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CAPITULD 1
INTRODUCC 10N
£.1 INTRODUCCIOM.

Una .de las ramas de la ingenieria Qque comprende a la
automatizacidn de sistemas es la ingenieria de control, 1a cual
ha venido evolucionandc de tal manera que en la actualidag 1la
ingenieria de centrol a su ver abarca otras areas de trabajo gque
correspenden a diferentes ramas de la misma. En la actualidaag, en
el control de algun proceso indus;rial o equipo de
instrumentacion  involucra dreas interdisciplinarias como vienen
siendoc  la electronica, la computacian, comunicaciones, etc.
Debhido a eso como se vera mas adelante, esta tesis esta
involucrando a diversas areas de trabajo yrpur lo tanto pocdemos
decir que es una tesis interdisciplinaria. La automatizacisn de
sistemas en la actualidad no soclamente ha abarcado a la industria
sino’ que también est& involucrando areas en las que nunca se
pensd Qqua la tecnotogia desarrollada también se usara. For
ejemplo en el hogar podemos tener sistemas de control de
temperatura ambiente, controles remotos de television, controles
de encendideo de luces, :contestadores automaticos de telefono,
etc.  Comc s& vera mas adelante el objetivo principal de esta
tesis es desarrpllar un sistema contestador teletdnico utilizando
un sinteti:ador digital de vpz y las tecnologias actuales que hay

en cuanto a la utilitacién de microprocesadores.

1.2 ANTECEDENTES.
A 1o largo de la historia, el hombre ha venido desarrollando

herram:entas gue le han permitido satistacer sus necesidades.
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Desde e} inicio de la evolucion humanz se ha visto que el hombre
ha tenido una capacidad creadora 1nnsts, por ejemploc inventd 1la
rueda, io gue trajo consigo un  avance de los medios de
transporte, desarrplld un calendario gque le permitid generar los
ciclos de siembra en la agricultura y un ginfin de herramentas
para cazar, sembrar alimentos, la guerra, etc.

Todos los avances tecnolégicoe se desarrollaron lentamente,
no es sino hasta el siglec XIX con e} inicio de la Revolucion
Industrial en lInglaterra, que estos avances han tenide un
crecimiento acelerado.

El primer sictema de control creado por el hombre, fue la
maquina de vapor de doble efecto inventada por James Watt.

A este invento vinieron muchos otros hasta llegar & nuestros
dias en donde el desarrollo de nuevas tecnologias han hecho
posible el cambip de las antiguos controladores automaticof hacia
los micrecontroladores basédns principalmente en la electronica
digital los cuales tienen diversas areas de aplicacidn tales como
la computacién, teletonla, telecomunicacién, control electrénico
de los automéviles, aerocespaciales {(estin en los tranasbordadores
espaciales), medicina, seguridad, fotografia, juegos
electrénicos, articulos electrodomésticos tales como las
lavadoras automaticas; requladores de temperatura, articulos de
oficina como el telefax, el cual permite transmatir imagenes,

graficas y documentos a traves de la linea telefdnica, etc.

1.3 ANALISIS DEL PROBLEMA.
Hoy en dia la gran mayoria de los desarrollos tecnoldgicos,

astan enfocados & satisfacer algunas nececidades de. los seres
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humanos, * o que hs traido consigo una reduccion de trabajo,
grandes comodidades, ahorrando dinero, tiempo y esfuerzao.

Debido a la historia econdmica, politica y social, México no
ha podida desarrollar nuevas tecnologias en €1 campo de la
electrénica que lo colecarian entre los paises que estan a l1a
vanguardia de los avances tecnolégicos; por lo mismo, se ha visto
en la necesidad de tener que importar muchas de estas
tecnologias, con 1o cual ha alcanzada un desarrolia industrial
bastante limitado.

Casi todos los proyectos que se realizan en México, se han
desarrollado unicamente en universidades e instituciones de
educacion superior, sin embargo, es5tos proyectos son " poco
difundidos y por 1o mismo no han sido comercializados.

En lo referente a los contestadores de llamadas teléfonicas
que es el tema de 1; presente tesis, aparecieron éstos en los
Estados Unidos hace ya varios afos, pero en México es hasta estos
momentos cuando han alcanzado un grado de popularidad bastante
grande. Actualmente en el pails no ha surgido una empresa nacional
que ge dedique a la fabricacion de estos aparatos, s&in embargo
existen compafias transnacionales gue estan desarrol lando
aparatos similares que de aiguna manera tienen relacion con los
contestadores telefonicos, tales como los telefonos con memoria
digital de numeros. Existen otras empresas extranjeras gue se
dedican Junicamente al ensamble de estos aparatos, pero que no
estan destinados al mercado nacionalj de ahi que los
contestadores telefénicos que se tienen en México generalmente

son de importacion, 10 gue provoca que su precio sea bastante



alto.

Tomande en cuenta todo lo anterior se propuso construir un
sistema cbntestador de llamadas telefonicas 'que contara con
algunas derlas caracteristicas que tienen los contestadores de
importacion y modificar otras para obtener como resultado un
proyecto diterente.

ta caracteri{stica principal de este proyecto, s qua asta
basado en un sistema minimo que emplea gl microprocesador 780
Ecmo controlador.

Una diferencia bastante importante del sistema con respecto
a los contestadores telefoniﬁos comarciales, es que €l proyecto a
desarrollar emplea un circuito sintetizador digital de vo: cuya
funcion es la de generar sonidos, gue a su vez forman el mensaje
para contestar el teléfono, mientras que los otros contestadores
utilizan una cinta magnética previamente grabada con el mensaje
por la persona interesada,

Existen dos formas de realizar la sintesis de vozy una es en
forma analdgica, en la cual los fonemas estan almacenados en
cinta magneética, y la otra manera es de una forma digital, an
donde se utilizan memoria, filtros digitales, convertidores
digitales/analogices, ete., En esta ultima forma los fonemas se
almacenan en la memoria y mediante el empleao de
microprocesadores se concatenan éstos. Dado que el objativae del
presente proyecto es el de utilizar sintesis de wvoz en forma
digital,  se buscaron Circuitos integrados gque realizaran dicha
funcion, entre los cqales se eligid el chip SPD2%6-AL2 de RADIO

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



cara:tqustxcgs menciopadas de les sintetitadores digitales de
voz.

Pe los circuitos integrados que &8 analizaron sSe  enconird
que existen dos foraas de almacenar un mensaje; en ) primero se
tiene que togo a2l mensale ya esta disefado y contenido dentra del
circuito  integrado, wmientras que en el segqundo, se riene gque
utilizar una mamcria extarna donde se guarda =21 mensaje ¥
mediante e! direccionamiento de éata se recuperah  los  fonemas
que en  conjunte forman 21 mensaje. De lag dos opcianes
anteriores, se eligio la segunda dado que tiene la ventaja de que
se puede disedar :ualquiea mensaje o nclusive moditficar 21 gue
ya existe dnicamente cambiando £] contenido de la aemoria externa

sin tener que cambiar el circuito sintetizador digital de vozx.
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CAPITULO Il

TEORIA BASICA DE REDES TELEFDNICAS

Para el desarrollo del Sistema cuntes?ador de llamadas
Teleténicas, es importante tener presente la teoria basica sobre
telefonta, con el fin de entender mejor algunos conceptos a

" funciones que se realizan para llevar a caho la comunicacion powr
medio del teléfono.

En el presente capitulo, se explicdn en forma general los

conceptos mas comunmente utilizados en la Telefonia.

2.1 DEFINICIONES BASICAS.

SONIDO:  Es una oscilacidn mecénica que se propags en un
medio elastico, es decir, aste medio e deforma
ritmicamente o periddicamente. Pues bian, el namero de
veces que se deferma por seqgundo, @s a 1o que llamamos frecuencia
de ese sonido y se expresa en Hz,

El 6ldo normal humano puede captar ondas sonoras con
frecuencias de 146 c/s a 20000 c/s. La intensidad de 1las
ondas sonoras se denomina presion acustica.

FPara el oido humano se ha alcanzado el limite superior de la
intensidad acustica cuando el sonido se percibe como sensacidn

- dolorosas entonces se habla del umbral de sensacion dolorosa.
RECEPTOR TYELEFONICD: La misidn del receptor telefonico es
convertir determinadas variaciones de carriente electrica
qde €l recibe, en sonidos, es decir, el receptor convierte
energfa eleéectrica en energla sonora, asi las variaciones de

sonido que produce corresponden fielmente a las variaciones de



corriente.

Cualquier dispositiva que convierte un tipo de energla
en otro se llama transductor. Entonces, se puede decir que el
receptor telefénico constituye un transductor electro-
acustico.

MICROFQNO: El dispositivo capaz de realizar la formacidn
contraria al receptor es el micréfono.

-El microéfono wconvierte los sonidos en  variaciones de
corriente electriéa de una manera fiel, es decir, los micrédfonos
deben convertir energia sonora sn  energia eléctrica. Existen
microdfonos de cristal, de.:inta magnatica, de condensador y de
éarban. Los micréfonos empleados an el servicic telefdnico son de
carbeén.

Cuando se inventd el teléfono, la primera aplicacidn que se
le dié fue la de comunication a distancia entre dos personas.

La  generalizacibn primaria de la telefonfa entre varias
personas, conduce a montar una serie de aparatos y lineas
dependiendo del numero de aquéllas.

a) Comunicacien telefénica simple entre dos personas {2

aparatos y 1 linea)




h) Comunicacion telefonica elemental entre 3 personas (&

.

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

exista nada mas que un aparato de abonado por cada usuario, se
tendra gque hacer algo semejante a lo indicado en la figura

liguiento:

=

Pero tambien podemos hacer gue la conmutacidn de los abonadaes

se haga en otro lugar, tal como se indica en la figura siguiente:
CENTRAL TELEFONICA

¥ T %
E g

Ya tenemos aqul constituida una red telefdnica y wuna oficina

central, o simplemente central telefénica.
Una central telefénica e@s un lugar donde se realizan las
operaciones de conmutacién entre las di ferentes lineas

coﬁrespondientes a cada usuaric telefonico.
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Una red telefonica es el conjunto de lineas y darganos de
conmutacion que permiten la comunicacion entre distintos
usuarios télefﬁnicos.

En un principio, la forma mas rudimentaria de establecer
comunicaciéen entre (n) usuarios es tender, desde cada uno de
ellos n—-1 lineas telefdnicas, de forma que pueda conectarse a

todos 10s demas.
No. de lineas para 6 usuarios
ain-1} on = 13
2 2

RED TELEFONICA ELEMENTAL PARA & USUARIOS
Deducimos facilmente, que se puede disminuir el nimeroc de
lineas telefonicas, uniendo los diferentes usuarios a través de
una central que ios conmute adecuadamente, tal como se muedtra en

la figura.

RED TELEFONICA FARA & USUARIDS CON CENTRAL

2 3
@-—-—_—FENTRAL a
& )
LINEA TELEFONICA : Se llama asi al par de hilos conductores

Qque uhe una estnc}on teletfonica, o aparato de abonado, comn la

central.
PAR TELEFONICO : También se le llama as{ a la linea, va que

siempre se compone de dos hilos conductores.

11



APOMNADD : Se deromina asi al usuurio de un telefono, ye uue
el servicio telefonizo se da por medis de un abono, qQue S€  paga
periodicamente.

APARATOS  DE APONADGD : Se deromina asi al conjunto de los

gistirtos Organos que componen wna estacion telefenica.

Se denomina asi,aunque & veces No corresponda a un aponado,
comc por gjemi:lo, el existente en una cabina publica.

YRONCALES TELEFONICAS : Son las diferentes lineas que unen
entre si las centrales. £stoc z#f da por ejenplo en el caso de
poblaciones en gQue tienen varias centrales,

TRONCALES URBANDS : Son los que unen a las centrales
existenies dentro ce una pobdlacion.

TRONCAL INTERURBANA :  Son las que unen dos centrales que se
encuentran en poblaciones diferentes.

TRONCAL, INTERNACJONAL : La que une dos centrales situadas en
palses diferentes.

W : Se establece en aquellas entidages de
importancia, gue ocupan un }local cuyas dimensicnes justitfican las
comunicacinnes telefonicas entre las diferentes dependencias.

RED PRIVADA : Se denomina asi a la red existente para dar un
servicio privaga.

Pucde también denominarse asi{, aunque el servicio privado
corresponda a varios locales distantes entre si, incluse en

poblaciones y aun paises d:ferentes.

SERVICIQ  PUBLICO : £ gue no es privado y a3l que pueden

tener derecho todos los ciudadanos de un pals,



INTJERCOMUNICADORES H Son los  aparatos de abonadce
pertenecientes a una red privada y en los que mediante un procaco
de conmut;cién ‘manual, en el propio aparato, as  posible
comunicarse con otros pertenecientes a dicha red.

EXTENSIONES Son los aparataos telefénicos interiores

conectados con la central privada.

Normalmente, las redes privadas estdn unidas a una red
publica de tal torma Qque los usuarios privados tengan acceso al
reste de los abonados de la red publica y viceversa.

