de rnicrOfono externo. 

No obstante debido a lo lint.itado ~el siste11A, se presentan 

en él alQunas ventaJas,. tales cotno el caa,bio del mensaje •si como 

la variaciOn del tiempo de 9rabac1ón. No necesita ningúh •P•~ato 

de comun1cacion externo, pues ónica1t1ente se conecta a1rectamente 

a la linea telefOnica. 

Otro problem• que se 15usc i tó durante el dasarrol lo del 

presente proyec:to, fue el rel•cionado con lo• fonemas. que 9er1ern 

el s1nteti zador ch9i t•l de vo=; ya que coftl.o se nl':·nc i onó 

anteriormRnte en el capitulo III r.e este doculM:'nto, las 

carac-teri•tica.s 'fof"l:?ticas del 'iiintetL:~dor diQital de voz. tienen 

un marcado acento .l?~tranjero, por lo que fue necesario real i::ar 

múltiples pruebas con el circuito a 'fin de encontrar los sonidos 

Ql'e fl.1eran los más cercanos a la. foné'tica del español. 

Estas pruebas consistieron en unil serie de e::perirnentos en 

la cual se buscaba la combinación adecu~da de allophones para 

1ormar una palabra, es decir, se trataba de que teniendo un 

conJ-.lnto d& allaphones se elic;iera el adecuado deoend1endo de la 

pcstc1on que ocupc;.ra dentro de la palabra. 
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Haciendo pruebas finales al s1stema 1 se pudo observar que 

una 9ran ma¡oria de las personas a lals que se les pidió SLI 

opinión acerca de la comprensión del mensaje~ no entendían la 

totalidad del misma; esto se debe a que estas personas trataban 

de asee iar a la va:: humana con la va: generada por el 

sinteti=adot• digital de vo=, 

bien grande entre una y otr·a. 

siendo que existe una diferencia 

Los circuitos utilio:ados en el diseño son factibles de 

encontrarlas en el mercado nacional aunque el sintet1..:ador 

dig,ital de voz varia notablemente de.precio por ser un producto 

de importación. 
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3.0 ZIO·CPU PIN DlSCRIPTION 207 

11w ZIO--cPU es Plt\llld in 1n lndunry ran:S.rd 'ºpin Dual ln·Llnt PKk• The 110 
pihl are 11\o.n in F1gurt 3.G- l and the function of Hth is dHc:riblod belCM. 

ZIO PIN CONFIGURATIOOI 

FIGURE 3.Cfl 

ltOVu 
U<JUO ... _. :~. ! .... 

::~ i 
:~ J 

Trt.aatt ouuaut •. stivt h..,_ A(tA15 tcn1titut1 • 16-bit lddrtÜ 
taa. Tht lddreu bis pro.<idn tM _,. .. far RWmOrV (yp 10 64K 

br1BI - eac"-t ond far 1/0 - - .. ~ 1/0 
...._.,. .-. thl B "-et ...,.,. bita to llto. tM u. to 
diNctty lllKt l.!p to 251 Snput Of 251 OUt¡iut pQrU. A() il 1hl 
-·--oubit.~--,..-7bia 
'8Nlin. a ..iid retrllh l(jdrftL 

Tri-- ilopu1/outPU~ "''"' h9'- DoO, -11111 '" •bit 
-·- dol11M. Tllodltabws;s-fordlta••"'-
- ,,_., - 1/0 dtvC... 

°""""'- ...... '°"· ili Kld _ _ .. _, _,.cycle 
is ft OP codt "1tti cycle ot -' iftstruction llrlC'ution. NcM:t that 
durifte .-..tion º' 1-tl•tt QP-C1:Da. 111 • ..,.,..., • Nd'I ap 
codt bf1t i1 ~ Ttww tao bi;'tt Cll>codll .,..,.. btgin ,.;1h 
CIH. DDH.. EOH. or FOH. F, llloCIWllC19ilh mlfC to 9ndicat ................. _. ...... 
Trt-sai. o.atPUt. attiwt lo.. Thl ....,., r...- ..... indiceW 
-.. tht lddte9 llus hol$ 1 *id •111 far 1 memorv ,.... or 
lllllhDIY•iteCllPl'•liott 



•.O CPU Tl~ING no 
Tht ZSO.CPU t•tctJtts: innruc:11ons by 11rpp1ng through 1 ~ry ptteiw WI ot 1 feiw btfic 
C1Ptr111on,_ ThHt inelt.1t1r: 

,..t1f\Ol'VlfldOr•ritt 

1/0 dtvict rr.:1 or *' 1lt 

AU innructi01"111rt mtrt!y 1 stríts of thnt blsit: o;:itmions. E«h of thew bls:ic: ~.,..,-ioos 
c.an ll~t from thrte to ai• cloc!.; periods to comp!ett or thrv e1n bl' ~rttd to f'r'rl
d\ror.izt tht CPU to tt\f gmt of e111tma• dn-icft. Tht blsic: dock pe:riods 1rl' rtftrtld to 11 
T Nin and thf ~ cper1tions .,, rtfetrtd to 11 M (for l'NdlintJ cyclts. F9Jre 4.0.0 
ill\llttl!fl ho* 1 typical instruetior: will ~mere/y• Sitftiof Sl)ICifc M 1nd T eyd11. Notict 
thl'I this inwr.ic:ft0n consim of thtH m1tl\i~ ~In fM 1, M2 w1d M3J. Tht fit1t mechint 
cyc1e of l/'y il'tstruttion 'is 1 fftch cyclt which it four, five 0t sia T n.us Ion¡ funltss 
ltng1htntd b'( tht .... it "~ wt'iich 111rill bt fullv Otscribed in the- .. ., •tionl. nw ff1ch 
C"ftlt IM 1J is ultd to ~tch tMe OP todt of the neat tnnrutt1on to be ••tc:l.ltlld. Subw::¡uenl 
rned\;nt cyt\tl mov. cMt1 tirt:Wfff\ the CPU 1ncl mtmory ~ li'O drvica ..SU.., tn1Y hM 
lf'lywht!I from th1" to '"'' T tytin (IWl!in thr,' miy br ltn;th"*' by wait 1t1tes to 
IW'~rot\llt tht t•terr.af dr\>Q'I to the cPUJ. Thl follcw.in¡ Wl9'1Phs Ontrlbt tf'it timin¡ 
-"ich CICCU'1 ""íthin -'Y of tht btSie mtchint cyetn. In Mlttion 7. t~ 1q...'1 timin¡¡ fOf 
tld'\ lnSU\tttlo!'l 1S JP«if'fd. 

"í"~ 
·~-... - -···-·· .1 

FIGURE •.O.O 

AH C1l'U timinv Cff'I be btck~ doflrf'I 1nto 1 ftw ~ 1•mple timin¡ di•lfN • shoM! in 
F9.itt •.O.t lt'irour. •.C).7. Tl"lttt 011~.ns shOfW' tht followina bniC aoer..:ions •ith n 
•itt\out wait ltltn (iqit 1t1tn 1t1 addtO to rvrehronia tftt C1U tD llOIJll lftll'nOtV or 
l/Odowatl. 

•.0.1. lntt~tion OP cOdt: f~ch (Mt cvcltl 
<1.1).2. Memory d11' rtld or writt cycln 

4.0.3. 1/0 '''° or writt tvc'n 
<l.O.•. 8111 RtQWst/Acknowled¡t Cyele 

<1.0 5. lntirrn1pt FltQutst/Ac.kn.,._ttdtf Cyt/t 

•.0.6. Non masb!:Jt JnttrlllPt Rrqunt/Atknowilldfl Cyc11 
-41.0.7. hit from 1 HALT innruction 



INSTRUCTION FETCH 211 

Figure 4.0 1 f"O•s thr timing during 1n Ml cyclt: IOP todt fetch). Noticr thl1 fhe PC ¡, 
~ on tt. addreu bus 11 lbe brginníng of the M1 rvclc. Onr h•lt cloc._ \lmt l111ir th« 
'1REn ai;rwtl pi 1tt1vt. At thil timr the r.ldrrst to thr memory hl' had t¡mr to stabihn 

:.!:!in~ T~~li~ ~: :1f~ ~t7~~1~~~1~.~~t':~~1~t~i·c::;,•:~.~~~1~0st~¿;~m~ 
~ltd onto the CPU dltl b1n. Tttt CPU ump1es t11r d1u trom the rnemorv on thc oata 

::'~u~~'~,~~imf :01ilrirn.=~· ~~~~ª!~wr;.:,~.~h~~,!:; ::! :;,;:d ~~ ~': ~~~ 
bttDtt thr ~ 1ign1I bkDrM• inKt1'lt Chxk 5tl1t" TJ and T4 ot 1 lttch cycll' are uMKt 10 
11trnh do;n1rnic nlemories. (Ttte CPU usn th15 time to dccodt 1nd eir.tcutc tM fttched 

;:;~;~"1 '::¡:!'~ ~~0::::~!1:n~~~~d.1::~~~~~c:~ =,i:~~~~~"mr':v~ 
t.comn 1CÜvt to indícatt thlt 1 refrtsh rud ot 111 dynam1c memories should be ta:Om· 

::~f:!,N::,~·~t~¡v;;~·:.~geDl~:::~t~J::¡ ;:,'~:,~¡~' tmi~:g::111d~~:; 
retreth time S.ould br uaed 10 lltf1Dfm 1 rttrnh rtad of 111 memorv tltmtnn Tht retrWi 
tálrlll c.-i not be uwd by it.911 1inct' ·tht retresti 1ddrtu il only gu1r1nt-1 to bt 1t1ible 
during M1fm tune. 

