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I N T R o D u e e I o N 

El presente trabajo tiene corno objetivo el diseño de un 
sistema de adquisición automática de datos (SAAD), con 
aplicaciones relativas al uso eficiente del agua. Este dis­
positivo podrá servir corno base en la adquisición de datos, 
en estudios relacionados con la optimización en el 
aprovechamiento del agua. Ya que en diversos usos que se le 
da a ésta se desperdician cantidades considerables. 

Entre los múltiples experimentos que se realizan en 
cuanto a la optimización del uso del agua se tienen.- los 
dimensionamientos adecuados de los dispositivos que utilizan 
agua, las presiones de funcionamiento, el gasto, el nivel1 
la temperatura, etc. otros aspectos que se investigan son 
por ejemplo qué tan rápido se cierran y abren algunos 
mecanismos (herrajes), el promedio de vida de los mismos, la 
distribución del agua en un Area determir1ada, etc. 

El sistema a diseñar será útil tanto en mediciones de 
campo como de laboratorio, podrá funcionar en forma indepen­
diente o en conjunto con una computadora, los datos serán 
almacenados en una tarjeta de memoria, que podrá ser 
transportada en cualquier momento al centro de análisis y 
procesamiento de datos. 

El sistema a monitorear es un sistema hidráulico con­
sistente de una serie de tuberías donde serán medidas la 
presión, la temperatura, la velocidad y el gasto del agua 
que fluye por ellas. Las tres primeras variables serán ob­
tenidas directamente mientras que el gasto se obtendrá a 
través de la medición de la velocidad. Además, el sistema 
consiste de una serie de estanques o contenedores de agua 
donde serán rnonitoreadas las variaciones de nivel las cuales 
se harán a través de la medición de presión que existe en el 
estanque. 

El trabajo ha tratado de ser desarrollado de manera 
clara, para que pueda ser accesible a cualquier persona con 
cierto grado de conocimiento en el área. 



En el capitulo 1, se hace una descripción de un sistema 
de adquisición y procesamiento de datos, así como los ob­
jetivos funcionales y especificaciones que ha de cumplir el 
sistema a diseñar. 

En el capitulo 2, se hace una descripción de las vari­
ables a medir, con el objeto de analizar los diferentes 
métodos de medición (transducción) de las mismas y poder 
tener bases para seleccionar el más adecuado; asimismo, se 
proponen los circuitos acondicionadores para manejar la 
salida de los transductores y tener niveles de voltaje sen­
sibles para nuestro sistema. 

En el capítulo 3, se 
conversión analógica/digital, 
capítulo anterior, se tengan 
convertidor adecuado. 

hace un estudio sobre la 
para que al igual que en el 
las bases para seleccionar el 

En el capitulo 4, se describe la configuración del 
11 hardware 11 o circuitos electrónicos que conformarán 
físicamente al sistema de adquisición de datos. 

El capítulo 5 contiene la descripción de los elementos 
que conforman el 11 software 11 o programación del sistema. En 
este capitulo se presenta de manera clara tal desarrollo, 
desde la descripción funcional del programa principal y sus 
subrutinas, pasando por los diagramas de flujo, hasta el 
listado comentado de los mismos, esto con el fin de que los 
programas no representen obstáculo a la comprensión del sis­
tema y por ende puedan ser comprendidos por quien quiera 
consultarlos para lograr desarrollos semejantes. 

Finalmente, en el cápitulo 6 se comentan los resultados 
obtenidos y las conclusiones obtenidas durante el proceso 
llevado a cabo en este trabajo. 

También se tiene una sección de apéndices, el apéndice 
A se refiere a las leyes aplicables a los termopares. En el 
apéndice B se presentan los diagramas electrónicos de los 
circuitos diseñados, asi también se presentan las tarjetas 
de circuito impreso con una distribución recomendada de los 
componentes más importantes en caso de una futura 
implementación del sistema. El apéndice e contiene las hojas 
de especificaciones técnicas de los circuitos integrados más 
importantes. Por último en el apéndice D se presentan los 
listados de los programas desarrollados. 
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La inte-gración o el 'disei\o de un sistema de··· adquisición_ 
de datos requiere principalmente de los siguientes módulos: 
transductores o sensores adecuados a la variable a·m~dir, 
módulos-de acondicionamiento de- las sei\ales provenientes de_ 
los transductore-s, módulos de multiplexaje, módulos d~ 
conversión analógica-digital (ADC) y digitil analógica 
(DAC), módulos de adquisición y almacenamiento -d., ·datos - y 
módulos de comunicaciones. 

·En la figura J.l se muestra el diagrama de, bloques del 
sistema de adquisición automático de- datos (SAAD) a disei\ar. 
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fig. 1.1 Diagrama de bloques del SAAD. 



A) Descripción de los bloques del sistema 

1. Transductores 

Por definición un transductor es un dispositivo que 
convierte una forma de energía en otra, manteniendo una 
proporcionalidad entre ellas. 

En la mayoría de los sistemas de instrumentación la 
variable de entrada no es eléctrica, por lo que se emplean 
los transductores o sensores como el medio por el cual se 
sensan los fenómenos físicos que ocurren, a fin de con­
vertirlos en seftales eléctricas que sean aceptadas por el 
sistema de instrumentación. Las seftales eléctricas 
producidas por los sensores son proporcionales al fenómeno 
fisico que se está monitoreando. 

En general: "En u11 sistema de instrumentación el 
tran~ductor es el elemento de entrada con la función crítica 
de transformar algtma cantidad física en una cantidad 
eléctrica proporcional a ésta". De esta manera la selección 
apropiada del transductor es uno de los pasos más impor­
tantes para la obtención de resultados adecuados. 

Algunos factores que son importantes en la selección 
del transductor son: 

Características eléctricas y mecánicas. 

a) Parámetros fundamentales. Tipo y rango de medición, 
sensibilidad y tipo de excitación si es necesaria. 

b) 

a) 

condiciones físicas. Conexiones eléctricas---- -y/o---
mecánicas, tipo de montaje y resistencia la 
corrosión. 

Exactitud del transductor. 

Características del transductor. 
linealidad, histéresis, respuesta en 
cho de banda y resolución. 

Efectos de no 
frecuencia o an-

b) condiciones ambientales. Efectos de la temperatura, 
choques térmicos, manejo del dispositivo y vibración. 



c) compatibilidad con el equipo asociado. Tolerancia de 
la sensibilidad, acoplo de impedancias, resistencia de 
aislamiento. 

Errores producidos por efecto del ambiente. 

Algunos errores son predecibles y se pueden minimizar 
por medios externos al transductor. se debe observar que los 
errores producidos por efectos ambientales, se pueden co­
rregir controlando artificialmente el ambiente del transduc­
tor, al aislarlo por medio de envases a prueba de calor, 
vibración, campos magnéticos, etc. 

2. Hultiplexaje 

En sistemas que miden más de una sedal es recomendable 
emplear un sistema de multiplexaje, a fin de aprovechar las 
etapas posteriores a los módulos de acondicionamiento y que 
son comunes al proceso de las diferentes sefiales como son: 
los ADC y DAC, los módulos de adquisición, de al­
macenamiento, de proceso y de comunicaciones. De esta manera 
el multiplexor permite el acceso de una sedal a la vez al 
sistema de adquisición, la operación del circuito de multi­
plexaje la controla el microprocesador. 

como: 

a) 

En la selección del multiplexor se consideran factores 

El número de canales acorde 
provenientes de los módulos 
sean moduladas o no. 

al número de sedales 
de acondicionamiento, 

b) Tipo de sedal. (Analógica o digital) 

c) Sedales diferenciales o no diferenciales. 

3. Convertidores analógico/digitales 

Esta sección del sistema tiene por función convertir la 
sedal que por naturaleza es analógica en digital, con el ob-



jeto de obtener un código digital que pueda ser procesado 
por un sistema lógico o por una computadora. 

La elección de este circuito debe contemplar los 
siguientes factores: 

a) Velocidad de muestreo. 

b) Margen de medición o Escala completa (Full Scale). 

c) Resolución o número de bits suficientes para repre­
sentar a la señal analógica en forma adecuada y evitar 
al máximo los errores incurridos por la conversión. 

d) Precisión. El error de escala completa y el error de 
linealidad debe encontrarse en un rango de 0.10., al 1.0'1. 
o menores de acuerdo a la aplicación que se requiera. 

e) codificación. El tipo de codificación debe de ser com­
patible con las etapas posteriores. 

4. Sistema básico de computadora 

Esta etapa tiene por función controlar la adquisición 
de las datos provenientes del sistema de medición hacia el 
sistema de procesamiento de datos. Esta etapa esta cons­
tituida por un microprocesador, memorias RAM y ROM, puertos 
de datos serie y paralelo y un circuito lógico de control. 

5. Concentrador digital de datos 

El concentrador digital de datos 
preprocesar los datos adquiridos 
adecuadamente. 

tiene por función 
para presentarlos 

B) Descripción funcional del Sistema Automático 
de Adquisicición de Datos (SAAD) 

El sistema tiene por función general medir cinco vari-
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ables físicas que son: Presión, Temperatura, Nivel, 
Velocidad y Gasto, almacenarlas en memoria RAM y/o trans­
mitirlas, cuando le sea indicado a un sistema de proceso de 
datos más sofisticado. Asimismo, guarda en memoria la hora 
real a la que inicia el proceso de medición. 

Pai·a cumplir su función el SAAD, ha de poseer cuatro 
sensores con las siguientes características blsicas: 

Variable Rango de Medición Observaciones 

Presión O a 5 atm Medi~i.ón utilizando un 
transductor de deforma­
ción (strain gage). 

Te_mpei'atura o· a 100°c Medición utilizando un 
Circuito integrado. 

N·ivel O a 40 m Medición utilizando un 
transductor de deforma­
ción (strain gage). 

Velocidad 0.01 a 10 m/seg Medición 
por rotor de paletas. 

Las seftales producidas por estos sensores serán acon­
dicionadas en el SAAD, transformadas a un código binario 
(BCD) y almacenadas en un arreglo de memoria RAM. Además, 
como ya se indicó, se graba la información procedente de un 
Reloj de Tiempo Real (RTR) a fin de tener una referencia de 
tiempo real. 

C) Especificaciones del SAAD. 

A continuación se enumeran las características prin­
cipales del sistema a diseñar: 

Los intervalos de los tiempos de exploración serln 
de 5, 10 y 15 minutos. 

La capacidad de almacenamiento de datos requerida 



es de 16 Kbytes de memoria para almacenar datos 
durante 7, 14 y 21 días, dependiendo del intervalo 
de tiempo de muestreo elegido. 

opción a detener el sistema externamente en el 
momento que sea necesario. 

Recepción o transmisión de datos con cualquier 
sistema que trabaje con Norma RS-232C. 

Posibilidad de medir hasta ocho variables mediante 
las modificaciones adecuadas a los circuitos 
electrónicos y a la programación. 

Sistema respaldado por batería. 

Reloj de Tiempo Real (RTR) con despliegue de hora 
o fecha y ajuste de cada una de ellas. 

Indicadores de 
operación 
Transmisión). 

tiempo de muestreo seleccionado y 
del SAAD (Muestreo, Paro y 

"RESET" interno (circuito de vigilancia) y ex­
terno. 

Tarjeta de memoria RAM respaldada por bateria 
transportable a campo o laboratorio. 

D) Interfaz Hombre-Máquina 

Desde el punto de vista del usuario el manejo del sis­
tema es el siguiente: 

FUNCION DE MONITOREO 

a) se programa el instrumento eligiendo el tiempo de 
muestreo para lo cual existen tres interruptores 
de interbloqueo que evitan la selección de más de 
un tiempo de muestreo y por ende códigos falsos. 

b) En caso necesario se ajusta el RTR. Ver ajuste de 
RTR. 

e 



c) Se elige la opción "MUESTREO". 

d) se restablece el sistema externamente. 

Una vez hecho lo anterior el SAAD. inicia su proceso de 
medición y almacenamiento. 

FUNCION DE PARO 

Existen dos posibilidades mediante las cuales se puede 
detener al SAAD: 

a) Interno. Una vez llena la memoria el SAAD corre un 
programa de "stand by 11 • 

b) Externo. 
"Paro". 

se elige por medio del interruptor 

En este estado se puede proceder a quitar la tarjeta de 
memoria, que está respaldada por batería, a fin de evitar la 
pérdida de datos durante el transporte de la misma, del 
''campo 11 al laboratorio. Una vez en el laboratorio, es inser­
tada a un sistema lector, a fin de transmitir los datos ad­
quiridos a la m1crocomputadora mediante el uso de la norma 
RS-232C. 

FUNCION DE TRANSHISION 

Seleccionar la opción ''Transmisión''· 

El sistema transmitirá a la microcomputadora la 
información almacenada hasta ese momento. 

Inicialmente enviará una letra indicando la variable 
que esta transmitiendo y a continuación el bloque de datos. 
Estas letras son: 1'P 11 presión, ''T'' temperatura, 11 N11 nivel y 
11 v 11 velocidad. 

Finalmente transmitirá la hora y fecha en la que empezó 
el monitoreo de las variables antecedido de las letras 
"TPO". 

FUNCION AJUSTE DEL RELOJ (RTR) 

Normalmente en el desplegado se observará la hora y los 
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minutos que son las variables que se ajustan inicialmente, 
esto se lleva a cabo al presionar simultáneamente los 
botones momentáneos 1'ajust'1 y 11 min/día 11 o 1'ajust 11 y 
11 hora/mes 11 para ajustar minutos y hora respectivamente. Se 
observará como cada variable se incrementa conforme se man­
tienen presionados estos botones y se dejan de presionar 
hasta llegar a los minutos u hora adecuados. Para modificar 
la fecha se presionan ''ajust" y 11 camb 11 y se desplegará el 
mes y día del mes; su ajuste es similar al anterior al 
presionar simultáneamente 1'aJust' 1 y ''min/día'' o ''ajust'' y 
''hora/mes'' para modificar en incrementos día y mes respec­
tivamente. 

10 



e a ,P i t u l o 2 

DESCRJ:PCION DE LAS VARIABLES A MEDIR. 

A) La presión 

l. Descripción de la variable 

Se tiene un cuerpo de peso W y área A sobre una super~ 
ficie horizontal. El cuerpo ejercerá una presión P sobre l~ 
superficie horizontal de apoyo. A esta presión se le define 
como la fuerza por unidad de área ejercida sobre la super-
ficie plana. · 

Presión en fluidos en reposo. 

En el caso de los fluidos en reposo o estáticos es im­
portante considerar las siguientes p1·opiedades : 

La presión no es un vector es un escalar. La presión en 
un punto de un fluido en reposo es igual en todas las direc­
ciones. Esto es, si sumergimos dentro de un fluido un cuerpo 
infinitesimal, la presión que ejerce el fluido sobre el 
cuerpo será la misma en cualquier dirección, sea cual fuere 
la orientación del mismo. 

La superficie libre de un liquido en reposo es siempre 
horizontal. La presión en todos los puntos situados en un 
mismo plano horizontal, en el seno de un fluido en reposo, es 
la misma. La fuerza de la presión en un fluido se dirige 
siempre hacia el interior del fluido, es una compresión, 
jamás una tracción. 

Presión Atmosférica 

La 
fluido 
presión 
columna 

presión del aire sobre la superficie 
es conocida como presión atmosférica. 
atmosférica es la presión debida al 
de aire que gravita sobre el fluido. 

libre de 
Es decir, 
peso de 

un 
la 
la 

La presión atmosférica varía con la temperatura y la al~ 
titud. La presión atmosférica a cero grados centigrados y al 
nivel del mar es de 1.01396 bar. comúnmente la presión 
atmosférica se mide con un barómetro, por tal motivo se le 
conoce también como presión barométrica. 
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Presión relativa 

La presión relativa es la que 
presión atmosférica y generalmente 
llamado manómetro, también se 
manométrica. 

Presión absoluta 

se mide con respecto a la 
se mide con un dispositivo 
le conoce como presión 

La presión absoluta es la que se mide con relación al 
cero absoluto (vacio total). Es decir, la p1'esión absoluta es 
igual a la suma de la presión relativa más la presión 
atmosférica. En la figura 2.1 se muestra la distribución de 
las diferentes presiones. 

Pr"i6n 
mano~1rie1 

Pr11i6" 11mcnfiriC11 J 
--~To?d.---1 --....,,. 

T PrHi6n 
Prr1ibn atmotlifrica 

lbt.olut11 

Figura 2.1. Distribución de las diferentes presiones 

2. Unidades de medición de la presión. 

Existen varios sistemas de unidades de medición, éstos 
difieren entre sí en las unidades que adoptan para medir la 
presión. 

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) la presión 
está dada en pascales. Otras unidades de medición son: 
atmósferas, bar, torr, psi, Kg/cm2. algunas equivalencias 
principales entre estas unidades son: 
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Pascal,= l N/m2 

bar ,100 000 Pascales 

atm 160 torr 

l atm' 1.01325 bar. 

atm = 14. 696 psi 

atm 1.033 Kg/cm2 

En la práctica, la presión se expresa en columnas de 
algún líquido determinado; por ejemplo columna de mercurio 
(Hg), columna de agua. Pero, dimensionalmente la presión no 
es una longitud, por tal motivo en el Sistema Internacional 
de Unidades no se acepta a las alturas como unidades de 
presión. Pero existe una excepción, el SI acepta el Torr. 

torr = l mm Hg. 

mm Hg = 1.3332 mbar 

mm H20 = 0.098 mbar 

Para calcular la presión en función de la altura se 
utiliza la siguiente expresión: 

donde: 

p = pgh 

p: densidad del fluido 

g: gravedad. 

h: altura. 

2.1 ) 

3. Métodos de medición de la presión 

Los medidores de presión son variadísimos, dependiendo 
de la aplicación. En los laboratorios y en la industria en 
general, se miden presiones desde un vacío absoluto hasta 
10,000 bares, con grados de precisión muy diversos y en 
medios muy diversos. 
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Los aparatos que sirven para medir la 
denominan manómetros. Los manómetros pueden 
según los siguientes criterios: 

presión se 
clasificarse 

1.- Según la naturaleza de la presión medida 

a).- Barómetro : mide la presión atmosférica. 

b).- Medidores de presión relativa. 

Manómetros: miden las 
relativas positivas 
atmosférica). 

sobrepresiones 
(con respecto 

o p1·es iones 
a la presión_' 

vacuómetros: miden 
relativas negativas 
atmosférica). 

las presiones o 
(con respecto. a 

depresiones 
la presión 

c).- Manómetros de presión absoluta. 

d).- Manómetros diferenciales: 
presiones muy pequeñas. 

sirven para medir 

e).- Micromanómetros: se utilizan para medir presiones 
muy pequeñas. 

II.- Según el principio de funcionamiento 

a).- Manómetros mecánicos: su funcionamiento consiste en 
equilibrar la fuerza originada por la pres1on que 
se quiere medir con otra fuerza . Por ejemplo, con 
el peso de una columna de liquido en los 
piezómetros de liquido y manómetros de líquido, con 
un resorte en los manómetros clásicos o con la 
fuerza ejercida sobre la otra cara de un émbolo en 
los manómetros de émbolo, esta última fuerza se 
mide mecánicamente. 

b).- Manómetros eléctricos: En estos 
presió11 origina una deformación 
mide eléctricamente. 

manómetros la 
elástica que se 

Entre los manómetros de columna de liquido 
tipos los piezómetros de liquido, en donde 
manométrico es igual al líquido en el cual 
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el liquido 

se mide la 



presión; y los manómetros líquidos en :dondé el liquido 
manométrico y el líquido en el cual se mide, la 'presión son 
distintos. 

El grado de exactitud de cada manómetro depende del tipo 
del mismo, de la calidad de su construcción, de su modo de 
instalación y por supuesto de su lectura adecuada. 

Entre los transductores de presión eléctricos en­
contramos los siguientes: 

a).- Transductores de capacidad: una de las placas de un 
capacitar es al mismo tiempo una membrana sobre la 
que actúa la presión a medir. Al variar la distan­
cia entre las placas varia la capacitancia del con­
densador. 

b).- Transductor de inducción: Al actuar una fuerza F 
sobre un brazo de una palanca, se origina por 
inducción una corriente, la cual es amplificada. 
Esta fluye a través de una bobina móvil (sujeta al 
otra extremo de la palanca}, que se introduce en un 
electroimán fijo, creando una fuerza restauradora 
que restituye la palanca a su posición de equi­
librio. La corriente que fluye por la bobina es una 
función de la fuerza F y por lo tanto de la 
presión. 

c) .- Tt·ansductor piezoeléctrico: Este método utiliza 
como base a los cristales de cuarzo. Entre dos 
cristales piezoeléctricos de cuarzo se crea una 
diferencia de potencial al actuar sobre la cara de 
uno de ellos la fuerza debida a la presión, F = PA. 
Estos instrumentos son recomendados para medir 
presiones fluctuantes en el tiempo. 

d).- Transductores potenciométricos: se utilizan con 
frecuencia en conexión con los manómetros 
elásticos. También son utilizados como contadores 
de valores limites de presión, esto con el fin de 
poder parar y arrancar automáticamente una bomba o 
un compresor. 

e).- Transductores indicadores de deformación: Estos 
transductores modifican su resistencia al ser 
deformados. son muy pequeños y por lo general se 
adhieren a alguna superficie elástica, ésta es la 
que está en contacto con la parte sobre la que se 
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ejerce la presión. se conecta como una rama de un 
puente de Wheastone. 

4. selección del método de medición. 

Con base en el estudio realizado sobre la pres1on, a los 
métodos utilizados para medir la misma, analizando la tabla 
2.1 y a las características de la variable a medir, se 
seleccionó como el método más adecuado para medir ésta varia­
ble al que utiliza transductores piezoeléctricos. Y dentro de 
éstos, los indicadores de deformación son los más prácticos. 
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Tabla 2.1 Transductores de Presión 
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como se mencionó antedormente, los indicadores de 
deformación basan su principio de funcionamiento en el efecto 
de piezoresistividad, éste se manifiesta mediante el cambio 
de la resistencia de un conductor debido al cambio de lon­
gitud o del área de la sección transversal del mismo. 

Esto es, en los materiales piezoresistivos las defor­
maciones mecánicas del material producen cambios en la resis­
tencia eléctrica del mismo. Estos transductores se adhieren a 
alguna superficie elástica que estará en contacto con el 
elemento que ejercerá la presión. De tal manera que cualquier 
cambio de presión se manifieste en un cambio en el valor de 
la resistencia del material. La variación de la resistencia 
se mide conectando ésta a una rama de un puente de Wheastone, 
la salida del puente será proporcional al valor de la resis­
tencia. Para seleccionar el transductor de presión adecuado 
se consultaro11 varios manuales de equipo de instrumentación. 
Se seleccionó el medidor de presión COLE & PARMER modelo N-
07351-16. Este transductor fUnciona en un rango de presión de 
O a 100 psi., tiene una precisión del 1%. 

El voltaje de alimentación es de 12 a 45 volts y tiene 
una salida de 4 a 20 mA. Esta última característica es impor­
tante ya que así podremos tener un valor de la variación de 
la presión real, sin que existan pérdidas debidas a la resis­
tencia de los cables, con los cuales conectaremos al 
transductor con el sistema electrónico. 

5. Acondicionamiento de la variable. 

La salida de corriente del transductor se debe convertir 
a un voltaje para poder acoplarla al sistema de conversión 
analógica-digital y que los niveles eléctricos sean com­
patibles. Para tal efecto usamos un convertidor de corriente 
a voltaje, ver figura 2. 2. Esto lo hacemos con un 
amplificador operacional, en una configuración de seguidor de 
voltaje, cuyas características principales son de impedancia 
de entrada muy grande, impedancia de salida casi cero y 
ganancia muy grande. De acuerdo a la Fig. tenemos: 

il O; iT = ir 
vo vr 
vr ir x r 

La entrada máxima al convertidor analógico-digital (ADC) es 
de 5v 
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iTmáx 
iTmin 

20 mA 
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'Vmin ·~· 250 (:' '4 E~03 V 

Fig. 2.2. convertidor de corriente a voltaje 

El amplificador operacional empleado es el TL081 con 
entrada JFET. Este amplificador fue seleccionado debido a sus 
caracteristicaE de bajo consumo de potencia, de voltaje de 
modo común bajo, baja corriente de polarización, baja cor­
ri~nte de ''offs~t'', protección contra corto circuito, alta 
impedancia de entrada, y alto 1'slew-rate 11

• 

B) Velocidad 

1.Descripción del fenómeno 

Fluid~ es aquella sustancia que se deforma a causa de 
una fuerza cortante. 

La velocidad de un fluido en un punto dado, está 

18 



definida como la distancia que recorre una párticula de ese 
fluido, por unidad de tiempo. 

Dependiendo del medio por el cual circule el fluido, ya 
sea una tubería o un espacio abierto, se tendrán en ciertos 
casos, diferentes velocidades dentro del mismo fluido, por lo 
que se ha clasificado a la velocidad como : velocidad local y 
velocidad media. 

La velocidad local se refiere a la velocidad del fluido 
para un punto espécifico dentro de su cauce, mientras que la 
velocidad media es un promedio de las diferentes velocidades 
locales del fluido. 

2. Métodos de medición de la velocidad local. 

Para la medición de la velocidad local de un fluido, los 
dos instrumentos más importantes son 

a).- El tubo estático de Pitot 

b).- El anemómetro de filamento caliente 

A continuación se dará una descripción breve de estos 
instrumentos. 

a).- Tubo estático de Pitot 

presión 
local. 

consiste de un tubo que combina agujeros de toma de 
total y estática para obtener la velocidad de flujo 

Fig. 2.3 Tubo de Pitot 
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como se ve en la figura 2.3 el instrumento posee dos tubos 
concéntricos, el tubo exterior tiene una serie de agujeros 
taladrados que forman un angulo recto con la dirección del 
flujo. Al colocar el tubo dentro de la corriente de fluido, 
se transmite la suma de la~ presiones estática y dinámica, 
miéntras que ~or el espacio anular entre los tubos se trans­
mite únicamente la presión estática. Si se conectan las dos 
presio11es media11te un manómetro de tubo en ''U'', puede medirse 
la diferencia entre la columna de presión total y la 
estática. Esta diferencia de presión serA igual a la columna 
de velocidad o columna de presión producida por la pérdida de 
energía cinética. Con el tubo de Pitot es posible medir 
velocidades tan reducidas como 1 m/s con una precisión de 
aproximadame11te 0.5 \ e incluso, con algunos ajustes debido a 
los efectos de compresibilidad, se pueden medir velocidades 
supersónicas con bastante precisión. La aplicación más com~Il 
de este dispositivo la tenemos en la aviación donde se le 
acopla un manómetro de tubo de Bourdon calibrado en unidades 
de velocidad del aire (m/s) en lugar de unidades de Presión. 

bJ .- Anemometro de filamento caliente 

Este i11strumento consiste en una resistencia de 
alambre muy fino que se enfriará al colocarlo en una co­
rriente de fluido. La velocidad de enfriamiento serl una 
5iferencia de temperatura entre el fluido y el filamento y 
dependerá de la velocidad del fluido (fig. 2.4). Este eis­
positivo se utiliza con frecuencia en la medición de 
velocidad de gases. 

del puen1e 

Fig. 2.4 Anemómetro de filamento caliente 
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3. Métodos de medición de la velocidad media 

Los dispositivos más comunes para medir la velocidad 
media son: 

a) El anemómetro de cazoletas 

b) El anemómetro de paletas 

c) El contador común 

d) El contador de túrbina 

De estos el (a) y el (b) se usan normalmente para medir 
la velocidad de flujo de gases, mientras que el (c) y el (d) 
se usan principalmente para líquidos que son del tipo de 
fluidos que nos ocupa. 

A continuación se dará una breve explicación de los dis­
positivos (c) y (d). 

e),- contador común 

Este aparato posee una hélice y una paleta auto­
alineante montadas sobre un poste como se ve en la fig 2.5; 
La paleta asegura la alineación requerida para que las aspas 
estén constantemente de frente al flujo con el fin de que 
este las haga girar y por lo tanto a partir de la velocidad 
de giro de la hélice se tendrá una medida de la velocidad del 
fluido. 

~ --Di"cci6ndelh.1¡D 

P.1le111 Lne~A11ieulad6n 
el 1para10 con la ¡obre pi~o1e 
dirección del flujo 

Fig. 2.5 Contador común 
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d).- Contador de turbina 

Este dispositivo consiste de una rueda con paletas la 
cual es parcialmente sumergida dentro de la corriente del 
fluido para que este haga girar la rueda con una velocidad 
proporcional a la velocidad del flujo; Aun cuando el prin­
cipio de funcionamiento de este aparato es muy sencillo, no 
lo es tanto el diseño óptimo de las paletas ya que se debe 
evitar problemas como la cavitación o problemas de inter­
ferencia o arrastre de fluido lo cual podría ser la causa de 
pérdidas importantes que se reflejarían en un valor de 
velocidad erróneo. 

n,¡._ ·-· ~m -
tle liquido 

Fig. 2.6 contador de Turbina 

4. Selección del método 

Para la selección del método hay que tomar en cuenta el 
rango requerido para la velocidad que es de o. 01 a 10 
[m/seg).A continuación se muestra una tabla comparativa de 
los métodos de medición: 

sensor 

Mighty 

Rotor-X 

Tipo 

Campo 
Magnético 

Turbina 

Rango 

0.1525 a 
9.8 m/seg 

O.O a 
16.3 m/seg 

Ventajas 

Al ta precisión 

Resistencia a 
la corrosión 

En base al rango requerido se ha seleccionado el 
siguiente dispositivo : 
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Sensor de flujo Rotor-X (rotor de paletas) de Cole & Parmer. 

El dispositivo funciona en base al principio del con­
tador de turbina. contiene un rotor externo con un pequeño 
magneto en cada una de las paletas (cuatro); las cuales se 
encuentran sumergidas en el fluido a medir de tal modo que el 
flujo de liquido las haga girar. cada una de las paletas 
posee un magneto el cual al girar induce una corriente 
eléctrica pulsante en los devanados que se encuentran en el 
cuerpo del dispositivo, la frecuencia de los pulsos es direc­
tamente proporcional a la velocidad de giro de la paletas y 
esta a su vez es proporcional a la velocidad de flujo del 
liquido. Esta señal de salida aparece como una señal de 
frecuencia. Las caracteristicas generales del dispositivo son 
las siguientes: 

Elimina la cavitación debido a su construcción de 
coraza abierta. 

Los materiales del sensor son inertes a la mayoría 
de los qltímicos. 

Especificaciones 

frecuencia de salida l. 5 Hz / [m/seg] 

rango de flujo : o.o - 15.0 [m/seg] 

linealidad 1% escala completa 

Tmax a 25 psi : 105 grados centigrados 

Pmax a 25 grados Centigrados : 200 psi 

Máximo contenido de solidos : 1% del volumen del 
fluido 

Diámetro del sensor 1 3/64 " 

5. Acondicionamiento de la variable 

Una vez elegido el dispositivo para sensar la velocidad 
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necesitamos acondicionar la señal, esto •s,. se· tiene que 
entregar a la siguiente etapa (entrada de : .. convertidor 
analógico-digital) una señal de voltaje .c.on 'un rango de O a 
5V, por lo tanto se va a utilizar un circuito integrado que 
nos convierta la señal de salida en: frecuencia del dis­
positivo, a una señal de voltaje. 

Por lo anterior se seleccionó el circuito integrado XR-
2917 para esta convernión ya que cumple con los requerimien­
tos de acoplamiento, 

Descripción del circuito XR-2917 

Este circuito es un convertidor de frecuencia a voltaje, 
que consiste de un comparador, una bomba de carga, un 
reguladoi· zener, y una salida por medio de un amp-op y un 
transistor. Presenta una excelente linealidad y una alta co~ 
rriente de salida. 

El voltaje de salida es proporcional a la frecuencia de 
entrada y esta dado por la ecuación 

V = F X VZ X Rl X Cl 

donde 

F Frecuencia de entrada 

Vz Voltaje zener 

Rl y Cl elementos externos de ajuste para los rangos de 
voltaje de salida. 

A continuación se presenta la memoria de cálculo de los 
valores de Rl y Cl para que la salida de voltaje esté dentro 
del rango requerido (O.O a 5.0 Volts). 

Primero se calculará la frecuencia máxima que tendremos 
a la salida del sensor, esto es; Oe acuerdo a los datos 
proporcionados por el fabricante, el Rotor-X entrega una 
señal en frecuencia a razón de 1.5 Hz /[m/seg], entonces como 
la velocidad máxima a medir es de 10 m/seg, la frecuencia 
máxima de salida será de 15 Hz esta frecuencia se utilizará a 
continuación en la fórmula del convertidor XR-2917 antes men­
cionado, junto con el voltaje zener del convertidor, y en lo 
que respecta a los valores de Rl y Cl lo que se va a hacer es 
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fijar un valor arbitrario al capacitor quedando en la 
fórmula únicamente como incógnita·Rl cuyo valor obtendremos 
despejándola, esto es: 

datos : F 

donde 

F del sensor 

Vz - V~lta]~ Zener del XR-2917 

Cl - Capacii:or. de ajuste 

Rl - Resistencia de ajuste 

despejando Rl de la expresión de voltaje de salida (XR-2917): 

Rl = V/(Cl*Vz*F) 

sustituyendo valores obtenemos : 

Rl = 438.6 kilohms. 

Entonces de acuerdo al rango de 
sabe la frecuencia mínima y máxima que 
tanto podemos calcular el voltaje 
tendremos a la salida, es decir 

Vmin Vz X fmin X Cl X Rl 

velocidad a medir, se 
tendremos y por lo 

mínimo y máximo que 

o.o volts 

vmax = vz x fmax x Cl x Rl = 5.0 volts 

Estos valores cumplen con el rango requerido por el con­
vertidor analógico-digital. 
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C) Gasto 

l. Descripción del fenómeno 

El gasto está definido como el volúmen de fluido, que 
atravieza una sección transversal dada por unidad de tiempo. 

Si se conoce la velocidad del fluido para una sección 
transversal, el gasto se puede obtener multiplicando esta 
velocidad por el área de la sección transversal. 

2. Métodos de medición 

Contadores de sección variable 

Algunos contadores de este tipo son los siguientes: 

a) El contador de compuerta 

b) El contador de orificio y obturador 

c) El rotámetro 

Este tipo de contadores se basa en el hecho de que si 
a través de una instalación determinada (por ejemplo una 
tuberia) la presión diferencial es constante y la clase de 
flujo no varia, el gasto que pasa por el orificio dependerá 
del area de éste y del factor de velocidad de acceso. 