Las lineas que unen .ambas r;das s@ llaman enlaces o
troncales desde el punto de vi:éa de la red privada, y lineas de
central privada desde el punto de vista de la red publica.

Se¢ dan a continuacidn las denominaciones internacionales
correspondientes a las centrales privadas.

P.H.é.x.— Central privada manual conectada a 1a red
publica
Los P.B.X
FP.A.B. X.~ Central privada automatica.
pel inglés Private Branch Exchange. En una central privadé

conectada a la red publica.

2.2 CONEXIONES DE ABONADD.

Pero ahora, desde el punto de vista de la unidn de los
abonados y del método para enlazarlas entre si podemos distinguir
‘entre 3 sistemas de redes telefénicas:

a) Sistema sin conmutacidn.

b) Sistemas con conmutacisn descentralizada.



c) Sistermas con conmutacién centralizada.
2.2,1 SISTEMAS SIN CONMUTACION,

Dentro del sistema sin conmutacion tenemos el sistema de
linea colectiva, con llamada en clave.

Estos aparatos estan conectados en paralelo, esta union es

el llamado sistema de linea colectiva,

18
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El sistema de linea colectiva es el método mas sencillo para
formar una red de varios abonados.

En @l sistema de linea cclectiva, asl come en muchag otras
donde se usa un solo par de hilos conductores, cualquier
conversacién de un aparato a otro podri escucharse en-tudos los
demis aparatos conectados a la misma linea.

Pebido al hecho de que una conversacion entre dos abonados
puede ser escuchada por cualesquiera de los demas, se dice que as

. un sistema " no secrato " . Para tener acceso a los diferentes
aparatos es necesario usar up sistema de llamada en clave
asignando previamente aycada aparato una combinacion de sefales o
claves.

2.2,2 SISTEMAS CON CONMUTACION DESCENTRALIZADA.
Existen aparatos ‘de intercomunicacien o de conmutacidn
descentralizada que solo puaden cemunicarse con otro aparato.

La tigura, representa un aparato principal y 4 secundarios

que @8 la unidn de un abonado con varios de ellos (4).

14



Se ha representado la unidn entre abonados por medic de
lineas que a su vez representan 2 o mds conductores por cada
linea. '

La figura que se indica a continuacidn representa la union
de todos los abonados entre si. Esta red se ha obtenido en estz
caso ya que todos los aparatos pueden seleccicnar la linea a la

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

de lineas.

2.2.3 SISTEMAS DE CONMUTACION CENTRALIZIADA.

Una forma tnica de reducir al minimo el numero de lineas de
un sistema serd el de conectar toda la operacidn de llamada y
enlace a un solo punto llamado comun o central.

La figura muestra una red telefénica con conmutacian

centralizada:

15



Las lineas en 1la figura anteriaor se extienden en forma
radial, con un par de hilos por cada aparato. En el punto coman o
central existe un dispositivo que interconecta las lineas de los
abonados y que lleva a cabo la conexidén entre los aparatos, Este
dispos;Civu recibe el nombre de " cuadro conmutador " o de una
forma mads sencilla y con una sola palabra: conmutador.

Este sistema de conmutacion centralizada puede tener varxps
puntos centrales o comunes que se conectan entre si par medio de
lineas de enlace llamadas troncales.

Estos puntos comunes a los cuales se conectan todos los
abonados de una red reciben et nambre de Centrales Telefdnicas.

En la figura estan representadas 2 redes telefonicas con

conmutacion centralicada.

o
7

=
L
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CAPITWLOD 111
DISERD DEL SISTEMA DE C(NTRG. DEL CONTEETADOR TELEFONICO
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CAPITULD 111
DISENDO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL CONTESTADOR TELEFONICO
En e;te capitula, se analizard en forma general la
descripcion y el desarrollo del sistema contestador telefdnico.

A continuacién  se prasenta el diagrama de bloques del sistema

contestador telefonico:

]
$I3TEne
= sabacion
HULEIPLEXOR

SISTENR

ks | cog ROL

E ¥ TELEFOND

SISTEMR SINTE- [

TIZADOR DE V0Z, SENSOR
LLANADAS

T B

Como se cbserva en este diagrama, @] sistema estd compuesto

por 6 blogues. Cada uno de los cuales cumple con una tuncisn
especifica. El blogque de Sistema de Control, tiene 1a tarea de
supervisar el funcionamientc de los otros blogues. Dicho blogue,
astid basado #n un sietema minimo con el microprocesador 280, el
cual tiene la funcién de seleccionar un bloque siguiendo la
siguiente secuencia:

Una ver gque. se detecta una §lamada telefdnica, el sensor de
llamada envia una sefal hacia el 280 provocando una interrupcién
al sistema de control. Posteriormente el 2B0 manda una seKal al
Sistema de Control de Teléfono para descolgar a este Jdltimo. El
siguiente paso ‘es activar el Sintetizador .Digitnl de Voz
envidndole el codigo necesario para producir los sonidos que se

daesean. Una vez concluida esta tarea, ‘se activa entonces la

18



grabadora para recibir el mensaje. Cabe hacer mencion que esta
grabadora permanecera activada durante medio mnuto. Al teraing
de este tiémpn. se desactiva la grabadora y se manda una seral al
bloque de Contrsl de Telé&fono para realizar la accidn de colgar,
Por Gltimo, el microprocesador se coloca en un estado de espera
hasta que no ocurra otra interrupcicdn.

BLOQUE SENSOR DE LLAMADAS: Es bisicamente un comparador v
divisor de voltajes, &% decir, se convierte de una sefal de B0
volts que existen en la linea cuando hay una | lamada, a una sefal
de salida de 5 volts que puede ser mansjada por el sistema.
Déspués de esto, se mete a un comparador de voltajes cuya salida
@s un pulso de aproximadamente S volts. Este pulso es mandado al
blogue de Control.

BLOQUE DE CONTROL. DE TELEFONO: ste blogue permite lta
interfaz con el-aparato teletébnico, es decir, cuando h§y una
l1lamada abre 1la linea telefdnica y cuando 5se desactiva la
grabadora coloca a la linea en su estado inicial.

BLOQUE  SISTEMA DE GRABACION: Es una grabadora activada a
control remoto. Basicamente, Vel microprocesador activa esta
grabadora durante medioc minuto como se mnenciond anteriormente.

BLOQUE GSISTEMA SINTETIZADOR DE VO2: De este blogue se
obtiene uha serie de sonidos, los cuales son ordenados de tal
mahera gue forcnan palabras, que en conjunto forman um  mensaje.
juntu con el microprocesador es la parte mads importante del
sistema. Este blogue cuenta con una etapa amplificadora para
abtener una salida cuya ganancia proporcione mayor fidelidad a la

sefal que se envia por la linea teleidnica.
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BLOQUE MULTIPLEXDR: Tiene la funcidn basica de seleccionar
si’el sistema ec de entrada o de salida, es decir, €5 de entrada
i se activa la grabadora o es de salida s1 se activa el
sintetizador de vo:. La salida de este multiplewor estd conectado
a la linea telefonica, de tal forma que solo uno de los blogues
anteriores esté conectado a la linea y no los dos al mismo

tiempo.

3.1 DESARROLLO DEL HARDWARE.

En esta seccion, se explicard en forma detallada las
principales caracteristicas del hardware para el sistema
contestador de llamadas telefénicas. Esta seccion incluye el
desarrollo del sistema minimo basado en el microprocesador 280,
del cual se describen las caracteristicas de operacion, lineas de
contiol, paginacitn de memoria ¥ puertos del microprocesador; la
interfasz con la 1linea telefdnica, a cual consiste eﬁ sensar la
llamada mediante un circuito comparador de voltajes.

Tamﬁien incluye la conexién de una grabadora de audio, que
tiene la funcitn de registrar 1a llamada telefonica @n una cinta
magnética. Un aspecto bastante importante en el desarrollo de
este sistema, es la implementacion del bloque que genera un
mensa je mediante el empleo de un sinteticador digital de voz
(SPD256). En este bloque se describen las caracteristicas  de
operacion del circuito y las lineas de control utilirzadas para la
interconexién del microprocesador.

3.1.1 SISTEMA BASICO CON EL MICROPROCESADOR 180.
El sistema basico propuesto empleando 1280, en terminos

generales cuenta con 2 K de EPROM, 2 puertos de salida y sistema
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aoe relo) de 4 MHz. El csmpc de accion de este sistema, esta
reducido & un sistema de control de llamadas telefonicas.

El ci;cuito, por su simplicidad, no cuenta con memoria R&M.
Lo que 1implica que no pueden usarse instrucciones de soitware
que invelucren el uso de stachk (llamadas a subrutinas, pop, push,
etc).

A continuacidn se cdard una breve introduccidn. a la

arquitectura del 28BG-CPU.

El diagrama de blogues del IBO-CFU se muestra a

i
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En. este diagrama se muestran los elamentos que constituyen el
180-CPU que serén explicados como sigue:
a) REGISTROS DEL CPU.
Existen 2 grupos de registros: los registros de propdsito
especx'al y los registros de propédsito general.
Dentro del grupo de registros de proposito especial existen:
PROGRAM COUNTER (PC). Es un registro de 1&. bits que

contiene la direccién de la siguiesnAte instruccidn a ser
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ejecutada, E1 PC se incrementa automdticamente después que el
contenidec ha sido transferido a las lineas de direccion, Quandc
ecurre un salto, el nuevo valor es autométicamente colocado en el
PC.

STACK POINTER (SP), Es un registr~p de 16 bits que contiene
la direccion del tope actual de un stack., E} stack estd
organizado. como upna lista de tipp LIFD (Last Inpput First Dutput),
es decir, los datos sacados del stack son siempre los ultimos que
entraron. Los datos pueden ser colocadops en el stack desde los
registros especificos del CPU o sacados del stack ‘hacia los
»rcqi%trcs especificos mediante las instrucciones pop y push.

REGISTROS INDICES (IX E IY). Son registros de 16 bits gue
son utilizados para el modo de direcciﬁnamientu indexado. En este
modo un registro indexado es utilizado como un apuntadcr.base a
una regién en memoria. .

REGISTRO VECTOR DE INTERRUPCIOMES (1), Es un registro de 8
bits §qq es utilizado para almacenar el byte mds significativo de
la direccion indirecta, mientras que el dispositivo que
intérrulpe pravee el byte menos significativo de la diregcion,

REGISTRO REFRESCO DE MEMORIA (R), Registro de 8 bits que
contiene un contador para refresco de memorias dindmicas. Este
}eqistro es incrementado automaticamente después del ciclo de
Fetch. Este modo de refresco, es totalmente ajeno al programador,
aunque é#ste puede cargar el registro R para alqgunos propositos.
REGISTROS DE ACUMULADOR Y BANDERA.

El C€PU incluye 2 acumuladores independientes entre si de B.

bits vy registros de bandera asociados de 8 bits. El acumulador



contiene el resultado de operaciones aritmeticas o ldgicas de 8
bits, mientras que el registro de bandera, indica condiciones
especlfica; para operaciones de B o 16 bits, tal coma indicar si
el resultado de una operacién es o no igual a cero.

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL.

Existen 2 grupos de registros de propésito general, cada
conjunto contiene & registros de 8 bits que pueden ser utilizados
individualmente o0 como registros pares de 14 bits por el
programador,

Un grupc esta formado por los. registros EBC, DE Y HL,
mientras que el cumplementhria estd formado por los registros
BC'WDE" y HL'. Las operaciones se realizan unicamente sobre los
registros no tomplementarioss para hacer uso del otro grupo, as
necesario hacer uso de instrucciones de intercambio entroe
registros ( EXX,etc).

UNIDAD LOGICA ¥ ARITMETICA (ALU),

Las instrucciones légicas y aritméticas de B bits, son
ejecutadas en la ALU. Internamente, #sta se comunica con los
registros y el bus de datos.

El tipo de instrucciones que la ALU puede ejecutar incluyen:

a) Suma

b) Resta

c) And légica

d) Or exclusiva

e) Or ldgica

f} Comparacidn

g) Corrimientos arifméti:cs y légicos
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h) lnc:'emenéos

i} Decrementos

i) Gperaciénes sobre algun bit especial

k) Prusba de bits

REGISTROS DE INBTRUCCION Y CONTROL DEL CPU.

Cada instruccién que se obtiene de memoria es colocada en el
registro de instruccitn y decodificada. La seccidén de control
ejecuta esta funcion, luego genera y suministra todas ~las
sefales de control necesarias para leer o escribir datos desde o
hacia los registros, controla la ALU y nos da todas las sedlales

" externas de control que se ‘necesitan,

REGISTROS PRINCIPALES REGISTROS ALTERNDS
ACUMULADOR BANDERAS ACUMULADOR BANDERAS
A ©F A’ £
B c B’ c-" - REG.
PROPOSITO
D E L €' GRAL.
W L He L
VECTOR : REFRESCO
INTERRUFCIONES DE MEMORIA
1 R
' REGISTRO INDICE IX REGISTROS
REBISTRO INDICE 1Y DE PROPOSITO
STACK POINTER = SP ESPECIAL.