INSTRUCTION OI' COOE FUCH 

'• '• " '· " 
' ... 

::::::::::r--Y":::::::::::::::::-_:.:: 

FIGURU.01 

fif.irt t.G-1A i11vtitr1m how the fetch cycie is dtl1y~ it tht ~ KtiVJtn tht W'"An" 
liN. Dur1n9 T2 ~ every 11.1b~1.tent Tw, thf CPU .-mples tnt WAIT lint with tht f1llin; 
edg1 of •. U 1fi'I WAiT Hnt i$ IClilr't 11 1tii1 timr, 1not~r wait l\ltt wil\ bt entrred d~rin; 
t!'W tollo.ing l:f'lt. \Ai"9 thi1 techni\l.it tht reitd cycJr un bt ttn¡lfltned to m1tch tht 
sttn t•mt" ot IJflt/ WPt ol ~V dtw1ct. 



211 

INSTRUCTION O/' CODE FETCH WITH WAIT STATES 

'• " '· '· " '• 

' . 
::::::::-::LJ..:::LJ:::i---\.·::::.:.:..:::::::::: 

FIGUllE ~.O tA 

11\EMORV READ OR WRITE 

fi¡ure 4.0 2 ililJW•ttt 1tit timing ot mernorv rhd Df' wrilt cvc:le1 othu thl'l •n Of' codt-

!:~c:;.:,~; :;e;~- ,:~~r~Y~~~~~:~,:~~~~':e c~;i~~:i ~':91:':'Añ ;.~~'::su~ 
tht yme 11 in the fetcti cvcle. In 1he ew of • nwmorv wri11 rycle, t~ ~ 1/so bt!tome:s 
ec1ive when lhe a::idreu ttu1 is stablt so Ni 1t Uf\ t.- Ul«t d1rstly • • ctup .n.tbtt f0t 
d~n•mit me"'º''-' Ttit WA líne 11 a:tivr w~en áltt on lhfo d•t• tkn is 1H1blt- 10 tn1t il can 
bt u1td. d1rec11y IS 1 AIW pul~ to t1inuallv lflV tYPt ot wmitonduclor memorv. Funher· 
more the WR s¡qrnt1 ¡oes. mact1vf otte hJ!f T state tirfore ~ adóres5 •lld "-ta bJ\ cornenu •tt chlngtd ao ~ the overlap reoulr1rn•nt1 fat wi.nullly -"Y typt of ttm•con:iuctor 
nwmorv lVPf w•ll be met . 

.. EMORY READ 011 WRITE CVCLE$ 

- - -. ....... C.>"• ---

FIGURE 4.0·2 



Fi91,1rt ... O 2A itlurtfatts hO• a WAiT" rf';)..lt\t sftJ11\ .-111 ltn;tl'ttn 1n; memory ruo or '} l 3 
Wh\t gper11ion Thi\ oprr11t0n i¡ fdrf'ntiul \o thlt Pf.,,.,OiJ\.ly 01"SC11bt<d fDT 1 lttch tvclt. 
Notict in l'his. fopurt tN11 ~stt re.Id .tT'd 1 SltPfr.tlt W!'itc cyc:Jr 1rt •~own m tht urnr 
f..,.rt tltho.J;h re.:S ard tll'Tl1t tytle$ .::..., nt'lltl oewr W'l'W.lt•ht.:>uslv, 

IUMOAY AEAD 011 WAITE CVCLES WITH 11'.0.IT STA TES 

" '· " 

•l&f 

~~=~--------------<":)------ ;<•C•l 

-::::::::::::::::;l...L::l.L::.:.rc:==========.: 
flGUAU.~2A 

INPUT Oll OUTPUT CVCLE$ 

F.,rt: 41,0,3 tllunr.tes an 1/0 ff'.S 0t llO •'fitt ~11ion. Notía thlt dvrfn; J/O oper11ioru 
1 aint't •t se.te is a.itomat;e,lty i"llttttd. n,. rt_,..,, for thii ís tf\tt durin¡ 1/0 QPtretiot'll, 
rht- tlmt trorn ~ 1M mJit> ~ 9CJ1ri attNt uritil tht CPU must ..,.,-ip!t the WXiT lint 
it 119fY 'lhat1 and -1thout lhdl "''' smr suftcw..nt timr oon not e•ist tct tn 1/0 Port 10 
Cltcodt its addttt5 lf1d .:tivi1tt tht WATT lint if 1 .,,,;t ;, ~irt'd. Also, without thi1 w111 

:: !t"!!!C::~t~dtso&MO~ :~'~C:~~~ •: ::~ ~j~ =~¡~'~! 
iiO lint is ,,,_, to enabJt tht lddfW-1 Pol1 onto tht dita bu1 iutt .n in 1ht eiw cf 1 
memory f'Nd. F0t i/O .,.¡tr cperM"- rht WA. lil'lll is u-' • 1 dad: to tht 1/0 pOrt., 19'ín 
.Jth -.iffic:ttnt 0111trl11C1 tJl'ning aitomatie.lflv ptowicttd '° thtl the risin; edgt IT\lly bt uMd IS ·-"'-fi ... fl 4,().)A illl.tlttlltft hCM Jdditionlf _.¡t ltlle'S tnl't' bt ldded with \he WATT' Jin.t:. 
The QptrSS:ion il identAI to tt\11 pr..-iously Ot$Cribed. 

llUS llEOUUT/AClt~fOG( CYCLl 

Fi~rt 4.0-6 m~ues rht •imint fOI' • Bus ~it/Atí.ftowrie'd;,e cvtlt. Tht ~ 

;:: ~ ~sa&::~ =~~~"'~u': :!i ~ :,~:,,~: ~:¡.~~,::¡:. 
~ to lht hí!f\ imped.u stllt -1t.'l 1"1r- r$ng; «f~ ot tt. nt•t tloek. pvl11. At 1hat 
lime .,.,., t:wt"'111lf dtvQ un cor\1~ Cht ~to tr.-riftr C1111 bttMtr. r.iemorv and 1/0 
drYCft. (Thtl • lfl"ll'r91y 11.noftn • Oirst Utmary AatsS (OfdA} ws.íng tyc:lt itnhn¡j, 
Tht nwailftUff'I tiMt for Cht O'U to ,..ortd to 1 M tl!'QUt'l1 is tht ltngth ot 1 f'nlehine 
cydt mncf thr nt.,f\11 c:Gl'ltroiilf ca"! m.in!Mt control of lhe tius fOI' • manv tloek eydn 
a is Clnirtd. Nov. "'°"""""· thrl if w.ty Ion¡ OMA cycltS 11tt 1.1Wd, and Oyni.tf':ic ~motitt 
,,. b9ifll "9d, tht ntitmll ccwmoUer ~ ..., perfO'fn the refrtsh Mttion, This s,ítutt;on, 
onty OCQltl if WfV '"" blockt of dita -. trant-ftrr~ undef DMA eonuot Alt1:1 nott lhat 
durtne 1 tul rfQUtlt cydt, IM cPU t.,-.r'IOt bt intettuP1ed by tithef 1 Ñili or 1n iÑT Jign¡il. 
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INTERRuPT REOUEST/ ACKNOWLEDGE CYCLE 

Fi¡,.ue 4 O 5 1\lust111es 1hr t1m1119 1uocietrd w1th 1r. interrupt cvclt:. Thr intrrrupt 11gn1! 
(m'TI ¡¡ umpled by thr CPU w1th tlle r1sin9 edgf' ot thr last clock 11 the end o! 1nv in. 
llruction. The S•gtlil wilt not W ec.cep1ed il the internar CPU 1DhW1re controlled iriterruµt 
eneble thp·flop is not .et 01 11 thl' ~ si9n1I '' 1Cti11t:. When thc signe! is .::cepted 1 
epaci1I Ml cycle is gener1ted Ouring thi• ¡pec11! Ml cvic~ thr IOR?i signa! t.comel active 
linnc1d ot 1hr normal ~¡ to tndiclte tn11t thr mterrupting device Cln pi.et 1n B·bit 
wettor Df1 the data tkls. Nouct that two w1í1 states are 1U1om1tic1llv added to th11 cytle. 
Ttte• stltM tre adct.d ui tha11 r1pplr prionw tnterrupt achemt c1n br HSily implemented. 
Thc tWo .. ,ait st•tts •liow 11Jfiic1ent tinit tor tht ripp\e sig~l1 to 1tablil1ze 1nd 10emify 
which 1/0 dev1ce mun inten tr~ 1es;iomt vector. Rt lt!r to wction e. O tor Ort11 ~ on ho"' tht 
interrupt rntionv YfttOi is ut1hzeo bv the CPU 

l"!TERRuPT REOUESTIACKNC>r'LEDGE CVClE 
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6.0 FLAGS 
216 