Si la presión diferencial se mantiene constante mediante 
el ajuste del área del orificio, esta área es realmente una 
medida del gasto que pasa por este orificio. 

A continuación se dará una breve explicación de estos 
contadores. 

a) Contador de compuerta 

Como 
ajustable 
regulada 
constante 

se muestra en la fig. 2.7 se tiene una compuerta 
manualmente o por medio de un motor eléctrico. 
automaticamente para mantener una caida de presión 
a través del orificio. 
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La posici6n de la compuerta puede observarse sobre una 
escala graduada en unidades de caudal. Debe tenerse en cuenta 
que la relación entre el gasto y el área para paso de flujo 
que deja la compu~rta no será lineal debido al hecho de que 
el factor de velocidad de acceso aum•ntará con un aumento de 
área de ap~t·tura, o sea que el gasto aumentará más 
~ápidamente que el area de apertura. Entonces la forma del 
orificio debe ser tal qu~ compense esta no-linealidad, {ver 
F1g, 2.7). 

E1ca11--7 
La anthu1a oe la 
abertu1a det•ete hacia 

'···~--
FIG. 2.7 Contador de compuerta 

b) Contador de orificio y obturador 

Este dispositivo se muestra en la fig. 2.8, posee un 
tubo cónico que tiene una forma til que el área del espacio 
anular entre él y el orificio es proporcional al 
desplazamiento hacia arriba del mismo, por lo tanto la altura 
que sube el obturador cuando un fluido pasa por el ins­
trumento, es tina medida del gasto en ese punto. 

c) Rotámetro 

Este dispositivo consta de un tubo vertical graduado 
largo que posee una conicidad uniforme, dispuesto de modo que 
la sección min1ma esté en la base, (ver Fig. 2.9). 

Dentro de este tubo se encuentra un flotador que se 
mueve libremente. Al incrementarse el caudal a través del 
rotámetro, aumenta la elevación del flotador en el tubo, man­
teniendose asi una presión diferencial constante através de 
dicho flotador. El desplazamiento del tubo es por tanto una 
medida del Gasto. El tubo vertical puede ser de vidrio o de 
metal, el Rotámetro de tubo de vidrio graduado mide el caudal 
en rangos que van desde 30 o 300 ml/s hasta o.5 a 5 l/s para 
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liquides y los de tubo de metal pceden soportar hasta una 
temperatura de 300 ~radas centigrados y hasta 120 l/s. 

FIG. 2.8 Contador de 01·ificio y obturador 

Fig. 2.9 Rotámetro 

3. Selección del Método de Medición 

como el gasto se puede calcular a partir de la velocidad 
multiplicada por el área de la tubería por donde pase el 
fluido, no se usará ningún dispositivo en especial, sino que 
se hará el cálculo por medio de la programación tratando los 
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resultados obtenidos como si se hubieran obtenido de un sen­
sor. 

4. Acondicionamiento de la variable 

El acondicionamiento se hará como se dfjo antes por 
medio de programación es decir, a cada muestra de velocidad 
se le multiplicará por un factor constante, este factor será 
igual al área del punto donde se quiere medir el gasto y por 
el cual circule el fluido. 

D) Temperatura 

l. Descripción del fenómeno 

La temperatura es el nivel de energía que presenta un 
cuerpo con respecto a una referencia; definir a la tem­
peratura no es cosa sencilla, aunque frecuentemente se dice 
que es una propiedad termodinámica intensiva, asociada a la 
actividad molecular del sistema (a mayor actividad mayor tem­
peratura y viceversa) 

z. Métodos de medición 

Existen diversos métodos de medición de la temperatura, 
dentro de los cuales destacan : 

los que emplean la dilatación térmica: 
termómetros bimetálicos, 
termómetros de líquido en vidrio, 
termómetros d~ presión, 

los que manejan sensores termoeléctricos (pares 
termoeléctricos), 

los que usan sensores de resistencia eláctrica: 
sensores conductores (termómetros de resistencia), 
sensores semiconductores (termistores), 

los métodos de radiación, 

los que utilizan sensores dE' temperatura con cir-
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cuitos inteqrados. 

Debido a que se pretende dise~ar un sistema de 
adquisición de datos se expondrá la teoria relativa a los 
métodos de medición de tipo eléctrico. 

Elementos sensores Resistivos 

La resistencia eléctrica de varios materiales cambia en 
forma reproducible con la temperatura. Los materiales sólidos 
usados actualmente en la medición de la temperatura se 
dividen en dos grupos: conductores (metales) y semiconduc­
tores. La medición de un cambio de temperatura se puede efec­
tuar a partir de la medición de un cambio en la resistencia 
del material utilizado. En esta medición se emplean 
cualquiera de las técnicas establecidas para medir los cam­
bios en la resistencia de estos dispositivos, siendo la máe 
común la del puente de Wheastone. 

sensores conductores (termómetros de resistencia} 

La variación de la resistencia R de un material con 
respecto a la temperatura T puede representarse mediante la 
ecuación 

R = Ro(l + alT + a2T' + ••• + anT") ( 2. 2) 

en la que 

R es la resistencia a la temperatura T, 
Ro es la resistencia a la temperatura T=O, 
al,a2, ... an son las constantes propias del material que 

se determinan experimentalmente. 

El número necesario de términos depende del material, de 
la precisión necesaria y del intervalo de temperatura por 
medir. 

cuando en los sensores de temperatura por resistencia se 
emplea un circuito con forma de puente y se utiliza el método 
de puesta en cero, el resistor R4 de la fiqura 2.lOa se hace 
variar hasta obtener el equilibrio del puente. 
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[D 
TermOmerro 
do reiisrencia 

m 1 .~ ~J 
\q) (hl 

(e) (J) 

Fig. 2.10 Circuito puente 

C., J.u1lodo poro 

::iu111:Jror el puenle 

1 cuando se requiere de una precisión máxima se usa la 
disposición de la figura 2.lOb. si en un proceso de medición 
son inevitables los alambres de conexión largos, sujetos a 
variaciones de temperatura, pueden cancelarse los errores 
debidos a los cambios de la resistencia de éstos usando el 
circuito de Siemens de tres conductores, figura 2.lOc. En 
este circuito, los tres alambres de conexión son de la misma 
longitud y material por lo que sufren variaciones de resis­
tencia idénticas, y como uno de estos alambres está en cada 
uno de los lados 2 y 3, sus cambios de resistencia se anulan. 
El cambio de resistencia del tercer alambre no afecta el 
equilibrio del puente, ya que está en el circuito detector 
del cero. 

Si los valores de las resistencias Rl y R2 se hacen 
fijos, y de una resistencia considerablemente mayor (digamos 
10:1) que R3 y R4, y equilibrando el puente a la mitad de su 
intervalo de temperatura, en vez de en un extremo, puede ob­
tenerse una buena linealidad (figura 2.lOd). 

Dentro de los materiales principales utilizados en los 
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sensores conductores se encuentran : El platino (respuesta 
muy lineal) se usa de -~so a 18S0°F, el cobre de -320 a 
SOOºF, el níquel de -320 a SOOºF y el tungsteno de -450 a 
2000°F. 

sensores semiconductores (termistores) 

Los termistores tiene un coeficiente 
peratura muy grande, son muy alineales. 
resistencia en función de la temperatura es 
la forma: 

negativo de tem­
La relación de la 

generalmente de 

donde R 
Ro 
a 
e 
T,To 

a(l/T-1/To) 
R = Ro e ( 2. 3) 

resistencia a la temperatura T, ohms 
resistencia a la temperatura To, ohms 
constante característica del material o K 
base de los logaritmos naturales 
temperaturas absolutas, ºK 

To = 298ºK (25ºC) 
a es aprox. 4000. 

La relación exacta de la resistencia con respecto a la 
temperatura varia en función del material que se use y la 
forma del elemento de resistencia, en la figura 2.11 se 
muestra el tipo general de curva que debe esperarse. 
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F1g. 2.11 Relaciones resistencia a temperatura 

El rango Otil para este tipo de 
aproximadamente -420 a 1200 °r. 

sensor es de 

Una técnica paro. reducir la alinealidad (lá reÚstencia 
decrece en forma exponencial al aumentar la t~mperatura), es 
poner en paralelo el termistor con un resisto.r ordinario (ver 
figura 2.12); así se pueden medir temper~turas usando esen­
cialmente los mismos cii·cuitos que para sensores conductores 
(puente de Wheastone). 

ñl95.1s1enc1a mas aua 

_ ~,.llOohrn' a IOO'F} 
~n para1e10 con 

/?a Johrñs 

- Fig-; 2. 12 Linealización del termistor 

Dentro de este tipo de sensores se pueden citar: 

Los cristales de Germanio: 
Los afectan campos magnéticos. 
Intervalo: 1 a 30 ºK 

cristales de Silicio: 
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-SOºC a 2SOºC 

su principal ventaja es su alta sensibilidad para con­
trolar peque1ios cambios de tempe1·atura. sin emba1·go a al tas 
temperaturas se descalibran, por lo que el rango de medición 
es limitado a pocos cientos de grados centígrados. 

sensores termoeléctricos 
(pares termoeléctricos o termopares) 

Si se conectan dos alambres de materiales diferentes A y 
B, a un circuito como el que se muestra en la figura 2.13, 
con una unión a la temperatura Tl y la otra a T2, al conectar 
un voltímetro de resistencia infinita se detectará un voltaje 
E, o s1 se conecta un amperímetro, se medirá una corriente 
I. La magnitud del voltaje E depende de los materiales 
utilizados A y B, y de las temperaturas de las uniones TI y 
T2. La corriente I es simplemente el voltaje E dividido por 
la resistencia total del circuito, incluyendo la resistencia 
del amperímetro. 

Unión Unión 

termoole.c<==>rrico A 1erm.~oléc1rica ·.·.. .· . A \ .) .. o . .:·· 
~ ~ ~ . ' ~ 

8 ,E 8 . 9 • .• .L . 8 VolHmelro : . .·. · · . · . . . . 

· Amperimetro 

Por termoolécrrica 

Fig. 2.13 Par termoeléctrico básico 

La variación de la temperatura en el medio externo 
produce una variación de la corriente. Lo anterior da como 
resultado la generación de una potencia eléctrica. De esta 
manera se obtiene la conversión directa de energía térmica en 
energía eléctrica. El efecto es reversible, de manera que 
obligando a pasar una corriente de una fuente exterior a 
través de un circuito termoeléctrico producirá una corriente 
de calor hacia y del circuito. 
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A la relación global entre el voltaje E y la temperatura 
Tl y T2, que es la base de la medida termoeléctrica de la 
temperatura, se llama efecto seebeck. Las temperaturas Tl y 
T2 se refieren a las mismas uniones, mientras que cuando se 
usa un par termoeléctrico se está tratando de medir la tem­
peratura de alg~n cuerpo en contacto con la unión 
termoeléctrica. Estas dos temperaturas, no son exactamente 
las mismas si se permite que pase corriente por la unión 
termoeléctrica, que deberá estar más caliente o más fria que 
el medio ambiente cuya temperatura se está midiendo. Esta 
calefacción y enfriamiento se relacionan al efecto Peltier. 
Estos efectos son proporcionales a la corriente. 

Otro efecto reversible de transmisión térmica, el efecto 
Thomson, infl11ye en la temperatura de los conductores entre 
las uniones más bien que en las mismas uniones. cuando pasa 
corriente por un conductor que tiene un gradiente de tem­
pera tura a lo largo de él (y por tanto una corriente de 
calor), se desprende calor en cualquier punto donde la cor­
riente térmica esté en la misma dirección que la corriente de 
calor, mie11tras que se absorbe calor en cualquier punto donde 
sean opuestas. Como este efecto depende también del paso de 
la corriente, no se presenta si se usa un potenciómetro. 

Aunque muchos materiales producen el efecto 
termoeléctrico en cierto grado, generalmente se emplean los 
pares de, platino y rodio, cromel y alumel, cobre y 
constantán, y hierro y constantán. Cada uno de estos pares 
pi.·esenta una combinación de propiedades que se adaptan a una 
clase particular de aplicaciones. Como el efecto 
termoeléctrico es algo alineal, la sensibilidad varía con la 
temperatura. La máxima sensibilidad de los termopares an­
teriores es aproximadamente de 60pV/ 0 c para el cobre y con­
stantan a 350°C. El de platino y rodio es el menos sensible: 
aproximadamente 6pV/ºC entre o y 100 °c. 

A continuación se proporciona una lista de los ter­
mopares más comunes; y los rangos de temperatura, dependiendo 
de los materiales usados en su construcción: 

- cromel-Alumel (700 a 1200ºC) 
- Hierro-constantán (150 a lOOOºC) 
- Cobre-constantán (200 a 350ºC) 
- Platino-Platino y Rodio (O a 1500ºC) 

Las uniones termoeléctricas formadas por soldadura, o 
simplemente presionando los dos materiales entre si dan vol­
tajes idénticos. Si se deja pasar corriente, las corrientes 
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que pasan pueden ser diferentes, ya que la resistencia de 
contacto difiere con los diferentes métodos de unión. La 
unión que más se usa es la soldadura ( ya sea la de gas o la 
eléctrica ), aunque en los pares de cobre y constantán se 
usan tanto la soldadura con plata como la soldadura blanda 
( con bajas temperaturas solamente ). 

Las características de la relación de la temperatura al 
voltaje para varios termopares puede observarse en la fig. 
2.14. 

llEDIDA DE LA TEMPERATl.:RA Y DE 1.A 't1tANSMISION' DF. CALOR 

o 
~Jo1--~~-'-~...J...--'-'-

·~ 
~i 
:P<) 1--J'--1--1-'-++-...J...-..<--' 

01.L..::s:=::::__.L~....L~L-_!_~!.--"-~_¡__.:.~_¡___:,~-'-~__J 

1_ J2 1000 ., 2000 JOOO 

Fig, 2.14 Relación temp/voltaje en termopares 
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Fig. 2.15 Pares termoeléctricos múltiples 

varios termopares pueden conectarse juntos, en serie o 
en paralelo, a fin de obtener funciones útiles (fig. 2.15). 
La conexión en serie con todas las uniones medidoras a una 
temperatura y todas las uniones de referencia a otra se usan 
principalmente corno medio para aumentar la sensibilidad. 

Sensores de temperatura con circuitos integrados 

características de estos dispositivos: 

- se pueden hallar calibrados en °celsius 
- Factor de escala lineal de +lOrnV/ºC 
- Rango completo de -SSºC a 150ºC 
- Adecuado para aplicaciones remotas 
- Opera con voltajes de 4 a 30 v 
- consumo de corriente menor a los 60 uA 
- Bajo autocalentarniento 
- Baja impedancia de salida 

Presentan el problema de no reflejar fielmente la tem­
peratura cuando se presenta mucha diferencia entre la tem­
peratura del medio y la de la supe•ficie donde se ha de pegar 
el dispositivo, además de que ha de tomarse en cuenta el 
hecho de que tal dispositivo no puede mojarse o humedecerse ( 
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ha de envolverse en barniz si ha de exponerse a la humedad ) . 

3. Medición de temperatura por métodos de radiación 

En los métodos anteriomente descritos se requiere que el 
11 termómetro 11 esté en contacto con el cuerpo cuya temperatura 
se quiere medir; es decir, ha de ser capaz de soportar dicl1a 
temperatura, lo que en el caso de cuerpos muy calientes 
presenta problemas reales, puesto que el termómetro se puede 
fundir a las elevadas temperaturas que en ocasiones hay que 
medir. Además para los cuerpos que están en movimiento, el 
medio más conveniente de sensar la temperatura es aquel en el 
que no se hace contacto. 

Para resolver estos problemas, se han ideado instrumen­
tos que de una 11 otra forma sensan la radiación. A estos, en 
general, puede llamárseles radiómetros. 

Los sensores de temperatura por radiación operan con la 
radiación electromagnética, cuyas longitudes de onda quedan 
en las porciones visibles e infrarrojas del espectro. El 
espectro visible es bastante angosto : de 0.3 a 0.72 µm. El 
espectro infrarrojo se define generalmente como el intervalo 
de 0.72 a aproximadamente 1000 µm. Limitando el espectro 
visible del lado de menor longitud de onda están los rayos 
ultravioleta, mientras que las microondas limitan el espectro 
infrarrojo del lado alto. Los dispositivos sensores utilizan 
principalmente alguna parte del intervalo de 0.3 a 40 µm. 

Los cuerpos físicos (sólidos, líquidos o gases) pueden 
emitir radiaciones electromagnéticas o partículas subatómicas 
por varias razones. En cuanto concierne al sensado de la tem­
peratura, necesitamos solamente referirnos a aquella parte de 
la radiación causada ünicamente por la temperatura. Todo 
cuerpo que esté a una temperatura superior a la del cero ab­
soluto emite una radiación que depende de su temperattlra. 

Detectores de radiación 

En todos los termómetros de radiación (que no sean los 
pirómetros ópticos), la radiación del cuerpo cuya temperatura 
se mide, se enfoca a una especie de detector de radiación qu~ 
produce una senal eléctrica. Los detectores pueden 
clasificarse como detectores térmicos o detectores de 
fotones. Los detectores térmicos son elementos ennegrecidos 
proyectados pa1·a absorber un máximo de la radiación que llega 
de todas las longitudes de onda. La radiación absorbida hace 
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que suba la temperatura del detector, hasta que se alcanza el 
equilibrio con pérdida de calor al medio ambiente. En 
realidad los detectores térmicos miden esta temperatura 
usando el principio del termómetro de resistencia, termistor, 
o termopar. En los diferentes tipos de detectores de fotones 
la radiación incidente (fotones) libera electrones en la 
estructura del detector y produce un efecto eléctrico 
medible. 

4. Selección del método de medición 

Para efectuar la selección del método a utilizar en la 
medición de la temperatura, se deben considerar, como 
referencia el rango que deseamos medir (O a 100 grados 
centigrados), la precisión y el medio con el que se va a 
trabajar. A continuación se muestra una tabla comparativa de 
los métodos de medición: 

sensor Rango 

termopar T -418 a 750 F 

termistor 700 -22 a 212 F 

RTD 100 Kohms -387 a 1600 F 

eI LM35D o a 100 e 

Ventajas 

bajas temps. 

p1·eciso 

sens 

60 UV/e 

0.004 Ro/e 

estable,preciso 0.009 Ro/e 

bajo costo 10 mV/e 

Debido a la sensibilidad y a su bajo costo, podemos 
decidir sobre el método de medición que utiliza el circuito 
integrado (eI), y considerando que se han de tomar las 
precauciones necesarias para su operación en un medio am­
biente acuoso. 

5. Acondicionador de la variable 

Tomando como posible transductor de temperatura al e.I. 
y considerando que esta seftal se conecta a un convertidor 
analógico digital que trabaja con un rango de voltaje de 
entrada de o a 5 v, requeriremos una etapa de amplificación 
con una ganancia de 5, lo cual se puede implementar con un 
amplifir.ador operacional configurado como amplificador no in-
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ver sor ( f ig. 2. 16), cuya ganancia esta dada por· la .expresión: 

G = 1 +·Rr/Rl .:.; 

quedando así determinadala·~ananci~ 5 ~orla Ú1~ci6n: 
•Rr\~' 4 ¡Rl). <. i? 

usando valores· comercialé·s !'a~a·,; Rl"·y ,R(.: 

·-;'l_ RL = lKO 

Rr ·ha de formarse con i·esi~tencia~· en. serie de lKO. 

E) NIVEL 

Rr 

Fig. 2,16 Circuito acondicionador de la seftal 
proveniente del sensor de temperatura 

l. Métodos de medición. 

En general se pueden clasificar a los métodos de 
medición de nivel en dos grandes grupos: discretos y con­
tinuos. Los métodos de medición discretos incluyen sensores 
ópticos, electrodos, termistores, etc., y se emplean 
comúnmente cuando no se requiere conocer el nivel exacto del 
fluido sino su posición en alturas conocidas. Sensores tales 
como flotadores, cristales de cuarzo, capacitares, sensores 
de presión, etc., forman parte de la medición de nivel con-
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:1nt1a, y su empleo se llev~ a cabo cuando es 11ec~sario es­
tablecer la posición exacta del nivel. 

Métodos discretos 

a) Método óptico. 

Algunas alternativas para implementár la medición de 
nivel en incrementos discretos se lleva al c~bo segfln se 
muestra en las figuras siguientes, 

DIODO Elil~SOR--- --- F'OTO TRANSMISOR 
/ 1 rorc-TRANSl.llSOR 

~~:!-""" ... J __ t_IF·· 
LJ o··.R· 

CrC[!") [\llS~'P 

Fig. 2.17 Método Optico 

En la figura 2.17a se muestran pares diodo emisor­
fototransistor colocados a diferentes niveles del estanque 
previamente definidos, a fin de que el fototransistor detecte 
las variaciones de luc provenientes del diodo emisor, de 
acuerdo at medio que se interponga entre ellos. Recuérdese 
que la diferencia de densidad y viscosidad de los fluidos ab­
oorbe diferentes frecuencias de luz. 

La figura 2.17b muestra el método de reflexión, que 
aprovecha el cambio de las propiedades de la superficie 
reflectora al subir el fluido de acuerdo a la Ley de Fres­
nell. 
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Ambos métodos son útiles en líquidos transparentes. 

b) Método de conducción. 

hl colocar un eléctrodo cilindrico a lo largo de todo ~l 
margen de medición alimentado con una fuente de voltaje de 
C.A., es posible medir discretamente el nivel que toma el 
fluido, al ser detectados por electrodos esféricos. El fluido 
debe tener una alta conductividad para que fluya la corriente 
fácilmente. Existen muchas formas de implementar este método, 
una de ellas es la mostrada en la fig. 2.18 . .. 

Fig. 2. 18 Método de Conducción 

El voltaje ·de salida se puede calcular mediante la 
siguiente ecuación: 

RL 
Vo -------------- Vea 

RL +Req 

donde: 

Req Rl 11 R2 11 R3 11 • • • 11 Rn 
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c) Método resistivo 

Si se colocan elementos resistivos variables con la tem­
peratura a intervalos de altura conocidos, es posible medir 
el nive: del estanque en increm~ntos discretos. Este método 
s& basa en q~~ el coeficiente de transmisión de calor en la 
supet·fice del elemento resistivo cambia radicalmente cuando 
la SUFerftci• del liquido lo cubre. Esto altera su tem­
pet'atura, y si se construye como se muestra en la figura 
2.19, produce un cambio en el voltaje de salida del puente. 
Estos siste~as se usan para controlar el llenado de tanques 
de combustible líquido ci·iogénico, 

2' .. ;" .TCr UE AUj~';\HI 

Ct •·;-E: O DE' u:s1s10F 

DE :.:.::aoN 

Fig. 2.19 Método Résistivo 

Métodos continuos 

Tal vez la mayor importancia de los métodos continuos, 
radica en la medición de nivel, ya que como su nombre lo in­
dica proporcionan C:e manera continua la medición. 

a) Medición por flotadores 

Los flotadores se usan acoplados a dos sistemas básicos 
de ti·ansductoi· potenciométrico o de fuerza. cuando el 
tt'ansductor es potenciométrico el flotador se acopla al cur­
sor. El elemento resistivo es de alambre devanado y puede ser 
lineal, loglritmico o exponencial; aunque también, para 

43 



mejorar el elemento resist1vo se emplean depósitos de carbón, 
películas de platine>, etc. El dispositivo potenciométrico se 
puede alimentar con ce o CA lo que le permite un amplio 
rango de func1ones. Tienen por desventaja principal, debida 
al envejecimiento, la aparición de ruido por la fricción 
mecánica entre el cursor y el elemento resistivo. (Figura 
2.20a) 

lol 

Fig. 2. 20 Medición de nivel por flotado1· 

También el flotador se puede acoplar a un transductor de 
fuerza. Tiene por cualidad medir pequenas variaciones de 
nivel. 

b) Método capacitivo. 

La variación de la capacitancia, en función de la 
variación del d1&léctrico 1 tiene gran aceptación debido a su 
rango de aplicaciones. Por ejemplo e~ muchos líquidos •e han 
usado los métodos capacitivos para sensar niveles, lo mismo 
que para sensar sólidos granulares, metales líquidos la altas 
terr.peratura~}, gases licuados (a bajas temperaturas), los 
materiales corrosivos como el ácido fluorídrico y en 
procesos a al~as presiones. 

En líquidos que pract1carnente no son conductores (0.1 
mho/crn3) se pueden emplear placas desnudas ya que la resis­
tencia del líquido es muy alta (F:gura 2.2la). En fluidos 
conductores la• placas deben aislarse para evitar el cor­
tocircuito entre ellas y que actúen como electrodos. (Figura 
2.2lb). La medición de la capacitancia puede hacerse mediante 
circuito~ osc1ládores en radiofrecuencia. 
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So""• IV'\O .. ploca'· 

(a 1 (b) 

Fig. 2.21 Método de medición de nivel por capacitancia 

c) Métodos radioactivos 

La figura ~.22 ilustra el empleo de radioisotopoE para 
m~dir niveles. ya que la absorción de los rayos beta o gamma 
varia con el espesor del material absorbente entre l!a fuente 
y el detector, puede encontrarse la relación entre la sehal 
detectada y el nivel del tanque. Como la fuente que se 
emplea comOnmente son los rayos gamma del cesio 137 y el 
ac~ite µ = 0.077 cm2/gr, para el aluminio de 0.074, para el 
acero de 0.072 y para el plomo de 0.103. Para la disposición 
presentad6 en la figura 2.22, la ley que lo rige esta dada 
por: 

donde: 

-µpx 
I=Ic e 

intensidad de la radiación que recibe el detector. 

Io = intensidad "en el detector cuando no hay material 
absort•ente. 

e base de lo• logaritmos naturales. 
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ii coeficiente 'de absorcion de: masa cm• /gr 

p Densidad de masa del material abso~bente gr/cm• 

x = espesor del material aSsorbente, cm 

La relación de I en función de X, como se 
var, es lineal sólo en un pequefto margen de x. 
margenes (mayores a 100 cm) la alinealidad es 
que se evita mediante un arreglo logarítmico de 

puede obser­
Para g1·andes 

evidente, lo 
detectores. 

Fig. 2.22 Método radioactivo de medición de nivel 

d) Sensores de presión 

Como la presión hidrostltica está relacionade 
estrechamente con el nivel del liquido, es común el empleo de 
sensores de presión para medir el nivel. La medición del 
nivel a través de estos sensores se puede definir de dos 
maneras: a) por medio da circuitos de acondicionamiento o b) 
por medio de la programación en la adquisición de datos. 

El uso de este tipo de sensores t1ene gran versatilidad, 
i~a que se puede e-mplear en recipientes abiertos y en 
recipientes cerrados bajo presión manométrica. 

2. SELECCION DEL SENSOR Y 
ACONDICIONAMIENTO DE LA VARIABLE. 

De acuerdo a las características de los sistemas 
descritos, y rango de medición (O a 40 m), el sistema 
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elegido es el transductor de presión, modelo N-07351-16 de 
"Cole & Parmer" con un salida de 4 a 20 mA. Este transductor 
puede medir de o a 100 psi, que en unidades del Sistema In­
ternacional es igual a 690,398.1 N/m2. De acuerdo a esto el 
máximo nivel de medición de agua cuya densidad es igual a 
1000 Kg/m', se puede calcular mediante una sencilla fórmula 
(h=P/pg), obteniéndose el siguiente resultado: 

h = 70.38 m 

Este resultado sobrepasa el rango 
pretende medir, por lo que se ajusta a 40 
salida del transductor no inicializa en 
rango absoluto que es de 16 mA, de esta 
relacion de 3 se obtiene la corriente 
metros de medicion como sigue: 

40 m ---- X 
70.38 m ---- 16 mA 

40 X 

70.38 16 

X = 9.09 mA 

de nivel que se 
m. Dado que la 
o mA, se toma el 
manera por una 

de salida para 40 

y se suma los 4 mA de "offset" para obtener la salida de co­
rriente total para 40 m. 

Imax = 13.90 mA 

Asimismo el acondicionamiento de la variable, es similar 
a la empleada en la medición de la presión, solo que la 
resistencia empleada tiene un valor de 380 ohms para obtener 
el máximo "span" de medición, y una salida total de s V 
acorde al voltaje de entrada del ADC. 

47 



e a p i t u 1 o 3 

CONVERSION ANALOGICA DIGITAL 

A) Descripción general de convertidores A/D. 

Los convertidores analógicos-digitales (A/D ó ADC) 
transforman las señales analógicas en señales digitales. Las 
señales analógicas pueden tener la forma de voltajes o de 
corrientes, mientras que las señales digitales son general­
mente binarias, codificadas en binario o en código decimal 
binario (BCD). Para observar o visualizar las señales resul­
tantes de la conversión A/D, éstas se codifican en un formato 
adecuado para operar directamente un desplegado, . por 
ejemplo, 11n código de siete segmentos o una estructura para 
gráfica de barras. La relación entre los valores analógicos 
y los digitales puede ser lineal, pero en algunos casos se 
busca intencionalmente una relación no lineal determinada. 
Las conversiones A/D se 11tilizan con mucha frecuencia en sis­
temas de distintos niveles de complejidad de medición y con­
trol. 

Dados los avances en el manejo de señales digitales, y 
la relativa facilidad de su diseño e integración, se han 
provocado muchos cambios en los sistemas tradicionalmente 
analógicos. Así, el campo de la alta fidelidad para la 
grabación y reproducción de audio, se ha estado transformando 
por la introducción de equipos digitales,a nivel de mercado 
de consumo, a un precio mucho menor que los sistemas 
profesionales y de estudios introducidos hace solo unos pocos 
años. El procesamiento digital de señales se utiliza mucho 
en televisión para todo tipo de manipulaciones de las señales 
de video. Lo mismo sucede en los sistemas telefónicos. 

Algunos conceptos importantes sobre los convertidores 
A/D son: 

Resolución. 

se refiere fundamentalemente al número de bits de la 
salida digital y se define como: Valor del "bit" menos sig­
nificativo (LSB) en relación con el rango de escala completa. 
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En un convertidor analógico digital den bits; el valor del 
LSB es de Vref/2º, donde Vref es el valor del ··:voltaje de 
referencia máximo o de escala completa~ ~tilizado en el 
proceso de conversión. La resolución no implica linealidad. 

No linealidad diferencial. 

Diferencia entre los intervalos de entrada correspon­
dientes a salidas adyacentes y su valor ideal (LSB). 

Honotonicidad. 

Esta característica solo se presenta en convertidores 
analógico-digitales que para la conversion utilizan un DAC y 
se define como: la propiedad que consiste en que la salida de 
realimentación aumenta siempre que aumente la entrada digi­
tal que en nuestro caso es la salida del ADC. Esta estl 
asegurada siempre que la linealidad sea inferior a l/2 LSB 
(bit menos significativo) 

Linealidad. 

Especifica la desviación que presenta la relación 
entrada/salida con respecto al ideal. Esto puede referirse a 
la ''mejor línea recta'' ó, en el caso de convertidores de 
integración, a rectas diferentes para entradas positivas y 
negativas, con una pequeña discontinuidad en torno al cero. 

Tiempo de conversión. 

Se define como el tiempo necesario para una conversión 
completa del ADC. comúnmente se establece por el intervalo 
desde la aplicación de la orden de conversión hasta que 
regresa a la condición de "preparado" 6 "start", después de 
que se entregan todos los ''bits 11

• 
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Exactitud. 

El error de un ADC·con un código dado de salida es la 
diferencia del v6ltaje de entrada analógica teórico y real 
que se requiere para produ¿ir ese ~ódigo. 

\nal1111uu1ru1 
•ulu1r 

.. f-+-1+ ¡--_:j--1-~­
.i _l_~-+· Tt::J·+ 
JJ ··1'-l-·· I • /'--.:_ 
¡ ·j: _ -·+- .,Yí 1 :. ' /1, l : 1 J----j-- '.,.JL- _,__¡_ 

.; __ ~i¿i -~· ¡i~l -! -~-

l{~·1-tr~1~rr+ 
000 OtJJ º'º 011 100 101 110 111 

Fig. J,l Linealidad 

un convertidor analógico a digital es un tipo especial 
de codificador. Por ejemplo, si la entrada al convertidor 
fuera un voltaJe variable en cierto rango, la salida del 
convertidor AíD estará dada en código binario correspondiente 
a la entrada. El convertidor A/D transformará el voltaJe 
analógico en una palabra binaria den bits. 

Podemos establec~r una división entre los convertidores 
que operan directamente con el voltaje de entrada y los que 
aplican técnicas de división de tiempo para realizar la 
conversión;s1n embargo, la mayoria de los convertidores A/D 
son del tipo de entrada por voltaje, por lo que no interesa 
mucho clasificar loE convertidores atendiendo a la clase de 
entrada que manejan. La clasificación más usual de los con­
vertidores A/D se hace de acuerdo con los métodos fundamen-
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tales de conversión. A continuación se describen los métodos 
de conversión A/D más usuales. 

1. Conversión en ráfaga (flash) • 

Esta técnica puede llamarse la solución de •fuerza 
brutaº para la conversión A/D. Consiste en poner un com­
parador para cada nivel de entrada posible y codificar 
adecuad amen te la salida en binario, ( f ig. 3. 2) . Por lo 
general, los convertidores de este tipo utilizan una ar­
quitectura interna de tipo 11 tuberia 11 o ''canalizada'', que per­
mite procesar digitalmente un resultado al mismo tiempo que 
efectQa la adquisición de una nueva entrada. Esta técnica de 
conversión rápida permite obtener un nuevo resultado a cada 
pulso de reloj. Sin embargo, el gran numero de comparadores 
(255 o 256 para un convertidor de 8 bits), hace que los dis­
positivos sean relativamente costosos. Este convertidor se 
conoce también con el nombre de CONVER~'IDOR EN PARALELO. 