PROGRAM COUNTER FC



S.1i1.1 GENERACION DE RELOJS.
‘ Uno de los principales aspectos dentro de un sistema digital
que emple; microprocesadores, es la de la sefal de reloj,
fundamental para sincronizar todos los componentes del circuito
bdsico. La sefal de reldj es una - serie regular de pulsos
producidos por un osciladory las caracteristicas internas del
procesador determinan la frecuencia y el ancho del pulsep de esta
sefal,

Existen diferentes circuitos para generar sedales de reloj,
de los‘cuales s® escogid el siguiente .dadas sus caracteristicas y
su facilidad de canstruccisn.

50 1N
Ir

402

0.8 uf
o #f

-

Ecte circuitp tiene la funcidn de generar una sefal sencidal

. & la salida del segundo inversor. El. arregloc de inversor gon
Vrisi?tnncia, tisene la funcidn de trabajar como un  amplificador

con realimentacidn negativa, esto hate que el sistema iac

estable. Rf

Ri ]
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Este amplificador nos da ademas un caorrimiento de 180° en 1a
fase; pero, para qQue un sistema sea inestable, es decir, para que
pueda usc%lar. debe existir una realimentacion positiva lo que
implica que se utilice un segundo amplificador tambien con
realimentacion negativa para hacer que el detasamiento sea de
360*, esto es, que la entrada del primer inversor esta en fase
con la salide del segundo inversor. Se agrega entonces un
eristal de cuarzo de 4 MH: para cerrar la malla, y entonces tener
una retroalimentacion positiva gue produce oscilaciones a la
traecuencia del cuarzo,

ta funcion del capacitn# de 0.9t uf, es el desacoplamiento
de los 2 amplificadores para evitar problemas con 1a corriente
directa.

El tercer inversor funciona como un buffer en la salida para
hacer qQue el cristal trabaje en baijas impedancias Yy _avitar

problemas de acoplamientic con el microprocesador.

3.1.1.2 SERALES DE CONTROL.

Para el desarrollo del sistema ainimo basado en el IBO-CPU,
e85 necesario emplear cefalec de control para funciones tales
como: habilitacidén, sincronizacién y atencién de dispositivos de
entrada-salida. .

.Las serales de control que se emplean en este sistema,
tienen la siguiente funcién:

WRED (Mesory Request).- Salida Tri-state, activa baja. Esta
sefal indica que el bus de direcciones mantiene una direccibn
valida para una operacién de R/W a memoria. Dado que se emplea

dnicamente en 21 sistema una EFROM, esta sefal estd conectada al
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' CS de la memoria para su habilitacion.

TorQ t{Input/Output Request).- Salida Tri-state., activa baja.
La seRal m indica. que la parte media baja del bus de
direcciones mantiene una direccion valida de entrada-salida para
una operacion de lectura o escritura a dispositivos peritéricos.

WR  (Write),- Salida Tri-state, activa baja. Esta sedal
indica que el bus de datos del CPU, mantiene datos vdlidos en la
memoria direccionada o dispositivos de entrada-salida. La sedsl
de WK se utjliza conjuntamente con la sefal de TORQ para generar
otra seRal por medio de la cual se pueden habilitar los puertos
de entrada-salida, es decir". que el nicroprocesador desea enviar
~ datos hacia algun dispositivo periferico.

WAIT  (Wait).- Sesal de entrada, activa baja. Est.a saefal
“indica  al} CPU que la memoria o las dispositivos de entrada-—
salida, no estan listos para la transferencia de datos. El CPU
cont_im'u realizando estados de espera, mientras @sta sefal esteée
activa.,  Esta serRal permite a la memoria o dispositives de
entrada-salida de cualquier velocidad el ser sincronizadaos al
CPU.

WHI  (Mon Maskable Interrupt).- Sedal de entrada, activada
con. flanco de bajada. La linea de interrupcion no mascarable
tioneiuna prioridad mas alta que la -ITT'. Yy slempre S® reconoce al
{inal de la instruccion Qque S #6ta ejecutando. Una interrupcion
THY, automaticamente fuerza al CFU a comenzar en la 1localidad
00bbH.

En esta localidad se encusntra una rutina de servicio quae

esta involucrada con 1 cambio de datos 0 informacidn de status y
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control entre el -CPU y el periférico.

£l PC‘es automiticamente salvado en el stack externo hasta
que €] usuaric pueda vegresar al programa que fue interrumplda,
@s decir, una vez que la rutina de servicio es completada.

Esta sedal la genera el dispositivo periferico y no puede
ser deshabilitada por e! programedor. Esta interrupcion, es
generalmente reservada para funciones muy importantes, las cuales
tienen gque ser servidas cuando esta interrupcion ocurra.

Existen 2 Flip Flops de habilitacion llamados IFF! € IFF2.
IFFY es usado para actualizar las inhibiciones de interrupcion,
mientras gque IFF2 se Emplea‘para salvar el status de IFF1 cuando
ocurra  una WAY. Cuando una interrupcion es aceptada, IFF1 se
resetea para prevenir interrupciones mascaratles GUﬁgnte la
interfupciﬁn no mascarable hasta gque el programador rehabilite.

Al regresar de la rutina de.servicio, IFFZ es -copiada oﬁ
IFF1 y automaticamente es restaurado @! estado anterior,

TEEET .- Seral de entrada, activa baja. Esta sedal fuerza al
PC a ser cero e inicializar al CFU. La inicializacien del CFU
incluye:

1) Deshabilitacion de los flip flops de interrupciones.
2) Registro 1= OOH.
3} Raegistro R= OOH.
4) Modo de interrupcitn V.
Durante €] tiempo de WESET, €l bus de datos y el bus de

direcciones van a uﬁ estado de alta iaspedancia y todas las

- sefalas de salida de control van a un estado inactivo., No ccurre |

refresca.



RELOJ). - Sistema de fase simple.

T.1.1.3 INTERCONEXION DE MEMORIA Y PUERTOS,

fara la elaboracitn de un sistema de control basado en
microprrpcesador, es necesario contar con. un dispositive de
almascenamiento ya sea tesporal o permanente, es decir, que la
informacién que se encuentre guardada en este circuito pueda
moditicarse durante la ejecucion de un proceso o permanecer fija
durante todsa la ejecucion del mismo. La informacien que se
almacena dentro de la memoria fundamentalmente es un programa de
conttrol  que interactuando con el miE}OpPDCESIUDP supervisa un
proceso externo. Dentro d2) programa de control ectan incluidas
las rutinas de servicic a interrupciones.

Otro aspecty importante dentro de un sistama de control, e=
la facilidad que presenta el sistema opara realizar uha
transferencia de. informacidn entre el microprocesador y los
dispositivos periféricos; o anterior se realiza utilizando
puertos que pueden ser de entrada o salida. Fara la construccion
de estos puertos se utilizan generalmente dispositivos de
almacenamiento temporal como pueden sev flip flops, latches o
cualquier otro ;ircuitu semejante que tenca la misma funcién.
CONEXIDN DE MEMORIA.

7 En esie siatema basado en 1 2BO-CPU., es wutilizada 1la
memoria EPROM 2714, 1la cual tiene una organizacion de 2048
palabras de 8 bits cada una.

En esta memoria, se ‘encuentra grabado el prograsa  de
control, la rutina de servicio a interrupciones y el codigo

necesario pera direccionar el sintetizador digital de voz para
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que emita los sonidos adecuados y asi formar €l mensase.

Para'dareccinnar 2k bytes de memoria, se utilizan las once
lipeas menos significativas del bus de direcciones. FPuesto que
el programa de control no sobrepasa los 2K bytes, no es necesario
hacer- paginagion de memaoria.

Por lo tanto, la linea de reguerimiento de memoria (ﬁﬁEﬁ).
es el habilitadcr de la EFROM 2716 (CS). Dado que un
requerimiento a memoria para este casa, Siempre €3 una lectura a

esta, las lineas de WD y WR pueden ser no utilizadas.

CONEXION DE PUERTOS.

Existen dos DUEr‘tDs.de salida. El puerto OCH se emplea para
controlar:
1YAccién de colgar y descolgar teléfono.

‘2)Activar Qrabadora;
J)Deshabilitar sensor de llamadas;
4)Contador de llamadas.

El puerto 01H, es utilizado para direccionar el sintetizador
digital de vo:. Para hacer diferencia entre el puerto 0O0H y el
puerto O1H, se utiliza la linea A0 del bus de direcciones para
hacer una decodificacion de puertos.

Para habilitar el decoditficador de puertos, se utilizan las
tineas de control YORY y WK conectadas a una compuerta OR,
teniendo a la salida una sedal de TOWK con la cual 1nd1:amosy que
queremos hacer referencia a un. puerto de salida.

Puesto que la salida del decodificador es activa baja, es
necesario utilizar un inversor en las salidas (2Y0 y 2Y1) de este

para peoder elegir los puertos,
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El decouditiczsger  empiasc: eg el TalSh y jos  puertos | se
implementar. con un iatch 74L5373.

'A cantinuaction se muestra el diagrams eléctrico donde se
indiea 13 forma en que s& conectaron la memerfa vy los  puertcs

utilizsdos.
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3.1.2 INTERFAZ CON LA LINEA TELEFONICA.

Tomando en cuenta las caracteristicas de Jos voltaijes aque
maneja 1; red telefénica dentro de la Ciudad de México, fue
necesario hacer ajustes pertinentes de dichos voltajes para un
buen funcionamiento del Sistema Controlador de Llamadas
Telefénicas ya gue éste trabaja con niveles TTL {%v) ., mientras
que los voltajes en ta linea telefonica no tienen esocs niveles.

Para ello, fue necesaric utilizar un divisor de voltajes, el
cual convierte una sefal de entrada de 80V de Corriente Alterna
(que se presenta en la linea cuando.existe una llamada) a una
sefial de salids de SV Corriente Directa empleindose el siguiente

arreglo: Ll 108

LIKER 168K
TELEFONICA

Esta intertar incluys también un circuito que es capaz de
abrir y cerrar la linea telefénica, utilizando para ello la sedal
de control de descolgar teléfono la cual es proporcionada por el
sistema de control basado en 180.

Para la interconexion de la grabadora fue necesario
multiplexar la linea telefénica, primero hacia leo que es ei
sintetizador de voz y posteriormente hacia la grabadora, esto
para evitar que se presentara un corto circuitc lo que provocaria

una sefal distorsicnada.

- 3.1.2.1 SENSOR DE LLAMADAS.

Este circuito esta compuesto por dos bloguess
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a) Divisor de voltajes: convierte una sedal de entrada de 80V
previamente rectificada utilizando un diodo IN4OOt, a una sedal
de salida d; SV Corriente Directa.

b) Comparadar de Voltajes: la salida del divisor de voltajes es
comparada con un voltaje de referencia de 5Y, de tal forma que a
la salida . de este comparador se obtiene un pulso tnicamente
cuando existen BOV en la linea que indica una llamada, es decir,
cuando no existe una llamada, se presentan en la linea 24 wvolts

Corriente Alterna. Y

IN49R i88R

n4pas SALIDA

COnPARADOR

Debido a la inestabilidad eléctrica de la linea telaefénica,
fue necesario utilizar una sefal de control (habilitacieon de
1lamada) de tal forma que la interrupcion AMY se active cuanda el
bit de habilitar 1llamada se encienda y axista el pulso a la

‘salida del comparador.
SALIDA
(ONPARADOR
BIT

HABILITAR
LLANADA

7434
403

3.1.2.2 ACCION DE DESCOLBAR Y COLGAR TELEFONO.
Una ve:z que la interrupcién ha sido activada, s@ habilita
otra sefal de control (bit "colgar-descolgar teléfeno"). Dicha

sedal estd . conectada a la base de un transistor TIP3t de tal



forma que cuando se activa esta seral de control, 21 transistor
va a su regibn‘de saturacidén proveocande aue este ultimg  funcione
£omn un sw;tch. es decir, conecta la linea telefdnica a un puente
de dindos que tienen la funcidn de abric o cercar a esta.

Una vez transcurrido el tiempo destinado a 1a grabacion del
ﬁensajE, el bit de accitn de calgar-descolgar telefono, se apaga
provocanda que el transistor entre a su regitn de corte; esto
hace que se abra la linea telefénica y esté en conditiones de

recibir otra llamada. &Ef%«na

X 13 LRICKH
1iP 3¢ fécciﬁn (3LGRR~DESCOLGﬂE TELEFONO:

FIN 4 TLtD1

3.1.2.3.~ INTERCONEXION DE UNA GRABADORA.

El sistema de grabacién, estd formado por elementos que
permiten activar una grabadora de audio & control remotc y un
circuito que permite multiplexar a la misma con el sinteti:ador
digital de voz.

‘ Fue necesarioc utilizar une grabadora que contara con una
entrada para micréfono y otrs para activarla (contecl! remotad;
estas entradas son MIC y REMOTE respectivamente.