E1Ch of tht hYO ZBd--CPI.) Flap rtg1m'r\ c:on1ain1 s1i. blU ot informttion wtiit:h art ll''l tir 
re.et bv .-ario¡.1s Cf'U oper1t1C1ns. F-ou1 o! the~t biu. art- t"'tfblr ¡ \hl.~ ''· thty ere ust~ rs 
&on.ditiont iot jum.,, "" 01 rtturn mmuc1ion•. for r•J1mple 1 jump m1v bt dtsittd only if 
11pecif1c bit m tht fl1g rf91st1.:r i5 set. Tht lo~n <enablt fl~ b1U 11r: 

11 C1rry Fi1g IC) - Thi• flag 1s thf carry trom the h1g;hc" ordel bit et tht 1tc1.1mula?0t. 
For rumplt, thf ''"~ flJ1g v.111 bf iet durin;an •o;:i 1tl5\futt1on wht-rt .turry irom 
ttit hig11eS1 bit of tht 111.'.cum1Jlato1 is prntrl\ed. This flaQ it 1IJC1 art íf • borro"· i1 
~nerated dunng 1 1ubua::11on mmuctiori. Tt1r stiitt antf rotiitr ins1ru:11or11. also 
1fft'CI 1hi¡ bit 

21 Zero FI•¡ IZ) - 'thi5 ft1g is set if thf rnult o( tht operatton loaded • rerei into t~ 
aeeumul1tor. 01tierw11t- i1 11 res'!'\. 

3) S1gn Ft1;fSI - Thil flay is inttnórd to bt UM-d wiih sipd n1.1ntttrs •lld it i1. nt iJ 
the rnuu ot 1tit oprrn1on wlf ne-ti\lt. Smt:t bit 7 (M58) rtprnents tlit si;ii of tht 
numbot'r (A negativt num~r h•' • l in bt1 7J, thi& flag 11orts tht '1•te of ti1 "J in the 
1Ctumul•tor. 

4'J PtriW/O"trflo"" Fl1;fPNI - Thi1 du1! purpow fltQ indicttn tht pat1ty of \ht rnolr 
in th-t Etumu!1tor whtn loplc1I oPtt1t1on1 are prrtormed lsutt\ M A.NO A, 8) •nd h 
rt;>reM''lll ovrrtto"A· w+ien tignf'd twtii comp\tmtnt 1rnhlTll'tic optr1t1ont ltt ~r· 
f0tmed.. Tht Z80 Ovt'rflow h•P ind1t1tes tha1 1ht' 1.-o'i comp1tment n11mbtr in tllt: 
1CCVmul1tor is in error •intt it hH t>.rft'dtd ttlt ma.:imum possib!e {-t127J or i1 
fffS than the minimum possiblt (-12Bl num~r thl!t ca:, bt repmrrtttd two'1 
c:omplietntm notJtion. f:or e~•tn:m c:Oflsidl!t 1dding: 

·+120• 01111000 
!W_~ ~ 

C• O 1110000\ • ·95 lwron9I 011erllow huoctutttd. 

Htrt tht- rr$¡,¡lt i1 1nto•1ect. 01rtrllow hJ~ C>tcurred and vc-1 tht1r iJ. no carry to 1nd1e1tt' ª"' 
ttror. F"or l~1s cnr tht o~rflo.,. fü¡¡ would tir »1. A.'50 consi~r thf- .Ochtion o1 t....., 
nt¡jlto·t nu~ers 

.5 • 1111 'º" 
~- ~ 
e• , 1110 to11 • .21 torTl'Ct 

N:>ti~ that tht trn.tWr i1 corree\ but tht cJtry 11 lf't so that this flti¡ ~ tto! br UM'd ~ 1r1 

owttflo.- ind1u1t11. '" th11 eaw tt'le o..,.rno ... would not bt vt. · 

for loe~•! oi>1rat1ons {l.NO. OR. XOR> th11 flt¡ ís •t if tht pitity o! tht ~lt is rwn end 
i1 is rHf1 íf 1t is odd. 

Thrrr 11t also two nort·tmablt bln in thr fl•g ~rr. Both of thttt "' ute.:2 !~ f!CD 
ttithtt1t1ic. Thty Jre; 

1J Hl!f ca•ry!H)·- ihis i5 tht 8C0 c.rry or bonow rrwlt from tht !tan si¡nif1etnt 
tour biu of o;>tr1ti0tt. \>\'hin us1n9 tht DA.A ll>Kirn11I Ad1ust ln11rr.ct1on> this 
fltg is uw-d ta ronttt tht rtrult of· • ptl'W'°"'1 PKkld ~"* ldd- or ait>U&t. 

21 A:ddf&.lbtrlC1 f~ (Nl - Sr•r.r tht lfO'ithim tor carrtc:tint BtO OPf"tJtiocu 11 
chff.ennt 1or edditi;:in or 1utmxtfon. thil flag: is UHd to IPKift Llll'hat typt ol in.
lttu:tior, wn ta.cuttd 1111 to tliat tht DAA optration wilt bt CO'rtet fDf 11thtr 
.Odition or ~btT"ICtfon. 



01 oi 
Is! z l x l H 1x!P'v!"1 el 

X mtans fü19 u mdeterminate. 

2l "'} 

Tibie 6.0-1 list¡ how each fh1g bit is eHtcted b'f' \.'Br1ous CPU mstruction¡. In thiJ table 
1 '• '·¡ndicatrs th•t tht instruttlon does f\ot changt: tht- tlbg, an 'X' mt11n¡ that the fl1g groes 
to 1n anoewrmin1te st11tt, .an ·o· mnns that •t is res~t. 1 ·i · mca!"'ls that 1t is 1e1 1nd t~ 
1vmbol t indicl\es ttiat 1\ 1s set or rt:K"t 1ccordmg to the pre.,•o~s d11Cussion. Notr thet 
1ny in&truction not 1ppe1rin¡J in tnis tuble doe~ no1 aHect ª""' ot the fle"5. 

TatJ" fi.t}1 incluMs 1 few 5Pecial enes thit must tie de$tribed for cleritv. Notice thlt tht> 
b\ock tearch innruction St'tS tne Z fla~ il tht: hm compare opera\ion indicatt!'d 1 match 
belwwn the 1.ource ilrid tht ítCt~mulator data. Also, the parnv fl¡i,g iJ wt t1 the byte counter 
(register p1ir BC} is not equal to zero. This same use ot the paritv fl•g is mide with thr 
block. mo..e ínHructions. Another spec1al cas.e is ciuring bloc~. input or output instruttions, 
her~ the Z flag il used to indicatt tht 5\ate o1 register B which h. u¡ed as 1 byte counter. 
Notice 1h1t when the l/0 block transh~r i¡ complt"te, the zero fl1g ""1ill bt revt to 1 zero 
{i.e. 8•0) while in the c1¡e of 1 block move comm1nd the p11ritv flag is retet when thr 
gpera\ion i¡ complett. A fin11 case is whtn the reiresh 01 1 rtgi¡ter is lo.ded into the 
.c;cumut11or, the interrupt enable tlip flop j¡ lo•drd into the pariw flag 10 that tht complete 
ltt\t of the CPU can be yved at 1nv time. 
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8.0 INTERRUPT RESPONSE 

The prupo.e of 1n ínterrupt is tCI allow peripneral dcvices. to 5Uspend CPU operf" ..... in an 
orde~lv mannt'r af'ld torce the CPU ~o start a peripheral. service routine. L1sual1,. ~- ·• ~rvice 
routine is involved with the ei.:change of data, or status and control informatiCt• "-':'tNeen 
the CPU aÍld the peripheral. Once the 5ervice routine is completed, the CPU re .... ·.10 the 
operation from which it was interrupted. 

INTERRUPT ENABLE - DISABLE 

The ZBO-CPU has two interrupt inputs, P software ~acle interrupt and a nor ..... askable 
interrupt, The non-maskable interrupt (~I can "et be di5ablrd by the progr¡:· .. -·1er and 
it will be accepted whenever a periµheral device requests it. This interrupt ·~ ·:-:ritrally 
reserved far very 1mportant functions that must be se~ed whenevl!r they oct .. • such as 
an ímpending power failure. Tne maskable interrupt (INT) t.tn be 5electively t" :..:Jled or 
di5abled by the programmer. This allofl'S thc programmer to dis.able the interr .. :.· during 
periods where his program has timing constraint5 that do not allow it to be m~'.·rupttd. 
In tht ZS~PU th<re ;, an enable flip flop ltalled IFF) that i• 5tt or re5et b,. ,.,, prog· 
r1mmer using the Enable lnterrupt IEll and Disablé lnterrupt (01) instructions .·.--ien the 
IFF is res.et, an interrupt can not be acc~pted by the CPU. 