El convertidor de ráfaga de la figura 3.2 tiene una 
resolución de tres bits y un tamafto de etapa de un volt. El 
divisor de voltaje fija los niveles de referencia para cada 
comparador de tal manera que existan siete niveles, (lV, 2V, 

7V}.La entrada analógica, Va, se conecta a la otra 
entrada de cada comparador . 

cuando Va<lV, las salidas de los comparadores serán al­
tas, y cuando Va>lV, una o más salidas del comparador serán 
bajas. como se observa en la figura 3.2 las salidas de los 
comparadores se conectan a la entrada de un codificador de 
prioridad de lógica 11egativa, que tiene por función transfor­
mar el código proveniente de los comparadores a una salida 
binaria. Este codificador de prioridad tiene como 
característica fundamental generar una salida binaria en base 
a la salida baja del comparador más significativo. Por 
ejemplo, c11ando Va está entre 3 y 4 volts, las salidas Cl, C2 
y C3, son bajas y todas las otras serán altas. El codificador 
de prioridad responderá únicamente a la salida C3 baja (mas 
significativa) y producirá una salida binaria CBA = 011. 
Tabla 3. l. 

El convertidor de ráfaga no utiliza señales de reloj 
debido a que no necesita sincronización, a menos que sea 
seleccionado el momento de conversión por un interruptor con-
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trolado por una señal digital o un reloj (figura 3.3). El 
tiempo de conversión entonces, depende únicamente de las 
demoi·as en la propagación de , los comparadores Y el 
codificador. ' 

t10V 

Cod1f1ca· 
dor 

d~ priori· dad 

MSB 

:¡.·.s .. 1,da d1911al 

A . 

Enuada analógica 
v. 

IAuolución = 1 vi 

Fig. 3.2 Convertidor de Ráfaga 

En general el alto costo de estos ADC limita su uso a 
aquellas aplicaciones donde la alta velocidad es un requisito 
primordial. 

Otra limitación de los convertidores de ráfaga 
(multibit) son las imprecisiones, resultado de los voltajes 
de desbalance de los comparadores . La diferencia entre 
niveles adyacentes puede ser apenas de unos milivolts y si. 
la 11 suma de desbalances" de un par de comparadores adyacentes 
excede este valor la red lógica de decodificación recibirá 
una se~al inconsistente desde el punto de vista lógico. Ul­
timamente se ha desarrollado un nuevo tipo de comparador en 
tecnología CHOS, el cual puede resolver este problema 
utilizando parte del ciclo de conversión para ajustar 
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automáticamente el cero de los comparadores. como puede 
verse en la figura 3.3, un capacitor se conecta a la entrada 
de cada comparador, cuya salida se retroalimenta a su 
entrada. Así el capacitar se carga con la suma del punto de 
referencia y el del desbalance del comparador. En la otra 
parte del ciclo de conversión el capacitar se conecta al vol­
taje de entrada y el lazo de retroalimentación del comparador 
se abre, permitiendo que el comparador sea excitado por la 
diferencia e11tre la entrada y la referencia. Los ca­
pacitares provocan la circulación de corrientes de 
conmutación de entrada bastante fuertes, que tienden a can­
celarse entre si, aunque el balance no sea perfecto, la baja 
impedancia efectiva de entrada de los comparadores no suele 
ser un problema en los sistemas de alta velocidad en que se 
usan estos dispositivos. 
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v. e, e, .e, e, e, e, e, A 

<1V 1 1 ., 
>IV,<2V o o 
>2V,<3V º· 
>3V,<4 V 1 

>4V,<5V o 1 o o 
>SV,<6V o ,. ., 
>6V,<7V o i' ·.o 

>7V ·O 
·----·-· 

TABLA 3.1 

...... 

·- 64 \/nom•no1 
'!:: 01--il+4 ---v., (Il11u 

Fig. 3.3 ADC de ráfaga. 
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2. convertidores de aproximaciones sucesivas. 

La operación de este tipo de convertidores se basa en un 
convertidor digital-analógico (DAC), el cual utiliza dentro 
de un siEtema lógico y automático que actúa sobre él hasta 
lograr que su salida corresponda a la e~trada. Entonces, la 
entrada lógica del DA: es el valor digital de salida 
requerido para el ADC. Es decir, el comparador compara la 
seftal de entrada con la salida del DAC y regresa el resultado 
al contador, que al término del ciclo de conversión será el 
resultado deseado. El diagrama de bloques de este tipo de 
convertidor se muestra en la figura 3.4. 

Fig. 3.4 Diagrama a bloques de un ADC de 
aprox1maciones sucesivas 

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de tiempos del 
funcionamiento del convertidor. El registro de 
aproximaciones sucesivas (SAR) empieza con todos sus bits en 
cero excepto el "bit" mis signficativo (MSB). El valor 
analógico correspondiente es el de media escala y un periodo 
de reloj después el comparador le indicará al registro SAR si 
la entrada está por encima o por debajo de ese valor. En el 
primer caso el SAR mantendrá el "bit" MSB en 1, mientras que 
en el segundo lo pondrá en cero. A continuación el SAR 

55 



ponará en uno ei seg\tnoo ''blt'' mas s1gn1t1cat1vo, se etectua 
el proceso anterior, el comparador le indica al 3AR si la 
entrada esta por encima o por deDaJo de ese valor. Este 
proceso se etectua s\1ces1vamente con todos 1os bits nasta quE 
se naya estaD1ec1cto y probado el '1 b1t' 1 menos s1gn1t1cat1vo 
lLSBJ. La tigura 3. G muestra el res111taao del proceso desde 
el punto cte vista ana1óg1co, ctoncte el valor de prueoa con­
verge hacia el valor de la sena! de entrada. 

lo 1 11 1 11 1 Is 1 i. 1 1, 1 4 1 Ir 1 1, 1 1, ¡ 

Fig. J.5 Diagrama de tiempos ae un ADC de 
aprox1mac1ones sucesivas 

Volgrd1 rl .-........, 

'""""ºJ LJ Volord• 
pt\l•bo 

Fig. J.6 Proceso de conversión analógico. 

En la tigura J.7 se puede ver un convert1aor A/D ae 
aproximaciones sucesivas. Se utillza un DAC y un SAR tipo 
AM2504. El resistor cte 11 retroa11mentac1on" ut111zad.o para 
tener sallda por voltaje sirve aqui como resistor ae entraaa. 
Así se asegura la misma precisión nominal del DAC para este 
tipo de conexión. El único error adicional es el propio ae1 
comparador, que debe especlticarse con mucno cu1daao. 
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?,J,-,-, J,, •b·; ,;,~,~.~~' :.~~;,7~:..'.:'m•~· 
14 t.o,17~~.: 
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t------+---'----''--::'.~·::·.~ 

Fig. 3.7 Converti~or·A/D de aproximaciones sucesivaE. 

3. convertidor de integración. 

Este ccnvertidor transforma el cociente de los voltajes 
de entrada y de referencia en una relación de tiempos. El 
conver~idor de integración es conocido con el nombre de 
"doble rampa", figura 3.8. La entrada del integrador se co­
necta alternadamente a la señal de entrada o a una señal de 
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ref.¡¡rencia mediante un conmutador. 
pasa· a un comparadc11· y luego 
sinci·onízación. 

La salida del integrador 
al siztema lógico y de 

Fig. 3.8 Convertidor A/D de integración. 

La conversión se desarrolla en tres fases como se 
muestra en la figura 3.9. La primera, es la de •autoajuste", 
se ajusta a cero la salida del integrador y también se anulan 
los voltajes de desbalance del sistema, por lo que se 
denomina ºfase de autocero" o "fase de reposición". La 
segunda, es la fase de "integración de la entrada". Aqui la 
entrada del integrador está conmutada a la seftal de entrada, 
por lo que la variable de entrada se integra durante un 
tiempo fiJO determinado por el sistema de control. La ter­
cera fase se conoce como de ''integración de referencia'' o 
''fase de desi11tegración 11

• Durante este periodo la entrada 
del integrador se conecta a la referencia durante un tiempo 
variable, hasta que la salida del integrador regresa a su 
valor inicial. Como resultado el tiempo necesario para 
lograr esto queda registrado en el sistema de control lógico. 
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Fo1el--·.+·--Fo1ei1· -<i.--'--· f·~ulu-'--, 
Autoce•o '1 · lt1teg•oc.o~ 1 l111•i;iot•ot1de11ie•e<1c10 

1 tieu~ol; 1 
1 1 
1 1 
1 1 
: 1 
I, 
l 

,J 
l 
l 
1 
l 
l 

____fuutn_ _ -_ l1.J1.IU1.IL ______ _ 
1 ~ ,.____.,_____., 

Numero 1110 de Numero de pUt101 de relo¡ 
pul10 de 1elo1 p1oporc1011ol o V..,, 

Fig. 3.9 Fases de la conversion A/D de integración. 

La ecuación que describe este proceso es la siguiente: 

donde: 

Nint.-

vent*Nint 
Vint 

Rint*Cint 

Núrn'ei·o de conteos 
la: setiaF,de entrada. 

en 

-vref*Nde 
( 3 .1) 

Rint•cint 

la fase de integración de 

Niamero de conteos en la fase de integración de la 
setial de referencia. 

Vint_._-_ - _Volt aj e a-la salida del integrador. 

Vent;-

Vref.-

Rint.-

Voltaje de entrada. 

Voltaje de referencia. 

Resistencia a la salida del integrador y, 
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Cint. - capacitoL· a la entrada deü:'compaL·ad~L: .· 
·.: ·,e:_,_' __ ·, 

También 
( 3 .1): 

se puede escribir d;~pej~ncÍó Nde de la ec. 

Nde = Nint (Vent/Vref) (3. 2) 

ya que Nde será el resultado final. 

Las únicas fuentes de en·or en un co:wertidor de doble 
rampa pueden ser el voltaje de referencia y la posible 
variación del reloj. Un ejemplo de este convertijor es el 
indicado en la figura 3 .10 que coLTesponde a la parte 
analógica de un muy conocido convertidor A/D de 3 1/2 
digitos. En ella se pueden distinguir la parte del in­
tegrador, y la del conmutador. Además, existe un amplificador 
de entrada que hace que la resistencia de entrada s~a mucho 
más elevada de lo que seria el simple resistor de la figura 
3.8. El autoajuste retroalimenta la salida del comparador a 
la entrada negativa del integrador para corregir el cero del 
ampl1ficadot· del integrador y del propio comparador a la vez. 

La sección digital de este convertidor se muestra en la 
figura 3.11. El oscilador y el contador binario de división 
controlan la sincronización del conmutador a partir de 
entradas am:iliares del biestable de polat·idad y el detector 
d~ cruce por cero. El valor registrado en los contadores se 
almacena en un segundo y se codifica en siete segmentos para 
operar directamente un desplegado. 

fflllbo1111 ~-'.:,' _______ :__•.r 26 _____________ - ------

Fig. 3.10 secc1on analogica de un convertidor de 
integración básico. 
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ose 1 ose 2 ose 3 

Fig. 3.11 sección digital del convertiñor A/D de 
integración o doble rampa. 

4. Convertidor A/D de dos pasos. 

La figura 3.12 muestra al convertidor de dos pasos. Este 
es fundamentalmente un elemento de aproximaciones sucesivas, 
én el que se utiliza como comparador un convertidor de 
ráfaga. El resultado de la primera conversióu se resta a la 
entrada mediante un DAC de precisión y el residuo se 
amp:if1ca y se pasa al segundo convertidor. El resultado 
final es uua suma digital de ambos parciales. La precisión 
se aproxima al doble del número de bits del convertidor de 
ráfaga o paralelo, mientras que, su velocidad es un poco mis 
baja de la mitad de la del convertidor de ráfaga, aunque es 
superior a la de un elemento ordinario de aproximac1oni;s 
euces1vas de igual precisión. La segunda etapa puede 
realizarse con el mismo dispositivo de conversión paralela 
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que Ee emplea en lá primera etapa, o pu&de \\sarse lln seg\\ndo 
elemento diferente. 

Fig. 3.12 Convertidor A/D de dos pasos. 

B) HODULOS HUESTREADORES - SUJETADORES. 

l. Fundamento de los circuitos de muestreo y sujeción. 

cuando un voltaje analógico se conecta directamente a un 
ADC, la conversión puede verse afectada adversamente si el 
vol taje analógico de entrada varía en el momento de la 
conversión. Esto se pcede evitar si se lltili:a un circuito de 
muestreo y sujeción, para contener la constante de voltaje 
analógico mientras se lleva a cabo el proceso de conversión 
A/D. Es decir, un módulo muestreador-suJetador es un circuito 
que sigue una seftal de entrada y que al recibir una orden de 
un circuito de control lógico, muestrea y sostiene el valor 
instantlneo del valor de entrada. un diagrama de este tipo de 
circuito se m\\estra en la figura 3.13. 

En base al circuito de la figura 3.13, Al representa un 
amplificador operacional que presenta por característica 
propia una alta impedancia de entrada a la señal analógica, y 
una impedancia de salida muy baja a fin de cargar rlpidamente 
el capacitar de sujeción ch. El capacitar ch es conectado a 
la salida de Al por medio del interr\\p:or SWl , a una orden 
del circllito de control lógico. A este proceso se le llama 
operación de muestreo . El interruptor SWl permanecerl cer­
rado el tiempo suf ic1ente para que Ch se cargue al valor de 
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la entrada analógica vo. cuando SWl se abre, ch "contendrá" ó 
"sostendrá' este voltaJe, de tal manera que la salida del 
amplificador operacional 2 A2 aplica el voltaJe muestreado al 
A/D. El amplificador operacional 2 presenta una alta impedan­
cia ce entraja, por lo q\:e el capacitor Ch no se descargará 
significat1va~ente. De esta manera el A/D recibirá un voltaje 
de entrada sin variaciones considerables para realizar la 
conve1·sión. 

~··~,__._____.·····.,,,, 
: Entu1da Ic, 

10 11nal6g1ca 

• Con!rol 1: 1 - 1n1e11optot cerrado ... modo de muestreo 
Conlrol = 0- inieuuplor ab•erlo ... modo de con1enc1nn 

Fig. 3.13 Diagrama simplificado de un circuito de 
muestreo y sujeción. 

Dos espec~ficaciones que definen básicamente a este tipo 
de circuitos son: el tiempo de apertura y el tiempo de 
adquisición. 

El tiempo de apertura se define como el tiempo que 
transcurre mientras el control lógico ordena al interruptor 
SWl que abra y el tiempo en que éste lo hace realmente. 
cuando puede tolerarse un tiempo de apertura muy largo 
(milisegundos), SWl puede ser un relevador. cuando no son 
tolerables tiempos de apertura mayores a los 100 ns, los con­
mutadores se deben basar en transistores de efecto de campo o 
bipolares. La figura 3.14 ilustra el error de sujeción 
producido por el tiempo de apertura. 
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Por otro lado, la sefial de control se encarga de cerrar 
el interruptor a fin de cargar Ch a un nuevo valor de entrada 
de la señal analógica; :a cantidad de tiempo que el inte­
rruptor tiEne que permanecer cerrado se llama tiempo de 
adquisición, y depende del valor de Ch Y de las 
caracterist:cas del circuito de muestreo y sujeción tales 
como: la corriente de salida disponible en el ampl1f1cador 
operacional 1 (Al), de su "1á>:ima rapidéz de cambio Y del 
tiempo de normalización o estabilización del circuito en 
general. 

yohajc real !OHcnido 
;....--~__..,_ Error debido 
t - - - l -~ al ricmpo de i11pcnura 

: 1 \_Voltaje que deberla 
~ (--,..irmpo lubcnc 1ostcnido 

: :de apertUl<l 

Muesirca, t 1 

~ 
Fig; 3.14 Error de sujeción producido por 

el tiempo de apertura. 

2. Circuito muestreador-sujetador. 

Ya que las variables de entrada provenientes de los 
transductores varían lentamente, este diseno no considera 
ningün circuito muestreador-sujetador, sin embargo si se 
requirieran tiempos de adquisición de 4 ó 20 us, se propone 
usar el C.I. LF198 con capacitares Ch de 1000 pF y 0.01 ur 
respectivamente. 

C) SELECCION DEL CONVERTIDOR. 

La selección del convertidor A/D que utilizamos en 
nuestro sistema automático de adquisición de datos, se basó, 
principalmente, en un 3nál1sis comparativo de las ventajas y 
limitaciones de los diferentes tipos de convertidores que se 
conocen y manejan comunmente. Los convertidores que hemos 
definido representan dispositivos cuya velocidad de operación 
cae en tres rangos diferentes. El más rápido es el conver-
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tidor comparador (ráfaga o comparador paralelo). En prin­
cipio, excepto 1>01· el retardo a través de los comparadores, 
este convertidor da una salida digital disponible en el 
momento en que la entrada analógica es aplicada. De aqui que 
este convertidor es el sistema a elegir cuando se requiere la 
máxima velocidad. Si los requerimientos de "hardware" de un 
convertidor comparador son excesivos, una arreglo en cascada 
puede ser utilizado con algQn sacrificio en velocidad y 
precisión. 

El siguiente en orden a su velocidad es el convertidor 
de aproKimaciones sucesivas. cuando un convertidor 
relativamente rápido y de buena calidad es requerido, este 
comparador es el mis popular. En este caso, el tiempo 
requerido para procesar una conversión se incrementa lineal­
mente con el nümero de bits, requiriendo casi tantos pulsos 
de reloj como bits. 

Los convertidores contadores son los más lentos, 
utilizan 2" ciclos de reloj por conversión, siendo n el 
nQmero de bits. Uno de los convertidores contadores mas 
populares es el convertidor de doble pendiente (también con­
ocido como convertidor de integración de doble rampa), que es 
ampliamente utilizado en instrumentos como vóltmetros 
digitales, donde la velocidad de conversión no es importante. 

De este modo, el convertidot· elegido es un convertidor 
de aproximaciones sucesivas, que tiene la velocidad de 
conversión requerida por nuestro sistema, y sin hacer ex­
cesiva la inversión económica necesaria para desarrollar 
nuestro trabajo; además se escogió un convertidot· que incluye 
un multiplexor que permite manejar hasta 8 señales de 
entrada; tal dispositivo es el ADC0309 de National semicon­
ductor, el cual ofrece alta velocidad de conversión, alta 
precisión, minima dependencia respecto a la temperatura, 
t·epetitividad y mínimo consumo de potencia. 

D) conexión del A/D al sistema. 

Existen cuatro factores importantes que determinan las 
características de una interfaz microprocesador/ADC. 

l) Las caracetrísticas de salida digital del ADC. 

2) La velocidad o tiempo de conversión del ADC. 

3) El tamano de palabra del ADC contra el tamaño de 
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palabra del microprocesador. 

4) las señales de control/estado del ADC. 

Ac!emás las obvias consideraciones de compatibilidad 
el~ctrica entre el ADC y el microprocesador, las dos con­
sideraciones criticas para las salidas digitales del ADC son 
que estas salidas digitales sean retenidas y preferentemente 
que tengan una capacidad de tres estados. Al final de cada 
o;:>eración de conversión, el valor digital resultante será 
retenido por el ADC y transmitido al microprocesador mienti·as 
otra conversión se inicia. 

La siguiente ilustración muestra como un ADC de 8 bits 
rápido puede ser conectado a un microprocesador . 

.-----, WR!TE 

>--------~ 

REAO 

•• 

'"""""'' ____________ __. 
~---J L-----' 

Fig. 3.15 Intefaz del ADC a un microprocesador. 

El microprocesador inicia la conversión ejecutando una 
operacion de lectura 11 read 11 para generar una señal de inicio 
"start", requerida por el A.OC. Como el ADC elegido no con­
tiene ninguna lógica de habilitación del circuito, la 
decodificación de la dirección debe ser ejecutada utilizando 
lógica externa al ADC. La señal decodificada de habilitación 
de circuito (CS-Chip Select), debe entonces ser combinada con 
la señal de lectura del microprocesador para producir una 
señal de inicio 11 start 1

'. 
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Observe que el ADC es dii-eccionado como si fuera una 
memoria, por lo que las sefiales utilizadas en su direc­
cionamiento son "read 11 y la decodificación del 11 bus 11 de 
direcciones. 

Después de que la señal de entrada ha sido generada el 
microprocesador ejecutar~ una serie de instrucciones de 
retardo mientras se completa la conversión. cuando el ADC ha 
completado la conversión genera una setlal de "fin" de 
conversión EOC (End-off-Convertion), la cual esti direc­
tame11te conectada a la terminal de interrupciones del 
microprocesador para indicarle el término de la conversión. 
E11 este momento el microprocesador simplemente ejecuta una 
operación de lectura en la misma dirección utilizada para in­
iciar la conversión. La seftal de lectura pl1ede e11tonces ser 
combinada con la seftal es, para generar una seftal de 
habilitación al ADC y que este envie el dato digital convert­
ido al microprocesador a través del ''bus'' de datos. 

El circuito de conexiones para este sistema puede verse 
en los apéndices. 
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e a p i t u l o 

MICROCOMPUTADORA EN UNA SOLA TARJETA 

En este capitulo se describe el disefio del módelo de 
control de la operación del sistema de adquisición digital de 
datos, En ~l disefio del controlador se utiliza como arquitec­
tura base la empleada en el microcontrolador PAT 85, desa­
rrollado en el Instituto de Ingeniería de la UNAM. 

La tarjeta contiene al microprocesador Z-80, cuenta con 
un 11 RESET'1 automático, circuito de vigilancia (Watch Oog), un 
puerto serie RS-232C, y w1 puerto paralelo de 24 lineas de 
entradas/salidas programables y una capacidad de memoria de 
8 Kbytes de EPROM y 4 Kbytes de RAM. A esta tarjeta se lcl 
aumentó la capacidad de memoria a 16 Kbytes de RAM, tal 
ampliación se justifica por la necesidad particular del 
proyecto. Asimismo, se añadieron también la circuitería 
necesaria para manejar un reloj de tiempo real. 

A continuación se hace la descripción del 
microcontrolador, asi como de la fuente ininterrumpible 
(soporte de batería) para conservar la información en los 
casos en que la energía eléctrica falle. 

En los apéndices se anexa el diagrama eléctrico de los 
circuitos, así como las especificaciones técnicas completas 
de los circuitos más importantes del microcontrolador. 

A) Descripción de la operación de la microcomputadora 

La descripción del funcionamiento de la microcomputadora 
la haremos con base al diagrama mostrado en la figura 4.1 
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l. Microprocesador z-ao 

Arquitectura 

El CPU zao contiene 208 bits de memoria de lectura­
escri tura (R/W), que se encuentra configurado en 18 registros 
de 8 bits y 4 registros de 16 bits. Todos los registros del 
ZBO están implementados usando RAM estáticas. Los registros 
incluyen dos juegos de registros de propósito general que 
puedan ser usados individualmente como registros de B bits o 
en pares de 16 bits. También existen dos juegos de registros 
acumuladores y de banderas. 

Acumulador y Unidad Lógico-Aritmética 

El acumulador es un registro de 8 bits 
c1a, ya que es requerido por la Unidad 
(ALU) del microprocesador en la mayoría de 
lógicas y aritméticas que lleva a cabo. 

de gran importan­
Lógico-Ari tmética 

las operaciones 

El Acumulador siempre proporciona uno de los operandos, 
necesarios en cualquier operación que va a efectuar la ALU. 
El resultado de la operación realizada se almacena, en el 
acumulador. 

Esta forma particular de trabajo de los 
microprocesadores permite expresar las instrucciones usanjo 
una sola dirección, que indica la situación del 20. operando. 
El primer operando y el resultado se localizan siempre en el 
acumulador. 

Par de registros indice (XI y YI) 

Los dos registros indice ocupan una dirección base de 16 
bits que es utilizada en modos de direccionamiento indexado. 
En este modo, un registro indice es usado como base para 
apuntar a la zona en memoria desde la cual el dato es guar­
dado o extraído. Un byte adicional es incluido en las in­
strucciones que manejan el modo de direccionamiento indexado, 
para especificar un desplazamiento desde la dirección base. 

Este 
a dos de 
simplifica 

desplazamiento es especificado como un complemento 
un número signado. Este modo de direccionar 
grandemente muchos tipos de programas, especial-
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mente donde se usan tablas de datos. 

Registro de interrupción de página (I). 

El zao puede ser operado en un modo donde una llamada 
indirecta a cualquier localidad de memoria pueda ser 
ejecutada en respuesta a una interrupción. El registro I es 
usado por este propósito para guardar los 8 bits de más alto 
orden de la dirección indirecta, mientras el dispositivo de 
interrupción proporciona los a bits más bajos de la 
dirección. Esta característica permite a las rutinas de 
interrupción ser dinámicamente localizadas en cualquier parte 
en la memoria con un tiempo de acceso minimo a la rutina. 

Registro de refrescamiento (R) 

su misión es controlar la generación del ciclo de 
refrescamiento que necesitan las memorias dinámicas. Propor­
ciona la dirección del ''refresco'' leyendo la memoria y 
volviéndola a escribir. 

Registro PC (Program counter) 

se trata del Contador de Programa que con 16 bits seftala 
la instrucción que va a ser ejecutada. 

Descripción de algunas de las terminales del 
microprocesador zao: 

Int (petición de interrupción). 

Entrada, activa baja. La petición de interrupción es 
generada por dispositivos de entrada/salida. Una petición 
será atendida al final de la instrucción actual. Si el 
software interno de control de habilitación de interrupción 
es habilitado y si la seftal BUSRQ no esta activa, cuando el 
CPU acepta la interrupción. una seftal de reconocimiento es 
enviada hacia fuera al comienzo de la próxima instrucción del 
ciclo. El CPU puede responder a una interrupción en tres 
diferentes modos. 

NMI (Interrupción no mascarable). 

Es una seftal de entrada que se dispara con flanco 

71 



negativo. La interrupción no mascarable tiene una más alta 
prioridad que INT y siempre es reconocida al fin de la 
instrucción actual, independientemente del estado del 
habilitador de interrupciones NMI automáticamente obliga al 
CPU para recomenzar en la localidad 0066H. El contador de 
programa es salvado automáticamente en el 11 stack 11 externo, 
asi que el usuario puede regresar al programa que fué inte­
rrumpido. 

2. RAM 

La memoria RAM está compuesta por dos CI MCH61L64 de 
Motorola a fin de formar una capacidad de memoria total de 
16k x 8, cada CI tiene una capacidad de 64 K en un arreglo de 
SK x 8, . El CI tiene un tiempo de acceso de 45 ns que es más 
que suficiente para los requerimientos de velocidad del 
microprocesador; además es una buena elección cuando se usa 
un respaldo de bateria, ya que en "Stand by" consume 
únicamente 50 uA y en operación normal 90 mA. Esto, por las 
caracteristicas del SAAD en cuanto a consumo de energia será 
de gran utilidad en caso de que falle el suministro de 
energía o en su transportación al laboratorio (ver diagra~• 
de conexiones y hoja de especificaciones en el apéndice). 

3. PROM 

Para grabar el programa se emplea una memoria EPROM 
2732A de Intel con un arreglo de 4k x 8. Este tipo de 
memoria trabaja a 5 V y consume 100 mA en estado activo y en 
"Stand by" 35 mA, con un tiempo de acceso de 200 ns. (ver 
diagrama de conexiones y hojas de especificación en el 
apéndice) . 

4. Reloj 

El oscilador central se forma con 2 inversores 74LS04 
conectados a un cristal de 8 MHz, la señal de salida se 
divide entre 2 por medio de un flip-flop 74LS74, obteniéndose 
una sei\al de 4 MHz que es la que se alimenta al 
microprocesador Z-80. 

Por otro lado, la señal de 4MHZ en conjunto con la señal 
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Ml, que se genera durante los ciclos de búsqueda del 
microprocesador, se conectan al ciruito 74LS74, con el objeto 
de generar la señal WAIT (activa baja).El objetivo de esta 
señal es generar ciclos de espera, permitiendo el 
acoplamiento con memorias con tiempos de acceso de hasta 450 
nanosegundos. 

5. Decodificación de memoria y circuitos 
lógicos de control 

Circuito decodificador DM74LS13B 

Este circuito está disefiado para ser usado en 
aplicaciones de decodificación de memoria de alto desempeño o 
de ruteo de información, que requieren tiempos de retardo muy 
cortos. cuando se usa con memorias de alta velocidad, los 
tiempos de retardo de este decodificador son usualmente 
menores que los tiempo de acceso típico de la memoria. Esto 
significa que el retardo en el sistema introducido por el 
decodificador es insignificante. 

El DM74LS138 decodifica 1-de-8 lineas, en base a las 
condiciones en las tres entradas de selección binarias y las 
tres entradas de activación. Dos activas-bajas y una activa­
alta permiten que se reduzca el uso de compuertas externas o 
inversores cuando haya expansión. Media11te este circuito se 
puede implementar un decodificador de 24 lineas sin inver­
sores externos, y un decodificador de 32 lineas con sólo un 
inversor adicioi1al. Una entrada de activación puede ser usada 
como entrada de datos para demultiplexar. 

Este decodificador presenta 
entradas, presentando solamente 
circuito manejador. 

Circuito multivibrador 

''buffers'' en todas sus 
una carga normalizada a su 

monoestable dual redisparable DM74LS123 

Este circuito es capaz de generar pulsos de salida con 
duración desde unos cuantos nano-segundos hasta una duración 
extremadamente larga . Cada dispositivo tiene tres entradas 
que permiten la selección del tipo de disparo, ya sea con 
flanco ascendente o flanco descendente. La terminal (A) es 
una entrada disparadora de transisión activa-baja y la ter-
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minal (B) lo es de transición activa-alta. La entrada "clear• 
(CLR) sirve para terminar el pulso de salida, en un tiempo 
determinado e independiente de los componentes tem­
porizadores. La entrada "clear" sirve también como entrada 
disparadora cuando se le presenta un pulso negativo. 

El ancho del pulso de salida esta determinado por la 
selección de elementos externos, un resitor Rx y un 
capacitar ex. una vez disparado el multivibrador, el ancho 
básico del pulso puede ser extendido, redisparando las 
entradas de tra11sición activa-baja o activa-alta o puede ser 
reducido usando la entrada activa-baja o CLEAR. Redisparar al 
100% del ciclo de trabajo es posible si se aplica un tren de 
pulsos, cuyo período sea más corto que el período de salida, 
tal que un estado lógico continuo de "ALTO" se mantenga en la 
salida 11 Q11

• 

Decodificación de la memoria 

La decodificación de memoria se lleva a cabo de la 
siguiente manera: 

De acuerdo a lo planteado como objetivo del sistema, es 
necesario almacenar en memoria la información obtenida 
durante el proceso de operación en el campo. El formato de 
registro de la información es en código BCD, usando hasta 
byte por cada dato. como la info1·mación almacenada ha de 
poderse transportar desde el campo hasta una estación que 
pueda accesarla y trat1smitirla a una computadora personal, se 
requiere que la información se almacene en circuitos de 
memoria montados en una tarjeta separada del sistema con 
micropocesador y con un soporte de batería. Para justificar 
la presencia de una batería se incrementó la capacidad de RAM 
del sistema PAT 85 de 4 Kbytes a 16 Kbytes y también hubo de 
cambiar la circuitería de decodificación de memoria. Asi, el 
circuito 7415138 decodifica las líneas de dirección al2, al3 
y al4, lo que permite direccionar B Kbytes de memoria ROM 
(OOOOH a lFFFH), de los cuales sólo se emplearán 4 Kbytes, 
los otros 4 Kbytes se tendrán disponibles para expansión. 
Para implementar los circuitos de memoria, se seleccionaron 
las memorias 2732A(EPROH) y HCM61L64 (RAM). En la figura 4.1 
se aprecia el esquema de decodificación de memoria, consultar 
el apéndice B para observar el diagrama circuital. 

El mapa de memoria queda definido de la siguiente 
manera: 
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OOOOH - OFFFH 
1000H - 1FFFH 
2000H - 2FFFH 
3000H - 3FFFH 
4000H - 4FFFH 
5000H - 5FFFH 
6000H - 6FFFH 
SOOOH - FFFFH 

4K ROM ( 2732A) 
Exp. de ROM (máximo 4K) 
4K RAM (l MCM61L64) 
4K RAM(! MCM61L64) 
4K RAM (l MCM61L64) 
4K RAM (! MCM61L64) 
Exp. de RAM (SK máx.) 
Libre 

6. Puerto de comunicaciones en paralelo (PPI B255A) 

Descripción general. 

El CI 8255A es un puerto de comunicaciones en paralelo, 
de entradas/salidas programables según las necesidades del 
usuario. Tiene 24 lineas de entrada/salida que pueden ser 
programadas en dos grupos de 12 líneas y usadas en tres 
modos principales de operación. En el primer modo, modo O, 
cada grupo de 12 líneas pueden ser programados en grupos de 4 
para ser entradas o salidas. En el segundo modo de operación, 
modo 1, cada grupo de 12 lineas se puede programar para tener 
8 líneas de entrada o de salida, de las 4 lineas restantes de 
cada grupo 3 son usadas como líneas de protocolo de 
comunicació11 o como señales de control de interrupciones. En 
el tercer modo, modo 2, o modo de 11 bus" bidireccional, se 
usan B lineas para comunicación bidireccional y 5 lineas, 
apropiándose de 1 del otro grupo, para comunicación con otros 
periféricos. 

Características generales. 

Las condiciones de operación del CI 8255A se proporciona 
mediante programación. Esto es una ventaja, ya que no se 
necesita de lógica externa para conectarlo con algún otro 
periférico. 

El "buf fer 11 del "bus 11 de datos es bidireccional, de 8 
bits, y se maneja con lógica de tres estados. Se usa para 
conectar al CI B255A con el "bus" de datos del sistema. A una 
señal de entrada o de salida de la CPU, los datos son trans­
mitidos 6 recibidos por el "buffer". También se emplea para 
transmitir las palabras de control y la información a 
evaluar. 
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Todas las transferencias internas y externas de datos, 
de palabras de control y de estado, son manejadas por el 
bloque de lógica de control y lectura/escritura. Este bloque 
también controla a los puertos A, B y c. 

Interfaz con la CPU. 

La interconexión del CI 8255A con la CPU se efectúa 
utilizando las siguientes lineas: B líneas de datos, dos 
lineas de direcciones que acepta el CI 8255A de la CPU y 
tres lineas de control. A continuación se describen algunas 
de estas líneas: 

es 

RD 

WR 

AO y Al 

RE SET 

(activo bajo).- Esta señal habilita la comunicación 
entre la CPU y el CI 8255A. 

(activo bajo).- Habilita al CI 8255A para mandar 
los datos o la información del registro de estado a 
la CPU por el 11 bus" de datos. En esencia esto per­
mite a la CPU la lectura del CI 8255A. 

(activo bajo).- Habilita a la CPU para escribir 
datos o palabras de control en el CI 8255A. 

Estas señales de entrada, en conjunto con las 
señales de entrada RD y WR, controlan la selección 
de uno de los tres puertos o del registro de la 
palabra de control. Están normalmente conectadas a 
los bits menos significativos del "bus" de direc­
ciones. 