La entrada al ﬁicrbfanc de la grabadora, estd conectada a la
linea telefénica en dénde se recibird el mensaje para grabarlo.
Dado que no fue posible conectar directamente el micrdfono a la

linea telefdnica, fue necesario emplear un circuitoc gque fuera



capaz de multiplexar el sintetizacor de vaz y el microfone con la
linea telef%\ica para evitar problemas de acoplamiento entre los
dos primeros.

Para esto se empled un circuito TLAO! (switch analdgicol,
que inicialmente esta ccocnoctado al sintetirador digital de vor de
tal forma que cuando existe una llamada, permite el pasoc del
mensaje hacia 1la linea telefdnica. Concluida esta tarea, se
habilita la linea de control "activar grabadora®, lo que provoca
que el switch analegico cambile de posicidn permitiendo ahora que

se pueda realizar la conexidn del microfono con la linea

telefonica.
SINTETIZADOR SINTETICALOF
£ yne R
£z sz W
LIk —/—b Lues
TELEFONTCR S ABARRA . TRAERL OF &
B[4 3A04 LA LisEa DE
M CHRLBENTE HER R

Para poder realizar una grabacidon de mejor calidad, fue
necesario conectar un capacitor que permitiera elimfnar la
éompnnenta de directa, la cual provoca una sefal distorsionada.
Despues de una serie de pruebas, se llego a la conclusion de que
@l capacitor deberia tener un valar da 47 uft.

El control remoto de la grabadora, es manejado utilizando un
transistor BC347 con la funcion de trabajar como un switch. Se
®ligit easte, ya que presenta menos resistencia al paso de la

" corriente que si se empleara un switch analdgico convencional.

Entonces, ctuando se habilita el bit de “activar  grabadora“, el



cual esta conactado a la base del transistor,  las dos lineas que
forman . la sefal de REMOTE, quedan conectadas & un mismo punto
activaAndose entonces la grabadora. Se conectd upa resistencia de

100 ohms al emisar como referencia del bit de control con tierra,

EHT)

}_....
.iu -5

Slgliuéﬂ'bﬂi

37 68
nie SHITCH
GRB. 1o
Ren 1234

Lt
~ bIBIT ACTIVAR GRABADORA
Ly L3
354

100 04N

3.1.3.- SINTETIZADOR DIGITAL DE VOI.

Uno ‘de los aspectos mids importantes en el desarrollo del
sistema contestador de llamadas telefénicas, es la implementacion
de un circuito digital capar de producir sonidos, de tal far;na
que la combinacidn de eéstus produzcan palabras que tengan una
secuancia coherente para quien las escucha.

En - esta seccidn del desarrocllo del hardware, se tratan
principalmente los circui tos utilizados, como astan
interconectados entre si, y el funcionamiento basico del

sintetizador digital de voz, es decir, la forma en gque se generan
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los sonidos, -.qué sonidos se producen y de gue marera obtenerlos

direccionando el circuito.
\

3.1.3.1.- DESCRIPCION DEL HARDWARE.

El sintetiradcr digital de vos SPO:E&—;LZ, estd conectado a
un puerto paralelo (01H) del sistema bacico del 2ZBO. Dicho puerto
tiepe la funcion de direccionar al SFO25& para que ¢ste genere el
mensaje disefado. Cuando se esta ejecutando la transferencia de
datos, @s necesario una sincronizacion, pues el Z80 trabaja mas
ripido que el SP02%S56. Esta sincronizacién se realiza corectanda
la linea SBY del sintetizador con la linea WAIT del IBY, ya que
cuando el buffer del SFO256 esta lleno, no es posible realizar
trans'erencia de datos desde el 180, por lo gque seria necesario
realizar ciclos de espera hasta que el sintetirador este en
condiciones de aceptar otra direccidn.,  Un “1* ldgico en la linea
. 8BY . indica que el SPO2S6 estA inactive y el vsltaje de

alimentacidon al circuito puede bloquearse para ahorrar energia.
Cuandb ei SFO256 se reactiva por la carga de una direccién,  SBY
©va autométicamente a “O" ldgico.

Cuando se desea hacer referencia a una localidad del SPO2S6,
es necesario poner en el pusrto de entrada del sintetizador la
direccion del sonido que se quiera obtener y activar la seafal de

’ehtradt ZEB con un pulse negativo mediante la misma linea que
activa el puerto 01H. »

Comec se menciond anteriormente, dentro de las funciones de
la sefal de salida SBY, estd la de ahorrar energia. Esto se
realiza a ¢través de los transistores Ti y T2, Como se puade

observar, en el diagrama del bloque Sintetizador de voz, al
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activarse SBY con "1" logico provoca gue el (ransistur Ti entre a
su  regién de saturacion hatiendo que todo el wvoltaje aque se
encuentra ;n el emisor vaya a tierra provocando que el transistar
T2 se coloque en su regidn de corte. Al hacer esto, la linea de
entrada TREGET es activads y por lo tanto desactiva todas las
partes que componen al SFD2S4 (eucepto la interfaz logica del
microprocesador) que estin alimentadas por el voltaje de entrada.

€1 GSPD25S6 para su funcionamients requiere de un cristal de
cuarzo de 3.12 MH:z, Debido a que e! sintetizador pusee un
ascilador internd, no B Necesario generar una seral de reloy con
un circuito externo; por 15 tahto el cristal se conecta a las
terminales DSC! y OSC2 del sintetizador.

E1 pin DIGITAL OUT, nos da como salida un tren de pulsos
modulado , el cual es convertido a una sefal analédgica cuando es
afectada por un filtro paso-bajas externo. Esta seral analogica
es amplificada utilirando el circuito integrado LM741 configurado
con una ganancia de 220 veces el voltaje de entrada.

Un problema que se presentd en el desarrollo del sistema

- contestador de llamadas telefénicas debido a las caracteristicas
tonéticas del circuito sintetizador de voz, fue principalmente el
acento extr;njcro de’ la letra "R" dentro de una palabra, por lo
que fue necesario implementar una loégica externa para que cuando
se presentara la direccidn que generara este sonido, se activara
un circuito oscilador €l cual tiene una frecuencia de 5 Hz que
sumada al restoc de la‘palabra. mejora bastante el sonido de 1la
letra "R". Lo anterior se realiza de la siguiente manera:

Cuando llega al puerto OlH del sisteme la direccion 27H,
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con la cual se selecciona el sonigo RR2 del conjunto de forieamas,
se decodifica esta direccisn por medio de un. grupo de conpuertas

AND de tres entradas (circuito 7411} como muestra la figuras

=
&

03¢ ILADOR
Stz

s e
b sl

ars o

= o~ - D

P

De esta forma cuando se presenta la direccidn valida 27H, se
t;ené como salida en !a ultima compuerta AND un “1" legico que
activa e) timer LMSSS que se encuentra configurado para oscilar a
una frecuencia de 5_Hz. Esta frecuencia estd determinada por los
valores de las resistencias y el capacitor como se muestra a
continuacion:

TL= 0.@6666
TH= 0.13333

RB=Q. 008648 = 962 [ohms]
0.493(100 X 10 )

RA=-0, 13333 ~ 942 = 942 ([chms)
0.493(100 X 102

Legls
ey




lLa seral de salida de S H: del oscilader, es sumada a la
sefal -analdgica que fue amplificada ‘por el circuite LM741
(aleifica;nr operacional) teniendo entonces " el conjunto de
sonidos para formar una palabra., Se emplea un capacitor de 1 uf
para acoplar estas dos sefales gque se sumang posteriormente, esta
gseral se amplifica una vez mas. utilizando el circuito

amplificador de potencia LM3B6 configurado para obtefer una

ganancia de 200 veces el voltaje de entrada como se muestra en la
Yee O duf

ey Ll
*[ 180t
el 1t
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figura:
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Por ultimo, la salida del amplificador se conecta a wupa
'bocina de 200 ohms que se usa cominmente en aparatos telefonicos.
. 5@ empled una bocina de este valor, ya que la fidelidad del audio

es meiur que si se empleara ung bocina de 8 ohms gue son las que

comunmente se sncuentran en el mercado.

3.1.3.2.~ FUNCIONAMIENTO BASICO DEL BLOQUE SINTETIZADOR.

El sintetizador digital de vo:x SFPO254 es un dispositivo LSI
con tecnclogia NMOS, que es capa:z de formar palabras 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 KHz, una atenuacidén de 42 dB y una
relacién de‘seﬁal a ruido de aproximadamente TG dE.

El SPOZ2546 incorpora cuatro funciones bdsicas:

Un filtra digital programable por software que puede modelar un

sonido vocal.

= Una 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, €1 ensamble de los caracteres necesarios
para ligar elementos de paiahras. y la amplitud y tono de la
informacion para excitar el filtro digital.

= Un modulador de pulsos qqe crea una salida digital la cual es
cun;ertida a una sedal analdgica cuando es afectada por un
filtro paso bajas externo. ,

El SPO256-AL2, requiere del uso de un procesador para
concatenar los sonidos y formar palabras. Este se controla usando
los ?ines de direcciones (Al a AB), ALD (Address Load) y SE
(Strobe Enable), El objetivo de controlar el chip es el de cargar
una direccion, la cual contiene los sonidos deseados. Los datos
para el conjunto de sonidos, estan contenidos en la ROM interna
del sintetizador.

Se requieren unicamente seis pines de direcciones (Al a A6)
para direccionar los 59 sonidos mas 5 pausas, que dan un total de
&4 localidades. Entonces para referenciar el bus de direcciones
seria utilizar Al a A6 y conectar a tierra A7 y A8,

Existen dos formas para cargar una direccion en el chip. SE
{Strobe Enable) controla el modo gue se puede emplear.

[0+ v H] (SE=0): Accesa una direccisdn cuando uno o MAS pines
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k'tienen una transicion de bajo a alto} por ejemplo, para cargar la
direccién 1, desde A2 y hasta AL valen "0 légico y Al se activa
en alto. ;ara cargar la direccibn 12, A1, AZ, AS y AL valen "O"
légico, y A2 y A4 ge activan con "1* légico. (Note que una
direccidn cersn no puede ser accesada usando este modo)

o0 1 (SE=1): Accesa una direccién usando el  pin ALD.
Primero, selecciona la direccién deseada en el bus AE direcciones
(Al a Ab) y entonces poner ALD en bajo. Cualquier direccién puede
ser cargada usando este modo; pero requiere tiempos de acceso Yy
estabilizacion (Referirse a los diagramas de tiempo para los
tiempos especificos).

Existen dos pines para la interfa:r con e! aicroprocesador
que provocan una carga rapida de direcciones; estas son fw2n} Y
sBY. TR@ (Load Request) le dice al microprocesador cuadndo 1la
entrada del buffer ests llena. SBY (Stand By), le indica al
microprocesador que el chip tisne la comunicacidn deshabilitada Y
que una nueva direccidn no puade cargarse. Tampoco el pin  de
interfaz puede ser usado cuando concatenamos sonidos. LRG @s una
sefal activa bajay cuando UR@ va a nivel bajo, as tiempo de
cargar una nueva direccith al chip. 5i TRG es alta, entonces
simplemente espera a que baje el nivel antes de cargar 1la
direccién; SBY permanece en nivel alto hasta que una dire?cién es
cargada, y luego wva a nivel bajo y permanece asi hasta que
todas las instrucciones internas {speech code) de una direccidn
se completan; hasta gue esta seRal va a alto es tiempo de cargar
una nueva direcciotn. £Es necesaric usar SBY con la interfaz del

procesador.
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Fara el dispositive que se precenta, el numerc de sonidos se
reduce a S? ¥ ademasrse cuenta con 5 pausas. Estos sonidos  se
generan al obtener de una memoria ROM el codigo correspondiente,
esta ROM estd contenida en el circuito integrado y con solo dar
una direccion, el dispositivo genera el sonido a través de una
bocina. Cualquier palabra o frase puede ser creada con  una
‘combinacién apropiada de sonidos y pausas. Cada localidad de
memoria requiere de & bite de direccionamiento.

€Cada sonido en un lenguaje puede ser representado por mas de
una letra y viceversa, cada letra puede representarse por mas de
un sonido. Un punto de gr;n importancia en 1o referente a los
sonidﬁs, ®% que pueden ser diterentes dependiendo de la posicion
en la palabra; por ejemaplo, el scnido de la letra "H"‘ en la
‘pPalabra "MINUTO", es bastante parecido al sonido de la letra “N*
dentro de la palabra “TIENE®", esto depende de la posicién dentro
‘dc la_palabra y de las vocales que le anteceden o le siguen.

Un sonido en una palabra puede sonar diferente si se  emplea
en otra palabra dentro de una misma frase. No es sorpresa, por lo
tantoc, gque un sonido en una palabra sea ligeramente diferente

cuando se usa varias veces en una frase.

GENERACION DE FONEMAS.