Actually, for purposes. that will be sub¡.equently explained, there aire two enablt ~ ~ flops, 
colled IFF11nd IFF2. 

B 
Actually d1wbles interrupt¡ 

from being accepted. 

j1FF2! 

Temporary stor•ge location 
for IFF1. 

The state of IFF 1 is used to actuallv inhíbit interrupu while IFF2 ¡, used as e tf:rnporar'r 
storage location for IFF 1· The purpose of storin3 the tFF1 will be sub1oequentlv t1~lained. 

A reset to the CPU will torte both IFF 1 and IFF2 to the re¡,ct state so that ir.ttrrupts are 
diwbled. They can 1hen be •nabled by an Ei instruttion 1t any time by the prc:.grammer. 
When 1n El innruction is eJltcuted, any pending interrupt requt$t will not be acce~Jted until 
1fter the instructíon following El has bren executed. This single iristruction del¡;y is netfl· 
11ry for enes when the following instruction is a return inS1ruction 1nd intcrrupu rnust not 
be allol'wed until the return has been completed. Thc El instruc~1ons sen both IFFt and 
IFF2 to the enable 1tate. When an interrup1 is oc:tepted by the CPU1 both IFF11nd IFF2 
are autom1tically reset, inhibitmg further mterrupts until the programmer wi5hes tu issue a 
new El instruttion. Note that for ali of the previou1 ti!m, IFF1 and IFF2ore1lw•vs equal. 

The purpose of IFF2 is to sa'.'e the status of IFF 1 when a non-mask1ble 1nterrutit occurs. 
When 1 non•meskable interrupt is acc::epted, IFF 1 is resct to prevent funher interrupts 
until reenabled bv the pro;rammer. Tnus, after a nor..maskable interrupt has bffn accepted 
ma•k•ble interrupa are di>ibled bu1 the previous state of IFF 1 has been saved 10 that the 
complete state of the CPU just prior to the norrmaskable mterrupt can be restOfl.:d at any 
time. When a Load Register A with Register / f LO A, 1) in.iruction or a Load Rt-g1ster A 
with Reginer R 1 LO A, R) instruction is oecuted, thc Stite ot IFF2 is cop1c:d into the 
p1rity flag where it can b~ tested or storcd. · 

A 5eeond method of restoring the status of IFF 1 is thru the execution of a Return From 
Non·Ma1k1ble lnterrupt (RETN) instruction. Since this instruction indicates that thc non 
maskable ínterrupt servite routine is complete, the contents of IFF2 are now cop1ed back 
into 1FF1 • 10 tha1 the 1mus of 1FF1 just prior to the K«P1ant• of the non·mHkable 
interrupt will be restored automatically. 
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figuff' 8.0· 1 i• 1 summ1rv of thf' t'fttc1 of d1fteren1 instructiom on 1ht two en1blt flip flops., 

INTERRUPT ENA9LE/DISA~LE FLIP FLDPS 
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A non·maskablt inumup1 will be 1etepted 11 •" ume• bV the cPU. Whtn this occur1, tht 
CPU ignores thr t1r.t instruction th11 it frtehrl 1nd insu.:S dots 1 r&tll'1 to &otltion 
0066H. Thus, i1 t.iehaves u1ctlv 11 it h h1d rec:rivld 1 rMUn iMttuction but, ít is to 1 
loe1tion thll " not ont of tht B sohwart mtart ICCftions. A rm1rt is merely 1 e1ll to 1 
1Pf'C'if1c adc:trns ir. P•~ O memory. 

Tht CPU can be progr1~mrd to rrspond to tht m11~1blt intrrrupt in any ont of three. 
possible mod~ 

ModtD 

Thil modt ís idtntitll to tht 8080.t. interrupt respontt mDCle. W11h this mojr, thr inttrrupt· 
ing device un pltcr •nv inmuction on the dita bus and tht CPU will tlt9Cutt it. Thui. U. 
intrrrupting dl'_.icr providrs tht ne•t in5truction to bt ••ecute:l innQd of the memory. 
Ohen this wlll bt a rman inJtruction 1inu thi imerruptin; devic:e only ~ IUPPIY 1 
sin¡lt bY"te instrJc:tion. Aherntthitly, 1ny other in11ruc1ion suc:h • 1 3 bVlt c11t to lflV lo· 
Cltion in mtmorv could bt e1.ecuttd. 

Tht numocr of clc.itf.. c:,c::es neee:n:'Y to t•PCUtt' this in,uuc:tion 1$ 2mor1 tti.n thl nor1T11I 
number to1 tht innruction. Thi1 octrJf1 sinct tht CPU 1:..itomatic:1lly -1dl 2 wait llltft toan 
intetru?t rn;lonsr cyc:lr to 1\la. 11.1ff1den1 time to lmp!emtnt an e•tern1I d•rsv thlin tor 
prioritv control. Sett1on 4.0 illustr1tn tht oeu1iled 11ming tor ll'l interrupt rnponsc. Atttr 
tht 1PPlic1tion ot RESET the CPU will 11.nom1tit.1llt• tnter inttrru;>t Modt O . 

..... , 
\\'hin th1s mack has bttn fflec:trd bJ' thr programmrr. the CPU will ttt;>ond to 111 intrm.1pt 
tt., t•ttuting 1 restatt to loc11ion 0038H. T~ \ht rtsPonn is ídrnt1c.I 10 thlt tor 1 nori 
.,....._,tiw interrupt ea~ept th1t the c1ll loc11io"l i• OOJ!H instnd ot 0066H. Anothtr 
d1ittre~ is th11 1ht number of cyclH rtQ1Jirtd to 'ompltte the rest1rt instr~tion is 2 
more thln ntitrnal Owt to the two addc-d w111 st1tff. 



Modo 2 

Thi1 mocte i1i the most powerful inttrrupt responst mode. With 1 single B·bit byte from the 
user an lndkect can can bf made te eny memor\I loc.auon. 

With this mode the programmer maintaim 1 table of 16 bit starting eddresses for everv in· 
terrupt servia routine. Thi1 table mav bt located anvwhere in memorv. When ª"' interrupt 
i1 ec:cepted, 1 16 bit pointer mu5t be formed to obtain the dHired interrupt service routine 
staning addres5 from the table. The upper 8 bia of tnis po1nter is formed from the contents 
of the 1 register. The 1 register must have been previously loaded with the des1red value by 
tht programmer. i.e. LO l. A. ru»te th1t a CPU reset cleau the 1 reg1ster so th.at 1t is ini· 
tialized to zero. Tht lower eight bits of the pointer mun be s:.ipplied by the inierrupting 
device. Actually. only 7 bits are required from the interrupting device as the least 
bh must be 1 zero. This i¡ required since'tht pointer is used to get two adjacent bytes to 
trom a complete 16 bit tervice routine ltarting address and the addresse5 mun alwsys start 
in ~en loc1tion5. 

ln1trr1.1r1 
Scn1cc 
Routint 
St.11111,f 

Add1cu 
lJbk {D} 

LJ 
dc~11cJ ,.1:u1m~ ,,odr~·u 

f'IJ!l\ICJ tu to~· 

7tHHlfl0tJ 
PI ldf'Hl R4L 

Tht fint byte in the Uble i¡ the lt1st sianificant (low order) portion of the addren. The 
p'rogr1mmer must obviously fill thi¡ tibie in with the desirtd 1ddresses before 1nv interruptl 
lfe to be ICttPIOd. 

Note thlt this tibie un be ch1n¡¡od 1t ar.y time by th• programmer (if it is Slored in Reildl 
Write Mtmory} to 1llow different peripher115 to be serviced by different service routínei. 

Onu tht interrup1ing de'Vice S'JPPlies the lower portion of th! pointer. the CPU 1utom1t · 
ully pushe> the progrom counm onto the stock, obtains the starting itddrm from the t1bl• 
llld don 1 jump to this tddreu. This mode of respon,. roquirH 19 clotk periods to com· 
plete (7 to fetch th• lo"'' S biu from the intorrupting dcvico, 6 to SIVO the program 
eounter, ond 6 to obt1in the jump ..idrHs.) 

Note th11 the Z80 peripher1l devicH ali include 1 dai5y thain priority interrupt strutture 
thlt 1Utom1tic11ly supplin the progr1mmod vector to the CPU durin¡ interrupt ac:know· 
ltd¡¡e. Rtfer to the ZBO.PIO, ZBO-SIO ond ZBO.CTC manuals lor dot•ils. 
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OP COOt fm.'"l.ts tor ,, AETI IEO 401 íns1ruc1io:1 wi.'haeh ttlls t'- prr1phfr1! 1ha1 its 
1r.1tuvp; Stro+~r flo..itil\t" is C\tr. it.t :;.c11prierJI dtinU then rt-1e1fv11u iu inttrml 
lnte~r;.i::: itrutt.;rt i~ .-.t!! !s r;:: s1r9 1ts IEO folt' to t~~t lo-wrr prio111y devii:tl. 