Una señal alta en esta terminal limpia el registro 
de control y los puertos (A,B,C) son puestos en el 
modo de entrada. El "RESET" del CI 8255A está con­
trolado por el circuito de vigilancia del sistema, 
éste está formado por dos circuitos monoestables 
74LS123, que son controlados por la señal CE3, 
generada por el circuito decodificador 74LS138. 
Este circuito será descrito con más detalle en otra 
parte del presente trabajo, 

Operación general. 

El cr B255A contiene tres puertos de B bits (A,B,C). 
Todos pueden ser configurados en una gran variedad de fun-
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cienes por medio de un programa, pero cada uno tiene 
caracteristicas especiales, lo que hace al CI 8255A un dis­
positivo muy poderoso. La CPU manda palabras de control al CI 
8255A para inicializarlo. El cr 8255A se divide en dos 
grupos, el GRUPO A y el GRUPO B. El GRUPO A está formado por 
el puerto A y cuatro bits del puerto c (bits c4 C7). El 
GRUPO B está formado por el puerto B y cuatro bits del puerto 
e (bits co - C3). Es decir, el puerto c se puede dividir en 
dos puertos de cuatro bits por medio de la instrucción del 
modo de control. Cada una de las partes del puerto c se puede 
usar como salida de las señales de control y como entrada de 
las seftales de control en conjunto con los puertos A y B. 

Cada uno de los grupos acepta comandos provenientes de 
la lógica de control de lectura/escritura, recibe palabras de 
control que provienen del ''bus'' de datos interno y de los 
comandos propios del puerto asociado. 

Como ya se mencionó el CI 8255A tiene tres modos básicos 
de operación: 

Modo O - Entrada/Salida básica. 

Modo - Entrada/Salida controlada. 

Modo 2 - •sus• bidireccional. 

Los modos para el puerto A y el puerto B pueden ser 
definidos por separado, mientras que el puerto c es dividido 
en dos porciones, cada una de las cuales se define según la 
programación de los puertos A y B. 

Interconexión del CI 8255A con el sistema. 

En nuestro sistema al CI 8255A le corresponden las 
direcciones OOH a la 09H. como ya se mencionó anteriormente, 
para su conexión con la CPU, el CI 8255A necesita las sefiales 
de es, RD, WR, asi como ao , al y las líneas de datos DO a la 
07. 

La sefial de es es proporcionada por el circuito 
decodificador 74LS138 como CEl (activa baja). Esto es, se 
decodifican las líneas de direcciones a4, as y a6. tas 
sefiales RO y WR son proporcionadas por la CPU y el "bus• de 
datos del CI 8255A se conecta directamente al "bus• de datos 
del sistema. 
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En la tabla 4.1 proporciona un resumen de la ·operación 
básica del CI 8255A. 

Para mayor información sobre el CI 8255A consultar ,·el 
apéndice B. 

Al A0 RO 
o o o 
o 1 o 
1 o o 

o o 
o 1 
1 o 
1 1 

1 
1 
1 
1 

o 
1 

WR es 
1 o 
1 o 
1 o 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

1 
o 
o 

Operación de entrada(lectura) 
Puerto A ----> zeo 
Puerto B ----> ZSO 
Puerto C ----> ZSO 

Operación de salida (escritura) 
zao ----> Puerto A 
zao ----> Puerto B 
zeo ----> Puerto e 
zao ----> Control 

Funciones inhabilitables 
ZSO ----> Tercer estado 
Condición ilegal 
zao ----> Tercer estado 

Tabla 4.1 

7. Puerto de comunicaciones en serie CI 8251A 

Descripción general de USART 8251A 

El circuito 8251A o USART (Universal 
Asynchronous Receiver Transmitter), es un 
programable de comunicación serie. 

Synchronous­
disposi ti vo 

El USART es bidireccional, es decir mediante la 
programación puede tomar datos en paralelo de la CPU y con­
vertirlos en un flujo de datos serie para su transmisión o en 
su defecto, rec1b1r datos en serie y convertirlos a formato 
paralelo para entregarlos a la CPU. 

sus características principales son: 

a). Le indica a la CPU si se puede recibir un nuevo 
caracter para ser transmitido. 

b). La CPU puede leer el estado del USART en cualquier 
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ESTA 
SAUU 

TESIS 
Gt LA 

i.JO Df:BE 
füoi.itJ f EGA 

momento, incluyendo 
transmisión de datos 
señales de control. 

errores ocurridos durante la 
a través de las distintas 

c). corno interfaz, borra o en su caso incluye los 
''bits'' o caracteres adecuados al método de 
comunicación que se este empleando. 

d). Respecto a otros dispositivos similares, el CI 
8251A tiene la posibilidad do manejar una gran 
variedad de funciones a través de su programación, 
sin modificar en nada el ''hardware'' del sistema. 

La programación del USART se lleva a cabo a través de un 
conjunto de palabras de control, las CUdles se cargan in­
mediatamente después de una señal de "RESET". Una vez 
definidas y cargadas las palabras de control se pueden in­
iciar la transmisión o recepción de datos, las instrucciones 
de control se dividen en : 

Instrucciones de Modo. 

EstdS definen las caracteristicas funcionales del CI 
8251A tales como: el número de ''bits'' de paro, tipo de 
paridad, habilitación de paridad, longitud del caracter de 
datos y el factor de ra;:.ón de Hbauds" en modo asíncrono. 

Instrucciones de comando 

Este formato define la palabra de estado que será 
utilizada para la operación del CI 8251A, incluyendo : 
búsqueda de caracteres SYNC, ''RESET'' interno, habilitación de 
transmisión-recepción, "RESET" de error y controles de modero. 

La secuencia de instrucciones para la operación correcta 
del USART deben conformarse de la siguiente manera : después 
de una operación de "RESET", se carga la instrucción de modo 
y a continuación la instrucción de comando. Sin embargo, las 
instrucciones de comando puede11 ser escritas en cualquier 
momento una vez inicializada la operacion del cr B251A. Para 
retornar a la instrucción de modo se puede habilitar el 
'
1 RESET 11 interno a través de la instrucción de comando. 

Durante la operación normal del USART se generan una 
serie de seftales de control, para la comunicación adecuada 
con la CPU. Las seftales de control se dividen en: 
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a) Interfaz con la CPU y las señales de control 

Estas señales determinan la operación que realiza 
el USART en determinado momento. restablecimiento 
del circuito, escritura, lectura, funciones de con­
trol de datos y la selección del circuito son las 
señales de control de entrada de esta sección. 

b) Entrada serie 

Estas determinan los 11 bits 1
' o caracteres especiales 

de cornunicacion y mantienen el caracter ensamblador 
listo para la CPU. De hecho se encarga de coordinar 
las actividades relacionadas con la recepcion serie 
mediante las señales : recepción lista, reloj de 
recepción y detección de sincronia. 

c) Salida serie 

El ''buffer'' de transmisión acepta datos en p~ralelo 
provenientes del ''bus'' de datos y los convierte en 
datos serie, inserta los carácteres apropiados o 
''bits'' (basados en la técnica de comunicación) y 
entrega un flujo de datos serie por la terminal 
TXD, 

Las señales de control de transmisión coordina 
todas las actividades asociadas con la transrnisio11 
en serie y acepta tanto señales internas como ex­
ternas para cumplir con, esta función. Las cuales 
son: Transmisor listo, Transmisor vacio y Reloj de 
transmisión. 

d) Control de modem 

El CI 8251A 
de control 
la interfaz 
se1'\ales de 
general, ya 
distintas al 

tiene un conjunto de entradas y salidas 
que pueden ser usados para simplificar 
con casi todo tipo de modero. Las 
control de modem son de propósito 
que pueden ser usadas para funciones 
control del modero. 

Operación general del USART 

El modo de operación del CI 8251A se define a través de 
la peogramacion del mismo. Esta programación consiste de un 
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conjunto de palabras de control que se proporcionan por la 
CPU para inicializar el circuito y seleccionar la técnica de 
comunicación deseada. Estas palabras de control programan al 
USART para iniciar sus funciones de transmisión o recepción 
de datos. La línea TKRDY se pone en alto para indicar al CPU 
que esta listo para recibir datos. Cuando el CPU realiza esta 
función la seftal es puesta en nivel bajo. 

cuando se están recibiendo 
periférico de entrada/salida, 
alto para seftalar al CPU que el 
para ser tomado. 

datos serie, del modem o 
la línea RxRDY es puesta en 

USART tiene un carácter listo 

El USART no puede empezar la transmisión hasta que el 
11 bit 11 TxEnable está en alto en la instrucción de comando y se 
haya recibido una señal de entrada "Clear to send". La línea 
de transmision TxD se pone en estado de marca una vez 
recibido el "RESET". 

Interconexión del USART B251A con el sistema 

El microprocesador z-ao controla al USART como dos puer­
tos. su selección se lleva a cabo mediante las señales 
selección del CI (CS) activa baja y control de Datos. 

La senal de selección del CI (activa baja), se obtiene 
de la decodificación de las líneas A4, AS y A6 del "bus" de 
direcciones del ZBO, respondiendo a la dirección lOH. La 
selección de Control de Datos se obtiene de la linea AD, de 
manera que si AO = O se selecciona Datos, y si AO 1 se 
selecciona Control o estado del circuito integrado. 

Las señales de transmisión o recepción de datos se ob­
tienen de las lineas activas bajas RD (Read) y WR (Write) 
provenientes de las señales de control del microprocesador, 
correspondiendo a RD para la recepción y a WR para la 
transmisión. 

La tabla 4.2 ilustra las distintas opciones para el 
flujo de información y datos entre el microprocesador ZBO y 
el USART. 
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C/D RD WR es Función 
o o 1 o Entrada de datos paralelo 8251A --> Z80 
o 1 o o salida de datos paralelo 8251A <-- Z80 
1 o 1 o Lectura de estado 8251A --> Z80 
1 1 o o Escritura de control 8251A <-- Z80 

1 8251A No seleccionado 
o Estado ilegal 

Tabla 4.2 

El "RESET" externo del USART se obtiene del circuito de 
vigilancia, conectado de la salida activa alta RESET. 

El reloj de sincronia interna del USART se obtiene de la 
terminal 1 del circuito contador 74LS93 a fin de tener una 
frecuencia base de 2 Mhz. 

Los relojes de transmisión-recepción serie son generados 
por una sola fuente de frecuencia formada por los circuitos 
74LS93 y XR2240. Mediante estos circuitos se integra un 
divisor de frecuencia entre 208. El contador 74LS93 de 4 bits 
di vide la frecuencia de 4 MHz, proveniente del 
microprocesador entre 16, po1· lo tanto en la terminal de 
salida 11 tendremos es de 250 KHz. El circuito XR2240 es un 
divisor de frecuencia programable para hacer la división 
entre 13. La frecuencia de salida de este último circuito es 
entonces de 250KHz/13 = 19230 Hz. Esta señal se alimenta al 
circuito serializador CI 8251A, que a su vez tiene un divisor 
interno programable entre 16 o entre 64, por lo que se tiene 
posibilidad de obtener velocidades de 1200 o 300 bauds de 
transmisión-recepción del orden de 300 ó 1200 "bits" por 
segundo. 

Las señales de transmisión (XMIT) y recepción (RCV) del 
circuito serializador cr 8251 se han de conectar a los cir· 
cuitas MC 1488 y MC 1489 respectivamente, que hacen las 
señales compatibles con el estándar RS232 c. 

El voltaje de alimentación y tierra del CI 8251A están 
conectados a la alimentación y tierra respectivas del sis­
tema. 

8. Reloj de tiempo real 

El cr MM58174 es un circuito de tecnologia CMOS que fun-
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ciona como una reloj de tiempo real y un calendario para 
usarse en sistemas con microprocesador. Incluye un tem­
porizador el cual puede ser programado en uno de tres tiem­
pos, La base de tiempo es generada utilizando un oscilador de 
cristal. Posee registros independientes para décimas de 
segundo, segundos, decenas de segundos, minutos, decenas de 
minuto, horas decenas de horas, días, semanas, meses y años. 

Caracteristicas generales 

El reloj de tiempo real ( RTR} posee un "bus" es com­
patible con microprocesadores, un sistema independiente de 
interrupción, además de una línea de selección (CS). En lo 
que recta a los datos de tiempo estos pueden ser dccesados al 
leer el estado del "bus• de datos (líneas DBO a DB3) del RTR 
tomando en cuenta el ''bus'' de direcciones (li11eas (ADO a AD3) 
del mismo, la base de tiempo es generada gracias a un os­
cilador controlado por cristal de 32,768 Hz y un capacitar 
para sintonizar el cristal. Se encuentra respaldado por una 
batería en la misma tarjeta donde se encuentra. 

Interfaz con la CPU 

El RTR se acopla (ver apéndice B) a un sistema con 
microprocesador conectando directamente las líneas de 
dirección DBO a DB3 y las lineas de datos ADO a AD3 al •bus• 
de direcciones y datos del microprocesador respectivamente, 
el oscilador de cristal va conectado a las lineas 14 y 15 del 
circuito integrado. La linea de selección de circuito (CS) 
asi como las lineas NRDS y NWS, lectura y escritura de tiempo 
respectivamente también van conectadas directamente al 
microprocesador. 

CS.- (activa baja), esta seftal habilita la comunicación entre 
la CPU y el CI MM58174. 

NRDS.- Habilita la lectura de datos del RTR 

NRWS.- Habilita la lectura de datos al RTR 

DBO a DB3 .-son entradas-salidas de datos, utilizados ya sea 
para la actualización del RTR o para enviar datos del tiempo 
al microprocesador. 
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ADO a AD3.-Controlan la selección de los diferentes con­
tadores de tiempo del RTR ya sea para leer o escribir datos 
en el mismo. 

Interconexión con el sistema 

En nuestro sistema el RTR se conectó de la'. siguiente 
manera : 

Linea es (chip select) .- Esta linea se conectó a la direcc.ión 
40H y es la salida CE5 del decodificador de 74LS138, 

·DBO a DB3. -
microprocesador 

Se conectaron al 11 bus 11 de 

ADO a ADJ.- se conectaron al "bus" de direcciones del­
microprocesador 

Línea Interrup. - Se conectó directamente a la entrada ~'Int.: 11 

del microprocesador. 

9. Decodificación de puertos y circuito de vigilancia 

Para la decodificación de los dispositivos de 
entrada/salida se utiliza otro circuito 74LS138, el cual 
decodifica las líneas a4, a5 y a6 y permite habilitar 8 dis­
positivos de entrada/salida, de 16 direcciones cada uno 
(direcciones OOH a 7FH); con lo cual, a la vez que se selec­
ciona o habilita determinado circuito, se precisa la función 
que ha de desempeñar. 

Las salidas CEl y CE2 (activas bajas) del decodificador 
habilitan los circuitos 8255 y 8251 respectivamente. La 
salida CE3 (activa baja) habilita el circuito de vigilancia, 
la CE4 habilita el circuito conversor Analógico/Digital y la 
CE5 al circuito de Reloj de Tiempo Real. El resto de las 
salidas CE6 y CE7 (activas bajas) pueden ser empleadas para 
la expansión de las funciones del sistema. 
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Las direcciones de E/S de la tarjeta son: 

Dirección Lectura/ Función circuito 
Escritura 

OOH Lectura Lee puerto A 8255 
OOH Escritura Escribe puerto A 8255 
OlH Lectura Lee puerto B 8255 
OlH Escritura Escribe puerto B 8255 
02H Lectui·a Lee puerto C 8255 
02H Escritura Escribe puerto e 8255 
03H Escritura Escribe reg. ctrol. 8255 

lOH Lectui·a Lee i·eg. recep. 8251 
lOH Escritura Escribe reg. trans. 8251 

llH Lectura Lee reg. de estado 8251 
llH Escritura Escribe reg. ctrol. 8251 

20H Escritura Escribe 'Watch Dog 1 74LS123 

30H Lectura Lee ADC ADC0809 
30H Escritüra Escribe ADC ADC0809 

40H Lectura Lee RTC 
40H Es.critura Escribe RTC 

50 a 7FH ·Disponible 

El circuito de vigilancia está formado por el circuito 
74LS123 y la circuiteria necesaria para la generación del 
tiempo. La señal CE3 (activa-baja) aplicada en la entrada Bl 
provoca . que el pi·imer monoestable tenga en su salida Ql un 
nivel bajo; esta señal se alimenta a la entrada B2. Este 
segundo monoestable no se dispara, pues requiere de un 
flanco ascendente para lograrlo. como el primer monoestable 
es redisparable y de acuerdo a los valores RC asociados, si 
la frecuencia de la señal de selección es mayor a 1 Hz, la 
señal Ql permanecerá en nivel bajo. Sin embargo, si en algOn 
momento deja de activarse el primer monoestable, éste 
regresará a su estado estable (Ql = 1 lógico) disparando el 
segundo monoestable. El disparo del segundo monoestable 
genera una seftal de ''RESET'' activa baja al microprocesador. 

La función de vigilancia se explica ya que podemos 
colocar instrucciones, en el cuerpo del programa, que direc-
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cionen el circuito de vigilancia con intervalos menores a 1 
segundo. En el momento en que el procesador pierda el control 
sobre el programa, se dejará de direccionar ese puerto y se 
generará entonces un "RESET" que restablecerá el control. 

Además se puede generar un 11 RESET 11 en forma manual 
mediante un interruptor que 'aterriza• momentánemente la 
señal de RESET. 

10. Baterías de respaldo 

se utilizan dos baterias para respaldo, una para el 
reloj de tiempo L·eal ( RTR) y otra para la memoria RAM. Cada 
tu1a de ellas se encuentran en la misma tarjeta que tiene al 
circuito a respaldar. La bateria es fabricada por 1'Power 
Sonic 11 modelo PS-510, la cual proporciona una tensión 11ominal 
de 5 V y tiene una capacidad de 1 Ampere/Hora durante 20 
Horas. 

11. Control de despliegue del RTR. 

Para el despliegue de la información del RTR se utiliza 
el CI 74C912 el cual es un controlador de "display• de BCD a 
7 segmentos de seis dígitos que será conectado a un "display• 
de cátodo común (ver en el apéndice c las hojas de 
especificación). 
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e a p i t u 1 o 5 

DESARROLLO DE LA PROGRAMACION 

El sistema de adquisición de datos lleva a cabo ciertas 
funciones que han de ser controladas por el operador, 
asimismo ha de reportar o desplegar ciertas seftales, para que 
el operador se dé cuenta de lo que el sistema estl haciendo o 
dejando de hacer. 

Para el control de la operación del sistema de 
adquisición de datos, además de "hardware", se requiere de la 
programación del mismo. En este capitulo se describen los 
programas desarrollados, necesarios en la operación del 
mismo. 

oe acuerdo a la descripción realizada en el capitulo 1, 
respecto a las funciónes a efectuar por el sistema automltico 
de adquisición de datos, se muestran el diagrama de flujo 
principal, y posteriormente, previa descripción de las sub­
rutinas utilizadas, los diagramas de flujo de las mismas. 
Esto se hace para que los programas sean entendidos con 
facilidad, pues resultaría difícil el tratar de entender el 
programa, cuando sólo se tienen los códigos de operación de 
las funciones a efectuar. 

Los programas fueron editados usando el editor de Turbo­
Pascal v. 3.0 de Borland Int., y fueron ensamblados usando 
inicialmente el programa x-ao de 2500 A.O. Software Inc., que 
tiene por ventaja respecto a otros ensambladores el mostrar 
los errores generados en la edición del programa. Para la 
simulación de cada uno de los programas y del 11 software 11 

final del sistema se utilizó el simulador SIMZ80 en conjunto 
con el ensamblador ASM80, creados en la Universidad Autónoma 
Metropolitana. Ambos programas son compatibles, y de hecho 
una vez editado correctamente el programa, el ensamblador 
ASMBO genera un archivo en el formato ''Intel.hex 11 que es car­
gado de manera semiautomática desde el simulador SIMZ80, 
evitando la carga manual del programa en 11 codigo de máquina" 
ya sea e11 simuladores de '1 ZS0 11 o en ''kits'' basados en este 
microprocesador. Los listados del programa principal y sub­
rutinas son los archivos generados ••prog.lst•• en el xao y se 
muestran en el apéndice C. 
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Descripción del Programa Principal 

En el programa principal se dan las condiciones ini­
ciales para que opere el sistema. Primeramente, se verifican 
los estados de los interruptores de "TRANSMISION", "PAROº Y 
"RELOJ". Se inicializa el CI 8255A en el modo de operación 
11 cero", esto es, inicializaremos al puerto A como salida, el 
puerto B como entrada, la parte baja del puerto e como salida 
y la parte alta del puerto e como entrada (consultar 
especificaciones del puerto 8255A en el apéndice B.). Del CI 
8255A, en el puerto A, se utilizan del 11 bit 1

' aO al ''bit' 1 as 
como salidas para el desplegado del reloj del tiempo real, el 
11 bit 11 aG se utiliza para encender el led que indica que el 
sistema está en modo de ''PARO''; es decir, 110 está operando. 
El puerto B lo utili=aremos para leer el tiempo de muestre0 
seleccionado por el operador, y también para la 
interpretación del estado de los interruptol'es de modo de 
''PARO'' y modo 1'TRANSMISION' 1

• Finalmente el puerto e, se 
divide en dos partes; la parte baJa del puerto e enciende uno 
de los tres "leds" que nos indican el tiempo de muestreo 
seleccionado por el operador. En la parte alta del puerto e 
se conectarón los interruptores que se utilizarán para poner 
a tiempo el RTR (reloj de tiempo real). Se lee el tiempo de 
muestreo seleccionado por el operador y se almacena en la 
localidad "CONTADOR". se manda limpiar las 16,136 localidades 
de memoria. También se manda almacenar la fecha y la hora del 
primer ciclo de muestreo. 

Tendremos áreas para almacenar datos, una para cada 
variable, la capacidad de cada área de datos es de OFClH. 
Este valor constante lo almacenamos en la localidad 11 SUMA". 
También tenemos como dirección inicial la localidad 103FH, 
almacenada en la localidad "MEMINIC". Partiendo de esta 
localidad, la cual almacenamos en la memoria temporal 
"LOCAL!" por medio del registro HL. 

En la subrutina ''INICIA'' se dan las condiciones ini­
ciales para que el sistema inicie un ciclo de muestreo de los 
4 canales. Por medio de la subrutina 1'PRINCI 11 se dan las con­
diciones para muestrear cada uno de los cuatro canales. La 
subrtttina "CONVIERT 11 ordena al multiplexor "tomar" el dato 
analógico digital (CAD), y le ordena convertir el dato 
analógico en un dato digital. Cuando está lista la 
conversión, transfiere el dato a la subrutina 11 BINBC0 11

, la 
cual se encarga de convertir el dato digital a codigo BCD y 
almacenarlo en la localidad de memoria correspondiente. 

Se verifica si ya se muestrearon los cuatro canales, de 
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no ser así se regresa a la rutina 11 PRINCI''· si ya se 
muestrearon los cuatro canales, se verifica si la capacidad 
de memoria está agotada; de no ser así, se carga el registro 
H con el tiempo de muestreo seleccionado y se llama a la sub­
rtltina 1'RETARD0 1',nuevamente se verifica si Hes cero, si no 
es así, se llama a la subrutina "RETARDO", y así hasta que H 
sea igual a cero. Después iniciaremos un nuevo ciclo de 
muestreo. Ver el diagrama de flujo de la fig. 5.1. 

Subrutina CHECI\ 

Esta subrutina verifica el interruptor de transmisión, 
si el interruptor se encuentra en la posición de encendido, 
el sistema se traslada a la subrutina de transmisión de 
datos. En caso contrario, se continua con el programa prin­
cipal (Ver diagrama de flujo Fig. 5.2). 

Subrutina RELOJ 

l\qui se verifica el interruptor de reloj. Si el inter­
ruptor no es seleccionado el sistema continua con el programa 
principal. Por el contrario,si el operador desea programar el 
reloj de tiempo real (RTR), el sistema al detectar que el in­
terruptor es seleccionado, inicia una rutina de limpieza, a 
fin de evitar funciones pregrabadas que son innecesarias. 
Posteriormente pasa a una rutina de selección de cambio 
(rutina ATRA), como es "hora", "minuto", "mes-día" o "fin de 
ajuste••. Si es seleccionada la opción ''hora'' o ''minuto'' 
sucede lo siguiente: 
El sistema va a la rutina elegida (rutina HORA o rutina 
MINUTO) y lee durante aproximadamente medio segundo que se 
mantenga válida la opción a cambiar ( 11 hora 11 o ''minuto'') 
mientras se despliega la información hora-minuto. una vez 
confirmada la opción elegida, se trae la información actual 
del RTR y se incrementa en 1 para de ahi regresar a la rutina 
ATRA, de donde se reinicia el proceso. 
En caso de ser elegida la opción ''cambia'', en ATRA se recurre 
a las opciones de cambio ''día'', '1 mes 11 o ''fin de ajuste de 
reloj". A partir de este momento se despliega la información 
de mes y dia que tiene registrado el RTR. Si se eligió cambio 
de "mes" o "día", se lee la información durante medio segundo 
y en caso de ser ver1f icada se trae la información actual del 
RTR, se incrementa en 1 y se reinicia el proceso (rutina 
MODIF), pero ahora en la rutina CAHBII\. 
En caso de terminar la rutina de ajuste de reloj, el programa 
recibir~ 00 del operador y se terminará el proceso (ver 
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diagrama de flujo 5.3). 

Subrutina CHEC 

En esta subrutina se verifica el interruptor de "PARO". 
Si el sistema está seleccionado en modo 11 paro 11

, el sistema 
regresa al inicio del programa principal. El sistema se man­
tiene en este ciclo hasta que encuentre el interruptor de 
11 transmición" encendido o que se seleccione el modo de 
muestreo (ver diagrama de flujo 5.4). 

Subrutina LEER 

se lee el tiempo de muestreo seleccionado por el 
operador (5,10 ó 15 minutos), se almacena en la memoria tem­
poral "CONTADOR" y se enciende el "led" correspondiente al 
tiempo seleccionado (ver diagraama de flujo 5.5). 

Subrutina LIMPIA 

En esta subrutina se limpia toda la capacidad de memoria 
designada para el almacenamiento de datos. Primero,se carga 
el registro par HL con la dirección almacenada en la 
localidad PRESLOCI, se carga el registro A con OOH y se al­
macena en la localidad contenida en el registro par HL, se 
incrementa este registro y se ~epite la operación hasta com­
pletar la totalidad de la memoria {ver diagrama de flujo 
5. 6). 

Subrutina ALHACE 

Esta subrutina almacena en las localidades de memoria 
asignadas los datos del tiempo y la fecha del primer 
muestreo. se toma el dato de los minutos del RTR en dos 
partes, primero la decenas y luego las unidades, se acomodan 
en orden y se almacenan en la localidad correspondiente. se 
efectua un proceso similar con las lecturas de las horas, los 
dias y los meses (ver diagrama de flujo 5.7). 

Subrutina INICIA 

En esta subrutina se dan las condiciones para comenzar 
con un ciclo de muestreo. se almacena en la localidad de 
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memoria temporal "CANAL" la dirección de partida del multi­
plexor y del ADC que se encuentra almacenada en la localidad 
"CANALI". se carga el registro par HL con la dirección alam­
cenada en la localidad de memoria temporal "LOCALI" Y s·e 
regresa al programa principal (ver diagrama de flujo 5.8), 

SUbrutina PRINCI 

En esta subrutina se dan las condiciones del canal que 
serl muestreado. Esto es, se recupera el valor de la 
dirección almacenada en "CANAL". Esta dirección es incremen­
tada en 1 y la nueva dirección es almacenada nuevamente en la 
localidad "CANAL". se traslada el registro par HL a la 
dirección del bloque de memoria correspondie11te al canal 
muestreado, en el cual se almacenará el dato. Esto lo hacemos 
sumando al registro par HL el valor constante almacenado en 
la localidad "SUMA" que es igual a la capacidad de memoria de 
cada bloque más 1 (ver diagrama de flujo 5.9). 

SUbrutina CONVIERT 

La rutina se conformó tomando en cuenta la configuración 
del ''harware'', para llevar al cabo la conversión analógica­
digital de las 4 variables de entrada al sistema. El conver­
tidor analógico-digital se configuró de manera directa con la 
CPU, es decir su selección se lleva a cabo por medio del cir­
cuito direccionador de E/S y su salida se introduce direc­
tamente en el ''bus'' de datos, el circuito responde a la 
dirección JOH. En la fig. Bl se muestra la conexión del con­
vertidor a la CPU. 

se activa el modo 1 de interrupciones, el objeto de esto 
se verá más adelante, se habilitan las interrupciones y se 
direcciona el convertidor analógico-digital (ADC) mediante la 
instrucción OUT (C),A, en donde el contenido de c será la 
dirección del canal a seleccionar para convertir y el de A no 
importa (la instrucción se usa para ''escribir'' en el 
convertidor). A continuación, se inicia una que programa un 
retardo de zoo microsegundos; el ADC al terminar genera una 
seftal que interrumpe a la CPU, la cual estaba corriendo la 
rutina de ratardo de 200 microsegundos. Al reconocerse la 
interrupción de modo 1 el contador del programa se carga con 
la dirección OOJBH en donde se corre la rutina "METEDATO". 
Mediante esta rutina se efectúa la lectura del dato, resul­
tado de la conversión analógica-digital. 
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La lectura se efect6a mediante la instrucción IN a,(C), 
en la que ahora A contendrá el valor digital de la variable 
física. Al regresar de "METEDATO" se concluye el retardo de 
200 microsegundos y se regresa de la rutina convierte al 
programa principal ver (diagrama de flujo 5.10). 

Subrutina BINBCD 

Esta subrutina convierte un dato binario de 6 "bits" a 
un dato en código BCD de 16 "bits". Primero, se investigamos 
cuantas centenas tiene el dato binario, esto lo hacemos res­
tando 100 al dato binario, si se genera un acarreo como 
resultado de la resta, esto nos indica que el dato es menor a 
100. A este resultado se le suma 100 nuevamente para 
recuperar el dato original y al contador de centenas 
permanecerá en cero. Si no se genera un acarreo, al contador 
de centenas lo incrementamos en uno y volvemos a restar 100, 
asi hasta que se genere un acarreo. Al generarse un acarreo 
se almacena el valor del contador de centenas en la primera 
localidad de memoria (por ejemplo la 2000H) y se incrementa 
en uno la localidad de memoria. se le suma 100 al resultado 
de la resta que generó acarreo para recuperar el dato menor a 
100. Ahora se resta 10, si no se genera acarreo se incrementa 
en uno el contador de decenas y se resta 10 al resultado de 
la resta para recuperar el dato menor a 10 unidades. se rota 
a la izquierda el valor de las unidades. Este dato de 8 
"bits" se almacena en la segunda localidad da memoria (por 
ejemplo 2001H). se decrementa la localidad de memoria (ZOOOH) 
y regresamos al programa principal (ver diagrama de flujo 
5 .11). 

Subrutina MEMO 

Esta subrutina comprueba si la memoria destinada a al­
macenaL· datos está llena. Si no está llena, se incrementa al 
registro par HL en dos ocaciones, se almacena el nuevo valor 
en la localidad de memoria tenporal "LOCALI" y se continua 
con el programa principal. Si la capacidad de memoria está 
agotada , entonces se carga al registro L c~n el valor FFH 
que indicará que la memoria está llena, se enciende el ''led'' 
correspondiente a ''memoria llena'' y se llama a la subrutina 
''PERDER'', permaneciendo en este estado hasta que se mande a 
transmitir datos. (ver diagrama de flujo 5.12). 
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Subrutina RBTARDO 

La función de esta rutina es la de perde1- tiempo. se 
repite la subrutina "REOSSEG", que es otra subrutina de per­
der tiempo, con duración de 0.5 seg. Al término de cada sub­
rutina 11 REOSSEG'' se manda la seftal del 11 Watch-Do9 11

, se 
pregunta por el estado de los interruptores de "PARO" y de 
"TRANSHISION" (ver diagrama de flujo 5. 13) 
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e p i t u 1 o 6 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

Pa1·a el presente trabajo podemos hacer una división al 
respecto de lo que serían las conclusiones. Por un lado se 
describirá lo que fué el resultado, el cumplimiento o no e de 
los objetivos' y por ot1·0 las inquietudes o puntos de vista e 

de los que elaboramos el trabajo. 

El objetivo de diseñar llll sistema de adquisición de 
datos para monitorear algunas variables manejadas en sistemas 
hidrológicos se cumplió, aún cuando en algunas fases del 
diseño sólo se habló de justificar el empleo de una cierta 
arquitectura preexistente. conviene hacer resaltar el hecho 
de que, en este tipo de sistemas es en el desarrollo del 
"software" donde se tiene plena libertad de acción, pues es 
particular o propio de la aplicación para la que se usará el 
sis tema. 

Un trabajo de grupo como el presente, con cierto apoyo 
económico por parte de los integrantes, y aunado al esfuer:o 
de la universidad en comunión con la industria, podría 
generar proyectos que en este momento reditúan grandes ganan­
cias. 

El Sistema Automático de Adquisición de Datos (SAAD) 
aqui presentado fué diseñado con el fin de cumplir 
características tales como: bajo costo, sencillez de manejo y 
un minímo de necesidad de operación manual. El funcionamiento 
fué probado utilizando el programa simulador SIM-ZSO y en­
samblado con el programa ASM-80. 

Este sistema resulta de gran utilidad en trabajos en 
donde se requiera tomar muestras de variables fisicas, sin la 
necesidad de intervención continua de un operador, ya que 
únicamente se requiere de él en el momento de inicializar el 
sistema y al momento de recoger la tarjeta de memoria con los 
datos almacenados. El periodo de tiempo entre estas dos ac­
ciones esta1·á determinado por el intervalo entre muestra y 
muestra seleccionado, pudiendo ser en un rango de 7 a 21 
días. 