L.os sonidos de un lenguaje son llamados fonemas, y cada
lenguljn tiene un conjunto el cual es ligeramente diferente de
uno a etro lenqguaje, es decir, los fonemas es el nombre dado a un
gruﬁo de sonidos en un lenguaje. Como se mencicond anteriormente,
un fonema es acusticamente diferente dependiendo de su posicion

dentro de una palabra, se puede definir entonces a un
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“ALLOPHONE", como cada una de esas variantes de posicidn de los
fonemas.

El co&junto de allophones, contiene dos o tres versionecs de
algunos fonemass esto 85 necesario dadas las diterencias
acusticas gque dependen de la posicion donde se encuentren los
allophones en la palabra, estao es al principio, al final o entre

~ la palabra.

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

del mensaje que se diseRd para contastar el teléfono, se componen

de los siguientes allophonest .
T T M MM
1 IH IH 1 1H
E EH PAL N NNL
N MM 18] UH PA3
é EH EH PAS PAL T 172
0 AD AD FAS PAS

Note que se utilizaron los aliophones TT1 y TT2 para hacer
referencia a un solo fonema, esto se debe a la posicién gue
guardan dentro de la palabra, ya que es necesario muchas veces el
tener #n cuenta la duracidn de cada allophone.

Par ejemplo TT1l tiene una duracion de 100 ms mientras que
‘TT2 tiene una duracibn de 140 ms, 10 que hace que un Sonido sea
mas marcado gue el otro.

Fara terminar una palabra es necesario hacer una pausa. En
el ejemplo anterior, . al finalizar la palabra se utilizaron las

pausas PFAS y PAl; estas pausas no son un sonido, pero son
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necesarias para separar palabras.
GENERACION DEL, MENSAJE,

Para el desarrollo de esta parte del sistema, se tomaron en
cuenta varias consideraciones importantes. Debido a las
caracteristicas del sinteticador digital de vo: SFD2S6-AL2, en la
referente a la generacion de allophones, éstos tienen un enfoque
bastante marcado hacia la foneética del idioma ingles, por lo que
s® presentaron algunos problemas para formar un mensaje que no
tuviera tan marcado este acentoj por lo mismo, fue necesario
implementar un circuito légico combinacional para generar el
fonema “R" de tal forma gque tuviera una pronunciacién cercana a
la "R4 del espafol.

P;ra los demas fonemas fue necesario hacer una sgrie de
pruebas para buscar los allophones y formar palabras qQue
estuvieran lo mas cercano posible a la fonética del espafoly por
ejenplo, fue necesario cambiar la letra NN! en la palabra "TOND®
y sustituirla por la letra MM1 la cual es mds comprensible.

A continuaci6on se presenta el mensaje desarrcllaedo en base a

la tabla i que se muestra despues:
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COD1GO DURACION

HEXADEC IMAL ALLm. {m3)
PAUSAS

04 PAS 200
04 PAS 200
Q4 FAS . 200
04 FAS 200
04 PAS 200
04 FAS 200

PALABRA: HOLA

Ad 100
17 AD 100
2D LL 110
18 AR 100
18 ) %) 100
04 PAS 200
04 . PAS 200
PALAERAL . NO -

NN2 150
17 AD 100
04 PAS 200
00 PA1 10
PALABRAT ESTANDS
o7 EH 70
0?7 EH 70
37 ss 20
02 PA3 S0
ob T2 140
18 %) 100
18 AA : 100
10 MM 180
17 [:0s] 100
17 AD 100
37 ss 90
04 - PAS ‘ 200
00 ' PAL - : 10
FALABRA: EN
o7 EH ) 70
07 ) : EH 70
- OB NN1 140
04 PAS 200

00 PAL : 10
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CcaDIGo

HEXADECINAL. ALLOPHONE
RALABRA: CASA

08 R KKZ
18 AR
18 AR
00 PAL
37 - 88
18 AA
18 AR
04 AT
04 : PAS

PALABRA: DEJE

21 DDz
07 EH
07 - EH
00 PAL
39 HH2
39 HH2
07 EH
07 EH
04 PAS
00 PAL
PALABRA: EL )

07 EH
07 EH
20 LL
04 PAS
00 FAL

PALABRA: MENSAJE

10 MM
07 EH
o7 EH
0B NN1
37 SS
18 AR
18 - AR
1B HH1
07 EH
07 . EH
04 ) FAS

00 . PAL

a8

DURACION
(as)

120
100
100

10

0
100
100
200
200

1560
70
10
18¢
180
70
70
200
10

70
70
110
200
10

180
70
70

140
F0

100

100

130
70
70

200
pYe]



coD160

HEXADECIMAL ALL DPHONE
FALAERA: AL

18 AR

18 AA

2D LL

04 PAS

(<] PAl

FALABRA: ESCUCHAR

07 EH
o7 EH
37 ss
o0 . PAl
08 KK3
1E UH
00 PAL
25 -
18 AR
18 AR
27 RR2
04 PA4
00 _ PAL

PALABRA: EL

o7 - EH
07 €H
2D Lt
04 PAS
00 PAL

PALARRA: -TOND

1 TT1
17 AD
10 "
17 AD
17 A0
04 - PAS
04 FAS

FALAERA: TIENE

1 .M
ocC IH
oC IH
o7 EH
o0 . PAl
10 MM
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DURACION
(asn)

100
100
110
200

10

70
70
0
10

- 120
160
10
160
100
100
120
2000
10

70

110
200
10

100
100
180
100
100

200

100
70
70
70
10

180



CapiGo DURACION

HEXADECIMAL ALLOPHONE (ms)
Q7 EH 70
07y EH 70
04 PAS 200
00 FAl 10

PALABRA: MEDIO

10 MM ) 180
07 EH 70
07 EH 70
o1 PAZ 30
21 opz 160
S0 IH 70
oc - IH 70
17 . ] 100
17 AD : 100
04 PAS 200

FALAERRA: MINUTO

10 MM 180
oc IH 70
OB . NN1 . 140°
1E UH 100
- PA3 ) =0
op : T2 140
17 AD . 100
17 A0 100
04 - " PAS 200
04 PAS : 200
) ) PAS 200
04 PAS 200
TOND
08 oy 420
-] oy 420
0S5 oy 420
05 . oy 420
0S5 - oy 420
05 - C oy - 420
05 . oy 420
04 FAS 200
04 . PAS 200
04 " PAS . 200

04 PAS - . 200
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TABLA 1

DIRECCION Cop1G0 ' DURACION
DECIMAL | HEXADECIMAL ALLOPHONE (ms}
[ele] 00 FAY - 10
[o3] 01 FA2 30
Q2 02 PA3 50
03 [tk PA4 100
04 04 PAS 200
0s (3] ay 420
Q& 05 AY 260
o7 o7 EH 70
oB oB KK3 120
09 09 PP 210
10 . OA JH 140
11 0B NN1 140
12 o 1H 70
13 oD T72 140
14 OE RR1 170
15 OF AX 70
16 10 ' MM 180
17 11 TT1 100
18 12 DH1 290
19 13 134 280
20 14 EY 280
21 15 DDt 70
22 16 Uk 100
23 17 . AD 100
24 18 AR 100
25 19 YvYz 10
26 1A AE 120
27 1B HH1L 130
28 1C bRl a0
29 1D ™ 180
J0 1E UH . 100
It 1F uW2 260
32 20 AW 370
33 21 bD2 . 160
34 22 GG3 140
35 - 23 v 190
36 24 661 80.
37 . 25 SH 160
38 S . 28 ZH 190
39 27 . RR2 120
40 28 : FF 150
41 29 KK2 150
42 2A KK1 1460
43 2B 27 210
44 2 NG 22
4 2D LL ' 110
LY 2E WW 180
47 oF XR 380
48 30. WH © 200
a9 K3} YY1i 130

51



DIRECCION
HEXADEC IMAL.

S0
S1
S52
S3
o4
88
S6
57
‘56
o9
&0
&1
&2
&3

TRELAL

CoDIGO
HEXADECIMAL
A

32
34
35
36
37
8
9
3A
SB
3c
3D
3E
3F

{CONTINUACION)

ALLOPHONE

CH
ERt
ER2
s
DH2
ss
NN2
HH2
OR
AR
YR
GB2
EL
BB2

DURACION
(ms)
190
150
300
240
240
0
190
180
I30
290
350
40
190
S0
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CAPITULD 1V
DESARROLLO DEL SOFTWARE
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL SOFTWARE

Esta lcapltulo se refiere al desarrollo del software del
‘sistema contestador telefonico. En @1 se explicara la forma en
que se desarrolld el programa de control y procesamiento de
datos., Dicho programa se compone de 2 partes principalmente: la
rutina de espera ¥y la rutina de servicio a la interrupcion.

Es 1mportante seAalar, dado que no se utiliza memoria RAM,

que ng es positle utilicar instrucciones que invelucren stack.
4.1 RUTINAS DE ESPERA.

Esta rutina tiene comp objetivo que el microprocesador este
en un estado de no operacién mientras no ocurra una interrupcidn
no mascarable NMI.

Cuando la seral de RESET se activa en el sistema, el PC toma
automaticamente ia direccion OQCOH indicando que desde ah! se wva
a comenzar a ejecutar el programaj por lo gue es necesario gue a
partir de la direccion 0000H sz encuentren instrucciones de
inicializacion tales como poner en ceros el contador de 1lamadas
teletoénicas, habilitar e] sensor de 1as mismas y dashabilitar
las linéas de contrel restantes.

A continuacidn se presenta la rutina correspondient2 a este

estado:

LOCALIDAD  MNEMONICOS COMENTARIDS

2000 LD A,B0H lnicializacién de lineas de control.
0002 LD E,Q0H Inicializa contador de llamadas.

000a ADD A,E Se forma una palabra de B8 bits de la
. cual el nible superior corresponde a
las lineas de control y el inferior
al contador de llamadas.
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LOCALIDAD MNEMONICO COMENTARIOS

[alalyis) QUT {OUH) A Esta informaciotn se manda al puerto
4 O0H.

Q007 L.OOP: NOP | Estado de espera para el

Qoo8 JE LODP microprocesadar mientras no detecte

una interrupcion.

4,2 RUTINA DE SERVICIO A LA INTERRUPCION (NMI),

Cuando el sistema sensa que existe una llamada, se activa la
sefal NMI del 2BQ, 1o que provaca gue el FC tome automdticamente
la direccion 006é6Hy por lo que es necesario colocar esta rutina
de servicio a partir de esta localidad de memoria.

A continuacion se deicfibe el funcionamiento basico de esta

rutina;
La primera funcidn que se realiza dentro de esta rutina, es
activar una seﬁal_que descuelgue el teléfono; inmed;atamente
despu#s, el contador de llamadas se incrementa en. uno. Esta
informacion se manda al puertoc OQOH para st @jecuciong
pnstériurmente sg aplica un retardo antes de la emision del
mEnsaje.

El1 mensaje de atencidn de llamadas, se encuentra a partir de
l; direccién OOCAH y tiene una longitud de 91H de localidades de
mamoria.

Se emplea -un direccionamiento indirecto utilizando ) el
ragistro HL como contador. Como se va leyendo la memoria, ' los
datos van siendo enviados al puerto 01H, hasta que es completada
la longitud del mensaje. ‘

El - siguiente paso, es la activaciéon de una grabadora de

audio en el momento en gque se completa la lectura del mensaje. El



tiempo de duracion durante &) cual va 'a estar activada la
grabadora, es'aproximadamente medio minuto.

Inmediatam;nte después, se desactivan todas -~ las sedfales de
control y luegn de aproximagamente un seqgundo, se activa
nuevamente el sensor de llamadas. Fue necesario poner este
retardo porgque la linea telefonica precenta una inestabilidad en
el momento en que e! telefono se cuelga.

Como se menciond anteriormente, en este sistema de software no se
pueden utilizar instrucciones que involucren el usp de &tack y
dado que la instruccion RETN (regresoc de interrupcion no
mascarable) s! hace uso de este tltimo, fue necesario sustituirla
con una nstruccion de salto a la direccion 0Q007H donde se
encuentra la rutina de espera.

A continuacién se presenta el software correspondiente a la

rutina:

LOCAL IDAD MNEMONICO COMENTAR!OS

HEX

00bé LD A, 10H Activa seRal que descuelgue
telafono.

0048 INC E lcrementa contador de llamadas

0059 ADD A, E telefdnicas.

C06A CUT (O0H) ,A Envia al puerto OOH.

006C LD B.FFH

00&E LOOF1: DEC B Retardo.

CO6F JR NZ,LO0P}

0071 LD C,91H Longitug del mensaje.

Q073 LD HL,00CAH Localidad donde se encuentra el
mensaje.

0076 REP: LD A, {HL} Lee los datos en forma secuencial

0077 OUT (01H) ,A y los manda al puerto OlH.

0079 INC HL

Q07A DEC C

0078 . JR NI,REP

007D LD D,03H Retarde de aproximadamente 2
S€g.

. 007F LOOP4: LD E,FFH

0081 LOGF2: LD C,FFH

0083 LoopPS: DEC C

0084 JR NZ,L00P3

57



LOCAL I1DAD MNEMONICO COMENTARIOS

HEX

Q0B DEC B

0087 \ JR NZ,L00P2

0089 DEC D

008A JR NZ,LOOP4

00BC LD A,S50H Activa grabadora.