11.0 ELECTRICAL sPECIFICATIONS 
ABSOLUTE MAJOMUM RATINGS• 

Tt'""'rtture Under Bias.!. .. , .• , ....•..•. ,, .. , ....... , ..•..... Spedfil'd 0Pttl1ing Rtn9' 

Stor•11t Trmper11ure .••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••• -6s•c 10 •tso·c 
Volt-ae on Any Pin with Rtspttt to Ground •.•..••..• , .• , ..•.•.•.. , ...•... -0.JV to •7V 

'°"""'' O.nip¡nion ••.•••..• ·~· ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 1.sw 

o.e. CHARACTERISTICS 
TA• 0-C to 7<tC. Vcc ~ sv 1 SI\ unteu ot~wist soecltitd 

llVMIOL PARAMETEll MIN. TYP. MAX. UNIT TEST CONDITION 

V1LC Clock Input L.ow Volllllf -0.3 0.8 V 

V1HC Clock l~ut Higt\ Volt• Vct·.6 Vcc+. V 

V1L Input low Vofta;e -0.3 0.8 V 

v, .. Input Higl'i Volt•il 2.0 Vcc V 

VOL Output Low Volt191 0.4 V •oL • 1.llmA 

Vo11 Out;iut Hi¡h Volt19e 2.4 V 'OH" -:l!>O•A 

•ce Power Supply Currtnl 1so· mA 

ILI lnpyt LHkJge Cutrtrn 10 .... V1N•010Vcc 

'LOH Tri·Smt Out~t Lulr.l!jlr Current in flOlt 10 .... Vour • 2.4 to Vcc 

ILOL Tri·SU.tt Output lnh¡¡r Cuuent in Float -10 .... Vour· o.•v 
ILD Dtt1 Bus Lt••gr Currrnt fn Input MoM •10 .... D<V1N<Vcc 

•200rrl.A for ..t, · 10 Of ·20 ~'Vitts 

CAl'ACITAHCE 
TA • 25• C. f • 1 UHt unrnQ$1Jrrd pi ns ttturned to tFound 

5YM90L PARAMETfR MAX. UNIT 

e+ Ood. ~it•nct 35 pF 

C1N lnpu1 c.ap.;1tnt s pf 

tour Output Clwci11nct 10 pf 

º"'"-• 
,,_, .... "'- t..o ...... -~"'" -.. ......... "-' .... M...., C.-_..,,.,...,..,... ,ol'he-..C.. fJ"titttu•llt .... ONfl"if t""«'°""'_.....,..,lfllt._. .. "'"'.,..,.....,c.....,_ 
..... lf>I* ... de ...... .,,. ..... ....i IM10fll •l "'4 -·1<!;91•" 
.... 1~4'(l( ...... IC1~ ................. , .. CClf'6ol.,_b .. , • ....,p.-. .... , •. ,.,~ ..... t.J<tt-
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A C CHARACTERJSTICS 
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16,314-BIT ERASmE ANO REPROGRAMMABlE MOS ROM (2041X8):::-. 

OESCRIPTION 
tt.t!.•;•ir•tl2'1111tlf)f.at--1t'H•l·'t' 
P':lll't''""IP .. 1e1: C~I~ -~:.01 [f:P¡:¡OU¡ 
tr-. 771t ., o•;t•.-ud 11 i'C<&fl .;..-:1 ;ite 
""' u:11,11:11111 .. ·11 •n• •""iil'• 1:i:1•1u 

i:.",+:ft ~:liil'•"'"''"; l••· .. •• •• lct:I"' 
P<l.,t: tr t•PCl~•t 1: ~~'l•·::>'t'I ~;·• 1"0 

P':IJ'l'"·"'";•1Pt••c"••:11t:tr·t11, 
0ftU IP•Diil't"''l!,.tllf:lltlt 7t1ftl"· 

ce~••" 1e S·il"tt>ti p.~ •:>•·f." c:~u1•t.1t 
, ... p:iu tt.e :t.1t 

rEATURES 

• S111,1t•IVPO•.,....,ir 
tS1°""1fPIDf'~I' 

5'11~le IOCalOOlll _..Df' ... INflt 
l111Jlt W)M.1"'"' 
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16,384-BIT ERASABlE ANli REl'ROGRAMMASLE MOS RoM (iD48Xlh' 2716 

AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS l,1, • o•c 10 10-c. Vcc • ·~" : ~:,,. Vpp • Ycc =º GV. ~niutothc .. '" •P•~·'·•:l 
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Catalog Number 276-1784 

~ARCHE/t.Ji> 

TECHNICAL DATA 
AN EXCLUSIVE RADIO SHACK SERVICE TO THE EXPERIMENTER 

SP0256 NARRATOR™ SPEECH PROCESSOR 

Feetu111 

• Natural Spef:ch 
• Sturid Alom• ÜpNation with lne&pen· 

slve Support Components 
• Wide Oper1ting Voltage 
• Word, Phra", or Sentence Librarv. 

ROM hpandablq 
• Eapendlble to •91 t( of ROM Directly 
• Simple lnttrflt91 to Mast Microc:om

puters or MitfoPrpctnora 
• SupPorts L.P.C. Synthfti1: forment 

Svnthnb: Allophont Synth11l1 

General Dnctiption 

Tho S1'0256 lSpeech Procouorl 11 o lintl• 
chiP N-Channol M05 LSI cllvice thet 11 
1ble, uslng lu stort!d flrogr1m. 10 1ynthe
~i1111¡11111t:h 111 n1111pl11• i.n11111I· •. 

Thtl .:ful'v.11.Jlc uut¡nll 11 equ1voknt to• 
tlat hequtncv r~r>en~e rangiOIJ trom O 
lo 5 kH1, 11 clv11arr111 rtm!,e ot •':MO, and 
o 1.gnal to 001•~ ratio ot apptO•llmltely 
3!">dll. 

The SP0256 incorf)Orate-s tour belic 
func1ion1: 

• A 1oftw1re programable digital filter 
th1t can be maM to model 1 VOCAL 
TRACT, 1 

• A 16K ROM Vo>Jhit:h 1tor11 both dlU 
1nd innructions (THE PROGRAMI. 

• A MICROCONTROLLER which con· 
trols the date flow from the ROM to 
the digital ftlter, the l'Slitmblv of the 
"word nrings" necesHry tor linking 
1peech elements tooethfr, and tt. 
1mphtude Sld p1u:h intormaüon to 
••tht the d19it1\ tilter. 

• APULSEWIDTH"'OOULATORthll 
creetts 1 digital ou.,tput which i1 COI'\" 

, .. ,,. .... 

""' ""'1 
•t:at tlOCI\ 

t• st11 tll~[ 1 

a 01c;11&t. º"' es '•• '1[51 ..... 
¡¡o .. ., 

PIN CONFIGURATION 

w1•1ll>t:I to an anatog ~•!1nal wht>n lil
t~rnd l.J'f' an 1att!rnal low p¡in lilter. 

Allophone Bned Speech Processor 
- SP0256-AL2 

One eumple ot 1 prepronremed SP0256 
is 1hc A L2 ~nern. 

Allophone u .... with 1 
Microp-

lhe SP0256-AL2 reQuires the UH ot 1 
processor to conc:111tn1te the 1Pffth 
wunds to torm wordl. 

Tht SP0256 is tontrolltd using the 1d
d'"' pin1 IA 1·A81, ALO lAddrcu Load). 
and SE tStrobt Enlble). The object for 
controlling the chip is to load 1n address 
into h wrwhich cont1im the dt'sired 1110-
phone. The ¡peec:h dita tor the 1llophon1 
Nt is cont1inld wid\1n tht interna! 16K 
ROM ol thl SP0256-AL2. 

CUSTOlll PACllAGED l!i U S.A. BY l\AOIO sw.cK A OIVISION Of TANDY CORPORATION -· 



To e111I a word u1in11 11tophone. lt is 
nec:~'-\ltV 10 load 1 ptuse 10 complete 
thr wmd. Fo1 e11.amp\f, the word "TWO" 

flECTlllCAl CHARACTERISTICS 
Muimum Ratina•! 
,.~ ~":~ """" rnpect Ir ~s.~ -0 310 B {tV 
s1pr1~ ,t .. t""·~tJ·r - 2s·c. 11: 1:~ e 

Sundard Condi1io•1 
t1:Y.•- c.·.~·1·'•n.or..;:1 3120MKz 
OCJtril·"ID ~r-Pfta\11•t 11.t.I . O"C to ?OC 

OC CHARACHRISTICSISPO 25' 

... 

can bt 1mpltm"'ttd u'ing ttlt tollowing 
allopl\onn, TT2·VW2·PA 1. PA 1 11 ac1u-
111y no1 1n lllophone but 1 pau" which 
is need~ to tnd the wotd. 