El bajo costo se logró al utilizar componentes de fácil 
adquisición en el mercado nacional, lo que evita el tener q\1e 
importar componentes lo que elevaria su costo. 
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El utilizar la configuración básica para el zao, y 
unicamente adicionar módulos, tales como, el reloj de tiempo 
real (RTR) y el de acondicionamiento de datos, dió como 
resultado que la creación de programas se base principalmente 
en el manejo del mapa de memoria y que únicamente se 
L·equieran módulos de programación específicos para el manejo 
de los módulos ajenos a la configuración básica. La 
programación es modular, lo que le da al sistema una gran 
vei-satilidad para futuros cambios o ajustes. una de las ven­
tajas de este sistema es el de tener en una tarjeta los cir­
cuitos integrados de memoria RAM, con tm respaldo de batería 
lo que permite extraer la tarjeta del sistema y llevarla al 
laboratorio, donde se cuenta con un sistema similar, conec­
tado a una computadora PC para poder manipular los datos al­
macenados en memoria RAM. Lo anterior evita la necesidad de 
t«anspot·tar todo el sistema desde el campo al laboratorio, 
inclusive se puede, al momento de extraer la tarjeta llena, 
insertar una nueva tarjeta vacía y dejar el sistema fun­
cionando nuevamente. 

El trabajo se enfocó a la resolución de problemas que 
pueden ser cotidianos en el trabajo de ingenieria, a través 
de él se tuvo acceso a nuevos conocímientos y en base a su 
repaso se reafirmaron otros, pero en general, podemos decir 
que es el sentido comú11, apoyado en un cierto nivel de 
información, lo que sigue siendo decisivo en el desarrollo de 
un proyecto. 

Acerca del trabajo de tesis en si mismo ,podemos decir 
que es positivo, pues en la mayoría de los casos permite al 
estudiante enfrentar situaciones reales, incluso hacer apor­
taciones importantes; el problema, como durante todo el 
desarrollo de la carrera, es que su función tiende a ser 
meramente académica. 
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A P E N D I C E A 

Leyes aplicables a los termopares 
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La medida de la temperatura por medios termoeléctricos 
se basa en calibraciones ''empiricas'' y en la aplicacion de 
las llamadas ''leyes'' termoeléctricas, cuya validez ha 
demostrado la experiencia. Estas leyes, son adecuadas para el 
análisis de la mayor parte de los circuitos prácticos que 
utilizan pares termoeléctricos. En l~~ casos donde la 
configuración del circuito no conduce por si misma a la 
aplicación directa de estas leyes, existen otros procedimien­
tos que pueden emplearse como alternativas. 
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Las leyes del comportamiento de los pares 
termoeléctricos pueden enunciarse como sigue: 

l. El voltaje de un par termoeléctrico con uniones Tl 
y T2 permanece fijo e independiente de la tem­
peratura, en todo el circuito, si los dos metales 
que se usan son homogéneos, figura A.la. 

2. Si se inserta un tercer metal homogéneo e, en A o 
en B, (Fig. A.lb), mientras las dos uniones 
termoeléctricas nuevas estén a temperaturas 
iguales, el voltaje neto del ciruito permanece in­
varible cualquiera que sea la temperatura de e 
fuera de las uniones. 

3. si se inserta el metal e entre A y B, en una de las 
uniones, la temperatura de e en cualquier punto 
fuera de las uniones AC y AB es indiferente. 
Mientras las uniones AC y AB están ambas a la tem­
peratura Tl, el voltaje neto es el mismo que si C 
no estuviera alli (A.le). 

4. Si las fuerza electromotrices de los metales A y e 
es Eac y la de los metales B y e es Ecb, el voltaje 
térmico de los metales A y Bes Eac + Ecb (A.ld). 

s. si un par termoeléctrico produce el voltaje El 
cuando sus uniones están a Tl y T2 y E2 cuando 
están a T2 y T3, producirá El + E2 cuando las 
uniones estén en Tl y T3 (A.le). 

Al considerar la quinta ley debemos notar que, al usar 
un termopar, para medir una temperatura desconocida, se debe 
conocer la temperatura de una de las uniones termoelécticas 
(llamada unión de referencia), empleando algún medio indepen­
diente. La medida del voltaje permite obtener la temperatura 
de la otra unión de las tablas de calibración. Estas tablas 
de calibración se obtuvieron, manteniendo la unión de 
referencia a t1n valor fijo conocido (comúnmente de 32 ºF, el 
punto de congelación del agua), y haciendo variar la tem­
peratura de la unión medida dentro del intervalo de tem­
peraturas deseado (conocida por algún medio independiente) y 
registrando los voltajes resultantes. Por lo tanto, la mayor 
parte de las tablas de calibración se basan en la unión de 
referencia que está en el punto de congelación. cuando se usa 
un termopar, puede usarse la tabla de calibración direc­
tamente para encontrar la temperatura de la unión a medir; si 
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no lo es, la quinta ley nos permite usar la tabla estándaL· 
como sigue: si la unión de referencia está a 70ºF y el vol­
taje es 1.23mv; en la fig A.1 tomamos T1=32ºF, T2=70°F y T3 
es desconocida. Podemos buscar el valor de El directamente en 
la tabla supongamos que es 0.71mv. Ahora E2 es el valor 
medido de 1.23mv, por tanto, El+E3 = 1.94mv. La temperatura 
desconocida puede encontrarse buscando en la tabla estándar 
el valor de la temperatura correspondiente a l.94mv, es de 
lOOºF. 
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A P E N D I C E B 

Diagramas electrónicos de los circuitos diseftados. 
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Tarjetas del 51\AD 

El SAAD se compone de seis tarjetas de funciones 
especiales, una de ellas es la tarjeta madre, en donde se in­
sertan cuatro tarjetas que conforman la parte principal del 
SAAD, La tarjeta I contiene la parte de acondicionamiento de 
las variables de entrada, la tarjeta II tiene al 
microprocesador así corno la circuiteria de co11trol 11ecesaria, 
la tarjeta III contiene los circuitos necesarios para la 
transmisión de la información a la computadora, la tarjeta IV 
tiene los circuitos de memoria RAM y la bateria de respaldo, 
existe otra tarjeta que es la tarjeta de la carátula. Las 
tarjetas anteriores se pueden alojar en una caja de 
aproximadamente 15 x 15 x 20 cm. 

Tarjeta I 

Esta tarjeta se encarga de recibir las señales de cada 
uno de los sensores y acondicionar esta seftales de modo que 
entregue en forma multiplexada, la información de cada sensor 
en una palabra de 8 bits. 

Tarjeta II 

Esta tarjeta contiene al microprocesador y toda la cir­
cuiteria de control (memoria ROM, divisores de tiempo,puerto 
8251, etc.) además del circuito de reloj de tiempo real 
(RTR). La tarjeta recibe una palabra de a bits por cada sen­
sor a una frecuencia programada de antemano, la procesa y 
entrega la información a la siguiente tarjeta que contiene a 
la memoria RAM. 

Tarjeta III 

Esta tarjeta recibe la palabra de 8 bits de cada sensor 
y realiza la conversión a la norma RS-232 para transmitir la 
los datos a una computadora PC. 

Tarjeta IV 

Esta tarjeta recibe la información procesada de cada 
sensor asi como la información del reloj de tiempo real, 
además de la información sobre el lugar en la memoria donde 
se haya almacenado la información de acuerdo al sensor de que 
se trate, esta tarjeta contiene dos circuitos integrados de 
memoria RAM con una capacidad de Bk cada uno, además de una 
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bateria que sirve como respaldo en caso de que la energia 
fallara o de que se transporte la tarjeta al lugar donde se 
vaya a rescatar la información. 

Tarjeta madre 

En esta tarjeta se encuentran cuatro conectores de 
ranura de 36 contactos cada uno, en los cuales se van a in­
sertar las tarjetas del sistema, ademas de un conector para 
las seftales provenientes de los sensores. Esta tarjeta hace 
las veces de •back panel" puesto que interconecta las tar­
jetas del sistema entre si y también es la entrada de las 
senales de los sensores. 

Tarjeta de caratula 

Esta tarjeta contiene el desplegado del reloj de tiempo 
real, los botones de control, (paro/muestreo, Reset, 
Encedido/apagado, Selección de tiempo de muestreo, cambio de 
fecha del reloj de tiempo real y transmisión) asi como los 
indicadores del estado del sistema, esta tarjeta se conecta 
al sistema mediante un conector para cable plano. 
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8251A/S2657 ! ....... 

PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE 
• Synchronous 1nd Asynchronous 

Operallon 

• Synchronous 5·8 Bit Cheraclers; 
Interna! ar External Character Synchro· 
nlutlon; Automallc Sync lnserllon 

• Asynchronous S·B Bit Characters; 
Clock Rate-1 1 16 or 64 Times Baud 
Rate; Break Character Generatlon; 11 

1Yl, or 2 Stop Bits; False Starl Bil 
Delectlon; Automatlc Break Detect 
and Handling 

a Synchronous Baud Rata - OC lo 64K 
Baud 

• Asynchronou5 eaud Rata - OC te 
19.2K Baud 

• Full Ouplu., Ooub\e Bulfered, Tren•· 
mmer and Reccilver 

• Euor Datoctlon - Porlty, Ovo"un and 
Framlng 

• Fully Compatible wlth BOBOIBDBS CPU 

a 2B·Pln OIP Package 

• All lnputs and Outpuls are TTL 
Compatible 

• Singlo + SV Supply 

• Single TTL Clock 
1M 1nl11' 112!11A 111h1 1nh1nc1d Hra•on o! 11'1' lnd"J$1ry atl"dlld, ln\11º t:?!l1 Un1•r•ut Synth1onou$•Asynchronous 
R"1lv1rfTr1nsm1111r !USARn, dHlgn1ci tor all1 communlc1llons .... 111- lntt-•'S nr"I f'l1Qh perlonn.a11tt' 'lmUy ot 
mlc1oproc111or1 such as th1 808!1. The 82!111.1$ uHd u 1 pt:rlpher1t dr..te ira 11 c.•: ;•1ommrd by !he CPU 1uoue1.ate 
u11ng vlr1U11ly •"'?" ter111d111111nsm1st1on 11cM1aue p•u1n11, Jn un t1:-.~1ue.:-;; té'.' t11 synt"). Th1 U~I ~T 1cteots 
Cllll ch111t11r1 ftO'TI lh• CPU In p.111llel lormil '"º 1tiln convens lh1"TI 1n\o a ':~~:.nuous u1111 d1l1 l!•um lor 
uan1m\Hlon. S1mu1l.an1ou1ly, ll can r.ce1,1 u:111 dat.a sveam1 and con ... t'1 l"t-m ,.,1:1 c¡,1;1111 d.all tru.>ac:ers lor 1nt­
CPU lht USART wUI 1!gn1I lhe CPU wheneir! •1 Cl'l ICttPI a new th•¡t\U ror t·1.,~m1n1c:'I or 'lllht.,eve:r JI hu 
rocelved • ch1~1c111lor1he CPU. The CPU tl'I r11d lhe tomplrll' 111\1,;S :11ne US.ART al ar.y 11m1. 1hnr 1nctudr d.ata 
t11n1m1111on encrs 1nd con\lol 1ign1lt 1uch u 5Y!'>IOE1, TIEMPTY. lhe Clup 11 -co.,W.itlld u'*ng N-c:t11nntl 11hcon 
g1!1 ltc.hnology. • 

Figure 2. Pin Conngu1•Uon 



8251A/S2857 

FEATURES ANO ENHANCEMENTS 
8251A i11n ldwan~ dt1ign ot 1ht indu1try u~n 
derd USART, the ln1er 6251, lht B251A oper· 
11u with an uttnded r1ng1 of ln1'1 micropro­
cuson th:1t indudes the new 8085 CPU 1nd matn. 
Uim comp1tibihty wilh tht 8251. F1mil11ri11t1on 
time b mini~I bet1u1e of comp111bihry 1nd 
invol.¡11 only knowing tht 1dd1tion1\ fe1turu 1nd 
1nh1ncemenb, 1nd r1v11wing the AC 1nd OC 1peci· 
t1ution1 of the 87.SlA. 

The B251A lncorporltes 111 tht key 1e1turu ot 
the 82511nd has the following 1dd111on1I fnture1 
1nd enhlnctmontl: 

• 8251A hm double buffertd cfn.a path1 with 
srparale 1/0 rrginen tor control, atuu1, 
0111 In, and Dau Out, wh1ch con1ider1bly 
simplities COn1rol programming and mini· 
miin CPU overhead. 

• In uynchronoul operationi, the Receive1 
detecu and handle1 "brea.".'.' _automatically, 
relieving the CPU ot thi! u~ 

• A refintd Rx lnitialiution preventi the 
Receivet hom uatting when in "break" 
1tate, prtvtnting unw1n1ed int.errupti trom 
a di1conntcUd USART. 

• At the condu1ion ot 1 tr1n1misslon, TxO 
line will 1l«ays return to the marking sute 
unleu SBRK is progr1mmed. 

• Tx En1hle logic 1nh1ncetn1nt prev1nt1 1 
Tx 011able comm1nd hom halting t11ni­
mm1on until 111 dau pri111ou1\y wrinen h11 
bttn lnn1mitted. The log1c 1bo prt'Venu 
tht t11n1miner lrom turning olf in the middle 
ol 1 word. 

• When Exttm•l Synt Oetect is progr1mmed, 
Interna! Synt Ot1tt1 i1 duabled, lnd 1n [J. 

terna! Sync Oetttl u.1tu1 is provided vil 1 
fl1p-flop whith cleari iuell upen .11tatu1 rud 

• Pou1brhty ol bht tynt detttt i1 minimind 
by emuun9 that if double char.1cter sync 1: 
progr.1mmed, lht char.1cten be cont1guou1l•i 
deo1ec1ed 1nd aho by clt.1ring tht Ax r~iuu 
10 111 onn whenever Enter Hunt comm1nd 11 

murd in Syoc moda. 

• A1 long as the B2S1A i1 not selected, the 
R5 1nd WR do not 11fec1 the interna! operr 
t1on ot the device. 

• Tht 82S1A Status can be rud et any timeo 
but the 1t.1tu1 updltt will be inhibitrd duriR-9 
s\.ltu1rnd. 

• Tht 82SlA h free from utr.1neou1 ghtche1 
1nd hu enhaneed AC 1nd OC char1cteri1tics, 
providing higher 1pt'ed and better operating 
marginL 

• Synchronou1 Baud rau from OC to 64K. 
• Fully compatible with lnt21's ntw indurtry 

1tand1rd, tht MCS-85 .• 
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fUNCTJONAl DESCRIPTJON 

Gtr.tl'lol 

Thf 82!i1A i• 1 1Jw'oi,..N115ynct-1onou1/Arfnch•C1flo111 Rt­
erirtrffr1Mmlrtt• dit\ Q.,ldlPfC•!1C1lly fOI' U'tl 60/85 M·t•o­
DflP"tl't Sytta~ \.•h oititr 110 d"'ou1 in 1 M•tloc()l'Ti.­
p.¡tlt Stf\tm. itJ ht"tCl,Ol\ll tDl'll1g11r111ori 11 OfOQlli'Tfl"ttd 
IN tht 1'(1lftn'1 toffW>ft•t fu• m .. irnum f!t•itJ,/,ry. 'ftir 
ll5fA C.Ofl,IPPQI\ w1~utU.,. •"Y "t1t! d•UI lrthti•qut t:\11· 
nnflV In w (•ndiA "'0 IBM "'b•·•vtw:"~. 

111 1 tomm.i.UUt>or'I trwi~"mtnt '" il'\\trl9Ct dh'ic:t rn1.1J1 
lfll'l•t'1P••ll1lt~Ul'(tlt'mtlt1'll'\\Q¡tff1lloH•'l1\fo1 

tlJl\iminion toO c.o·,..rrt if>com1n9 i.tri1! lo1m11 dth 1n10 
1u1ull1lsyn,.mdlu f.:>' ,.trPhO'I Th1 mltthtt t11111tt m<1fl 

tllD 1S.l111 or mrir'1 b•U Of th1r.::tttt Ou\ l!f fu"Ct1on1U.,. 

1i1tn0.11t to tt>t t'O""\"'f'IUnic11ton lrthnio,ut, In l!"IWl'>(Cf, lht 

ti-.ttrf"I lho..ild IQOUt "lr-.i1t1J•lnt" to tl\t CPU, 1 lllT\D~t 

inp..ror 011tput of ti~ 1,. 011rrilrd 1yneni d111. 

0111 Bu• BuHer 

1'1111 :S.1Ut1, b1di""'~'º"'!, 6 bit twH" 11 u"'d to it11rrl.ct 
1ht 82MA 10 lt\c 1,·utm OJU B1.11 O•t.1 il 111n.1,,,i1m:I 01 
ttOPiwtú lJ'I t!'lt b..:"lt• uDo" otc:ul!o" ol IN1.1u1 or OUTtr"l 
tM11UC1lom º' IN! CPU. Control WC!dl. CoMl'Tt•...0 "'º''h 
rd St1111t mfo<TT'.1:1011 1rt Jl10 t11n1lcatd rNoug!\ ttlt 
Ol!J 81.1' Suflt•. Tt>t tom"11nd ltUUI Jnd d1t1 il'1, .tnd 
d.l.t out _., "Pfo'•lt S.b11 t1;•11111 lo PfOt1cft doublt 
b.iflcrit1;. 

l1111 luoctiofl1I b'rxk ltC'CtPls i11puu lrtl"'I tt\r «iVHtM Col\· 
trol bu1 .-.d git~·ttfl con1~01 11g•11f1 for o~rr•ll dc":.t 
C!Pffltitll"I, U COf'l:.t "' thr CantioC Wo1d RtpiUcr 1ni: Cam 
tnaiid Word R111.r.r• tlilt 1lott lhl v.t111N1 cor11rol lot!'Nb 
ICU" IN dftiet lunc'hon1! lklm11100. 

RESET (fUU1) 

A, ""hi;I\~ Ol"I th11 1npu1 for"I tht 82S1A lf'tO In "ldll" 

moór. Tl'll duitif will rtm1m 11 "ldlt" un111 1 "'"" "' of 
J:Ol'lll'OI wouh is wu11tn 11'\10 tht S~~14 to p109•1m iU 
lunctíol\lf dtfmit1-on. M1nim111T1 RESEt pu!wr ... td1ti h 
lfa"ldcckmunbc ru1"10it1¡¡I. 

CL~IClod.j 

ll'lt CLK ~1 i1 uied lo Q('r.rr11t 1nttr111I dtcwict tilT:tl\\l 

~ lt N>nnltly C0'111Klrd 10 lht Phut 2 ITl"l.I ou1~1.>t ol 

thl 1124 Ckx.\ G~roeuu:ir. No utw11! lllPl.JU º' outpult 
n 11ft1t'l'ad ta CLK bul lht lreqvtnty ol cu:. mul! ~ 
t'tlUf tfw\ JO t.-rnu tht R1u'"" or T11Mmi1t1r óUI 

ffla1t1tn .. 

Wii (Wrl .. J 
A 'law" °" 11\11 1f'lp11t i11lo1m1 lht 62"51A rhJ.I \lit CPU 1i 

..,"1""11 dlltJ or CO"OCI ""º'CI\ lo mr 82~1A 

iiii(Rud) 
A '1ow" 9n tt11\ 1.,~I inl01m\ tht 825\A lhJ.t \ht CPU o 
"~'"1drutH11Jl11l info1nu1.011 !tom tht 87StA. 

CJD' 'ControUO•I•) 
Thi' lflOUI, 1n OOrt1unt11on ""'lh fl'lt 'WR •nd Ro 1npvl1. 
lnlarm1 ttlt B7$1A lhll '"' wo1l! or. lllt OU• 81.11 •t t!lhJI 
1 d11• d>t•J.Clt•, c:onuor word o• 1u1u11nf(lrmu1on. 
1 • CONTP.OLISTATUS C • OATA 

C$ (Chip S.l1c.I) 

A "1ow" oo tho inPul '-fltcll I~ 8251 A No 1r•d•'!f.. t11 
Wf1(1n¡ .... u OCC.UI unlrH rn• º'"'" " Mltttr4. Wlltn es 11 

hiqh, IN º"' ª"' ,,. ,,,, Uon "'" trw1 Rn '"º WR .... 11 
h1111 l\Otft1c1on1h1 thi.D. 

FJau1• 3. &251A Block Oi1gram Showlng 0•1• 
ltu• Buffer •nd Rud.'W,llt Logic 
FutlCllon• 

o o 
1 o o 

Modtm Conlf'l)f 

ln!lU.Q,1.TA ... OATA.OUS 
o•u. aus- U$lA0ATA 
STl.1U$'""0ATAl\.IS 
OA 111. IUS - tOl\fTRQl 
l)Al/l.~US• :S!Tll.Tl 
OAUl:JS• 3$1-.Tt 

Tht B:251A hH. MI ol (Ot"lftOl •npuu •nCI O\l(CJUll thll un 
be lltfd 10 simg•1tv lhr 1n111l1u to llnv:iu •"" Modrm. Tt11 
Mod1m con11ol \<fn.fll Jlt 11tnt•1: p<#IU)" '"·"-'"" •nd 
un bt Uttd lc1 tunc1iol'l1 otht1 lhln Mod1m co1'1tol, 11 

l'l«ctUJ'I'· 
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0sR (0•1• S•I Rud)') 
ll'lr rn 1npu! l•V"'tl 11 1 virnr11I pu•PO'lf. 1·b1I 1nvtrl•tl'i1 
1PIOul p01'1 IU EO,.,c:lolool\ un bt ltlltd by ll'lt CPU Ul•"'il 1 

Su1u1 Rud DDl''ll•O" Tl'I' m '"'ºU' 11 norm1Ur uud 10 
1111 Moottn W'ld•l•Ol\l lud'i n º"' S.1 A .. dr. 

5TR (0111 Termln1I Rudy) 
fht DTJl OUID<ll l•g"UI 111 ptnrrtl PU'DOlr. 1·blt 1nvtf'11ng 
0111ou1 PCl•I h u" bf wl "Jo"'" br orogr1mmmg tl'lr ·~ 
p·opr1111 b•I in 1nr Comm1nd ln111uc11on wo1d. Tht l5TR 
ou101.11 1•gru1 • no•m1Uy u1td lor Modrm con11ot 1uth .i 
01t1 T1rrn1ru; Rudy °' R111 S.ltC1 

fiTS (R•QUHl lo S.ncf) 
Tht ffi OU!Oul 1•;,.11 11 1 ~ntrtl j:>t.JIPOlf, 1•b1l 1nvffling 
ouu>ut POrt. 11 U" ~ WI ·10.., .. br orog•trntn•ng lht 11> 
D•ODrtltt bol >11 11'11 C:Omrn111d ln111utlton \O\IOld. Thr 1tl'S 
ouu1ut 11gn11 u l'\O'tn.1!1y uwd l0t ~odrm corwol 1ucti ai 

R1qu11119Srld. 

fü (Clur lo S1nd) 
A "low" on 11•11• mou1 fl'ltblt1 thr B251A 10 tJ1n1mit 
1otrl1t dlll 11 1:it Ta Et11blt b•I in lht Comrnand byll- 11 
wt lo 1 "ol\f" 11 t•tt\ft 1 T1. Enablr ott or CTS ott cond•· 
11on occi.•1 111h1J1 1hr Tx il in oPttation. 1f'lt Ta 'l'll<ill 
1r1ri1rn:1 1!1 th d•tl 1n the USART, ""''¡"'" prior to Ta 
D•ublr «im'NtlCJ bf'fcrr "1i.n1n11 "º"'"· Ori tht 8251A/ 
S2C57 I! CTS o'1 o~ T.11. En1blt oll corid,11onocc1m btlo~ 
trir 11n ci'llfk1tr "~:utri 1ppur1 •" Thf uri•1 bit urum, 
tn1t chat1C1t~ "'°'11bf1r1nlmlfltd ag••n upOn CTSon or Tx 
Eri1blroncol"dll1on 

Tr•n1m/ll111!!1uf11r 
TN T11n1.'Tllltt• fiuHt1 KCIPU p111lltl d1t1from11'11 D1t.1 
Bu1 BuHt•. eon"'·a it 10 1 1tri11 bit nrum, ln11trt1 ~ 
1pprQPl'1U1 di1•actt•1 oo b111 f~ird on th• «>mmuriiQ­
l•on tfctln•oucl ,..,: ouuwn • oornpou1t wri1I ttrum of 
Call ori tht iaD ov1p .. 1 pin on thr fall1ng l'd"" ol fiC: 
TN 111n1mii.i .... r· h.111n 111n11T1<11ion ue><>n bti11111l'l1blrd 
il ffi • O. Tht TxO h11r will bf ~Id ín lf'lr marking 
r:111 lmml'd•l;r1y ""°"' 1 mllHr Rrwl or wh.., T• Enabll/ 
ffi oH or TdMPTY. 

Tr1n1ml111r Conlrol 
Tht tr1111"11n1• Co"luol m1111""1 art •Cl••it•ri 111oci11td 
w1l1'1 11'14: lfl"SrroU•Ol1 ol ..,,,,, dltl h ICt:ePU '"" •UUU 
''ll'n1l1 bolh 11.11rn,illy 11\d 1nw1n1lly 10 1tx:0mPl11h thi1 
lunciíotl. 

TxRDY CT,.nsmlller Aud)') 
Th11outtntt111•11'1 l'lr CPU lhU 1tir t1tn1m1Urt 11 rudy to 
ICUPI 1 d111 cr,1•1cttr. Tht T•ROY OUIPUI ""' C..11 bt 
uW'd u ,., 111tr•ru:i! 10 tht 1vnrm. 11nu 11 11 mu~rd by 
Ta Oi"b!td, or, for Polltd 0Ptt11ion, tht CPU un Ülf'C:k 
T•ROY "'¡"I 1 St.!ul Rud 00tr111on. Ts;ROY i1 11110-
m.111ur1y ,_, b) tht 1t1din11 td;r of WR wtifn 1 d.11' 
chlt1C11t U io.dtd fro~ h c>U. 

No11 lhll lllf\fll Wng Últ Pollrd OPftltion, thr T•RCY 
llllUI bit a llOl m.uktd by Tx En1bl1d. but woU Ollly 
lnd•Cltf ttw. EmOJty/FuH St1t1.11 ol lht Ta D1tt lnpUI 
Rf'Qinet. 

Ta E (l'ranamllltr Emply) 
\'r.lt"I tht 8:1!.IAh1111och111c1tr110111111"11!, lh.t T•EMP· 
TY OUIP"I ..,;11 go "h1ph"'. 11 lllfll lulom1l1c:tlly llPon r.. 
tireoll'lg 1 cl'u•1cl" from !ht CPU ol lhl 111111rn1Urr h 
tn1bltd T1EMPTY c.11 br u~d 10 1nd•Cllr tht tr>d ol 1 

l•1n1"11111011mOdr.10 1h111ht CPU "~110"'1" whr11 lo "1u1n 
t'lr lmt ••Our>d"' in rtlf hall-i!uPlrud oorr11ion1t modt. 

11'1 SYNCn1onou1 tN>dt. 1 "hig'I .. 011 lhll oulput 11'1d•c.alrt 
l'i1t 1 c•11ru1rr hu not bu11 loadrd 111d lht SYNC ch111t· 
'" or tll1•1c1r•1 1•1 1bou1 to br 01 1tr bri11111t1n1rn•l1td 
1u1om111t.1Uv 11 "folltr1'", TaEP.IPTY dOfl nol (IO llh'r 

"'!'Ir" lht SYNC t11111clrn ••• bting 1h.lttd OUl 

... 
"" 
"' "' 

Figure 4. B251A Block Dltgram Showlng Modem 
tnd Tr•n1mlt1tr DuNer •nd Control 
Functiona 

fiC CTransmlller Clock) 
Thr Tran1m111r• Oock con11011 11'\t 1111 al .,..h,cl'l lhf c:ht•· 
1ctrr 11tobt111r111T11nrd. ln1htS"1ntllro11ou11r1111"10Ujon 

· m!Xlt. lht Ba>ld R1h lhl 11 tQu11 10 thr fü luqurni:y. 

111 A1yncriro'I0111 1r1111••""'º" mo~t ll"lt bl11d rah' n 1 
frlCl•Oll º' lht 1n1,,1 ra lrfQUf'IC'f', A POrt•Otl ot ltlt 
moca 111u1utl•O'I wlreu lh11 l1c10', 11 u11 br 1. 1116 01 
1/&4 lhr hl. 
For Eumplr: 

11 Btud Rur eciualJ 110 8ti.a::1. 
'f'itt'!lu1!1110Hifh) 
'fitrau1l1UtikH1(16..ic) 
"r.?: •Oull1 7.04 lo.Hz 16.t.J, 

', ;o'.• ~._' 

Tht hlling tdPf O! J;C ih1IU tht U•i1I d1t1 OU; o;· ftll 
8251A. • . • 
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"•cel.er llulltr 

Th1 R1c:-1w1 IC'aPfl "''''' d111, '°"""' thi1 w111r input 
10 PM"•lltl formal, chttk1 101 ti.u or d11•1ttt•1 th•I 111 
unoqw to "1t tommu!\•t.lhon 1rt/in1Q11t 1nd Mnd1 '" 
"1A4mbl.ct .. dl1•tct1r to th• a'U S.1111 d1u h inpu1 to 
A11D pin, ~ i1 clocktd in 0t1 "'' rilin';J tdi:rt ol R;C. 

Recelvtr Control 
Thia function1I bloO ma"tOl'I 111 rtc:&"iwll·•tlntd lt:l•••hH 
'lllO'hid'lcooi11uol tht lolrow1nglutu1t1· 

Th• A•D ini1l1hu11on c11cu11 prr .. nll tf'1' 8251A llom 
mJ11111;1n9 "' unU1td 1npu1 l1rw 101 In tchn low dila 
linll in tht "b•uk tondol1on". 81fort U1•11nq lo llCt••I 
Mritl dl1rtttffl on tht R •O l1rw, 1 ulod ''1" mu11 l1•1l 
h.- dtlfCltd 1!111 1 d'l•p m,1111 Rnrt OnC'T lhll h11 bnn 
dtltrmin«f. 1 &cutl'I lor 1 rtlod low ISun b.I) 11 tn· 
1bl1d. Th11 lttturr 11 only kt••t •n tht nynd'l•onou1 
~. 1nd h on1y donr ont.1 101 ffth rn.-Ut• Rtul. 

Tht Ftlw SUrt b•I dtltel1on cuc111l PffvtnU hlit 1t1•U 
du. to 11r1n1iu'lt /\O•lr IP•kt by 1111! dt11cw•; thr ltll 
in; tdo¡¡ot 1nd tr>tn lllob•ng rhr "<Jm•n1r C'l!'nlf• ol tht 
Su,lbitlR•D • 10 ... 1. 

Tl'M P11ity Togi;lt F/F •nd P1111r E"º' F/F C•ICU•ll ll"t 
uwd fQf p.111ty 1110' dr1rt11on 1ntl nl lht to-HtlPOndmg 
1u1u1bit. 

Tht F1tmit1g Error FI~ F/F i1 w1 if thr 5100 b11 h 
lbi.rnt 11 tht '"d of tht d.111 brlf lurnd'l'.>"..:iu1 modrl, 
and tbo ... u tht Cl)rltltJOnd•~ llJIUI bol. 

RxRDY (R1calvtr R11dy) 
Thi1 outpv1 ind•c1111 thll lht B251A con111.,1 1 cn1r1ctfl 
1hl1 i11udr tobr IOP\11 lo th1 CPU. R• ROY-c:1nbtcun· 
11«1rd ID tht 1n1rrrup1 ttruClurt ol lh• CPU or, fo• Poli.U 
OpitUlion. tl'lt CPU ª" d'ltck tl'lt c-ond•l1on ol RaROY 
uiing 1 S111ui Rud DPl'Utoon. 

A• El'l.lblt oll both mui..1 1nd hold1 R•ROY in th1 Anti 
Cotldition. FOI Airnch,Dnou1 mo!U. to 111 R:11.ROV, th1 
RK:1iwr muit br Er'llbltd lo ttnlf 1 51•'1 811 1nd 1 tom· 
pl111 ch111ettr mun bt ll\.tmbl9<1 1nd 111n1ltrr1d lo th1 
0111 OU1Pilt Rtg•nrr. For Srnch1onou1 mC>dt. to itl 
RaROV, lht Rruowrr mvu bt tn1bhd 1nd 1 d"ll"t'1" 
muit f1nilh 1Utmbly 1nd bt 1,.ndtntd ID tht 0111 Outpul 
R1gi111r. 

Ftilurr to u.i lt'lr .. ~ .. rd ct1111cu1 ltDm tht R• 0JU 
Ou1pul Rt;illtr p1101 to tht 111.rmbly ol tht n .. t R., 0111 

thu1ctrr ,,.,,u lfl Dllrrun cond•hon rrror •nd tl"le º'"'º"' 
d\tt1tlrl •ill br ,,.,.,ntri º"'' t'ld IOU 11 thr R• 0111 11 
btin; rud by thc CPU"'"''" lhr 1n1.,n1l tF1n1tu ••occur· 
Fin¡, OwtrJun rnor w1ll br 111 tnd lht old chJ1ac:lrr w11l br ..... 
AiC (Rec:1lr1r Clock) 
7ht Rrt11ivrr Ootk col'lllDl1thr1111 11 whicti tnr d'l111cttf 
i110 b'f rrot•'i'N In S'f'lch•onouiModr. thr B1ud R11r 11•1 
i1 f'qutl to tht ICh~tl htqutntr ol A"i"C. In A1ync'l1onou1 
Modr, tti. Blud Fllr. 11 1 htet•D<'I ol rhr ..::1u11 #fi"C f1r-

QUtney. A POrtion of thf modt lnuructlon •IKil lt111 
fKtor;1,1/18or1/&4 tt11A"az:. 

For fumplt 

Ellud Fl111 1Qu1l1 300 B1ud. il 
A~ loQUtll 300 H1 lhl 
fuC .ciu•h 4800 H1 11511 
lr.e"u1t119.2kH1IG41J 

B•ud R111 rqu1h 2.coo 13'..d, 11 
Ro?'. ~u1h 2.COO HI 11 t) 

~1qu1l1384~Htll6•1 
Rlt tqu1l1 ISJ 6 kHr l&·hl 

0111 il umpltd into lht 8251.4. on lht 1t1•ng1clgir DI A";C, 

NOTE· In mo11 wmmun•CJ1t1on1 1v11rm1 lht B2SIA w1U 
t... h1ri(llon9 bolh thtlr1 .. 1moll•Ori1nd ltttOl•OllOPflU•on1 
ol 1 tinglt 1u•k Con...,qur,,lly, lht Rrtt.., '"" f,.11111101 
B1ud Rlln w1ll br 1r1r umt Both r."C l"d R"";t' w1ll tt 
qu11r ~rn1iur l1t:lUfOC•t1 'º' lh•I opr11:•on tncl º" bt 
l•rd t~tlht• 1nd ccnntclrd 101 l•n91r lru:iurncy i.o1.ret 
IB1ud R111 G1nrr11orl to 1ompl•ly t.ht 1n1trl1u. 