GO8E ADD A,E

QUBF OUT(OOH) , A

0091 EXX Uso de registros alternos para la

Q092 LD Hy7FH rutina de retardo de medio

0094 LOPA: LD D,FFH minuto.

Q096 LOP3: LD B,FFH

0098 LOP2: DEC B

099 JR NZ,LOP2

0098 DEC D

[elel2n) JR NZ,LOP3

OGSE DEC H

QO9F JR NZ,LOP4

00AY EXX . Regresa a los registros no
complementarios.

O00A2 LB A,00H Desactiva todas las seflales de
control.

00A4 ADD A,E

Q045 OUT (OOH) A Envia informacién al puerto JUH,

O0A7 D B, O3H Retardo de aproximadamente 2 seg.

GOA? LOOPS: LD C,FFH

O0AR LODP7: LD D,FFH

O0AD LOoOPB: DEC D

O0AE JR NZ,LO0OFE

00BO DEC C

©oB1Y JR NZ,LOOP7

Q0B DEC B

00B4 JR NZ,L00P&

00Bb6 LD R BOH Activa sensor de llamadas.

[#e)-1-] ADD A, E

00B? BUT (O0H) ,A

COBE IP OQOZH Regreso a la rutina de espera.

4.3 PROGRAMA EN ENSAMBLADOR 280.

LOCAL IDAD CODIG0 HEXADECIMAL
0000 3E 89

0002 1E 00O

0004 83

0005 DI 00

0007 oo

. Qaog ) C3 07 00

0086 3E 10

0068 iC
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LOCAL IDAD CODIGD HEXADECIMAL

Q06T 83
006A D3 00 -
., 006C 04 FF
00&E 05
OO0&F i 20 FD
0671 OE 91
0073 21 £A 00
0076 7€
0077 D3 U1
0079 23
0O7A oD
0078 20 F9
007D 16 03
007F 06 FF
0081 OE FF
0083 ob
00B4 20 FD
ooBs - 05
0087 20 FB
0089 : 15
00BA 20 F3
008C IE 50
O0BE 83
0OBF D3 00
0091 D9
0092 26 IF
0094 16 FF
0096 06 FF
0098 0%
0099 © 20 FD
009B 15
009C . 20 .F8
009E ) 25
QO09F 20 F3
00A1 D9

. '00A2 3E Q0
QoA 83
00RS D3 00
Q0A7 . 06 03
00AT OE FF
00AB 16 FF
0CAD . 15 -
O0AE 20 FD ¢
00BO.. - oD
20B1 20 F8
00B3 0S
ooR4 20 F3
00B& 3E 80
0088 83
0089 D3 00

- GOBE €3 07 00
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4.4 DIAGRAMAS DE FLUJO.

Autina de
eiperd

003000, 4
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CAPITULD Vv {4 '
CONCLUSIONES i/g[/’(b

El éesarr*ol lo del sistema contestador de 1 Iamaq
telefonicas, fue bastante provethoso dado que fue posible
reafirmar y adguirir nuevas conocimientos enfocadps o los
sistemas de Comunicacion y a la splicacidn de sistemas digiteles
gue son  areas basicas en el desarrollo profesional de las
personas dedicadas a la elaboracion de proyectos de control.

Durante la elasboraci1én del proyecto, sze tuvieron algunas
dificultades en las que algunas veces .fue posible salucionarlas o
adecuvarse @ ®llas, en otros cesos fue necesarico limitar funciones
del sistema.

El primer problema gque se presentd durante 2] decarrolla de
-este sistema, fue el relacionado con la linea telefonica, 3 cue
presenta irregularidades en los voltajes gue utilica bpara la
comunicacién, Entre estas irregularidades se presentan
variaciones de voltaje de una medicidn a otra dependiendo de  la
zona dentro de la ciudad; la llnea telefonica provoca que la
fidelidad del sonido muchas veces Se vea afectada por el ruido
Que &sta provoca.

lnicialmente se teni{a pensado conectar un circuita que
generara un sonido que indicara el momento de inicio de
grabacidq. pero debida a los problemas de variaciones de voltaje
mencionados anteriormente,  no fue posible conectarlo por le gQue
se DPto pacr genarar estﬁ_sonidu a traves del sintetizador digaital
de vao.

Begnaralmente una llamada telefdmica no utiliza todo el
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tiempo que se asigna para la grabacion de un mensaje., teniends en
cuenta esto, ce diseRD un circurto gue senssra cuando la persona
que llama' haya colgado. Este circuito tampoco fue posible
conectarle debido a que la variacicn de voltaje es alnima y se
necesitaba de un circuito gue fuera bastante exactn. Por lo qgue
se decidid disminuir el tiempo de grabacion que originalmente era
de un ainuta,e la mitad del tiempo, es decir, I0 segundDs.

La grabadora a utilizar en este sistema, deberd ser operada
a control remoto y tener una entrada de m{crafono externo.

No abstante debido & lo limitado gel sistema, se presentan
en @l alqgunas ventajas. tales como el cambio del mensaje asi camo
la variacion del tiempo de grabacidn. No necesita ningun aparato
de comunicacion externo, pues Unicamente se conecta directamente
a la linea teletonica.

Otro problema que se Suscito durante el desarrollo del
precsente proyecto, fue el relacionado con los fonemas qua gerera
el sintetizador digital de voc; ya que como se asnciond
apterinrmente en el capitulo 11l e este documento, las
carictertiticas fontticas del sintetizador digital de vo:z tienen
un marcadeo acento extranjero, por 1o que fue necesarig realizar
maltiples pruebas con et circuito a fin de encontrar los sonidos
que fueran lDs MAs cercanos a la fonética del espafdol.

Estas pruabas consistieron en una serie de eiperimentos en
la cual se buscaba la combiracion adecuada de allophones para
forpar une palabre, es decir, se trataha de que teniendo un
conjunto de allophones se eligiera el adecuado dependiendo de la

: posicion gue ocupars dentro de ta palabra.
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Haciendo pruebas finales al sistema, se puda cbservar que
una gran mayoria de las personas a las que se les pidié  su
apinién ;:erca de la comprensidn del mensaje, 'no entendian la
totalxdéd del mismd; esto se debe a que estas personas trataban
de aspciar a la vor humana con  la vox generada por el
sintetizador digital de voz, siando que existe una diferencia
bien grande entre una Yy otwra.

Los circuitos wutilizados en el disero son factibles de
encontrarlos en el marcado nacional - aungque el sintetizador

‘digital de vor varia notablemente de.precio por ser un producto

de -importacién.
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3.0 Z00-CPU PIN DESCRIPTION 207

The 2B0-CPU « packaged in an incustry standard 40 pin Dusl in-Line Package. The 1/0
pins are shown in Figure 3.0-1 and the tunction of each is described below,

280 PIN CONFIGURATION
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Aghrs Trisate output,_active high. AgAys conetitute & 16-bit address
{Address Bus} Mmmwswwbﬂm;mulu;:my(upms:’s
bywsl data exchanges snd for 1/O dewice eachanges.
widrasing uses the B iower addrem bits 10 silow the umer to
:i:xly wlect uo?ﬁ:kwyuﬂwp:p::x&;::
yignificant ess Dit. During refresh time, fower
SOoNtein g vali refresh addresa.
] Tristate inputioutput, active high. Do Dy comatituie an §-bit
(Dota Bus} bifiractional date dus. The data bus is ueed for dsts exchanges
with memory and 1/0 devices.
n Owtput, sctive low. W indicates that the current machine cycle
Mxhing Crcis ongl s the OF code fetch cycic of an instruction execution. Note thet
b et Toie v ot s o e
code byt & fetched These two byte op- in eit
CBH, DDH, EDH, or FOH, Ny aiso aceus with TORQ to indicate
N inwrTupt scknowledse cycie.
(1114 Tristate cutput, Sctive low. The memery request signal indicstss
{Mamory Request) thet the address bus holds & walid addeess for 2 memory resd of

MEmOry write operalion.



4.0 CPU TIMING 210

The 2B0-CPU executes insituctions by stepping through & very precise st of 8 few basic
operations. These include:

Memory rext or write
1/0 device teadt or wite

Interrupt acknowTledse

Al instructions are everely 8 series of these basic operations. £ach of these basic operations
can take from three 10 six cfock pericds 10 complete or they can be lengthened 1o syn-
chronize the CPU 10 the soeed of extemsi Sevices, The basic clock periads are referred to o
T states and the hatic operstions are refersed to as M (for muchine] cycles. Figure 4.00
illustrates how & typicat instruction will be merely a wies 0f soecific M and T cycls. Notice
that this instrction consing of three machine cveles (M1, M2 and M3}, The first maching
cycle of eny instruction’is & fetch cycle which ig four, five o six T sustes long (unless
lengthened by the ~.ait signal which will be fully described in the rext section). The fetch
cvele (M1} it s to fetch the OP code of the et insifut hion 1o be executsd. Submquent
maching Cycthes move data between the CPU and memory or 1/0 devices and they may have
anywherg from three 1o five T cycies {paain they may be lengthened by wait states to
synchronize the external oevices To the CPU). The following paragraphs Cexcribe the timing
which dccurs within any of the basic machine cytin. In section 7, the exsct timing for
sach ingtrution 13 mpecifud.

BASIC CPU TIMING EXAMPLE
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FIGURE 4.0-0

Al CPU timing ¢ant be broken down inlo 3 few very l-rwlc timing disgrams as shown in

Figure .01 thiough 4.0.7. These diag show the f g batic Ope: with and
;OMI wiil $utes (wait sites Bre 83d¢d to yyfehronize the CPU to slow memory Of
devices).

4.01, testrugtion OP cooe feich (M1 cysle)

4.02. Memory daté readt or write cycles

4.03. 1O read or write cyc'es

404, Bus Request/Acknowledge Cycle

405, Interrupt Request/Acknowiedge Cytie

406, Nen ! pt R & ge Cycle

402 Exit from a HALT instruction




INSTRUCTION FETCH 211

Figure 4.01 ghows the timing during an M1 cycle {OP code fetch). Notice that the PC is

iaced on the address bus a1 the beginning of the M1 cycle, One halt clock time later the
sﬂﬁ signat poes active. At this time the address 10 The memory has had time to stabilize
0 that the hllia%cdoe of WRED can be used directly ms 2 chip enable ciock to dynamic
memorws. The line also goes sctive 1o indicate thal the memory read deta should be
snabist onto the CPU data bus. The CPU samples the data from the memory on the data
bus with the risng edge of the ciock df state T3 and this same edoe is used by the CPU
10 turn off the H? ond WRED signals. Thus the data has alreadly been sampled by the CPU
beiore the FD signal becomes insctive Clock state T3 and T4 of » lerch cycle are used 10
refresh dynemic memories. (The CPU uses this time 10 decode and execute the feiched
inglfuclion 80 that no other operation could be periormed at this time), During T3 and 74
the lower 7 bits of the address bus contain 8 memory refresh address and the signal
becomes active to indicate that a refresh read of ah dynamic memories should be accom-
Plighed. Notice that 8 BD signs! is noy generated during retresh 1ime 10 prevent dpts from
diffgrent memory ergments from being gated onto the data bus. The signal during
refresh time should be used 10 periorm » relresh read of all memory elements. The retresh
signal can not be used by itmlf ince the refresh address is only gusranteed 1o be stable
during time.

INSTRUCTION OF CODE FETCH

o ~ 01 L)

ansm —:——_—_—'L_.___J———

FIGURE .01

Figure 4.0-1A illustrates how the fetch cycle is delayed il the memory activates the WATY
ting, During T2 and every subiequent Tw, the CPU samples the WAIT line with the falling
odge of @, I the WATT line is active at this Time, another wait state will be entered curing
the tollowing cycle. Using this technique the read cycle can be lengtnened 10 match the
azess time of any type of memory device.
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INSTRUCTION OF CODE FETC;{ WITH WAIT STATES

FIGURE 4014

WMEMORY READ OR WRITE

Figure 8.02 ilusteates v timing of memory read oc write tycles other than an OF cade
toich (M1 cyclel. Thest cycies are generally these clock perinds fong unless wait states a'e
reguesied by the memory via thie WATT signai. The REQ signal end the AD signsl are used
the slithe & in the fetch cycle. In the thwe of 8 tembry write tycle, the MIEQ aisc bhcomes
actlive when Ihe address bus is stable 10 that it can be used directly m a chip enable for
dynamiz memories The WE fine is active when dats ofF the Cata Dut is slable 50 1081 it can
be used directiy as & R/W puise 10 virtually sny type of ssmiconductor memory. Further:
more the WR signal goes inactive one ha!f T slate Before the address end Brts but cantents
are changed 80 tha the overlap requirements for vintusly sny type of smiconducior
memary type will be met,

MEMORY READ OR WRITE CYCLES
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Figure 4.024 itustrates how 8 WART reguest 110780 will lengthen any memory read of
wiite oaeration Thit operation is identical 10 fhat presiously descnbed {or 8 letch cvele.
Notice in this Gigure that b separste redd st & Sepdrate write cytle §re Shown it the same
figure githough read and whie cyties £an never occur simultatedusly,
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MEMORY READ OR WRITE CYCLES WITH WAIT STATES
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INPUT OR QUTPUT CYCLES

Figure 4,03 Nustrates s 120 resss o 1/0 write operastion. Notice that during 1/0 aperations
2 singhe wait state is autpmatically imerted. The remon for this is that during 1/0 opecations,
the sime from when the TORD synal goes activee until the CPLS must sampe the WAIT line
# wvory Whort and without this exirs state suticient time dors not exist Tor an 170 part 10
Becoos its aadrens and activeze the WATT line if » wa't 8 requited. Also, without this wait
state it i diifacult 10 design MIOS 1/0 devices that can ooesste at tult CPU soeed. During
this wait strte lime the WATT reguest signal i sampied. Duting 3 reas 1/D operation, the
RD fine is weed 10 enable the aIdremed O ON1O the A1 bus just 23 in the cowe of »
memory raad. For (/0 write operations, the WR fing it used m » ciock to the /O port, sgsin
with sutficient ovedap timing sutomatically provided 5o that the rising edge may be used a5
» deta clock,

Figure 4.03A illustrates how aditionsl weit sistes may be added with the WAIT line.
The aperstion is identical 10 that previousty described.