"[~rtrW"fll,,_Sttl\MU11s.t~Tltlll!SMYllgt-
1Clttlf ........ n~is.•s.1rrss1¡1·i;OtU1 1110t,.ttltll\a1 
Cltllt1on p1ltll\~11 J'lr~t to•,;i.t10'1$ lS not 1m· 
16et1 Optr111nil f&ngK trt s:irt,.•j .n St1ri:it4 ~ .. 
1C1!t$ [QOS11rt to~ rr.au~ ratir.11 ~nJOns 
V utMIP:I ptl'ICl'51'11t" lftK1 ~a rrYbil•IJ 

DIU lltllllO ''typaf .. s ~ tor esivn gUIClliu 
..,ftGllltg ..... 

ti.A 11 • ;".>t,; V.11 W11, /I~ 

.,~ ... .. _ ..... 
... n • s-n ... 

-~~ 
lt .C.!> 'i;lo Sl"Rl'i 1151,Sl 

lOGICO 

lOGICI 

c.r.ra.r1tMICf 

llwr.t 

v... 00 

V11 2& - V01 

t. ID 111 o-.lul.I,.. l1'1Mz 

~ •10 ... V,,.• 711'C..f'lirt\• DIJ.' 

lOGICO V11. 00 - 06 

lOiilC 1 v.. Jfl Ven 

OL:s:_ º5 

St• ¡ ;1. t-~ tl. C? C3. 

~ ;.')','J~ Ol::Jtiltl.l. 

SE~::i--

tOGltO 

1o!ic' 

1111..it:u 

''"·"'·' 

"º· ºº º' 
\'~ 2S ... 

V, IJU •• v.. l !> 

lo. ·O-il\SnllDIOSl 

.... -!0 .. 121.Sffil••'" 

0SC t !.._., - 31JVMl1' 

0C.C
0

1(1'WI) D60VUU 



----
AC CllAllACTfRISTICS SYM Mlll llP llAI UlllTS COllDITIDllS 

Mu 1pwl wo - 1100 ns ~00. ALO:.. 1100 ns -
A1-A8 Set Up 151 o - - ns 

'- Hold lhl 160 - - ns 

LRO fpdl - - 300 ns 
SBY fpd2 - - 300 ns 

m =!____F tpwl 

Ai-AB~ 1 • 1 

LRO ...i f tpdl 1 
1 e:: le!!I ..., 

SBY 1 

AC CIWIACTflUITICS IY• -·nr llAI .ns COlllllTIOllS 

Aüi tpw2 1100 - - ns ALO > 1100 ns 
Al·Aa Sel Up ts2 o - - ns 

I'~,. 
th2 1120 - - ns 
fpdl - - 300 ns 

SBY tpd2 - - 300 ns 

1 AlO 
1 ~ 

Al·AB 
112-j:- t112 -1 

1 LRO ~ ___Ftpdl 

1 

SBY ---::;;~ t~dl 

AC CHAllACTllllSTICS SfM -llP llAl llllTS COllDITIOllS 

C10tl< Frequency F - 3.120 - MHz Crystal Oscillalor 
CIOCI. Ouly Cycte - 48 - 52 ... dnven trorn 
Risei tpw3 100 - - us el1emal. 
~;oy íli:!".CI ,,, ... , llKI 11!· 

! 

l 

' •~es·~tp"'3 

1 
SB)'RES ~ tpw4 

1 
1 

-· 



TABLE 3 - CONSONANT PHONEMES OF ENGLISH" • 

.... --1> 
~ ·- - .... 

StrJl)S: Voiceltss pp n 

Voiced BB OD 

FriCili>tS: \loittless WH Ff lff SS 

Voicetl w DH lZ 

·- -
AllrQ\es: lloiééiess 

Voicecl 

H1sils Voice!I MM llN 

Rtsooants - ww RR.ll 

'Tntst ~ not oa:ur m 110rO·lnrt111 posrtoon in Englis!I. 

Labial: Upper and LOMr Ups 
TOU:c.h or Approaimate 

Llbio-0.nY1: UJ:lf* Tttth 1nd Lowwr 
Lip Toueti 

'nw·Denlll: 1 Of\9Ue BttWWHt'I Tnth 
A.lweolw: Tip 01 Tonguelo"'hn or 

Approaimates Atvtollf 
Rióge {1\llt behind U?Pff 
tmbl 

,.._, 

_,, 

"'"" - aOTW 

1(1( 

GG 

SH 111 

lH' 

CH 

JH 

NG' 

yy 

loav ot T""'"' A!IPra•· 
i-tft ,_ froot ot .......... , 
IOdy ot T- Touches 
Velum l_,ior portian 
ot roof ot moutll) 
Glonil 1_,int -n 
WDUI Conli) '. 



TABLE 4 - VOWEL PHOIEMES OF ENGLISH 

fllONT CENTllAL UCl 

H1gh YR 

IV UWI 

IH' Ult'I 

lloC EY ER OWI 
EH' All' ffYI 

XR 

l.Oll AE' AWI AO'I 

AY Olll 
¡ 

AR 

AA' 

-.. 



CIRCUITOS lNTElllADOS ADICUJNllLES 



1Tl 
111151 

T'\'PES SllS4155, $1154156. SN54LS155. SN5US15i, 
SN74155, SN7US6. SN14LS1SS. SN14LS1Si 

DUAl 2-LINE-TO·HINE OECOOERS/DEMULTIPLEXERS 
fl'1.d1<'- .. ~. 11, ~ . ..... .. .. ~:- ·~·· .• t ... ,~ .. _~_,- " 

Appl1c.11on1: 
Duat 2·to-4·Line Decodlt 
Dual 1°to.&·U .. 09mr.ilt1P'fU1 
S·to.a·Llnt~ 
Ho·S-Linl DlmllhipMIUf 

l~!ooll15' S"'W1W Vl~•S," 1~~1•t11 .. , .,. .. • .. Chtt 
"""'t!.UU•IM. lt.1'i.lolll 51,l•~s·w 'º""''"C .. ...;.t 

nc.v11..,. 

• lnd•"idual Stroe.t 5'nip&ity Galtldine tor 
C.ochng Clf Demultlp6saint S..pr Wllfda 

• lnpu1 Cllmpinf DiDtllll 5'1111ll1y ly,.m 
~ 

• Choica DI OuqNlll: 
lo•m Po'9 1"165. 'LS1551 
Dplin-Col*1Dr ('1&1, '\.S1561 

~CA1.Ad"4CM Tl"'lt&.1. 
'TW'IS- ,_.a,gan09ga¡,a.y '-l'C*« 

llATI l.lwta.& .....-a.t1D11 
·1•.'111 u•-
·uiu1: 11 ... 
'1.11• SI• 

....... -,.... "'°"°"11Nc ~-~.¡. ITTLI ttrQ.lltl l•w,. o.w 1·1-·to-'b,.. Olll'~'""'"*ªat1 .. t'CYI '""Mil.u· 
..-...OCGlflmlll'l~tn11Mttm••llflll6·P"·J*.l• ~t1e1l"'!•1icn.,..~tt, .. motir. 
- ~ .....,._._~.....,tltftV_.,ihll!ai11"'°'•*1 on¡Ju1Cltllll1N ltO'CP'-~ DI~ 
...-i. TN~---""'1~1111'~U'"f-*'of'lht~•1S'llON•--911 ~.,.i..Storp..1 

IC. ~ lt I• ...... ll -3 llSI ...-.i lt 2C. flOI .._._ uwaqi •D ouip..D n. "'- lotlt.1'11lhl11: 
.. q.i.1.., .... aml •• J.~ ...... 1111' l*"-l ... OWl'Ul\1¡)119 ... ••1h0Yt11Wl'oli ·~ 1"""1t~ 
----~at1ellof ... cirQllgui......m.~.n.:tt.and_..tytJirm1t>-.i. 

i1r19 .. .CMLS .. ~ tor ~ 0019 0.1.A!rniltflll'Y...,_tt.IW, .. crt-U"C1i:. 11!.•c. S.• 
7C.C ?•LS .. ctw~for-IQfttrOR\ o"CtD ?G"C 

~otin,.a9•~ 

IQWV•LlNT DI' IACM """1t TWaca.LCllllUL°"'"'1fS TTPCA.1..0'..U.°"""11\ 

--~'" ·a ,.o-o-
••O•:.O ,,....~ .... 

.... .;T --

-t{-•w~ -T~ . 