SYNDET (SYNC D•lect)IBRKDET (Br11k De!•cl) 
Thi1 pon n u\.td •n SVNChrorio.i1 Modt f¡11 SYNOET 1rid 
"'''r' br uwd u tltl>rr inou1 or ou1out. orDg-1mm1bit 
thmu¡;ti thr Conl,.,I Wo1d. t1 11 m.r1 ID OUl;lul modr Jow 

uponRESET. Wtitri u1td 11 '" ou:;ou1 hri1t•'11I Srnc moCSrl. 
thr SVNOET pin .,.,,1190 "O•!f\ .. 10 in~1:11r th1: thr B2S1A 
t111 loctlld the S'r'NC Chl•IClt• 10 lhr Rtcr1~1 mode. 11 tl"lt 
8251,6. il P1og•1rnmrd ID ui.r dou:J'r S~nc Cll•11c11•1 lb•· 
rync). tr11n SYNOE"T ,..,11 oc • .,..,~., .. ,,., 1hr tr1ddJr ol ;he 
1111 bil ol tht 1Pcorid Srnc d'l1•1ear. S'r'NDET is ~UIE> 
rn111ullv r11r1uoon1 St1lul Aud OPfflloDll 

Figure 5. 12S1A Block O/agnm Showing 
Racelwer Oufter •nd Conllol i:uncllon• 
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Wh1n V\l<1 • 111 11tqvt ltaUtnal SYNC dtltCI modr). 1 
po11t1'ff fe'•"V t•~ll ...,,u tl\M' lrtf 8)SIA \o 1\1'1 11Utl'l1 

bh"O dt\I cN'""lffl on th1 ''''~ to'Qf ol tht nut R;C 
Onc.- ¡,, SVNC, tllr "'?tig"I"' 1npvl 1i9"1\ UI\ bt 11mond. 
'Mlrn httm1! SYNC O.trct h Pro1111"'1Md. tftt lni•tn11 
SYNC btlYCt 11 diJtbltd. 

BREAK DETECT (Asyne Modo Only) 
1h11 outc1111 .... 1190 h1~h wl'ltl'lt•t• lhf rtt1t1ur ""'•'"' 'º"" 
th1ouvi two conwcul1•t llOP t:u1 HQ11tntn (•ntlvó•r>Q 1~ 
11111 b1u, dlt.-i b•lJ, 11'\d Pll•tv b•U). 5tffk Ottttt m•v '''°° 
t>.- 10:1 H 1 S\aha bit h ÍI Jfi.t\ on!y upon 1 rn111n chip 
Autt or Ra DtU rttu1n1ng 10 1 "ortt" J1tl•. 

NOTE: CM IN 81S.1AIS26S7, 11 Uit Aa01U "h.lrni to 1 
.. ont" 11n1 du11n9 lht la11 b11 Cll lht nut thlt1'1t1 thtr 
thr b•uk, brull. dtttct w1U ll!Ch"llP, 1J'Kl lht dt•ICt Mun 
~ cluttd b'f' • CJ\ip AtML 

figure l. 8251A Jnter1ac::• to aaeo Slandard 
Sy•t•m But 

DETAILED OPERATION DESCRIPTION 

Ganeta) 
1ht toM\Q\t9 furoct1l:>llll drlonition of tht 82SlA " p!'0-

11r1mmt'd D!' tht l'J'ltlm'1 &ohw11t. A Ht of t.cu1trol .-ordt 
mu\\ bt M1'1:: ov1 bv lht CPU to 1niMh1t ttir B2S\A to 
1uppcYt t'w °'"'"d commuro<c.thD"I lo1m1t. Thtw eorillol 
1>r0tth ""''" proo;wn tht: BAUO RA.TE. CHAFl.ACTE.R 
LENGTH, t(\JMBER Qt: STOP 81TS. SVNCHRONOUS 01 
ASYNCHRONOUS OPERATION. EVEN/000/0fF PAR· 
ITY, tic • ..., \ht Svnct11ono1n Modt. optoan1 ''' 1!10 pro­
•ndtd toW1i.ntitht1lnlun1l()11"1J1.ttrn1!cfl•t1ttH1ylld'lrc> 
11!111ion. 

Ont-t iit~IJTlmtd, "lt\f 82!>JA il rudy to ptrlonn itJ toni· 
mul'otal•oro fu'lthOtll lht TaRQ'r' OUIPl.ll 11 U"td '1'1igf\'• 
10 iig•ul \N CPU thtt IN- B2S\A 11 rucly to r~it'f 1 dl'tt 
ditrltttr ht>m lht CPU. Thi1 OVIDiJI íhAQY) h rt"UI 
1utom.it1t1rty ...ntn tht CPU .. rnn 1 dHrtct'1 lnto thr 
S251A.. Ori lht 01t1r1 tir"d. t/'\t 8.1S1A rtctivu u1i1! d111 
holTI 1ht UOOEM ot llO dnocc. UIXJn rtorit"in; 1n 1n\1rt 
C/'\ltteltt. tbl lhROY tllltDUl n t.t•UO "hioti" 'º •111n1/ ttlt 
CPU !hit tht 82S1A h1J 1 ~11\Pltll ctitt.tct"° utdy for tf<i1 
CPU 10 fttd\. RaROY u m#111Jlom1tic.tlly Ui>OC1 tht CJ'U 
dlU tud GllllU'til)tl. 

Tht 82S1A c,enP\OI bft¡¡•l'I tt1fl1in1niDn untU tht Ta tNblt 
1T11ntm1Utf E111bt1J bit il U\ ín tf''lt Com/Tltfld ln.1\l'llC\•Dn 
tnd 11 till ltUiwtd t Cru1 'ro St<m ~) 1flpv1. Tht laD 
outpo,11 "f'l"•ll bt htld in 1ht m1•1ung 1111c wpen Rn11, 

Ptogr•mmtng th• &2S1A 
l'roor lo JU'l"'I; 0111111n1m•11>on DI ltUPl•Ofl, tl'ir S1~1A 
mull br lo•t!rd ,.,,,,. • ut cf t.on:rol wo1d1 p.rr1r111rd by 
tht CPU 1 tour cti'IUol 1,q,,~!1 drlonr tht tomp!rlr h1"'< 
''º"•r dtl1r .. 110" 111 ltlr B151A •"el rnv111mtt'ltd1tl1!y fol· 
/ow• Ru.tl apcr11•on(1fl1ttn.tlor 11:t.lfn1ll. 

Thr ct1n1ro1 -...1:1•0'1trt1pl1t mlD two form.an: 

l. Modr ln1ll..iC1>0f1 
2 Comm.~ IMlh•ctlOn 

.Mod• lnalruc:tlon 
11'111 to1mn dfltntt thr grntn1 ODftltoon•I d>111rtt11111n 

ot lhr 87!1\A 11 tl'l>1\I follow t Ari.tl oputt•on j1n1t•ro1! 01 

u1t111.i1. Onor 1n1 MoOr lnlV>1t\1onhaibtt"""•lttn1nto 
lht 82!.lA by \t\t CPU. SYNC C1"11•1C\r11 01 Co/T\IT\llNt ln­
ll!Vt\•oni mrr br iriutttd. 

Comm1nd 1n .. 1rueUon 

ltu• ,.,1m11«fr""""t1uh1\ MJrd '1'11111ui.rd11:1 t'Of\t1ol U... 
tc1u1lo~11t1onolthr82S1A. 

8011\ tht Maclt 1rtd Comm11'1d \r,uruction1 m1111 to<l-lo•m 
ID 1 jp.r(tf•tó lflNtna fOt IJ'OPfl dr,!ct CIP'tll\101\. Tfw 
Modt ht1\f1Jct1on muu bf m1trttd unmediatrly lollowmg • 
Rt111 0-ptlll•Dn, puo1 to u1rng thr B2S1A !01 d1t1 c:om-

.A1L tOl'll!OI ....,01d1wr1rttri•nto thc B251A 1htr tl'!t Modt ln-
1trutf<On l'Pill lojo(j 11\c Comm•nd ln1Jtvt1.•on. ColTlm.ind 
ln1UUt'\•Onl un bt .v:";l!tll 11\tO tht 825tA ti •AV 11mr 1n 
ttir d•u block d..i•on; 11'1t O~lll•On ol thr B25tA. To r~ 
tum to ll'lt 1.';,dt lru11vtt•on forr"lt. thf m.tlltT Ru.tt bít 
m lht Cornm1"d lnnrutt<O<'I wo1d uro bf 111 ta in1111tir ~ 

1n1r11111 Rrwl 0~1111on whocli tútottwt1unv pl1tc1 tht 
B~SlA batk 1n10 '1'\t Modr IMl•i;ct•on to1ma1, Comnund 
lnU1lle'l•On1 mvn lo11ow tht Modt ln11tuc:1ioni 01 Svnc 
thlflCbll, 

.,..,,_rn.c--·-·'°°°"-.. __ .. .,,., ... ___ .....-w: 

=-~~"7:.:" .. "":.~:"'..:..:oc-



1251AIS21157 

Mod• ln•trwicllon O.flnlllon 
TM 8251A an bt uwd for lltl'lt' A1ynthronOY1 or Syrt­
c:t11vnou1 d1t1 eommunlution, To undtf1Und ho.ot th1 
Modt ln1tr"'°'°" d1fint1 tht lunct1on1I oper111on of tfit 
82S1A. th1 dni;,.., cari btl1 titw tht dtwict 11 two 1tPf· 
r111 compo,,_u lh1•1r>g tTlt ume Pfcka.;t, ont A1ynd'lro. 
rcilll th1 Olh• SyM:t11ono..,1. Tht fotmtl <hl1n11ton c.n be 
~gord only ahtr 1 m.1ur ctuo Rrul. Fo1 upl11111ion 
p.npcno iht tao f01mlb will bt 1uil111d. 

NOTE: Whtnperity h tnab!td il i1 nc11 tor11id1rtd u on1 ol 
flt dU1 biU for th1 purpolf of pro;•1mming tht wgrd 
i.n;th. Tht kTUtl ¡itrity b•I ue.iod on 1h1 R11 0111 l1n1 
cannot be u.mi Dt'I fl'lt 0111 0111 In tht ui.r ol 1 pro· 
gramrn«t ct'l•IC1t• ltn;th of ltu Uw1 8 b•t1, 1ht lu1t 
1ignif.c:.1nl 01t1 6u1 b1t1 w11J hold tht d1U, unulltd bib 111 
"dan'1 a•t" .tll""! """''''"11d'1110 lt\t 82SIA, end will bt 
"nroa·• whtn n«l•ng th1 d1t1 hom tf'lt 8251A. 

A.aynchronou• Mod1 (Tran1ml111on) 

Whe'"'ur 1 dru dl1uct1r h 1tnl by dit CPU tht 8251A 
1\lt.Omltic.lly .ddt 1 Sun b!1 flow lotll followtd by th• 
d1t1 biu (11.a t1p!'l\f1t1nt b11 hrttl. 1nd lh• P'DQt•mm1d 
numbu of ~ b1u to 11ch ct11rec11r, Aho. In 1wn ot 
odd Puiry bit 11 lnMntd prior to th1 J1op bltl1l. u d•· 
flned by the lllodt lnl1t\lclion, Ttw ch11.::w h thm U.ni· 
mtn.d 111 teial d111 nr11m ontt-.f TaO out:>ul. Tht wri1I 
dl'tl h U\iltfd OVI on tht l1ll1ng td~ el fil 11 1 t1lr tQull 
to 1, 1/1fi. or 1/6.c thll of tht ra. 11 drl1nf'd by tht Modt 
lnstruc1ion. BREAI( ch1r1eori c1n bt con11nuOU\ly Mnt 10 
!he TxO U t!Jnmlrdtd U> do IO. 

Wtwn no d1t1 dilrtclt'1 h10 bon lcwdtd lnto tht 8251A 
lht TxD ou!PJI um1in1 •·n1gh" (muklngl unlu:s 1 Bruk 
(COfltinuou1lyfowJ NI bHn P"O!l'•mmtd, 

Atiynchronout Mode (R1celv1} 

The RxD lir. i1 no<mally h1gh, A lalting td;t on ttll1 lin1 
trlp11 tht b91¡1nn1ri; of 1 START bit. Tht v1lid1ty oftt.11 
START bit h chtó.td by 1;eln 1Uobino tt111 bit u Jts nom· 
ln1I wnllr OIX or 64X modt onlyl, lf 1 low 11 dtltcttd 
1g1ln, it i1 1 nlod START btl, 1nd lhl bil tOl.IMllf w1ll 
n.in counti.,.. Th1 bi1 counlrr thu1 loc1111 tn1 centtr ol 
tti• d1t1 bitJ, iht periry bit 111 11 u11ul 1nd 1n1 atoo b1U. 
lf p¡rlty trror OCC!Jrl, tht p1nty 1rror fllg i1 nt. 01111nd 
P.lrlty biu 1r1 umpltd on tht R•D prn w11n 1n1ri1•no1dpe 
of ra. lt 1 low ltnl 11 dt!rctrd 11 tht STOP b11, tht 
F,.mlng Error fügw1ll ~ ltl. Tht STOP b•l t•gn1l1 lh1tnd 
ol 1 chtrlt'\rr. Nott th•t thr trct•~r ttQuiru º"ly ~ J10P 
bit, 11g.1rd!tu af thr numbrr of 11op b1u p109•1mmt"d. Ttiu 
d"11rac11r i1 INn I01dfd 1nto th1 par1ll1! 1/0 bullir ol tht 
8251A. Tht R.ROY pin 11 '"'fd 10 11g111I tht CPU tl'll! 1 
dl••C1tr il r9Clv 10 be l1tch1d. 111 ptfVIOUI d\111C1tr hu 
not bttn ffli:Nd by tt\1 CPU, tht P1tun1 th1UC1tr rtpl1er1 
h In ltl1 1/0 bufltr, "1d lht OVERA UN Error l~g 11111ttd 
101111 tht Plf'l'IOUI c:hlFIC111 "lottl. Ali or tht .,.ror 11111' 
cen bl UMI ..., In Erior Rttu ln1tr..,ct1on. Th• oa:vrnnc• 
of •nv of d'ltM 1nou will not 1fl1c1 ttir opir1t1on of th• 
12&1A. 

. : . 
...... '° •..•. ;,·,., 
-l•O•ltllh•••nl• 
••-•u.0•11,....00o1 
fTVo .. ,. 

figure 1. Modt lntfrucllon Form1t. 
A.eynchronou1 Modt 

_...,uo11• ... 10.1aCIU1'...,r1r.oo 

rn:::::~ .... .,.. 1 ,.~;" I "fJ ''" 

i "::· 1 ........ ~.. l ":::· I ~u 
°"º"""'''fM"º'' 

~:==J 
-" lfow1...c11•11oc1 .. ,.01•..,10111eo-1 

lllll ... \.IO\IWO .. "&llll'l!Olt•O 

Flgure 9. A1ynchronou1 Modt 
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Synchronous Wod• (Tran•ml11lon) 

lht 110 OVfpu\ • CD"llnuovtl'i' hu¡¡I\ un111 \ht CPU und1 
111 11111 d'l.,tnf" U~ tnr 11751 ...... h•th u1u1lly i1 1 SVNC 

thlfK!", Whff' ~ ffi hnc 90"1 lo"'. lhr hrU ch1r.c1t1 

111ri111ly tl'1mrrr•ttt<:' out. AU c"'•1a.c:1tn ::a•tlhiltl'douto., 

lht hlh,.g f'd9t OI fiC. 01!1 ÍI \holUtl OUI 11 tht Ume 

•11rnthr'fi'E. 

""tr tu1'!Vniuoon l\m 1t1ritd. \h1 <h11 uium at tht T•O 
oulput mut\ ~\1!\vf U lhr r.f 11\t. 11 tht CPU dCl'I no\ 
t11ov1dt lht 825.IA .... 1h 1 d11t th111c1u bttou thr 87!>1A 
l11nlm111t1 Bullt"l bot<t11N tmptv. \l'lt SVNC c:.h111cu11 

101 C.t\llflC'tf1 11 1n 11nglr SYNC ctur1ci1• mo<hl W111 bt 
1u1om1111:.1lly iml'.,rd 11\ thr Ta O thll t11um. In 1h11 c.Hr, 

:ht l11EM1'TY p•n 1111•i.td1"1tQ" to1•;n11 tl"tll tht 825\Ah 
rmp\V trid S'l'NC oi1•1C'1tl'\ 111 bt•nQ unl out. T1EMPTY 
dMt MI fD lo,.. ~., lht SVNC 11 btong 1h1h1d out hu 
lii¡u1t btlowl. lr.t 'hEMPTY P•1'1 i1 1nurn11ly 1011 by 1 
d1t1 ch1r1ctr1 beo~ wTotun inta tht 8251A. 

1.aJ ... u.j°"'to.!1••t•)u""'Jjll-"1•j----- I 
ht""'" / \\\\\\\\;~~~,:=.· 

.:.;...nWfUOfv..1tl1 
Synchronou1 M<>de (Recel'ttl) 
In th11 modc, d\ar>.."''11 1ynt.h10l'liJ"ion uin be intunally 
01 1•tt'"~ly M:honT! 11 thc SYNC mOl'.k hn betl\ p10-

9<1m11Md. (NTC:R HUNT aimm11'd 1hould b<t ¡ntludrd In 
lht l1ftt tomlf\lnd f"llUuChOn WO'fd wr•Utn. 0111 on tt\e 
R•O pon ll ai.tn ....,,;ilrd on O(' lht 1011n9 td~ ol A'it. lh1 
to1'1tn\ ot lhf Ra l:iuf\11 11 comO<lrtd t\ twt•'( bit bound1ry 
w1th thc IJtl\ SYNC c:1'11•1:u1 unt1L 1 m1tth CICC\10. 11 tht 
S251A hu bern P'')9"•mmtd tor """º SYNC ch1•1tl1n, tht 
1ubttQutnl nu1~t<1 d\111c1.111 il 1!10 camP'!ld; whtn bo1h 

SYNC dl-.:1.l""I ~ bon dt1tc1td, tht USART 1~1 tht 
HUNl mlldt --=! n 1n chu1cu1 1yf'lthron1u1oon. Tht 
SYNOET pn 1t ~ ut h1;n, 1nd 1111w11u1om1t1ul1y tri 
1 STA.TUS REAO. 11 p.1•1tv i1 p1ov1m~. SYNOET 
will nol bt wt uMll tht m1ddlt of \hr pauty bit innud ol 
thrmiddltol'ltltla:ndtubit.. 

lf'I thr t•lrmt\ SYhC modt. tvn~•O"'•ll1oDn i1 tchitnd by 
1pply11'19 1 tugt\ ~. on tht SYNOEl P'"· tt\Ut lo•C111g \ht 
82~1,\ 011t ot ttw HUf'.il mod1 Thc hovt" lrn1\ U1' tx 
lll'llO'f'td mtr Dl'""I f;';C cvcLt. A.n ENlER HUNl co-nmtl'ld 
hn roo 11'Mt on 1'W r1vlld\1ono1,11 mod1 ol Ol)f1111011, 

Pt•l\V IUllf tnd °"rT\11'111101 llt bo\h chttlud 11'1 m1 "me 
,..,Y u 11\"""' "1yna'11onN11 R• modt. P•fily h thrck.d 
whtn riot '" Hunt.. t~1dlt11 ot ,,.t11tti11 the Rttc1vt1 il 

'"'bltd or not. 
lht CPU can camm.and lht ftt'lowtr 10 Cf'ltlf tht HUNT 
Modt 11 1y,w;t11on~loofl 11 IOlt Thol .... u 1110 ni 111 tht 
uud 1;h111C1tr bia 1r. !tir búHt1 to 1 "011-t"', 1h1,11 prn1n1· 

lng 1 posll'.blt t.lw SYNOET cauw:d by dtU th1t b.pptnt 
lO b1 in .. f\a Ekrtttr 11 ENTER HUNT time. Nota tt\.lt 

""SYNOET f/f i1ttttl11 c..m Su\111 R11d,1t~•dL1u 01 
~ttht1 1f'ltt•n1I 01 1attm1I S'fNC hu be111 p•av1m,.,..,. 
Tho1 dot1 "º' c1uw tht B251~ to ut11•n la lht HUN'T 
modt Wh•" i11 SYNC modt. b11111ot 1n HUNl. Sv11t 01\tt 
tion 11 1t1h l11nct•on1I, b..rt O"lv occ1111 '1 1ht "lo.f'IO'fff\" 
.. ard bovnd11111. lh1,11, 11 ont Slllul Rud ind•t.1\11 SYt.­
OEl 1nt1 1 wcond Su1111 Rod 1\w 1ndotllt1 SVNOEl. 
\htn th• pi~•1mm1d SYNOEl cti111ct111 h111 bHin 1 .. 
c.todd 11ntr lht p•r-0111,11 Su1..,1 Roe! \11 dtiublt Chl<KUI 
1vnc hU brtn p1119·1mmrd. \:hffl both 1vnt tl'11•1r11n "'"' 
bttf'I tonlo\,'\JO\/l'V llC"t••t!l 'º ~11. SYNOET 1nd•eal1on.) 
Whrf'I l•lf•MI SYNOET maclt u wlrcttd. lnu•n1I Syl'IC 
OtttCt 11 1M11:IL"', •nd tht SYNOEl F/f may be MI 11 
VI'( bol baull(U1y. 

o, o, ~ º· o, °' "' "'" 
~J·•i"l··l·,i ··l• l• I ! ~ ~ ......... ,~ 

- l.U .. J.J.U 

~-----1n1•u•l•<D1nn 

t•hoClll ...... ""1"'11 

~------r:=:.~::i:;::.:r;:.·. 
0011•1••1•00•• .. o<""'!Dt--· .... -1-· 

1...:: .... ~ .. t''""''""''ª 

figure 10. Mode ln11ruct\on Formal, 
Synchronou• Moda 

("Vlflll'"'"--' 

r.==:·=:J 
1 :.:.~. 1 :.:.~.1 ........ =::::J 

1 :,.."'.:, 1 ::.~. 1 .... ~··=:::J 
U.Jlflll~llo~u 

C::::::::::·=:J 
Flgure 11. Date formal, Sync.hronous Mode 
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COMMAND INSTRUCTION DEFINITION 
~ tM lunci•on1\ lkhn1\1on ol tht 82S1A tui bun pi'O 
Fll'flmed by st'4' lrrAodt lnt1ruthor1 tr\d thf Svnt Ch1r..:1rr1 

.. lotidtd 111 In Svrc Modtl thtn tl'>I dP'lior 11 rudv to bt 
u.-d fol dUI CD"'IT'M.lnlc:thon. Th1 Comml'nd \l\IHUCl.01'1 
control1 Uw .:tv•I opc11t1on ol tht Mltcttd IOl'mlL Fvnc· 
tiorl1 1Uth • (Mbit Tr..,,'"'!t/RKtivt. Eno1 Rn-t tr>d 
Modlim C04'\troh.., pro11idrd by tht C:omm1nd 1111uuct1on. 

Onc- tM Mo61 lnUfUttion h11 bt1n w11U1nuiioth1 8'2!i1A 
ww:t Sync ch&r-=ttt1 1n1111.ci. il Mcnurv, lhtn 111 tvnhrr 

-control wfim• (CIÓ• 1} ....,u IOld 1 Comm1nd \nl\NC· 
tion. A Anti ()p(ration l1nttrn1! 01 otrrrul) will ruum 
'IN 82~1A to IN Modt ln11rvct1on formn 

11, •• °" º• º•º•o, o, 
•· l • I·" l •· l···I··• ¡ ... ¡ .... ¡ 

1

1 L¡ff:] 
u:::: ... ·-·;,. i 

' --
l~i:::.·: 1 

'----i, ~:-';:.:.:.· 

'------1 ·•-nr1111 .. o - _::::.:-=·m 

'...U""°l"U1 
...... C-lt 

NWi l•"" 1111-1 1n111t M (lllrio""'d .,.._.,._, fhll\llbll 
· ~•Entt•""'"1-11•or•"'""'9d. 

flgu,. 12. Comm•nd ln1trucuon Fonn•l 

STATUS READ OEFINITION 
In d•ll communiuitioo 1y111,.,1 11 11 oh"" n«nY"Y 10 
1umioe thf ''ltl\t,11 .. ol tht' 1tlNt df'Vitf to aw:frt••" 11 

"''º" hrl1 occurr.d Of othr coothhon1 th11 1MJU1~ lht 
p•~uor'1 11t1nt•on. Th, 11:1!>1.t. nu hc1l11ou l/'11\ 1110 .. 

th• pro911mtnti to "rud" 1t1r 1Ulul ol tht dh•a" 11 •"'I' 
tirNdufmQth1ft,1nct1ol'l11 OPflll>on. {Th1IUtu111pd1tt11 

lnhibittddurll'IQl11tV'rudl 

Anorm1I .. ,..td"comn\lnd ll S1<1td by lh• CPU wilhclÜ • t 
to 1CComplilh thh tunc;tion. 

Some ol tht b•U 1n the 5111\/1 Rud fv1m11 hht tdtnt•C11 
mun11'1¡? LO Ulf!nll OUIPUI p•nl ID \1"11\ ll'll Bl!ilA U"~ 

UMd 1n 1 comvltltly Polltd '""''º""''"\ 01U'I1n 1n1trruot 
d11wt"l 1n .. ronnwnt. T.ROY 11.,i .. c1p11on. 

No11 1Nt 1\11\.11 upd1tt un h1•r 1 mu..mum dtl1y ol 78 
dock pcrioch hom thl IC\UI' ... ,,, 11!1Ct1n11 'CM IUIUI. 

Nou1: 

.. : ···-··"' .. ~.1 

......... 1 .. 11" ""'°' ...... _ ... ""' ---·--... --···---.. _, ........... ... 
§~~11 

f~5f~ 1 
. 1 

1 ::::.::::::·:::= 1·1 

T .. lOY11u"' t1•l t111111,,,,,, ,....~'"" 1,0..,.,.. 
TdlOV llV15"11 p.n 1~o la•""• •1 n111 U"Cl•loO"'d , 
lrt CTl ..-d ldN, ..... 1.tlllt •I CON!.1.onrcl ~o tll:I.,. • 
al'l"dTd.N 
le. T•ROV llUhll\111 • 01 lulltt f.""'ry 

T1l'tOYO,..o.t1•0ll I•"•' l"'Dlf •ICTS•OI• 
lhEN•ll 

figure 13.. 6t1tu1 RHd Formal 
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APPLICATIONS OF THE 8251A 

Flgu'• 1'. A1ynchronou1 Sul1l lnt1r11c1 to CRT 
T1nnln1I, DC-9500 B1ud 

Figure 15. Synchronou1 lnl1rfmc1 to Tumln•I or 
Pertph111I Dnlc1 

flgutt 11. A1ynchronou1 lnl1r1ac1 to T•l•phon1 
UnH 

Flgur117, &ynchronou1 lnl1rf1ee lo T1l1phon1 
UnH 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS• 

Ambitn1 T1mporr1tutt Undtr B1u. , , , , • , , • o•c 10 1o•c 
s1orf9' Ttmpitqtur.t .•••.••••• , .•• -as•c 10 +1so•c 
Vo1l111t On Any Pin 

Whh Rnpt'C1 IOCiround ..•••••• ,,,. -0.SV lo +7V 

Powtr Oiuipalion ••••• • • ••••• , ••.•• , ••• , 1 W•ll 

ºNdnct: SltUIU •bOW'W rtlou ""•d Ufld•t "AOJ:ofll'• 
M11/m11m R1t1n"1" m1y c111N Po1tm1n1nt O'lmt;it ro 1111 
d1vlc• 17111/11 111us 11tmp only utO' l11ncr1on11 o;tr ... 
Non ot tf'I• dHtCI ti lhHI or '"Y olhlf cont/Jt1oru 1bou 
fhou lndlc1r1ct in lh• op1r1t1onitt 11cfron1 ot lh11 sp1c1f,. 
ca!lon /1 nor imp/11d. E•1xuu11 lo 1b1olul1 murmutn 
,.tlng conc:l1110111tor1111no.a ~rlod• m•y 111.cl "'"~ 
twli•b,11/ty, 

o.e. CHARACTERISTICS CT1o • O"C to 70"C, Ycc • 5.DV :=5,., DND • OV} 

•rmbcl '1r•m11., Mln. ... L Unlt Tut Condlllan1 

V" h\pu1 lowVol11gt -0.6 º·' V 

v,,. lnpul H1gh Voh1gt 2.2 Vcc V 

VoL O\IU>ul Low Vol1191 0.45 V loL.. • 2.2 mA 

VoH Ou"IPUt Hol)h Vollao;it '·' V loM • -400µA 

lol'L.. Outp.Jtfloat Ltak191 ''º .,,, VouT. Vcc: TO 0.45V 1 

'" 
lnpul Luir.ave "º µA V1N • Vcc TO O .i&SV 1 

lec Powrr Supply Cur11n1 100 mA All Ou1pon • H1gfi 

~ .. 
CAPACITANCE fT• - 25'C, Vcc • GND • ov¡ 

lrmbcl Pa111m1ler Mln. ...... Unlt lut Condltlon1 1 

e,. 10 pF fc• 1~H1 1 
e,.., llO C.pKilll"ICt ,. pF Unnwnurtd pin1 u1u1nrd lo GND j 

A.C. CHARACTERISTICS Cf,. • ere 10 70"C, Vcc .. 5.ov :5"4. GNO .. OV) 

lu1 P1r1m11er1 IN011 11 

RU.D CYClE 

&rmbol Pu1m11er .. ,~ MOL º"" THI ConcllU~n· 1 ... Adduu Suiblt 81!0<1 ATAD tes. C/O! so Note 2 ... Addttu Hotd Tunt 101 A'tA?) !CS. C/01 so Note2 1 

.... RE.AD Pul\t W1dlh 2SO =i "'º O.u Otlly ftom RIA"D ''° 3,Cl • \SOpF 

lo• RIAO 10 0111 Floumg 10 100 
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A.C. CHARACTERISTICS (Conllnuod) 

w"rn: CYCU 

S7mb0l Pu1m•l•r Mln, ...... """ Tul Condltlont 1 
'•w Addrtu S!lb1t Btlo1t WRITE "' .... AddttU Hold Tomt 101 WRIT[ l\O - WRi"f!PulvWid¡h "'º •ow D•U Sort Up Tt1TW IOI Wiííf1: '"' 
'"" Out ~old Tu"' lor WRITE "' ... RtcOTtrv T1mt Br1~n WRITES l(:y Not.14 

DntER TlMINQS 

&ymbol ,., • .,,.111 Mln. Mu. Unn THICondl\IOn• 

l(:y Cloc'i. Pcriod J>O 1350 No'u S,6 .. Cloc'i.HoQ"1PuluW•d"1 "º tcT.90 ... Oockl.owP..,l1tW•dlh " \f\, ~, CIOC'i. R11t•nd f•11 T11nt "' lph T•D P..l1y hom F111,ng Ed~t ot Ti"e "' ... Tun\m1ntr ln"11t Cloclo. FrtoutrcY 

h 81vd R1tt oc .. '"' 161 B1ud Rut oc JIO '"' 6h 81ud R111 oc ... '"' - T11nu•11n11 Input Ctock Pulu W1dtl'I 

hB1udR1t1 12 l(:y 
1611,..dG-4• B1ud Rur le• - Tun1m1n11 lriput Cloclr. Pu1u D1l1r 

h. 8111d A.U " lcv 
Uia1nd6'41 B1ud Rll.t ' .... ... R1c:c1vtr h•P\11 Cloclt fnqlJtncy 

1a Btud R1~ DC .. '"' lhB1ud R1u oc "º '"' &41 Bh1d Rut oc ... '"' ..... Rtct1.-trlnp..¡tCloc:li.Pul1tW1dth 

h. S.ud R1tt 12 l(:Y 
1611nd6A1 B1udR1t1 , lry ..... RKt"" lr.pJt Oock Pt.1Li.t ~l't 

h. B.tud An• " lcY 
l6.11nd 64• B•ud R1tt ' '<:Y 

'T1RDV T.1ROY Pin Dr11y !rcm Ctntrr cf 1111 Bit l(:Y Ncu7 

'T~DYCLt:Alll T•ROY • lrom L11doflg Ed~ ofWR Ir. Notr7 

tl'hl'ID"' R.fl;QY P,n Qrlty 110-n Cfl'llt• of 1111811 21 lcv Notr 7 

"'•"-DYCUJ.111 A•RDY i lrom \.ud1n; Ed~ ol F\ó • •e• Nou7 ... lnirrn1I SYNOET Drl1y lrom R11ing 
21 lcY Note 7 

Edprotrbf ... burn1I SYNDET Srt·Up T1m1 8rl0ft 
16 l(:y Not17 

F11ting(C1;ifcl~ 

'Taf.Ml"TY T1EMPTY DtL1y hcm t:tntt1 of l•n Bit 20 l(:y Note 7 

lwc Control Otl1y lrom R1"ng Ed~ of 8 l(:y Nott7 
WAITE IT•En,ffi, IS:nl 

lcO Control to REAO Stt·UP T1mr IGSA, ffi¡ "' l(:Y Noi.7 
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WAVEFORMS 

TRANSMmtR CLOCK ANO DATA r---i==-9 . ·.·· .. 
n: ... -¡ l. --.-~~-
.. _. WWW\/VVINVW11\/\NV\f\Nl/VVVVVWVVIMN\/I. 

~ 1-·· ... ...¡ t= 
"""=::e L C 

RECEIVER CLOCK ANO DAT.i. 

--...:: -----1-·:--------''-------
WRITE DATACYCLE (CPU- USART) 

READ DATA CYCLE !CPU - USART) 



112!i1AIS2657 i .. 

A.C. CHARACTERISTICS (Conllnuod) 
·: 'L 'l! 

•;. 

"""'' t. N:. tl1'11r>gi1 --..Ul'Wod Ye»t • 2.0. Ya..• O l. ll'ld •ltl'l loed Clra!lt of flgllf9 1. 
2. CNp s.i..c1ICS!11'\G Coft1,.,1nd.:01l1 ICI0) 111 u1111d111(1 M Aod.....-. 
i. ~ 11\al Adcr... " ... 11<1 M"°'9 Aal. 
&.. Th• ~ tim1 11 fOf Modt lnthal•Ullol'I on11 Wn11o.ta1111110-.0 CW, _...., 'ftjlllD"f' • 1, ~,., Tim1 ~ Wttt.. IOt 
~ Modt "ltc;, lnd '"' SrnchtOl\Ol.lf Modt191llcT. . 