BUS REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE

Figure 4,04 Musirates the timing for 3 Buy RequestAcknowledge cytie. The BUSHO
pgral it sampled by the CPU with the rising sdge of the 1as1 ciack period of sny machine
cvie. it te B! wigrl s active, the CPU will st it acdiress, diata 27 1ti-state control
Spnals 10 the high impedance state wilh the riving edge of the next ek pulse. At that
timg ey txremal devicr can toNITol the Duses 10 trangler Gata Detwee memory snd /O
orvices. (This is generslly hnown a8 Dicect Memory Azcess [ DIA] wsing cycle stealings,
The masimom time for the CPU to rempond 1o & bus request is the length ot 8 machine
cytie and the esternal controlier can maintain control of the bus for a5 many clock cycles
a8 is desired. Note, however, !t if wery tong DMA Cycles are uied, and dynaric memories
a8 baing waed, the external contsolier must siso perform the refresh function, This situstion
only occurs if very Targe blacks of dats are 1ramsferred unces DMA continl. Also note that
during & bus 7equest cycle, the CPU cannot be interrupted by either 2 RTAE or an INY signal.
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INPUT OR OUTPUT CYCLES

*imweme by T80 CPY

FIGURE 403

INPUT OR OUTPUT CYCLES WITH WAIT ETATES
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BUS REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE

FIGURE 4.04

INTERRUPT REQUEST/ ACKNOWLEDGE CYCLE

Figure 4.0 5 iliustrates the uming essocisted with an interrupt cytle. The interrupt signat
(TRT) is sampled by the CPU with the rising edge of the last ciock a1 the end of #ny in-
struction, The signal wilt npt be asccepred it the imernal CPU sotiware controlled interrupt
ensble Hiptiop i not sat or o the BUSKD signal 13 active. When the signal is sccepted »
specis! M1 cycle is genersted During this wecial M1 cycle the | signal becomes active
{instead of the norma! EQ} 10 indicmie tnat the interrupting device can place an Bbiy
wveclor on the data bus. NDtice that two wait stales are automatically added 1o this cycle.
Trese states are acided 0 that 3 1pple Protdy interrupt scheme £an b vasity implamenied,
The two wait states atlow sotticient tinke for the ripple signals 1o stablilize and idenify
which 10 device must ingent the reshionse vecior. Refer 10 section £.0 for detais on how the
interrupt response vector 15 utilizes by the CPU

(INVERRUPT REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE
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6.0 FLAGS 21%

Each of e two ZBO-CPU Fiap repisien containg sn bis of informetion which are w2 or
reset by vatious CPU operstions. Four of these bits are testable; 1hat is, they dre vsed 15
conditions ot jump, call or return instructions, For example 8 jump may be desired only if
s specitic bit in the tlag repister is set. The fout testable fag bits wre:

11 Carey Flag (C) = This fig is the carry from the highest order bit of the sccumulaior
For example, the carry Hag will be set during an add itstruttion where » tarty from
the highest bit of the accumulator is generated. This Hag is siso set if » barrow i
generated Turing & subtratlion nstruction. The shitt and totate insiruchons aiso
attect this bit

2) Zero Flag IZ) — This flag is st it the resu’t of the operation loaded & Ters into the
sccumuistor, Otherwiie it 13 res=t,

3)Sipn Flagi{S] — This Hap is intended 10 be used with sipned numbers and it is set if
the result of 1he operation was negrtive. Since bit 7 (M5B} represents the 3ign of the
numpet {& negative aumber bas a 1 in bt 71, lhu 4135 5101es the state of Lit 7 in the
accumulano,

&) Parity /Overfipw FiaglPrvi — This dus! purpose (iag sndicates the parity of the result
in the sccumulsior when Jogical operations are performed Isuch s AND A, BY and it
represents overfiow when signed twd's COMpPIeMEnt ANithmelic Operation: are per:
formed, The 280 overflow flap indicates that the two"s complemnent number in the

" sccumulator is in ertor since it has exceeded the maximum possible {1127} or is
less than the minimum pessible (— 1281 number thet can be represented two's
tomplement notation, For exsmple consider sading:

4120= 01111000
105 01101001 -
£=0 11100001 = -85 {wrong) Overfiow has octurred,

Here the result s wncontect. Overfiow hay occurted and yet therr is no carry (0 indcale an
#teor. For thus case the overflom flag would he set. Also tonsider the additioh of twd
negatae humbers

5 . 11111011
a6 1111 0000

C»1 1101011 =21 cormect

Notice that the answer is correct but the catry i3 567 30 1hat this 'Iq <& not be used ) N
overtiow indicor. In this case the overfiow wouid not be set.

For logical opersupns [AND, OR, XOR) this 1 is st if the patity ©f the result is even and
i is reset i€ i1 s oo,

There are aiso two non-tesiaple bits in the fiag regimer. Both of these ace used 157 BCD
withmetic. They sre:

1 Hatt carry(H)-~ This is the BCD carry or botrow rewit trom the least sipnificant
foar bits of operation. Wnen using the DAA (Decimal Adjust Instruction} this
fiag is used 10 corect the result of & previous packed decimna! 8dd or [ 28

2} AddrSuttract Flag IN] ~ Since the agorithim for cun:tmg BLD operationt iy
ditferert for eddition or swotraction, this flag it used 10 specily whit type of in
SIUCLiOn wis eaecuted Iast 10 that the DAA opention wilt be zorrect for either
PABLION OF pubdiraction,



Ttie Flag register can be azCesse0 Dy the progiamme’ 39 it format is as {oliows:

D7 De
ElzTx]rixienTw]c]

X means fiag is indeterminate.

Table €.0-1 lisis how each flog bit is ptfecied Dy verious CPU instructions. In this table
8 °* "'indicates that the instruction does not change the flag, an "X' means that the fag goes
10 A0 ingeermingte state, a0 ‘0" means thet it is reset, 2 71 means that it is set and the
symbol § indicales that it is set or reset according 10 the previous discussion. Note thet
any iNsYruCtion not appearing in this table does not attect uny of the flegs.

Tatie 6.01 includes & few special cases ey must be described for clarity. Notice that the
block search instruction sets the Z fiag il the last compare operation indicawed » match
between the source and the accumulator data. Also, the parity flag is st +f the byte counter
(register pair BC) is not equal 10 zero, This same use ol the parity flag is made with the
block move instructions. Another special case 1s during block input or output instructions,
here the Z flag is used 10 indicate the state of register B which is used as a byte counter.
Notice thst when the 1/0 block transier is complete, the zero flag will be reset 10 a Zero
{i.e. Bx0) while in the case of » block move command the parity 18y is reset when the
operation is complets. A {ing! case is when the refresh or | register is loaded im0 the
sccumulistor, the interrupt enable flip tiop is loaded into the parity fisg so that the complete
stne of the CPU can be saved 2t any time,
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EXCHANGE GROUP AND BLOCK TRANSFER AND Sé&RCN GROUP
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GENERAL PURPOSE ARITHMETIC AND CPU CONTROL GROUPS
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ROTAYE AND SHIFT GROWP
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BT SET, RESEY AND TEST GROUP
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CALL AND RETURN GROUP
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tINPUT AND OUTPUT GRGUP
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8.0 INTERRUPT RESPONSE

The prupose of gn interrupt is 10 aflow peripneral dovices to suspend CPU opere <~ in an
orderly manner and force the CPU 1o start a peripheral service routine. Usually ¢ - service
routine is jnvolved with the exchange of data, or status and control informatitr  -ztween
the CPU and the peripheral. Once the service routine is completed, the CPU 1.5 10 the
operation from which it was interrupted.

INTERRUPT ENABLE - DISABLE

The ZBO-CPU has two interrupt inputs, @ software maskable interrupt and a nor.~ askable
interrupt, The non-maskable interrupt {NK1) can Mot be disabled by the progre= ~er and
it will be accepted whenever a peripheral device requests it. This interrupt is y=nerally
reserved for very 'mportant functions that must be serviced whenever they occus. such as
an impending power failure, The maskable interrupt {INT} can be selectively ¢ ;zled or
disabled by the programmer. This allows the programmer to disable the ifiterr..+ during
periods where his program has timing constraints that do not allow it 1o be irts-rypred,
In the ZBO~CPU there is an enable flip flop [called 1FF) that is set or reset by 1.e prog-
rammer using the Enable Interrupt (EI) and Disable interrupt (DI) instructions. i,men the
IFF is reset, an interrupt can not be accepted by the CPU.

Actually, for purposes that will be subsegquently explained, there are two enable ¢ ¢ fiops,
called IFFy and IFF,

) (7

Actually disables interrupts Temporary storage location
from being accepted. tor IFFy.

The state of IFFy is used to actually inhibit interrupts while 1FFy is used as 2 temporary
storage location for IFF 4. The purpose of storing the {FFq will be subsequently esplained.

A reset to the CPU will force both IFF | and IFF 2 1o the resct state $o that interrupts are
disabled. They can then be enabled by an Ei instruction at any time by the programmer,
When an El instruction is exzecuted, any pending interrupt request will not be accented until
after the instruction following Ei has been executed. This single instruction delay is neces-
sary for cases when the following instruction is a return instruction and interrupis must not
be allowed until the return has been completed. The El instructions sets both IFFy ang
IFF3 to the enable state. When an interrupt is accepted by the CPU, both IFFy and IFFy
are sutomatically reset, inhibiting further interrupts until the programmer wishes to issye a
new El instruction. Note that for all of the previous cases, IFFy and IFF3 are always equal.

The purpose of IFF3 is 10 save the status of IFFy when a non~-maskable interrupt oceurs.
When a non-maskable interrupt is accepted, IFF ¢ is reset to prevent further interrupts
until reenabled by the programmer. Tnus, after a non=maskable interrupt has been accepted
maskable interrupts are disabled but the previous state of IFFy has been saved 3o that the
complete state of the CPU just prior 10 the non~maskable interrupt can be restorcd at any
time. When a Load Register A with Register 1 {LD A, 1} instruction or a Load Register A
with Register R (LD A, R) instruction is executed, the state of IFFg is copied into the
parity flag where i1 can ba tested or stored.

A second method of restoring the status of 1FF is thru the execution of 2 Return From
Non=Maskable [nterrupt {RETN} instruction. Since this instruction indicates that the non
maskable interrupt service routine is complete, the contents of IFF7 are now copied back
into IFFq, so that the status of IFF ¢ just prior to the acceptance of the non-maskable
interrupt will be restored automaticatly.
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Figure 8.0-1 is a summary of the eflect of different instructions on the two enable flip tlops,

INTERRUPT ENABLE/DISABLE FLIP FLOPS

Activn WFFy IFFy
CPU Reaes. 6 0
ol 1 [ ]
1] , v
Al - 1FFy = Farity Mag
1DAR . 0 VEF g = Puray flag
Ascept MM [
RETN IFFs o IFT2 ~1FF
Acveptivg ] 0 -
RLIY . 0
£IGURE B.0 o' indicates nu clange
CPU RESPONSE
NonMaskeble

A non-maskable interrupt will be accepted a1 al' times by the CPU, Wnen ghis oecurs, the
CPU ignotes the next instruction that it fetches and instead does 8 restant 10 location
0066H. Thus, it Lehaves exactly as if it had received 8 restan instruction but, itistos
ipcation that is not ont of the B 3ottware restart Jocations. A restart is merely s call to »
secific address in page O mempry,

Mashabie

The CPYU cen be programmed 1o respong 10 the maskable interrupt in any one of three
possible modes.