.... 
lm.i'O,LlllT Cllli IACll-.vl ~Ol..U.°'""""' ""''"·"f-.UW1?1.r.l 

'"tf =~·· ••O.O. ,..,..-.-... 
-Uf --

OtJT0\.11 ·-q 

TtIAS1!~'1.'!-,Y}ll ENTS 1.1·: _, _____ ..... _ 



• 

TYPB 11154155. 11"151. SllS4LS1SS. SllMlSIS&. 
1114155. 1114151. SllJ4lSl55. Sl14lS151 
DUAL HlllE·TD·4-l11E DECODEllS/DEMULTIPlUERS 

................. _... ........ 
fui.c1.C.1UlU 

U.•I 10•-L• OICOO .. 
-- OI 1 -lM TO..¡, ... Ql-.is. TftllU 

JUICT.C.TUL.I 
1..--~mCDOI• 

~l~·T04-t.•oe...f'llU.al• 

.. 

.un ::' .. •111mm•••m 

et. 11 """''""''""'''"'u . . . . . .. . . . 
•c:·--'=-2c.__. __ 
l~·-•11-»•--

., ..... -.~·---•·-

,. 

.............. -...-.:-. ................. ,.., ........... .,.,, 
._,.,..-..vcct..._u .............................. lV 
1_,..,....: 'l!il, '1M • . • • • • • . . . • . . . . • . . • . . . . . . . . . . l!V 

'\.1115.UlM ••..•.•.••..•.•••.•.•••••••• , , • 7V 
Otf-ant....., ..... : º1• • , , ••• , ..• , •• , .• , •• , •• , •• , , •• , , $..5V 

1JlM •• , , •••••••••••••••••••••••••• JV as---. ................ ~SMl'.lliftrlLS"Cm.iiu .• ~ •••.••••••• -"Cto12'S"C 
INlC',UOUS'Ora.m. •. , , .••••.•••••• o"Cto Xl°C ...,..._.llull"'9 • • · · · · ·... . ............. -EºCt:t15D°C 

.Ot11.v-._ .... ____ _..,_ 

,_,,. Tcus,l.~~r.~.Y!"ENrs ___ _, _ _... ... __ 



.í 

TYPES Sl5115S. SN7&1SS 
DUll 2-LllE-TO·HllE DECODEllS/DUllUlTIPLEIERS 

.. Olli ........... °"'-.AJ. 

TlrT ctmiM1ia.¡1 

- TYl'I ...... .. 
"ce• •~111. '•·-a...., 
Vtc•Mlll, V1111•0'Y. 

Vt •D•V. tow·~--
Vcc•ltlM. ll'1M•lV, ., .. • •. •OIV. Ir""'""' .. 
vcc:""""· "•"'''" ' 

V1•l•1t1 .. 
V¡•D•V ... 

llcc•M&I 
_,u -.. ,..,.,, ... , 

\ltc•Mol.J., 
_, .. 

" .. • ,.1. .. 
···----11111,, ........ -------"·------· a&1<..,_. ... __ .,"cc·•v1.,•n"c .... , ___ ...,_, ................ -.,.,_ 
lfOtfl •ce•-·•• ... -"-·•·• -1c....,.. .... ,.,, ..,.,e 10.-10_,..,_ 

....... Tlt1• 
.... ...... ,..,,..,, OfLODtC ... ..... 2C. 

1t; ... ~ 
t) •• .. , .... :. 

1G,•1G 
11 n • . ,. ... , .. , . .. . .,. " 

, -· ••1.M•· ........ ---.-~ ... .... 
"'"L·~--- .... ·----... -"'tl1~1 ... ~ .. """ ___ _. ___ .., ___ .... ,. 

TEXAS,J,fi~J.~,y~tNTS -·--... ·---

• 

J.m 



• 

TYIU lllHISIH. S17&LS1H 
DUAL Hllf·T0-4·UllE OECOOUIS/DEMUlTIPllXERS 

- ........ - ..... ~ 
..... --..wc:c: t U •·11 1 Lll V 

' ' 
" .. -. ...... 
"=-........... --.... "-- ..... -I _ _._ _ _... .. --

Wcc•-. w-.• "· 
lt1\,·w..-1c.i·~-

Wcc•-.. 't'¡•JW 

Wtt_• .... W,•lJV 

.. tt ..... ............ 
WPr"' .... 

"tt"'~ 
.. _, 

u 

• 
,._ ____ .. -.a.. ____________ _,.._ 

••---••"•ew.t6 •n'c. ------..... --·--·-~ .. tcc:------.. a.-·c ....... 0,,..-ac.1•.-n ..... ..-. 

-..-11cc·1v. Ta•S'c - - .... ...... - _,,, . .._ -.-..- -....... 
..... ....... 

1&.•JG - ....... 
t~•JG ... u - . .. .. - "' .. - .. 

'9'.•· ........ ----....--........ ...._..... __ .,.. ____ _ 
.i11a . .._ __ ...,.. ____ .,. a11. 

~111 Tc1As,Jl:.!iL,.VpWENTS ----··-·--

1 ... 

-. . . 
., 

" 
" N -i 

" . 



TYFES SN54LSJ73. SN54LS374, SN54SJ73. SN54S374. 
TTL 
MSI 

SN74LS373. SN74LS374, SN74SJ73. SN74S374 
OCTAL O·TYPE TRllllSPlRElllT Ll.TCHES ANO 

EOGE-TRIGGEREO fllP-flOPS 
".i ." "._: "-'" • .,: ·. -:-;,.. ·.-, ••• u r. ~ .- •• , 

• Choic:1ot1 LlltdWI t:t 1 D·lrPI Flip-fklpl 
ln1S1n¡ltPtc:t.• 

• :uwe Bw.Ori•mt 01.1u:-ia 
• fwl! Pnlael·Acclla tor L.G11ftnC 
•~Controlln¡>;,iu 

• Qodi.ll..tile 1,_.t H• H~tlrllil to lmp«>w 
Nc>ill R.;.ntan 

• P-N~ 1npuu "-dum o.e ._..,.. °" 
Dl'll LU.. l'S373 and 'S37CJ 

• SNWLSJIJ 1N1 SN7'LS361 Are S'"'"91 8'11 
- Hite Hi¡"ltrVoH-f=.:trMOS ln.1rl1n 

-

.....,. -- . """"' 
L .. 
' 

L .. 
' 

·~~U1) S"'1"UJrJ ".Cll•Cl 
•l•~W) ... 16SJTJ IO•••&CUCil 

•1Dl'V•I• 

... Lln• StlMU1' ··''&e&aat 
91f"11t, •f.:fl ... '::1• 11 •..CU;f 

nD'tt'll•• 

n- lól •"" .._..,. ~ ~• ai-.m........, ~.t.~·Tl tor °'º"" ,..,..,a:i.Jt<lnof o
,... ... , ~ '-dl. lN ... ~SI~ Nll rid ~u« tt•r-lotti._. Ot- tir~* IPlrl• 

........ 9ltfl .. ~llfJ "' llS1'\I ~ d-tlnly tu.,.., °'"'' .. 'IN tlon 1 . .., ll'lltwl'Gl'fl"'-nG.....--""""1 
o9ld IOI #lltl1- 01 ;.,¡,~~ti. TMy ... _,a.11irty r.u.:t•• tor -:ii...,,1...;'°"ttr ~. l'Opsu 
M>tK\>evl.M.......,,,INnrt. .... ,...wn. 
Ttw ,..,., lno.. o•,.. 1..Sl7l .-d 'Sl7l .. tr.,,,..,...rit D""Ys- &1ttNI ........ -;; "'411 ... M N ... ~ tG•. ~ l"'e 
Qo.ap,iull'llftol1=- "'- ar.110111$1D. ...,.11'>1 "'lblt • ui.'111~ r.-. e.A!)..t•.utiri.1~ttttwll'ft>ot~ ... 
ONV .. t••111.41 

TtaAl,J,t:.~l~N~MENTS -· _ .. -.... -.......... _,, 

• 



• 

ThES SN54lSl13. SNS4lSl74, SN54Sl1l, SN545374, 
SN74lSl7l, SN74lSl74, SN74Sl7J. SN74S374 
OCTAL D·TYPl TllANSPARlNT lATCHlS AND 
lDGl·TRIGGlRlD fllP·FlOPS 

*"ript1on {con11nuedl 

1•n 

Tnt "111"1 t1.io llQPI ot 1n, "LSJH tnC1 'SlH •~ t'd¡it·l"ll~td O typt t1op llDPI On rw po1i11., t••n1•t•Oll ol ~ t'.xt:, 

'""o o..tpuU .,¡u bt '" IO ll'lt '• """ 11'111 ..... , irtup ti 1!'11 o 11\0UO 

$dull.n11<ggit•bo.lfftttdif\9U1tlll':-"'•bltldoc\l~•·'"Pl•IYtr1rtl!'ldf1Íf'\ll9CINtdtro1t1t/4't1>0r111,,.,pr~ 
by'"'°º"' •oo""v d.1• 10 tM lnp.¡t l'ty1Ttrn" A bullt<td 0u1pu1 rontrol inout un bl uud 10 Dl•ct ,.., r ¡"".1 
Ol,¡tfAIU•n .. ll'llllr>Orll\t110f'Cl11tt(h..t'IO<IOWIOf'C ...... 1tl01'1hif'M~nct1111rl11tlwhir-1m'3tdt"C'ftll:t 
111tou1pu11ntitl\f'l'lol0"°" Ott.f1Ntwlh"'ll'1"il1c1nt1y. 