L TlwhCand ~l~.-.c'"f\..,.n-.forto••ng hm1lll•ol'llwtltlr""9C'ltoCU(;forh a..11dRal1.ffaOl'lkJ e 11!l0Cc,),f0t la. &lod 
"''Ba.Hl""lt,lr.Offl\a • tl!•StaJ. 

l. "-- "''- W•dtfl • 1 b m1n.1T1U1T1, Sr1tH1 croo mr.rlf bl tvrv1l119 ctuflng ,..__ 
1. eua. upckl1 can Mo9 1 1T1Ulm~ 11ie11r ol 29 clc>ck penoc19 ~ tJw _, &n~llt lrlt 1tan.. .••.; ..... ··· 

..... , 
TYP1CAL A OlJTPllT DEI.AY VS. A C:APACITANCE (pF) 

., 

- .. ' • '. ~ 1 ~ ·4 •• ;1 ·.:• 

A.C. TESTINQ INPllT, OllTPllT WAVEFORM A.C. TEmND LOAD CIRCUIT 

·.··•·· 
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WAVEFORMS (Conllnued) 

~ECEIVEA CONTl\OL ANO FLAG TIMINQ (ASYNC MOOE) 

TRANSMITTER CONTROL ANO FLAG TIMING (SYNC MOOE) 

RECEIVER CONTl\OL ANO FLAO TIMINO (SYNC MOOI!) 



:.···· _:--:.-: 

··: 
. 8255A/8255A·5 

. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• Mes.as"' Compatible 8255A·5 

• 24 Programmable 1/0 Pina 

• Compl1t1ly TIL Compallbla 

• Fully Compalible wlth lnle~ Mlcr<>­
processor Famllles 

• lmprovtd Tlmlng Characlerlsllcs 

• Dlrecl Bit Sel/Rosal Capablllty Easlng 
Control Appllcallon lnler1ace 

• 40.Pln Dual ln·Llne Package 
·~ 

• Reducea Syslem Package Counl 

• lmprovtd OC Drlvlng Capablllly 

nte lnlel" 8255~ Is• G•neret purPoH programmablt 110 <l•Yit• dulgnt<J lor use wJth 1n1e1• mlc:roprocuscl'3. 11 fll.1 
241/0plns ~lch mayl>e lnd'Y•O'ually program"1td In 2 ;roupa ol 12 and 1.11110' ln3 majcr modu or opera.11cn 1.i the ,,,.., 
modt(MODEOJ. NC:hgroup ol 12 UOplns rr.ay be prog•s"Mmed In aels º'. IObe Input Of OUIPUl. In MODE 1. lhl uc:cnd 
'1'IOIM, uch ;roup m1r be prograrnm~ 10 hu• 8 hnn ot in pul or oulpu1. Of lh• remalnlng' p1ns. 3 Atl! uuo lot hana­
thaklng end lnlttrupl ccnirol 11gn1!1. Thc lhlrd r.iO<St ol operahcn ff.tODE 2111 a bld1rec11cn11 bus mocle "Wn•ch u1u a 
Une• rora blCUrtchonal bc.r1, tl'KI S urwis, b0rrow1ng ont rrom lht othtt grcup, fot hlnOu11klng . 

... _ ... _ . ......... 

f1Qut• 1. 12554 Bloc:• D/1gram 

l•'' 

.. 'í'í'lj ... - ,, 
·? A~ .. 

r1I••• ., .... 
C• • 
·,:.. 
} -

.., 

_-,1f, .. 

.. i·"::. 
-.:>fl(, 

- P(l/ 

'¡., 

1;. 

- ir.·: 
~ r· 

··:'. 

Flgura 2. Pin Conflguratfon 
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8255A FUNCTIONAL DESCRIPTION tRD) 

Q1n1ral 

Tflc !~SA 11 a prog1ammabla perlphef'll.1 lnterflcr !PPIJ 
dt'l•C• des1gned lor ult In lnl•I" mlcrocompu1er 
1)'ll•m•. 111 luncllon 11 th•I ol 1 general p111pou LIO 
compontnl 10 Interface Ptrlphera1 equlpmenl 10 lh• 
m1crocompule1 1y111m bus. l/'le tunchon11 configura. 
t1onol lht !2!i!i.\ 11 pro0r1mmtd by lile 1y1tem 101lw1re 
10 lhll norrmlly no .. 11m.111loglc11 necen,1.ry to lnler· 
lact Ptliphtra: Cle•lcu Of 1\ruc1urH. 

Dita Bus Buff11 ..... 

T1'ti13-1tale b1direC110N118-bll bulfer 11used101n11r11ce 
1"- 112!i!u\ to lhe 1y•l1m data bus. 0&11 i1 t11n1mill1d or 
rec:tlnd by lhe bulle1 upon ... ecuUon et Input oro1,1lput 
1n111uct1on1 by tne CPU. Control word' arid 1t1lu1 lnlot· 
matlon are also 1ran1letred through lha data bu• bullar. 

Jll.11d.. A '"low" on thll lnpul pin enabln lhe 82!:.SA to 
und \he 0111 or 1t11u, 1nlorm111on 10 lhe CPU on tM 
d1t1 bus In euence, 11 a11ow1 lhe CPU lo "rHd lrom" 
,lh•~A.. 

(Wñ¡ 
W1lle. A "low" on lh11 lnpul pin enablH U1eCPU to wrll• 
dala DI' con1ro1 ..... 01d1 lnlo lht 8255.A.. 

(°'o 1nd A,) 
Por1S..~IO1nd Pott Set.el 1, ThtU lnpul 1lgnal1, In 
con1unc11on w1lh lh' RO and WR lnpul1, conuol lhe 
ulechon ol on1 ol lh1 lhree ports 01 lhe control word 
reg1slefl. They are no1m.1111y connocled 10 11'!.e IUll 
&lgnllieanl blll ol lhe add•en tius lA.o and A1) 

825SA BASIC OPERATlON 

Th• func1IOl'I º' thil block 1110 nun~ 111 º' ttw lnl•m.I o ' PORT c .. 0AT4 aus 
ard .. lfmll tr.,,ll•n º' both O.u lnd Coit1rol Of Sta tul 1 OllTl'UT Of[ft4TIOH .. 
Ml!l'dl. h ltaP'll Input¡ fTorn tht Cf'U A.ddr1u 1nd Con· IWRITll 

trol bua.u 1nd in turn, ltwt1 comm1ncb to bolh ol ttw O•TA aus .. POJl.T 4 

ConttolGrouPL ··-·····-. ~:~::~!:;~=~~ 

acsi 
Chip Sel.el. A .. low" on thl1 lnpul pin tl'\l.bln lhe ~ 
munlcllon btlwHn lhe 82~A 1ncl IM CPU. 

.... 
"':° 

~·.· ,.:.u. ·: 
.. r· 

.... 
.... ~ .. 

.. t··· 

OllTA aus .. CO,...,AOL 

DISABLf. f\JNCTION 

ILLf.GAL CONOITION 

04TA eus-l-nATE 

...... ·· :· .. :.-.7 

; ... 

.::.... l. ... _. 

·.:;, .... 1•· ··'· •• 

Figure 3. 1255A Block Dlagram Showlng Dita Bus llllf'ftr and RHd/Wrll• Conlrol Loglc Functlona 

·-. 

:1 
1 
1 

1 
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(llESET) 

fMHL A 9tllgh on lhl1 lnpul cl .. 1'1 lhe controf regl1ltr 
Md all puu IA. e, C).,. hl lo tht Input moa.. 

OroupA and Oroup 8 Conlrola 
Tl'le funct1on1/ c0Mlgur1Uort or Hth pori 11 progr.m. 
med bylhil 1r-1sm1101tw1rt. In tnenc1. lhe CPU"oul· 
puta .. a conlrol word lo lhe 8255A.. Th1 con1ro1 word con. 
taina 1nlomN1Uoo 1uch u "moae", "bll .. 1 .. , "bll r111I", 
11c .. thal lnlliallzH lhll lunc:Uonal conr1gur11/oo ol lhlÍ ., ..... 
hch o! tt• ContTOl block& {Crouo A 4"d Ciroup 81 .:c.ou 
"''°"'m...:b"' trom ttw Rud/Wri11 Cor'.u~ loglc, ff'Ctlwn 
>n1rol ..,,,.,, •• from tt.t k'lm·ti.i dat1 bu1 .,d ltwn 11\t 
~rcmwNl"ld1 to lb -.oi:l11td po111, 

· ControlGroupA - Poo A~ Po11 Cu~ IC7·C41 
CoonttolGroup 8 - Pon 8 ...._,Pon C l"""tt fCl.COI 

Tht CorlfTol Word Rf'9111tr c•n ONy bf wti111n into. No 
Aud CISW'•iott ol U-.. Con1rol ¡;;¡;; fltv•ntt h 1Uowtd. 

...... A.B,ondC 
The 825,SA con111n1 lhtH &-bH por11 IA.. B. and C'J. Ali 
can bf conllgurtd In 1 wlOt '&rl•tr ol luncuon1I chu1e· 
l1M1Uc1 by lht 1y1l1m totl'#ll'9 bul .. ch hu 111 O•n 
IP9Clll luturu or "Plf'IM&llly" lo lurthet enhani:e lht 
power and fledbllll)' or lhe 12$5.A. 

Port 4. One S.bU Cl'ala o..rlpul lali:tvbuffer and ON &-bit 
dala lnpul lalc:h. 

Port B. One &-bll dela lnpuVoulpul lllc:f\lb-Jflet al'ld one 
&-blldale Input buller. 

Port C. One 3-bll d•I• DulPul S..lc:tv?iuller •l'ld one 8-0ll 
fUlt Input buller ¡no ltlc:h lor lnputJ. Thls pon e.en be 
dlYlded lnlo tvro 4·bll potl1 uncler lh• mOde conlro1. 
Eech 4-bll port con111n1 a '-bit latc:h 1nd 11 cen be uud 
fot the coruro111on•I ovti>ul• 1nc11111u111gn1l lnpuls In 
conJunc:uon wllh por11 A Vid B. 

PiN C:::ONFICUR4TION 

PINNA.MES 

,.,,. 4. 122.SA Block Oltgr.m Showlng Croup A and 
Oraup 8 Control Functton 1 
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8255A OPEl\ATIONAL DESCRIPTION 
Mt>d1 $e11cUon 

'"'-'• ~ '*''" bM.lc moda ol Ol>ef1\\on that un be wlec1· 
Id by lhe '"'"" .,,.,..,.,,.: 

McdtO-B•icl~a-.rt 
MIXH 1 - S1~ lnpu\JOutpu1 
Mod12-8t-Ollwction.tlU1 '. 

Whtn tht rtnl Input OOH .. hlCh .. 111 porta wl\I be Ml to 
the Input moot (1.1., ali 24 l1n11 w\11 be In lht hlgh lm­
'*1•nc111at11 Al1tr 11-.111sel la flmaved th1 82~A.can 
t11Nln 1n 11'1t input mod1 w1\h no tddlllOl\ll lnl\111lullon 
raqult•d. OYrui·~ U'MI 9lltu\1on o! lht 1ysl1m progrw.m 
any of thl othtr mod11 11\a'f be uloc:ltd u11ng a 1ln.g\1 
output lrutruchgn. Tru111low1a11no11 82~!>A. to Hrvleti 
a 'BhllJ ol pt>nptwlral de11tH Yl'llh 1 1lmpl1 1oltwlf'I 
mtilntenanc. r°'1llM. 

Thl ~ h>r Port /4. #'Id Pon 8 tan M wp¡rattly dtfiMd. 
wtlllt Porte b dNidtd into lWO pcniom" ftqulrtd by Uw 
Pon A 1nd Pon 8 dtfinition1. A.11 o! fh. ou~t rir;lsttn.. 1~ 
dudi¡,; tht statul fli~flop1, wlll bt tftt'l Jllfltrwwr tht 
mod• 11 ch~. t.tod11 m•r bt combin.d to tN1 hlr 
functional d1f1nhion un bt '"tailotrd" to almon tn'( 1/0 
111\/d&.lrt. For lnn1na: Group 8 un b4I pf'O'¡Jrwnmed \n 
Modt D \O rnonitot loimplt ""'itch closi~ or diqil.y co~ 
tatlon.I rsailu, Group A ~Id bt progrST\IN(f In MDdt 1 
to monitor• kr,'WJrd or lapt rtlda:r on 1n IMtrTUpt.c!r+r.n 
t.lt. ; . 

¡ .. ¡ .. ., ¡ ~ ¡ .. ¡ .. ¡ .. ¡ .. ¡ 
LJ 

-

l'Qllf(ILOJll•I 

'"'""'" l•OIJTl'\IT ..... ....... .. ..,,.,,. 

i.:io111ucno. ••lllCICi• "·--· 1••111CC>tl 

~ ~ ...._ _______ _,! -.otmtl.ll4 < f.:::.-t<:.' __ .. _,,f ... f:__..:¡"-5:"-~ . . .. '---Fl-gu-,.-,-.-llod-.-o-.-n-nlll_o_
1

n_F_~·~-"'-~-:· _ __, 

-.-1. ·7 . J 
~· 3• gw 5Jw 
........ .C,.C. tc,f'C,. .....,# .. 

flslure S. Bulc Mode t>ennntone. 
and Bu• lnt1r1ace 

,.hl mod1 dellnlllont and poulble mode comb1nallont 
may uemconlutlng al hral b11l 1llcr • cur1ory rev\ew o! 
lhl complete de-.lce 0\)11a11on a tlmpl!I, loglcal 110 ap. 
pfOICh will turlace. Trw des1gn 01 tne 82SSA hu iuen 
lnto accounl lhlng• tucn ar. 1lhc1en1 PC bo.lrd layout, 
conlrol e1gn11 dell!'llhon o PC llyoul •nd complete 
tunc\1onal llulblllly to aupporl 11mo11 •ny perlphlral 
dhlce •llh no HltrNI l~ic. Sucl'I dttlgn rtpr111n11 
tM mutmum uH ol ~ 111l1abl1 pina, 

. . ~ .. 

Singla Bit S1l/R111l FHlura 

Anv of tht 11gti1 bhi. ol P0<1 t t#'I bt Set or Ann ""'11"111 
tlnQlt OU'Jput lrc1rvct0on. Thla fututt r.ducn IOf'Cwttt 
f9quirf'l'T!u1U In Conltd~ apQhc.rtiol"lll. 
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~--------11 ~~~un•~ 

Rgu,.. 7, Bit S•tJRHet Formal 

MODE O (luk: ~UOutput). Thlt runcUon..tconli~ura 
Von pro~s •Imple Input 1nC1 llUtpu\ ope11uon.s lor 
ueh ol U11 1htff pom, No "l..a~shaklng" b r•Quited, 
0..11 ll •lmoly wntt•!\ to or , .. o trom • ao.tl!!e:1 port. 

MODEO~clrtplll) 

Wl'>tl'I POl"I C b ~ínguwd •1t1tut.leon1rol tor Pott AOfl, 
· d\"4 tioh1ou!'I bf "'1 or mt"tll'yutin;\ht B1tS1llR..ioc­

..,uon lvn. u tti.v 'fl't<t dau outi>ut poni. 

Jn?•rrupt Control Funt11ona 
Wti•n lh• 42.5SA j1 Pf°'i:'•l'l'lmoo 'º DP•r•I• In m00• 1 OI' 
mN• 2.control slgn111 &11 provfdlftl lh1C ean be uudu 
tnt.rruct l"IQllUI /npuh to lhl CPU. Ttie lnltfl'\IOI ,. 
qunl •¡gnats, oenerat~;:i hom pcm C. c:an bl!! lnhibll~ 0t 
l/\Jlblt!f by uulng or rnel!lng !he usoc\1\~0 INTE ll•P. 
llo-p, Ullng lhl bJI HtlflHI f11r.thtm ot P011 c. 
tl'll\ fvr.c:tiCH'I 1llowt tht- Ploor'lmM'>tt to d1ul1Ch'W or '"°""a 
tpecific l..U dhic9 to lnt.rrl'utrt ttlt CPU ""itl'iou\ 1thain; 
arw o.tMr 6tv'ia In m1 lnttrrupt rtru~n.. 

INTf Ul~Oop dttinltlon: 

(BIT.SE11 - INTE h SET - fn1-fl\.lpt t'f\llblt 
tBrT.RiSETj - INTE k P.ESET - ltHtfl'\IPI dn.1blt 

Nl)a: Al\ M• fl/p.fk:IPi '" a.itom11\u11.,. ran cturin¡¡ 
m~ MIKtion '"" dlvicr Rtwt. 

M~• O 8.ui:. Fur.;:1lon&I Otf1nillon1: 

• l11rO &-bit poru .,l(I """º 4-bit port\. 
• A1wPQrtt.1n~lnput0toi..tA1L 

• Ou1p.1t1 "' l•tthed. 
• il'lpu\S '"' not lmhtd, 
• \6difftttnl lnput/Outp..1.tcor,livu~tíon1 arr pof.libl1 

in ihlt Moóe, 

___________ ¡---... ____, ________ _ 
... 1 ____ f._! ... ::i 

1 ~------
~~~·-----------~~-----~·------~ r--._____ -----.~ ..... _ =:x ____________ ~x::::= 

MODEO(Bollc°""""' 
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MODE O l'ol1 DollnlUoo . 1 01110 ........ GlllOuP• 

º• º' º' Do l'OlllTA 
l'ORlC: . l'OlllTI 

P'OlllTC 

ILlf"l"UU ILOWll!.I . . . . oVTrUT OUTl'UT . Ol/Tl'UT OUT>UT . . . ' OUTl'l.IT OUT,UT ' Ol/Tl'UT INPLIT . . ' . ovn•u-r OUTrUT ' IJ<il'VT OUT>UT . o ' ' OUT,VT OUTl'UT ' IN'UT ll<l"LIT . ' . D OVTl'U'T lt.;l'UT . OU,.,VT OV'>UT . ' . ' OUTl'l/T IN'VT . OUT'VT INl'UT 

o ' ' . O""'UT ll~'UT ' . '"''llT OIITTUT . ' ; ' ' OUTrUT '"''LIT ' "'"U'T IP<tl'L/T 

' . D D 1 INl>UT Ol!T'UT ' . OUTl'UT º"""' ' D D ' INl'UT OUTl'UT ' • OUTPUT l ... UT 

' o ' • IN'LIT OUT"UT " INHtT º"""' ' o ' ' INl'U"I Ol/Trut 1 11 INPUT l ... UT 

' ' o o IN'VT '"''llT " OUTrUT º"""' ' ' o ' INl'UT ll,il'UT '" OIITTUT INl'UT 

' ' ' o 1NrUT IN'LIT .. INl'UT OU'>UT 

' ' ' ' INPUT INrVT I" INl'UT '"""' 

MODE O Con0gul'lllOOI 

--N .. .. .. º· .......... 
l·l·l·i·l·l·l·l·I 

°' ...... Da ....... 

l·l·l·l·l·l·l·l·I 

··-~·~ 
... ~~ ::· . 

.., ... -·-

...... .. 
. ...... 

-:o; 
.. :·- ~~ 

. ...~ 

_ _..., IOfTJIOI.-• 
.. .... .. •• .. .. .. .. .. ... 1\ Do ........ 

l·l·l·i·l·l·l·l·I l·l·l·l·l·l·l·l·I 

~-:~.--.·;.,.:.: ···~-· ....... 
. . -- .{ . ~~ .. -· . . { . ...... 
.:_:_. . .. : ... :· . ;,,.., . ~ .·_":".. . .. . . ... ... . . ... . . ....... . . .., ... 
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.. .. ' .. ~ .. ~ .. . 
l·l·l·l·l·l·l·l·I 
.... ··~·-· .. · ....... .. 
' ·-...... "' { . -

llrOt e . • .· '. -··-. ~~ 

' . .... . ....... 

··-·-···. --1· 

.... ·{ ... ... 
...... 

_,__., • .•• .. .z • 

.. .. .. •• 1 °' º• o, .. 

1·1·1·1·1·1·1·1·1 

~~= "L_J::= ...... 

--~ ................ 
1·1·1·1·1·1·1·1·1 . 

~~-:lo. o: •. ·~ 
l·l·l·l·!·l·l·l·I 

.. ~~· -.{ :~ ... ... . . ...... 

.. ..... o."" c; .... 

l • l • l • l • l • l • l • 1 · 1 ·" · 

·~{· :::· .... . ....... . ...... 
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--.. ...... ' ....... .. 
1 · l · I · • · l · l · l · l · I" 

...... - ...... 
~ .. 

"'"' ... ... .... 

---.... ' 11\, ~ ...... 

l·l·l·i·l·l·l·l·I 
...... . -~ 

. "'"' 
--····· .., ..... 

'. 

: ! 

. · ...... 

MDDt 1 CltrDbed lnpci\/011tpu1).. Thls tunctl~I con. 
flgur.llon prcrnoes • mtan1 for lranJltrrlng J/O d•la to 
or 1rom • apeclloe<i port In conjuncuon wllh 1lrobe1 Of 
"'handal'laklng" ••Qntla. lnmOde 1, port A.•nd Port 8 UH 
1hli llnn on por\ e 10 gel'llr•I• Of accept tt.ne "'hancJ. 
ollUlng"olgOWL 

... ·- ---:· 

!.. .. 
l 
1 

_,..,.,.._DN 
.. ... 11\ ........ ' 

l·l·l·l·l·l·i·l·I 
... ... 

.."- fllCt~ 

• - -!.\ ••••• 

Mode 1 B•k FunctioNI Deflnltior.: 

• T""o GtwPI IGrnup A wld Group 91 

"'"' ... ... 

... ... 

... ... 
'• 

• üch (lr'Ol.lp coni.lru Ol'M' 8-blt dru pon at'ld °"' ~ 
eon~Vdlta port. 

• The S.bll d11t pon can be 1lttw:r ~l Of outp¡t. 
Ooth lnpub "1d outiium ar. !.tc.hed. 

• Thl 4-bh pott h ullld ltw control Wld na:tu1 ot tht 
l-bltdmpon, • 

! ,.. .... :- -: ... -· .: . .. 
~-.• -"'--·+· 

' 1 
--- ···-i;::..:.:..:_: 
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lrt¡>ut c-1 Signa! DollnlUon 

8B '5hl» """'4 A 00tow00 
Ot1 lhl1 lnpul lolld1 et.ta ln1o 

lhll~lliddl.. 

mF (\npl>t lwffu Full F/F) 

A "11~"" ., lhil CIUtpu1 lndiCltH thll dW dita NI bwn 
IDeci.:I lnto .... "1put ltW!; In GMl'ICI, 1nklnowlfd;it"*1t. 
•F .. ll'l b,m Input bllnglowandbr..ibylhlri&l"I 
edgloflhlRDinput. 

tNTR (lnlenvpt Requ111) 

A 'i!Vh"" on llhb CIU'tl:lUI can bl ulld to klttnupt thl CPU 
~"' .,..,.dll'wbih~fttlngflff\'lcl. INTR Je1r1 b<f' 
lhl ffi b 1 .,orm", IBF b 1 .. o,.. .. and INTE ha "one"", 
h Jt t-i br tht hUing .. of Jm. This P'oced~I tlklM 
., lnlJUt dlTb 1111 ~ 11rtlcr fTo,. dW CPU by llmply 
llrVti"I 1is n 1nto t1w pon. 

...... 
. c:m1roll•d by bl1.r/ .... 1 of re .. 
unu 
~bybhllft/rwwtofPCJ. .. 

. . .... . . .~ ~ .:. ., . . .~' : 

... 

• 

=---· 

flgure l. MODE 1 Input 

Figure l. MODE 1 (Slrobed lnpul) 
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Oulpul Control Slgn.I D1nn1Hon - •• 

óiF fOutpul a..tfer Full FIF). The OBF OUlpul wlll 00 
"'lo.·" lo lndlcai. tt\al lt'- CPU hu wrlll1n d.11• OUI to 
tht IPtdfltd pot'\, Tht OBF FIF wlll b9 ul by th1 ll1lng 
ecJge ol lhe WA 1npul •nd UIUI br ACK Input b91ng Jo.. 

;:cR (Ad"°"~ lnpulJ. A .. k>w .. on lhf1 lnPul lnfonn. 
lhemSA U\&l lnt-Date lrom pOJ1A Of por18 t\a1 bonec.­
C:tPltd. In nnnce, • rHponu frorn thf perlphua/ 
dtwlte lnd•C.11"Q thril 11 hH rtc.lwtd lht Clal• oulpul by 
the CPU •. 

INTR (tnltrTUpl "~uellJ,. A "hlgh" on lhlt ovtpul U11 bl 
u11d 10 lnlerru;il lh1 CPU whenen oulpul dt'flc• t\Uac­
c:1ol1d d.11• 1ran1rnllled by the CPU. INTA 11 11tl wtw:n 
ACK /1 a "ont~, OBF la a "ont" and INTE 111 .. one".11 hl 
rHtl by tn. t&1l1ng 9d;t ol WR. . ' 

INTEA 

Comrdltd by bh ...Vr .. t of l"C• 
IHTE• . 

Contn>Hld byb/1 wl/,...iofl"C> 

.. 
-
... 

F1¡ure 10. MODE 1 Output 

flgur111. Mock 1 (Strob•d .~ 
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Clmbits11tton1 ol MODE 1 

"'1 A tnd ron a ceo be lndÍ'lidulfly d.tined .. lnpu1 °' 
tt.i'Polt li'I Mlld• 1 tn ~pport 1 wld. uOety of JUOt.d 1/0 _. .......... 

• 
................. 
)1)1) t11·w 1 1 >'.J 

[~ 
.• 

··-: . 
a,, .. a,, •• o. ...... l• i• !t l•l'f:'' ')(] 

"-• ··­··~ ... 

. .," -·-- ,.. 

.. . 

.... ... 

..... 

· flgurt1 12. Comblnatklna of MODE 1 

GporaHng Mod11 

llOOE 2 (Strobfd llldl111:Uonal lh11 110). Th/a luncllonaJ 
c::onf~uta11on p1ov1oes a m1ans lorcommunl~llf'Q w1ll\ 
•P'tlphttal C:•11ct or atrutlure on a slngi. 8·b1I bus lot 
lllOCft tran1m1t11ng an:I' rtct4vtng dat1 (bldl11c:1ona1 bus 
!JO). "'H&nd1h.11tlng" Slgn.111 art prowlded to m11nlaln 
i'I'~ bt.11 llow 011c:olint In t slmllar manner 10 MODE 
t. lnttmipt a1ntra.1ion and 1nabt.id1ubl1 lunc11on1 are 
-.0*'aJ16blt. 

MODf. 2 Bulc FuncUonal O.lln1u....,11. 
' • U.. In Group A ~· 

• On1 l..blt. bl4irctionll bu1 Pon (Pon Al .nd 1 S-blt 
c:ontroll'an(PortCJ, 

• lo1h l'1J',111INIourpuun111.Ched. 
• n. kit control pon tl'on CJ is umd fw corn~ 

lftd-.tM1for'CNS.bi1,bi-dlr1etlon&ltaupott(Port 
Al, 

ew1rectSonal lua UO Control Slgnat Oellnlllon 

ll!llTiili (lni.tNpl A9C1unll, A hlgh on 11'111 oulpul un be 
OMd lo ln11rrupt lh• CPU IOf bolh lnpul Of output OPtt• ...... 

Oulput Op1flllon1 

CiF (Oulpul llull•r 'uf). Th• OBF Ou1pul wm go "low" 
lo lndlC•I• 1Pl411 lh• CPU has wrllltn 011• OUI 10 port A. 

ACK (Acknowl9dO•l. A ''law" on lhl1 lnpul enabl .. IPMI 
IM·1tal1 outpul bullir al pan A to uno r.u1 lh• dala. 
Olhet'WIH, IM oulpul bullir •111 be In lh• hlgh lm­
ped&nc• 11111. 

tNTIE. 1 (Tht IHTl FUp-flop AuodalH wllh Ollf). ~ 
troll9d by bit 11V1t11t ol PC.. 

Input Operatlon1 

m11uobelnP'ltl 

sn (Slrabt Input). A "'low" on 11'111 Input 10&01 dat1 lnto 
ltlelnpul latch. 

llF (lnpul lullet Full flF). A "hlgh" an thl1 outpul Ir). 
01u1 .. thal cUl.I hu bffn IC16<19d kilo th• lnP\lt l&lch. 

IHTl 2 (Tht IHTE Fllp.Flop Auodal-.:1 wllh llf). ~ 
ltoUtd by bll HllftHI OI PC.,. 
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.. 
flgun 1J. MODE Conllol ~ 

• 

Flgure 15. MOO! Z (lldlrectloftll) 

"°11: ""'--~Mt-.:CU<•biff••l?R•""m-•t.t••'"'•...,...., 
ClfrrfTI'•• •UAJi:•ffl•fffi•i5iJ ·ü'iii.•Aei.•MI 

Fl;utw 14. MOOE Z 

..,.,_ _,._ 



( 

lil)OI 2 AHO lolODI O llNP'\111. 

..:lOl 2 MD MODI 1 IOU11'UTI 

................. 
l•l•l>'f,..tfl•l•N 

¡¡ 

" 

1255Al8255A·S 

.... 

NOD 12 ANO MODIO IDUTPUTI 

-­............. , ... 
J .j' D<tX1)(J • I J•I 

~-.. .,,,.,. 

NODI 2 .AHD MODI 1 llN'UTI 

¡¡ 

" 

F1gure 1L MODE V. Combln•Uon1 

.... 
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Mod• Otllnlllon Summuy 

"'°º(º "'°º'' MOOl 1 .. OUT IN ... .. OUT IN ... IN OUT IN .. , ON • OUT IN .. , ,. OUT .. ..... IN OUT IN .... ON OUT IN ... ,. OUT ON ,., IN OUT .. ... .. OUT ... .. OUT 

"" ON OUT ,., ON OUT ... .. OUT ON ... IN OUT ON ... ON OUT IN .. , IN OUT 

"" ON OUT INT"1 

"'• IN OUT ..... 
"'' 

,. OUT ffi, 

"'' .. OUT INTl'IA 

re. ON OUT .... 
"" IN OUT .. , .. 
"" IN OUT llD 

"'' ON OUT O/O 

Speclal Mod1 Comblnallon Con11d1r1llons 
Tiwrt .... llWI'., c.omblMtlont ol mod11 W11hen not all al tt. 
bla In Pon C .. ulold tor con1rol ar sutus. TM rt'lfltiinlri; 
bla un bl uMd • lollCJWI: 

11 Progrtmmrld a lnputl-
AU Ñ'lpUI u .. CIR be llClCdfd duil"'ll. normal Porte ..... 
llProgrlrM\9daOu1PUt1-
Bltl In C upper IPC1-PC11 ""'Jt bll lndivldu•llv .::c:aud 
1.111"o thl bll 11t/m11 f\incdon, 

Bltl In e '°""'1 tPC,-f'Col un bl 1C01..-d utlne thl bit 
.Vr.wt hlrction or ~ w • lhrHN>m• by wrilll'IQ 
k'ICOPonC. 

Soun;a Cuminl C1pablllty on Porl 8 and Poñ C 
Any M1 ol !!a!!! OUtpUI but111'1, Mlec\ld m-domly hom 
Pott1 11 N'ld C Ul'I toUrU lmA 1t 1.5 'foltl. Th11 hlNl'9 
allowi 11'141 8255 to cfü.::tly dri"' 01rtlng1.on type dr""'1 
...S h~l\Jlgll di1C1l1yr. thtt r.qu Ir. ... ch toUl'U curnnt. 

Ruding Port C Status 
In ""* O, Port C tr.-irhn d.a to °" lrom the periph.-r .. 
°"'ICI. Whefl W 825511 pt09'1mm9d to furociion In~ 
1 0t 2, Pon e""""• Of ICOSltt "hll'1d-theltlnl' llljlNll 
•ith the psrlptltttl dl'llk:e. fludi"I lhe c:on1ena ol Port C 

º"' Ol!OUlf'AONLY 

OUT -OUT -OUT 

OUT 
OUT 

OUT 

OUT -OUT -OUT 

OUT 

OUT 

OUT }-.. OUT DRMOOl t 
OUT OHl."I' 
OUT 

OUT 

INTftl "º oo, 1/0 
m, 1/0 

INlftA INTIIA 
1/0 rn.., 
1/0 ID'A 

ffiA "°'• DD.., liiJA 

1llows tht provr.-nm11 to ta1 or ntlty lt'lll "l'l•1u1" ot 11ch 
Plflphlr.i dtYice lnd ch'"ll'l 'hl progr1m now 1ecordlngly. 

lh11• e. l\O 14>«111 Coot\ICtlon 10 rud thl 111tu1 lnl01JN-
1lon lrom Pon C. A nortNI ,.Id op1ratlon ot Port e 11 
u.IC\ltm 10 pu1orm thlt turcllon. • 

o., a, C\ .. o, o, C\ "" 1 w 1 .. !.:!~·l····l:tJ.3 
°' C\ o. .. C\ o. .. "" 

, .... ¡ .... ¡ w l ·• 1-··~ 

fJ¡ure 17. MODE 1 S1etu1 Word Fonn•l 

o, º• a, •• °' º• .. "" 
, .... ¡ .... ¡ ~. )-.. J-···18!8!8! 

'°''-·"_..-e;;::;;;:;,::,:.. 
Flgurw 1L MODIE 2 Slelua Wtud Format 
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APPLICATIONS OF THE 8255A 

tht 82MA la • "ti')' po.erlul 1001 '°' 1n11r11clng 
Pfrlpti.nil 9QUlomtnt lo 1h1 mlcrocompul., l)'Sl•m. 11 
t1pt1 .. nl1 lh1 o0Umum u11of 1w1ll.t>l1pina1nd 11111•· 
lbl11oou11h 10 lnltr11c1 almotl any llO df"llce wlthout 
thot nHd IDf aocM1onaJ ••ltmal logic. 

El<h perlp'**1 dulce Jn 1 mlcrocompul1r 0111m 
u11.1all7 hu • "wtYICI rouUna·• HIOCllled 'lllrllh u. Tht 
rou!Jntt man..oe1 th1 1ollw1r1 ll'll1rhc1 ti.l•un th1 
de'wlc. al'ld lhei CPU. Th1 luncllonal dellnlUon ol lh1 
•~ la progrwnmed tiy 1h1 UO ,.,.,,e. t0Yl/n1 at'l<I 
becomtta an .. 11nslon ot lh1 1)'1l1m 1ortw1r1. Br ••· 
Jmlfllt'IQ IM: 1IO Mwlcu lnl1r11c1 Ch.ll'ICl1f1SllCS 'º' 
bolh dt.la 1t1n1f.r •nd Hmlng, ano m.lchlng lhlJ Jnfor. 
maUon lo lhli 1.1...-nplu and lab/H In lh• d11111~ opar• 
UonaJ d11er1pliofl.. a conltol "'º'" c.n .. 111r be dh•~ 
op.d to lnlllaltia th4 82.5~ lo 1•1C1ty ""1" 10. app/ica­
llon. Flgur .. 11 tf'lrough 25 P"Ml'lr a lew 111mplH ol 
~1'61 aQplicatior'ls of lh• 825M. 

~ 11. Prfnt•r lnlerlece 

flgur• 21. Ke~boerd •nd Termln•I Add1111 
· lnl•rl•t• 
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Figure 2l. Bulc CRT Conlroller lnt1rl1ce 

Flgure 2'. l1a&c Floppr Dlac Interface Figure 1S. M1chlne Tooa Controlter lnt1rf1c:a 
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGSº 

Am~1 TtmPHnuni Under Biu. .•.•• •• ',. a•c to 7o•c 
S1or1igeT1mptutlrf't •..•• , ....•.•. -es•c 10•1so•c 
Vol1191 Ol'i Any Pm 

With RtJl)fd to Ciro.1nd, .• , : , • , • , • , -0.5V to •7V 
Pll'W9f Dinip1t10l'i., •••••• ,,.,., .'.,,,,,.; 1 Wan 

ºNOTICE: Suusu •bo.-. tllou t/Jt~ undw "Ab1otu11 
Mulmum #¡•/111g1" m1y c1uH p1rm1n1nl d'1m1g1 to tr.. 
dnlce. Thl11t 1 slrus tat•ng only and fu,,cr1on1f oper ... 
tton of 1111dl<iJC•11 t/11u ot 1ny ollllf tOnd1t1on.1 1bon 
thOH lnl1•Clltdln lfll OfJtrlflOflll HCfiOl'll OI 11'111 IPll:tf,. 

caf/on 11 nor irnpt11d E1po1ut1 to •b•olut1 mu1mum 
11tlng eondrtions tor Hr.f'dld pM1od1 ""Y in.et d1.,1c1 
111/•bility. 

0.C. CHARACTERISTJCS lT• - O"C 101a-c. Vcc • +5V : 5"!'., GND • DVl .,,., ... P1r1m1tw Mln, MOL Unll Tu1 Condltlona 

V¡L lnp.Jt Low Volu¡¡t -<l.5 0.8 

v,. Input Ho;h Voi1191 'º Vce 

Vol IDBI O.,,tpvt law Vol!191 !0111 Bull 0.4S V lol • 2.Sn\A 

VoltPER OulPUt low Volu91 IPrt1phtr1I Pon! º·"5 V loL • l,7nv\ 

Vo1o4lOBl Ou1pu1 Hogl'I Vo1U;t 101u Bul) ,. toH •·.-OOUA 

\loMIPERI 0..riout H11;h VolU9t IPuipher1l PortJ ,. IQH"'-~ 

IOA~ll) D.arlo""iJIOl'IOllvt Curr111l ·1.0 -4.0 mA RExT•75Cm;V1:lCT•1.SV 

Ice Poo-r Suoply c..--,.n1 "" mA 

le lnpo.¡t L.oadCur11n1 "º .... V1Jo1•Vcc100V 

lo•L Outca.rt Flo11 ltaU91 "º .... Vovi • Vec: to OV 

"º"' t. Avaliab'll01111t'fJIP"'1frt1mPortB-:iC. 

CAPACITANCE cr. - '5"C, Vcc • GND - OV) 

''"'~· Mio. Uolt Tul Condlllon• 

10 pF fc• 1MH1 

20 pF Unmoanrd pi111murned10 GNO 

A.C. CHARACTERISTICS ¡r, • O'C 10 70'C, Vcc • •>Y: S%, GNO • OV) 

Bu1 P111m1l1" 
READ ..... 1255".·5 ., ...... Puam•l11t Mio. M11, Mio. MOL u .. ... Adó'tn St1bl1 Btlore READ ... Addreu SUbl1 Alm READ ... REAO Pul-. W1dth ""' ''" ... O.u V1lid From AEAOlll 250 200 ... O.ti Floa1 Al1..- REAO to t50 to too 

.. V t .... 841~ REAOur<1r0t WRITE1 850 850 
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A.C. CHARACTERISTICS (ConUnued) 
W1Un 

125SA l?SSA·I ......... Param1te1 Nin. MOL .. ... MOL UNI .... AdcUtll Sub11 BtlottWRITE o o .... Aóclru' S11blt Ahrr WRITE "' '° ..... WRITE Pul•W112th "" 30J 

•ow 0111 V1hdtoWRITE ('T.E.1 100 100 

"'º Dltl Valid Ahu WRITE 30 "' 
OTHl!ft TIMINGI 

.,..,. 1255A·5 

.......... Panm11w Mln, ...... M~. ...... Unlt · .... WR•1to0u1Mtl "" "" ... Pttiphu11 0111 Bffou RO 

'"" Pt!iphtral 01u Atttt RO o ... ACK Puka Widih JOO 300 

'" STBPulwiW1dth 500 ""' ... Pu. 0111 S.1011 T,E.ol STB o· 

''" Prr. 0111 Ahn T.E. ol STB 100 '"' ... 
IAO ACK •Oto OutPllfltl 300 300 

''° AClt • 1 to Oirtput Fio.t '° '"' 20 '"' "'º' WR • t to0Bf•oli11 '"' .,., 
IAOS ACK• OtoOBF • tlll 3"' 3"' 

\519 STB •Oto tBF • 1111 300 300 

..... R0• 1 \o IBF •Ql 11 300 300 

'"" RD•Oto\NTR•0 11 "'° "" 
''" STB • 1 to INTR • 1111 300 300 

'•rT ACK • 1 to INTR • ¡111 "'' "" 
'"" WR •O to INTR • Qll.ll '"' '"' ..,,.., 

1. T• Con011iot11: m5A; C..• IDOpf;~S: C.,• t50pl". · 
:z.. ~ ot R.eMt pul•~ be 1111~ ~~dr,m!'Q 0111\.H pcw9f'Ott. Sut..q~t ~p.¡l•Caf\M SOlr9mii'L • 1,,.. 
J. MMfmllOOWfUUlfruMI:. ' ·' 

1'.C. TESTING INPtn; OUTPUT WAVEfORhl 1'.C. TESTING LOAD ClllCIJIT 
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WAVEFORMS 

llODE O (BASIC INPlll) 

MDDE O (BASIC OUTPlll) 

.. 
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WAVEFORMS (Conllnuod) 

llOOE 1 (STRDDED INPUl) 