Wods O

This mode is identical 10 the BOBDA interrupt response mode. With this mode, the interrupt-
ing device can place any instruction on the date bus and the CPU will execute it. Thus, the
interrupting device provides the next instruction 10 be executed instead of the memory.
Otten this will be » regient instruction since the interrupting device only need supply 8
single byte instruction. Alterngtively, sny other instruction suth & & 3 byte cati to any lo-
cation in memory could be executed.

Toe numoer of cipck oy gles necescaTy to execule this instruction i 2 more than the normal
number o1 the instruction. This ocours since the CPU putomatically adds 2 wail states 1o an
interrudt respanse cycle 1o sliow sutficient time 1o implement an externs! dasy thain for
priprity control. Section 4.0 illustrates the petailed timing tof 80 interrupt response. Ahter
1he soplication of RESET the CPU will avtomaticaily enter interrupt Mode .

Mode 1

When this mode has been selected by the programiner, the CPU will respond 10 sninterrupt
by exetuting a restart 1o locstion 0038H. Thus the response is identical 1o that for 3 mon
maskable interrupt eacept that the call location is OO33H instead of DOE6H. Another
ditterence is that the number of cycles requited to compltle the testart instruction is 2
more then Nurma! dut 10 the two added wait siates.
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This rhode is the most powerful interrupt response mode. With 8 single 8-bit byte from the
user an indirect call can be made 10 any memory location.

With this mode the programmer maintains s 1able of 16 bit starting addresses for every in-
terrupt service routine. This table may be located anywhere in memory. When an interrupt
is sccepted, 8 16 bit pointer must be formed to obtain the desired interrupt service routine
starting address from the table. The upper B bits of this pointer is formed from the contents
of the | register. The | register must have been previously 10aded with the desired value by
the programmar, i.e. LD I, A Npte that a CPU reset clears the | register o that it 18 ini-
tialized 10 zero. The lower eight bits of the pointer must be supplied by the interrupting
device. Actually, only 7 bits are required from the interrupting device as the least
bit must be a zero. This is required sincefthe pointer is used 10 get two adjacent bytes to
trom s complete 16 bit service routine starting address and the addresses must always start
in even locations.

desired starting sddress
tnierrupt pormed by
Senvice
Routine tow wider 1RIC T RITS | KON
Starting T e } } COMTLNS T P KIPHIRAL M
Addiess -
Table

The first byte in the table is the least significant llow order} portion of the address. The
programmer must obviously fill this table in with the desired addresses before any interrupts
are 10 be accepted.

Note that this table can be changed at any time by the programmet (if it is stored in Read/
Write Memory} to allow ditferent peripherals 10 be serviced by ditferent service routines.

Once the interrupting cevice supplies the lower portion of the pointer, the CPU automat -
cally pushes the program counter onto the stack, obtains the starting address from the table
and does 8 jump 10 this address. This mode of response requires 19 clock periods to com-
plete (7 to fetch the lower B bits from the interrupting device, & to save the program
counter, and 6 to obtain the jump address.)

Note that the ZBQ peripheral devices all include a daisy chain priority interrupt structure
that sutomatically supplies the programmed vector 1o the CPU during interrupt acknow-
ledge. Refer 1o the Z8O-PI10, 280-SI0 and ZBO-CTC manuals for details. .



INTERRUPT RECUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE
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280 INTERRUPT ACKNOWLEDGE SUMMARY

1) PERIPHIRAL DEVICE
¢&n pull tne wres-or wng

TETE INTERALFT, Any cevite requesting and interrudt
[CES

2} CPU ACKNOYLEDGES WWTESRUPT. Prionity status is frozen when M1 Qoes Iow
during the Interrunt AZinon'eog: sequence. Propigation delays down the [EIJIEQ
oaisy £han mest be serties out when ORQ poes low. 1 IEL is HIGH, an active Peri.
pherdt Dewce will plase i3 tnterrupt Vector on the Data Bus when TORD goes low.
Tnat Peripberat then releases sts hold on IGT allowing intertupts from a higher
prionty divice. Lewer phonty devites ate inhibited from plating their Vectot on
e Data Bus o Interrudting netause 1E0 is tow on the active device.

3} INTERRUPT IS CLEARED. An acuve Peripneral dewice (1E1=1, 1EO=0) monitors
OP.Code feiches for a7 RETI ITD 4D) instruction wiuch tells the peripheral that its
Interrupt Serdite ROJtine 15 crer. Tne cenpneral device then re-activates its internal
Interruss strugture 2s well 25 125anp its 10 tine to enable lower priotity devices.




11.0 ELECTRICAL SPECIFICATIONS 734
. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Tempeeature Under Bias. b .ot ciiiiiiii i e PR Specified Operating Range
Slwap!tmpemuu.“.‘....'.......‘.-.................. ....... ve...~65'C10+150'C

Voltage on Any Pin with Respect 1o GIOUND  o.vvvveeviinisnninrssnerinnss. . =03VI047V

Power Dinsipation [P LW 15W
D.C.CHARACTERISTICS
Ta=0"Cto70°C, Vee = 5V 1 5% unless otherwise specitied ) .
SYMBOL| PARAMETER MIN. | TYP. [ MAX.| UNIT | TEST CONDITION
VILC  [Clock Input Low Voltage -0 08 v
VIHG  [Clock Input High Voltage Vec-6 Vexed V
ViL  [input Low Voltage ~ -03 08 v
Vin input High Voltage 20 Ve v
VoL Output Low Voltage 04 v lgL = 1.BmA
Vou Output High Voltae 24 v Ion® =250 wh
lee Power Supply Current 150° | mA
L inpul Leskage Cutrent 10 sA ViN=0te Vce
1LOH - [Tri-State Output Leakage Current in Fioat 10 #A vout T4t Voo
ILoL  {Tri-Sute Output Leakage Current in Float =10 | #A Vourt = 0.4v
Wwo Data Bus Leskage Current in input Mode 210 [ uA O<ViNsVee

*200mA for 4,10 or - 20 Oevices

CAPACITANCE
Ta = 25°C. 1 = 1MHz unmeasured pins returned 10 ground

SYMBOL | PARAMETER MAX.| UNIT
ce Clock Capacitance ;35 | pF
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16,384-BIT ERASABLE AND REPROGRAMMABLE MOS ROM (20428X8)
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C16.30007 ERASARLS

MOS ROM (2048K8
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16,388-B17 ERASABLE ANU REPROGRAMMABLE MOS ROM (2048X8):
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SINTETIZADOR DIGITAL DE VOZI SPO254-AL2
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Catslog Number 276-1784

I-ARCHERS>
TECHNICAL DATA

AN EXCLUSIVE RADIO SHACK SERVICE TO THE EXPERIMENTER

SP0256 NARRATOR™ SPEECH PROCESSOR

Feotures

®  Naturgl Speech

® Stand Alone Operation with inexpen-

sive Support Components

Wide Operating \'oltage

® Word, Phrase, or Sentence Library,
ROM Expandabig

® Expandable 10 481K of ROM Dirsctly

® Simple Interfece' to Most Microcom-
puters o1 Microprocssorns

® Supports L.P.C, Synthesis: Formant
Synthwis: Allophong Synthesis

General Description

The SP0256 (Speech Processorl is asingle
chip N-Channel MOS LS| device that is
able, using its stored Program, 10 synthe
siz0 gpiclt on cesuplans sotik,

Thw actuevalsie output 5 eyuivalent 10 8
fia1 frequency response ranging from 0
10 5 WHy, O chynanic range of 4208, and
2 signal to nose ratio of approximately
35d8.

The SPO2S6 incorporates four basic
functions:

® A software programable digital filter
that can be made to model a VOCAL
TRACT, !

& A 16X ROM which stores both dats
and instructions (THE PROGRAMI,

® A MICROCONTROLLER which con-
trols the date flow trom the ROM 10
the digital filter, the sssembly of the
“word strings"’ necessary for linking
speech elements together, and the
amplitude and pitch information 10
excite the dgital filter,

® APULSEWIDTH MODULATOR that
crestes a digitat output which is con-

e vire
>
'sséu 2808t 2
s gz 21Pose
om DsapLE 3 2 now cLoce
[3Xal] 2 Psur Rised
cagds 26 Emm!u out
csgle B,
voo 07 22 Hmst
v e BVOKA N
tm‘go 20h%D
s (o " as
argi »pa
SEm ot 2 har
~“s0 % DAy
aS s ishae
PiN CONFIGURATION

wortedl to an anafog signal when il
tered Ly an external low pass filter,

Allophone Based Speech Processor
— SP0256-AL2

One example of & preprogramed SPO256
is the AL2 pattern,

Allophons Usage with a
Microprocessor

The SPO256-AL2 requires the use of &
processor to concatenate the speech
sounds 1o form words.

The SPO256 is conrolies using the ad-
dress ping [AV-AB), ALD (Address Load),
and SE (Strobe Enablel, The object for
controlling the chip is to load an address
into 11 which contains the desired allo-
phone. The spsech deta for the allophone
st is contained within the internal 16K
ROM of the 5P0256-AL2.

CUSTOM PACKAGED IN US.A. BY RADIO SHACK A DIVISION OF TANDY CORPORATION
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Ta end 5 word using allophones it is
necessuty to 1osd & pause 10 complete
e wurd. For eaample, the word “TWO"

can be i using the fol
sliophones, TT2-VW2-PAY, PAY §s aclw
slly not an sliophone but a paust which
& needed to end the wotd,
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AC CHARACTERISTICS _ SYM Min  TYP MAX UNITS CONDITIONS
AD fpwl 200 — 1100 ns 200 ALD- 1100as
A1-AB Set Up 1s1 0 - - ns
Hold th 160 —~  — ns
iRG tod! — ~ 300 s
S8y tpd2 — — 30 ns
b0 ..{__j. tpwl
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TABLE 3 — CONSONANT PHONEMES OF ENGLISH®*

LARG- | WTER | ALVED-
LAbAL | BENTAL Bt | R [esoa ] vl aoma
Stops: Voiceiess PP | w KK
Voiced 8B 66
Fricatives: | Voiceiess wH =] L]
Voiced w PoM
Atricates: | Voickess o
Voiced M
Nisals Voiced L] ] NG*
Resonants | Voced ww RRLL] Yy
“These 8o not oLLur in word-inftal position in English.
Labist:  Upper and Lower Lips " Palstal: Bocy of Tongue Appras-

Touch or Approximate imatey  Paigte {root of -
Lobio-Dental:  Upper Teeth und Lower mouth)

Lip Touch Veler: Body of Tongue Touches
inter-Dantsl:  Tongue Betwren Teeth Velum (posmerioe portion
Alvsater: Tip of Tongue Touchesor of roof of mouth)

Approvimates  Alveolst Glonat: Giottis {apening between

Ridge {just twhind upper

teert)

ot 1)

voca) cords)



T‘BLE & — VOWEL PHONEMES OF ENGLISH

FRAONT CENTRAL ALK
High YR
iy UWy
H° UH s
Mid EY ER owe
EH* AX* 0Ye
XR
Low AE* ANe AD ¢
AY ORe
AR
Ml
* Shart Yowsls
# Rosndat Yowels
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m TYPES SN5A1SS, SNSA166, SNSELSISS, SNSALSISS,
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TYPES SNSAISS, SNSA15E, SNSALSISE, SN5ELSISE,
SNIAISS, SWIAISE, SNTALSISS, SNTRLSISE
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DUAL 2-LINE-TO-

TYPES SNSA155, SNHUBS

-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
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TYPES SHEALSISS, SNIALSISS
OUAL 2-LINE-TO-4-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS
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TYPES SN54LS73, SNSALS3I?4, SNS4SITY, SN54S3T8,
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OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
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TYPES SN5415373, SN54LSIT4, SNT4LSIN), SN74LS2T4
OCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
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OQCTAL D-TYPE TRANSPARENT LATCHES AND
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS
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National Operationa! Ampiifiers/Bufters .
Semiconductor

LM74ULM741AILM741CILM741E Operational Amplifier 1
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‘ National
Semiconductor

Audio/Radio Circuits .

LM386 Low Voltage Audio Power Amplifier

General Description
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absolute Maximum Ratings
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%Naﬁonal. :
Semiconductor
LMS555/LMSS5C Timer
General Description |
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CAFACITORES:

tc
c2
cZ
ca
cS
Ca
c7
ce
c?
c10
{28 B4
c12
Cc13
ci4
c135
cis
C17
c18
C:9

DICDOS: IN4OGOY

TRANSISTORES:

22 pt
of
[V BV {
o1 uf
0.0Z2 uft
0,022 uf
100 uft

1 ouf

10 of
.1 uf
0.1 af
0.1 uf
100 uf
Q.1 uf

1 uf
0.01 uf
47 uf

1 uf

10 pf

T1 F2N3905
TZ FIN3IS0S
T3 TIF 21C
T4 BC 547

CRISTALES DE CUAR20:
XTALY 3.57 MH:z

XTAL2 4 MHz

10 ohms
470 ohms
1 K

1K

10 K

10 K

10 ¥
10 K

10 K
10.K

10 K

10 K

100 ohms
Pot 100 K
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