Tht OUUIUI ctJnllOI don f>Ol lfttc1 t"lf 1nmn11 Qptlfl•on of thf t11c ... 1 Dt t11~hop1 Tl\tl ÍI, rt>t old dtll U"\ .. 

1tll....,d11<,....,dl\l(lnbltntt•tllhtn.-.t!•ltU..o.itPutlPIOll. 

'WU,"Ull 
JOllTl\ll IDGl·T•IGQUlD fl"~lc.l'I 

.. "' 

.. ... 

.. 
IO ID 

ID .. 
"' "' .. "' 

"' 
""'" 

TEXAS INSTRUMENTS 
'"'"'" .. "••••O -• .. oc•-""' ....... ._ •• , ... ,, 



TYP[S SNS4lS373, SNS4lS374, SN7"LS373. SN74lS374 
OCTAL O·TYPE TllANSPAREllT LATCHES AND 

EDGE·TRIGGEIUD fllP-FLOPS 
1Cl'lemu1c: ot mPUn 1nd outpuu 

IOUIVA\.1111 orti•U·•lioD 
Ol.l1"ut C:OlijTl\Ol 1...un •rx;t; .. 

·~ . 
!t,.l'IJT-* --w 

0.11 •w•r.!1.ntf:>til 
o.,ip,,1~..,,", "••111.nN";JU 

-----'" 

'"~--~: ~-'""'"'' 
l~IJT -

C~'T•~, 

IQIJIVAUt1110f IOUlv•Uwt o• OUlPVT 

º"'ª '""'""' COllltaOllWUt 

··o ··u J:hfl"'Olil - ,, ~n to::W 

llri"U'f ·- '"'"" ·-

5u;1p1, 1o1t911, Vc:c i• N"11 11 
l!IPV'l..Oltllf • 

Otf·IUlfOWIOUll'Clli.,t 

O;lltrtt ... lret-tn 11mPtm~11 ,_,.. SN!ot'..S" . 
Stwl•LS· . 

. ,¡, . 
IOU1VAllllil10f 

C"LCJC•IWUt 

··~--IH:J~ 

.... , 

nPICA&.OIAU.CIUT"'Un 

~·· 
. 

"'"'' 

• ' ' '1V 
7V 

••• 7\' 
-!l't 10 12S°C 
• o"c101o•c 
-e'c101s.J·c 

'•:.:;...-... -u,....,.,._ ... .,- ...... -.,..,_,.,_,_., •. .,,..,.''•·--,. ....... _ .•.. : ... - ... ,...._ .. _ 

lEXAS).~.!?!.~.~.!-1 ENTS 

• 



• 

lYPES SNULS373. SNS4LS374, SN74LS373. SN74LS374 
OCTAL D-TYPl TRANSPARlNT LATCHlS AND 
EDGE-lRIGGlRlD fllP-FLOPS 

.... ·""" ,,.u ..... \*11 

1 "• """ ...... , ...... _...., 
'" "- ... '"""' ..... 

1 •.. "-""·--· ... 
'"" ...,.._ID~CI ... 

; 'º' '---'--Ol>'\llfP 
! 
~ .. º"·- ................... ....,._ ......... ~..., 1 

1 "'"' 
CJl'lt_ ... _, ........ 

--...i..o1 ....... ,, 

1 " 
...... .._... .. ......... _ ...... .. .,._,_. .... _ 

" ~-.......... 
'º' ll••H,.r>o•D"'""t~D'<I 

1 '« 

VCtº"""· 11• -11,.,a 
Vctº"''"" "'o•• )11, 
V1l•ll1l""º lr>M• .. "• 

ll1l•Vt~-· 

vcc·•U·•. v, ... ;v 
vo•27v 
Vct• .. a.l. V¡¡.¡•Jv 

-vo•O•v 

vcc•Ma.•. \l¡•Jll 

l/tt•JllA• V1•J1V 

Vtt•llAJ[, V1•o•v 
y,.,. ...... 

vi;c•tü.•. 
0.....01-..oi.,a.1•· 

•o•·•• ... • 

º"' 

.... _,., _., 
'1.SlfJ ,. .. 
'IJ.J1t .. ····---··, ....... ------~ ... -.. ..-...--...... -._ 'ª"•••d _ _...,.,i:c·•v.ta•U'C , ... ,_ ..... _ ... _, .. _ .... - ... ----·· ... -· ........ _____ _ 

............. Vcc•IV,Ta.•21•t 

._ ... .... ... . ..... e-•~ 
C:L•Opf, "'L•M1n, - .... ..fU•2•"'' 

11 111 
1J ,, ... ... 

•t• """'' " 21. ... " .. ...., """"' tL•!:• .. L•W.1n, " .. .. " 
.. OTU 1 __ , .... ,,_....,.-_, .... , .. _ .. _ 

l --- .... - •• - .... - ... _>-11. '...-·--· ... ···-... ................... _,_ --..--·-· ..... ~ ........ -.... -..... ·--1 
'•z .. • .. -·-·-'•"·•••· .. , ........ --·-·-··· .... z ..... •~•._.._,_.,._ 

.... , . ·-·--··-··----

TEXAS),';!.~J.f1o,Y0MENTS _._ .............................. . 

.. ' 

" .. 
-_,. 

.. .. 
~· -,. .. 

.. .. 
" "' " .. 
" " 



TYPU SN54S373, SN54S314, SN74S373, SN74S314 
OCTAl D·TYPE TRAlllSPARENT lATCMU ANO 

lDGE-TRIGGERlD flll'-flOPS 

vee~---. n~n .,. 

1-U1 -·-

...,,.o1 •. vcc.,Ncat1 ....... ~ ......... . 
OH-tWtt~tl'Olt.'lt , •••• , 
~;n¡t,..tw__,tnnrtJlll; ShMS' 

IN7'5' 
5tor•tM1*1t111t1.,. .•.•• 

... ª'ª '· .......... - ....... -,, • ..._. ......... ,....i. -_.,¡.,.--
... 

,o....,,.-.... 
'"' '"' 

o.r.i .. ,... .. ~ ..... 1 .. 

1iNT•11\llDU& 

,, . 
lt 

"' ' ... 

~:::;;-;:."=:.;..'::..r-tt! TEXAS INSTRUMENTS ,.,., • ..,.._.,..,.,..,.,_.,ao..c1 1•u1••n••''º ........ ..._. __ 1_ - ... ··-···. -~ ........... ~ 

.. ,.,. ... -.. .. _, 

" .. 
" "' 
" 

• , , 7V 
• • S.!!iV 

. .. uv • 
-$6•C 1012\'C 
. ttc1c1o•c 
-GS'C10 1so'c 

... 1'*11 ,,,. 
u 

. .. 

'< 



• 

TYPE5 SN545313, 51154537', 511745373, 51174$374 
DCTAl D·TYPE TRAISPAllEllT lATCHE5 AllD 
HIH· TRIHHED fllP·flDPS 

IM.Ulmtr• 1111COll01t101111 ·- ............ 
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C~FAC l TORES; F.ESlSTE,:c:,~s. 

1 Cl -- pi Rl 1(10 .. 
C2 2: of K:: 1 •) 1. 
c::: 0.1 '..).f R::; 1 1; 
C4 0.1 uf R4 ::.:11) 1: 
es O,.)::: Uf R5 li)O ' C6 o.o.::: uf ~ .. 33 ¡, 

C7 10(1 uf R7 ;, t. 
ca 1 uf RB lt) 1. 
C9 10 uf R9 -· - M 
CIO 0.1 uf RlO 1 1:. 
Cll 1:i.1 >Jf RI 1 1 " C12 1). 1 uf R12 l '· C13 100 uf RJ:; f'ot JO I~ 

C14 0.1 uf Rl4 F·ct 10 ¡; 
C15 1 Uf RIS 100 1: 
C!S 0.01 uf R!b 1 M 
C17 47 uf Rl7 10 ohms 
CIB 1 uf RIB 470 ohms 
C!9 10 pf Rl9 1 1( 

R20 1 1: 
R21 10 K 

010005: !N40Cll R""' 10" 
R~~ 
-~ 10 •·: 

R24 10 K 
TRAUSISTORES: R25 10 I< 
TI F2N3905 R26 10. K 
T2 F:N:«~OS R27 10 I< 
T3 T!P C.!C R28 10 1( 

T4 BC 547 R29 100 ohms 
R30 Pot 100 1( 

CRISTALES DE CUARZO: 
XTALI 3.57 11H: 
XTAL2 4 11H: 
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