~~~~~1r----~---11,...-.~~~~~~--'~...;...~~~~-
"' 

;--·-

'•• 

• 
_,,, ___ _ --
MODE 1 (STROBED OUTPUT) 

• .. 
... 
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WAVEFORMS (Conllnuod) 

lolODE 2 (BIDIRECTIDNALj 

HOTI: ,.,,.,~ ....... WJl.ocev11b-'or1ffi1n:tm-•tio•Of•Jl?l'-Plf""l•..C1&. to'"'. 11F. Mm. m. ro. rn. Mm. m. Wff 1 

WRrTETIMINQ AEADTIMING 

.,..m~. 

.. 

i---•--.l¡.· __ -_ .. .,...._. -

·~~~~x~~~~X::: 
f-· ... --.... -

.. ---..;;;:::¡-
-~ 

_ ... __ ,.._ 

,__, ... 



~National · 
~Semiconductor 

Analog-to-Digital Converters 

AD COSOS, ADC0809 B·Bit µP Compatible A/D Converters 
With B·Channel Multiplexer 
General Dcscription 
TN' A.0C08011. AOCQ!.)9 o.ata acQu•S•l•on cornpon,11111 1 
"'º""='·lru: C•JIOS O!.,tr "''',., 1n e b•I 1n11og lo-d1Q•t.1r 
cc~W't''1r•. a ch1n ... •t mo,1ltople1111 llld r"'1t1oprocr~sor 

COr:IP-'l·blVLOr.1101 roi;•: Tl'lt8 O•I A:Dcon.r•ltl UH1 ·~e· 
ctU•·• •PP'0•t:'11hOn u lht con•t•t•Ol'l trchn101ir Tht 
co"~:trr luh.rrn • n.c.., 1no•d•"ct cho:OPt1 11u •. 1,"d 
cc-::a·alC'l.11!16q•oll.1;ro,,,,dl'•""•lr• a.i.a•cig Sw•tcn l•tt 
ai:l r aut.'.tll"r 1::::•::i••T.1hon rrg1slcr The 3-:n;i11·u,e1 
m.1't•O'r•1rc1:io11tcl'1•cceu1nyot&s1ng•r-ended1"11 
l~•·~~rs. 

lr.r df'>ltt. ahmm¡¡l!I ;hr nud lor uletl'll tfro 1nd lutl· 
1c1!t ad¡JSl<nMI!: El!f ui1rrl•c•ng lo m1c1o:Jrocrs1ors 
11 prou:ltO by l:"lt 111c•.r: • .,d otr.:ioeo mu1t1p1urr •CI· 
drns 111;iu!s 1ne ilTChtO TIL THI ~TAii • Oulpuls 

Trl1~111;¡t1 o! lh' .LOC~6~!! AOCOOJ)h•s bf'tt1 0~11m•zell 
by 1r::.lrPCrJh'll: lr.t most di!!t•'•~I• urtet1 ol tt"llll 
A.'P \!Cl'""f'!S•ll" 11:nn1Q11U The AOCOEiO!I. AOCO~~ Of· 
!r1s l"•gh IPl!!C";\. t.•l:l'I 1:c .. 111C)". m1.im1•I lfr:'IPl!!lll .. 'I 

'clrp1it:rl'1tt.eccr•:t1nt1011;¡:rrm1ccu11cr•l'10ft>Jot".l.ll:J• 
tur. a.,-;t co.,sumu r."'hl'l•,,...i: po,,.rr 1hu6 lutu1u r.-;1J..r 
1!'11,cr•1Ce1cttl•l11~11t:i1:.i1:iph.:.a.honslrort.:llc.:ru1t1ct 

l"ll:'""' :'Jntro: le C<:'"·~Jl"li!!f 111d 1·~1oor.tit•-r .1c;i:1c1 
; l•O"lt ~or 16-:n¡,il".~• m .. a·;i•l!!•f'• ""'U' ccm1?>:;111 ou:pu: 
f I= llT.;rvhold pM¡ srt AOC:t:1 c11:a tfltel. 

Footures 
• Resclul1011- &.b•ts 

• To:r1un1C¡u11r-:11101 - :t. 1'2 lS9 1nd :t. 1 LSS 

• No l~htS1t1g eodH 

• Cot1•e•s1cn l."f - 100 ~s 

• s ... i;;le suc;:i:y- !IVoc 
• O;irr.110 11:0-::rr.cl••t.\llv 01 w11'\ !! \'oc or 1t1al')!jj tpl"I 

1d¡u'1~•0•1 .. ;¡e1tlere11c1 

• P.. ch•""'' mul1•plurr w11n 111ched' cot1!1ct 10g•: 
• Eur 1n\r111t1 lo 111 ~·~r.lprocenots, or 0;11!111u 

"111"d1tc111' 
• Ou!p.,.h mtf'l l 1¡,, •olt.ige 1e~e11pec1l1c1l1ol'l! 
• OV lo 5V .a,t111co 111;:ul ~Dlllgc 1.1n,, w1\l'I s1:-:o't !lV 

1upply 

• No ze•o 01lut11e1·t11a¡u11 requl•td' 

• S1111a11d l'\frmr11: Df mot-1tO 28-p•n O!F' PICklOt 

• lf.nip1111.i1t ""''' -.io·c to .. 85'C or -~~·e 10 
•l25'C 

• Low power c.,.,surr.c;tion - 15 mW 
• lllt°'!c!ll'llST,t,Ti' UU'Oul 

¡~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

: Block Diagram 

i 
1 r 
i ...... , . ...J 
l l 
! 
i 

1 
¡ , .. 1a.rc~111{ 

UD•IU 
l•U•IUIU 

t _ ·----------:!~~::·~=-=~=.~----~-J'_ª_I·;_:::~----- --•• 



Absolute Maxlmum Rallngs '"º'" 1 '""21 
1.:-~,v~·•s-'·vccu"'•l•ll 
"'" .• ,,11•~,, ... 

l•1.,1c.c-w.i••h1t 
'" 

o11:u;u:Cr.•1!a<I•""'" -OJVtt•llV 
C$U"1 or CLOC" ALLADOA.AOD• ADOCI 

\•,.•a•'•-ll'l'll~••••~;t ·U"Clt •IMl'C 
•.ru~oo-011,..111 ... n·c 
.,..,f ... :iot11•"·"''4't""t·l0ttoe9"(1/ 

Electricel Chareclerlsllcs 

1'1MW 

""" 

--· 
Operallng Rallngs I"º'" 1 '""'' 

, ........... 1'1 .. ~IHOl•ll 

""'°""°' A~ •OCOIOleC"I. 
ADQllolc;CJrij 

fWlo•t'Vc.et"olflJ 

,.,,., ''• · '~· 
·M'C•lahll. 

_.,.,._,,,.,t•· 
tJ\xio_•a.~· 

1 

¡ 
1 

. l. 

Cc.A"r111 SpKlllc111on1: Ycc• 5 Voc • YJilf¡•~ Y11.t•i-1• GND, T111 1"sT,.s Tw.u 1nO lall a6f.0 ~Hz_; ·, 
; 
1 

P•11m1l11 Condlllon• Mln' Typ - -~ .. ·'·!::,;, -;:.:--. 
ADC0606 

Tota!Un1e11u111d EtrOf 

(No1e5) 

AOCOOO'l 
To11IUnad¡us1edEuor 
(Nol•51 

lnpu1Rnlst1nce 

An11og Input Vollagr R1ngt 

v.,u;. 1 Yo1t1g1, Top ol Laddet 

~~.:'!!!~~!!!•! Vollage.Ce!lltr ol LICCler 

Y11.01-i Vo11;ige. Bouom of Lad::fe1 

Cor.;iat•to1 Jnput Cutrenl 

l:'.!cctrical Characleristics 

2s·c 
TM1NIOTMA.l 

!J•C1:11o·c 
T1,11NIOTi,1u 

F1err:Rc:l•Jl~Ret1-J 

\No:11 41\'C • lor Vt-1 

Mtu.irr.:.a1qef¡•) 

M,ISJrtdllf;t11-) 

r,•6A011.H1.1N.:>lt6) 

1.0 

GND·0,10 

Ycen-0.1 

-0.1 

-2 

2.• 

Ycc 

Ycen. 

••• 

'=~~ 11 ~;; 
. ¡ 

=.1 l.Sl 

=.•1t' 1l: 

Vc:•º'ºI '"' 
Vcc+ti1 'i 

Vcol1•0.ll : 

1 . 1 ·' 

t'l·2llalLHtl11nd DCSp1clllc11ton1: ADCC90tiCJ .C,!,\'sVteSS.S\', - SSºC" T,,:s + 12SºCunlHS Olhtrw1:;~ r.~ttd 
1..c:os~:CJ. ADCOll~SCCN, .and AOCO!IC9CCH us~ Ye:.ss.;sv. -'D"Cs T-.s .. 6.5"C unles1 othetw11c r.ea! 

Condilion1 Mio 

ANALOü MULTIPLEJER 

OFF cnanne~ lH~''" Cuirtnl Vcc• SV, v,,.. SV, d--
~::N~!·~ .. u 10 ~~ j :: 

OFF Cl'l1nn1I LHklQe Cum:nl Vcc: •$\',YIN• O. 1 · 
r,,.2s·c -200 -10 - r:. 

---·----------''-'-"'.c"-'º-'"-"'------'----"º-'--..L..'--~==- -· 
J CONTROi. INPUT$ 

., ... , Lo;ical"l''lnpu1Voll,11¡;e 

\' •• o. lo¡¡1u:"O''ln~ulVcillill:ll!' 

1, ., lo;i1cal"l"JnoulCuuotn: Yui• ISV 
(Tl'lfl,;':)nlro!lnpu111 

1,.,~. Loou:al"0"1npu1Cu1rl"fll v,"".o -1.0 
(Tho Con1101 rnr.u1s1 

r.o. SupplyCur11nl 1 1c~11 r6-t?liH1 



Electrf~I Characterlstlcs 1eo"''""Ol ..• · ·. · 
)ilUI Llf•!'•"" oc Spt<lllUllOftl: A.Oc.o&OeCJ 4.$Ys Vcc s 5 5V, - ~s·c. T,, s + 12s·c unlHI Olhlf•IU nolt'.: 
,~CCJ. AOC0805CCN, ena AO~C'9CCN • .. 1$s Yccs!i."°V, - &OºCs T,.s +~·e unltU Olhtrw1u note<! 

, .. .,"''" 1 Cond1llon1 1 Mio 1 Typ Mu ! ~""lill 

).l.TAOUTPUTS ANO EOC tlt'1ERRUPTJ 

•Jo,IT1U Log•Cll "1M Outc111! Vol11gr lo• -360,A Ycc~• 

~Q..1A Lo01c11 MO · Ot.1~P\JI \10111gr 10 .16 mA o•~ 

'""~ 
Log•c•• Mo·· Ou!pt.11 Vo11.1;1 EOC 10 .1.2 mA o.•s 

,.., TRl·STAlE Oulpul Cunrnt Vo•!iY • 
Yo•O 

_, 
Electrlcal Characterlsllcs 

J S,mbol P1F1m1t11 Condlllont -..111 Trp M .. 

1 
l«j M1nimum St&'1 P1.1IH Vl1C1lh fF1purt 51 100 200 

IMl.l Mlnlmum ALE PulH W1dlh (Fig11r. 5J 100 200 

i t., Min1mum Aadrus Stl·Up T1m1 /Flgurt 51 2'5 &> 

I 1-c M11'lmum Addrua Ho1d Tune fF1gurt 51 25 ~ 
•i, Aftlllog MUX Del.ay Tunt R¡•OD fF1g11,,5J 

! ~ .... FtomALE 

OE Conlf~ 10 O Log1c 51111 CL • !IO pF, RL • ,Oll (F1gur1 !J 

' OE ContrOl lo H•·Z CL • 10 pF, RL a 10~fF1gur• !J 1 ·~i.. 
' ~ Con•111ionl1m• 1, .. MO)o.Hz,tF1g11r•'JtNot1 7) 

! t, Clock FrtQ\oler.cy ,,., EOC 0.111 T1mt (Flg11,..5} 

1 
-! C... lnpu!C1p1c111nc1 

~ Co,n TRI STATE' Outpul 

Al Cont1ol lnpul1 

Al TRl·STATE• Oulp\olll, (Nole 12/ 

"" 
10 
o . 

1 

m 

"' ,., 
"'º 

10 

10 

25 

'"' '"' 11• ., .. 
8+211• 

,. 
IS 

y 

... .. 

Ltilll 

'"' c•.xt. 
Pt1o.xlS 

r• 

" 

1 
! 
1 

1 

1 
1 

1. 

r~~~-1....::C~•·~·~"'~'"='~'~~~~...L~~~~~~~~.l.-~...L~-'-~~'--~~ 
~ ..,. t • .t.trto.•• ,,. ... ,,..,,.,.,.11"i111•11"•n ••'"''"",_•"'di 111.e 1,1, ot 11\ett.,u "''' IM ""Pt••ICI 

-."i. .t.1.-:~ou ,,. ""'''""ICI ••L"••llo..c110Gi.o. ,,_u 01..,•••H 1Pttil'9d 

"*-11l..t.1t'll"O.C10tu11r1."•lt•l\f.•1''°'"""Cc1r.Ci'"01owiiu11r10"11&-u•-1100o11;101r'f'oe 

' ...,. ... 1w:>G""t""C O•Odn ••• hlCI IC ut"•~··~·~o..! •'loCll•1•ll-••O '-~·loo ....... °' ...... , "°''•g .. O"I o OOt lt•r~MIO• o··~~, ... CW"t .,. ..... : "° 
n11.., &1'1111' .. ~ce'"'', 1~, 1;•: •' ; .. , 11)J "'~ ,..,.," Dou ot 1•11\e• º""' ,,.,, ,...,~, 11111 11•o--:11 '"' •~•-...-.; .,,"" º°'' .-.01 .. u..i ,,.,. •· o:n 
~i•;• t, ~ ..... ,~ 100 ... .., '"' 1.1;:~: ''"'º'"t~ ,~ .. ~· h 1u-....1'"1b1N.11ovoe ,,, ~voe '"hhi>-lag• 1111¡¡•·~• 111t••',,.•'n""' • """""·•'" ••> 
>i .... u;11• • ~:'Ovoc DoC'l•"'.M"l!u•••to 11o1•1 _, .. , , .. .,•....:• 1114 lot~"1 • 
...,,,., '"' ... ,l, .. 11..:i1"••"''•:t11'•1tt.l,.uu1•• .,.,.,,.,,,,..,i..,..11.o•r"'"'.., lnt.,., .. J N-ollll.e1t4.'01•u..i•11•11•DIP'lwl! n1·r1.•.1I 
~ .... 111• 1 :t•u :OC11 •I Ul•t...: to• 1• l"•IO:;•""•' '"""' l'\tt10 O'l.111'•111\1" ... lwl. w..111 OlllU•l'll'DI t•l"'"'t C '''ºo ~"f' fwll 1ul11 ti",_,, ....... 
-u,,, .. ., t<t 1i=1w111a '°"'"''' 111., 'º '""'' 1J • 
r..11&. Cc,.;,ru:w 11\0wl Cwlfllll•llb•tlC"'•l'll"'!oC• ... lolllltC"'""'lllOolo.,l"COtl'IOllllOO f""DollnlflfMHhtll"""'••llltloClflU"""" .... 

', "'••1111111,..r•·t1..,101"""'1•~u1'·•~..,1. S.1u11Q·ul'llO 

a... t. 1M 0..1; ~1• 011.,. 0111 •t0·11u ••• ~;io11ec1 - c•oc• c1c1t .,.,Ott ll'lt 1111"9 tar 011oe 

J . 
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Funclional Descrlpllon 
Wwlll;ilutr: Th• dt,lt• cont1ln1 •n 6-ch1.,nt1 1Jngl• 
•··~ •~log tl;ii•u.: mul:1;ilt•tl A p1rt•:u11• .no.il CPll"' 
r.11 IS u:tcl.O C>r Ul•ng !"- l:Jd•IU Ol!C"d'' T1011 1 
1rc .. , 1"G input 11:11111c1lht1001011 lln1• to u11:1 ,.,l' 
Cl'IJl""•I. Tn. ldCl•HI •• ••'C/'ltd 1nlo lh• CIK~fl on '"' 
~·IO·t.,ghlu1n11l1onollh110111rn1atchtt11b1111gn1r 

, TAllLEI 

SELl:CTED AOORESS llNE 
ANALOG CHANN[l 

INO 

INI 

IN2 

INl 

IN• 

IN5 

'"' IN7. 

C'ONVEATEA CH~AACTEAISTICS 

The Ccnftrtlf 

e 
L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

8 • 
L L 

L H 

H L 

H H 

L L 

L H 

H L 
H H 

Thl hHl1 ol tnl1 sing11ch1pd1:1 aeaulsillcm l)Sltm 1s lts 
6b•l •n•loO-ICHlig11.11 convenir. Th• conventt 1s oesign~ 

k>g1 .. 111Lkc11r111,1na11pe111bl1co"•"''':>tilc. 
wld1r1n.g1oll1mper11u1u Th1conw1111• 11:;.a•J•L 
lnlolPN1;0tMtl•OllJ 1nt,2$!.Rl1dc:1trnrl•"·'• 1~ 
C'IH••l'1P:·o .. m1110,,r1¡;111er.1ndlhtco"';;I'•!;·· 
co11re11111 d•O•ll• ouloult "'' pos11.-11rut 

T~ 2'$6Fl ~ti ntl..,orl\ 1pp101ChtF1pu1r '••Ut'. °""' llW "°",,.l'll•on•I Al2Fl 11aar1 becauu ol •ts 1n~ 
mo11olon•C•l1. ,..,,,:" guaranttr• no nun.n' -:.:1·:11 :: · 
Monolon•:.•111s Plrt•C1,1l1rty 1mpo111n11n clcv.a •:ic~· 
blck conl•ol s,s11ms A non-monotoruc ftlJ'..O"IJ ·": 
c.aust Ok•llJhOl'IS lh•I ... 111 be CltUllO!l .. •C le• . 
l)"llltm A.oe•hon11ty. lh• 2~R n11lw(l1k aoe1 nol u. 
bla .. 11&loOnSOnlhtrtltrt/ILl\l'Olt•gt. 

Tn1 bollom IU•SIOI 1na ll'lt IOP 11s1s101 .,. , ... , ii:· 

hlllliOfk •n /1~u·• ' •I• "º' lhfl! UITlf WJ "'t u 
rem•indtr ol lht n11wo1k The ailltrr":t .r. •· 
1111alott e.uso 1111 ouloul cl'lu•ctrr11i.: le. :l i 

mtlriC•l•·lhlhtltlO&naluUst•ltOO•llUC.''"'11'¡• 
cu""t lht lorst outpul lt11'\s1110~ occurs ,..r;!"l l:>t r1 
algn•I tou 1uch1a • 112 LSB ana suc:t!J.n; o~. 
lr•n11Uons oc:ur t•tly 1 LSB ra1er up lo fu,1 it1:, 

Th• 1ucc•n••t •~p10.1m111ron rtg•Slrr 1s"::i. !l!•lo·I"' 
l1111111ons 1011;ip1os1m11te lht •l'IPul woll.t?'! J:.c.••"i~· 
typ1con,M11.n-11er1111ons11•t1t(lu11tOl0••"1r.b•H 
nr1tt. F1pvrr 11ho~.s 1 lyP•C.111 tlllr"l~lt 01 1 J L.1; 
"t1'1tt. In lht ADCOaoa. ADC0B09, !he 1;.::·011.,.~. 
1tchnlq1i.1e 11 ••ltndtll to e tuts us•ng lhc 2S.CR ntC•. 

COlllfllGlllllO .. IAI 

"' 

fiQURE 1. Rul1tor L•ddtr and Switch TrM 



fUnctlonal Descrlptlon '"'""""'"' 
nw A/O CO" .... n.,·1 111ccutl•• 1opro•1m111on ftQitl•r 
s,&llJ 11 ~~ on lh1 0011U•1 l'dg1 ol lht 11a11 conw11110l'I 
s.:ioul.,. ~. con"r11on 11 beg'.ln on 1n1 t1111ng tdgl ol 
r11111r1 co-:~1110"1 PYIU A connr11on In p1oc111 woU bt 
~~1~wo1..: !:)' 11:r.p1 ol 1 ntw 11111 con•c1111:i,, pulu 
:,ct\lonuous conu111on m1y bt 1ccomph1l'l1CI bt tylng th1 

1 t"'"'°l<O"~l•O"IEOC¡ 011lt1ul lo lhl SC inpul 11 \IHcl In 
:--.11 mOCt. ,., t•lt•n11 1l1r1 con,e1l1on pulse sho..,td be 
a:>...d 1H1t• OO"'tl up E111l-ol-con"111on w111 go lo• t>.­
tor""fl o•~ e cl.Xk p1111u 11111tl'le11a1ng e<1g1or111n .,._..en. 
n. moti lfflPQr1anl 11cllo11 ol lht AID conwerlet 11 lhe 
CC'ft'!Plltl0t.l111lhll1tchonwtllcn1111spormbt1lorlht 
11l:1m1111::::1.111cyoltnt 1nll11conterler.ll l111101n1 

.... 

... u•uttllllOFfUlLU:•U 

FIGURE 2. ).!111 AJO Tun1ler Cum 

comp11a1or drll\ wh1chh11 Utt gr1al11l lnlh¡1nc• on lhe 
r1p111ablt.I)' ol 1ne Cltwlc• A chopptt·1labil1uC1 com­
para1or p1ow1dfl lh• mo11 tlltCILY• mtlhoCI ol uh1ly1n; 
•lllhecond•ltrrtQu11tmtnl1. 

Th• choppe,..l•b•ltzt:> comp11ato1 co11"1111M OC lnpu1 
tlg111l ln10 an ,t.t l•O"•' Tl'us 11g"tl l1 lhtn led ltuough a 
hlOh º''" AC arnDhhrr ano hu th11OC1011 rutoil'<I Th11 
1ecnnu¡u• hm1!1 \hll C1r1fl compof\tnl ol ll'lr 11'flphh1• 111•1i:r 
tl'lt Clr1ll Is• DC componrnl .,.l'llch is no\ passeeJ t.y 1nt ,t.C 
amphher. Th1t "'Ul~U lhl 1nl1•• AIO tonwtntt ulftmtly 
ln1tn11\11tlol•mp11a\1111,1011glermi;Jrilt•neJ1npi.IOlltr: 
eno11 

flgutt' ah°"'' a IJP1ca1 trror ci.rfl lor lhe ADC06lJ.e as 
m111ured u1•no U'lt proce<iuru 011H111t<1 l11 AN·1Ta . 

... 11" 
., t11 &.111 n 111 111 1.1 

Wia&JIUCTIOIOPIUUJ.OH 

1toURE ~. ~1!11 AJO Abaolult Accu11cr Curn 

P'IDURE4. lrPlc.&IErrorCum 



Connccllon Olagram 
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i;~yplcal Pe~onna~ce Characterist.lcs 

¡: IJ -------~ 
I• 
I• 
I! 
¡¡ 
1: 
~ 
f. 
~ 
r ,: 
'I 

• •U "----'--'---'---' 
' 1 IJI 

FtoUAE l. comp11a1ot lu.. n v ... 
IYa:•YAir•5VJ 

!: TRl·STATE" Test Circults end Tlming Oiagrams. 

~ 
¡ ltKoltn ·''"' CL• 10pF 

fl0UAE7, Mulllplu.etR 0._nV1111 
(Ycc·Y11er•IV, 

..... 

'"~-1 .. r- . 
11unu1 '~".1 
IUlll ll'\ 

'-º--:¡­
,.,~"' 

Ol!TtUt 
lllltU 

....... 

*
'""' 

T 
'::" '::' 

~Uf·P\11··· ~ ... -----= 

" --¡.,. ;"-
'"~ o u out ~ 

lUIU .,,_JJ>,,_ ___ _ 

º"'"'' Wcc-•• - .-,E-,,,,.--""-
•oL __f, .... 

·r· .... 
"' 

~ 
FIOUREI 



Appllcallon1 lnlonnallon 
Ol'fAA"llON • 

1.0 Rttlom•U1c COl'ltec.lCM"I 

TN. ... ~. ADC0809 l:i. ou•gn.a ... CCllTIOl•t• º"ª 
Ai;qut1o1.ori Srs11m (CASI 'º' rll!Omt!llC COl'lltrJ•on 
lytltrr.1 '" 1111omrt11c sr111m1. U'lr ptw11c11.,•r11bl• 
br•n:;i nw.su•f'CJ 11tr;>r1ur.:1111 ~rc111l<1~t ol h,1ll·1c1r1 
11o?loch '' ri:~ nei:HUl1Jr rtllltd lo ar. 1c.1i::1u:1111na1ui 
Thl woUa;¡e 1npv1 lo 11'1• ADC0606 ll .. preuta by 11'1 
lquat:ori 

~---º-·­v,.-v, DMA11-Dw1~ 

Y..,• lnp111 voll1;¡1 lnlo lh• ADC0808 
v ... , ... 11.,,,,,,0111;1 
v,.zc:-o ... 0111g1 

0 1 • [l:.11 p0ln1 b1lng meuu1.ct 

D.:.u • l.lulmum dal1 l1m11 

Dui1rt • M1nlmum del• hm11 

(IJ 

A OOOCI 111mpt1of1 u1101T11lr1c lraritll'ucrr Is 1 pOll"­
Uomtlr" \:Ud u 1 pos•l1on 1ensor Tnr pos•t•on ol in1 
w•pe• 11 d•recllr pro;io111ona1 ID lhl oulpul YOll•gr """''" 
fa a r.a11oo' 11'1 lull·tCalt woll•O• tcr~ss 11. S1nce 11'1111 cata 
la 11pru1nll'd 11 a ~rop:>111on ol lull-1c:.11•. t•furt1ce 
r.c¡uitrmenls ate g•11lly rrduct(I, e11m1nal1.,g a ll•Qt 
ac.11•u º' •ttOt •"Id COSI 'º' m.1n1 .IPt''•Ul•O'lS A tn.IJOI . 
taunla;r or th• ADCOOU, AD~ 11 lh,lf Uui 1noul 
'll'O"la:ic 1&nQe 11 eqval lo lhe lu(lply tange 10 lhe 
ft•'l1d.,:e•1c.anbe1.or.n~cled d1recli)' ac1ou !he •11rip1r 
tnd lht:!• ~l&>ula conne;:t1d C11tttllr ínlo lhl mull•plu1r 
~~s.tl1g11~11). 

RaU011"1411flC tr1n":1uu11 IUCh., POltllhOl?'lt~f', :.~·¡ 

gaugu, lh9t'm11101 btldges. p11uu11 l'•"S~?J<:t11. t:t 
.,, tl.'ll&bl1 101 musuttng p1opor11D.,•' tc••1.oiH1 · 
ho•• ... '· m.anr l>Pll ol mtuu11m•n•: m1.111 be,,,,.:. 
lo In lbJol:.ft 1l&'ldlld IUCh 11 VO~l .. ~f' o• ':l:trfil •• 
m1an111rstcm11l111nc1 rnull tt uad .,..,.:h ·~1~· 
lh•lull·IC'l'1.,.otlao1101ri1111nd1•a-011 ~º''º'""·'·' 
Vcc• v,.t, .$ l2V.lh1n1riclu1J IUICl•l'IQflSO•••Or:. 
to :l~ ll1r\d11d 1lrp1 T/'le 1m•uu1 sund••a strp ·i 
Ll'B •hlchJ11ri1n20mV. 

2.0 Re1l1l0f LldcSt1 Llmll1Uon1 

T/'14' vo1t.1gn ftom l/'11 ru1S1or l1ddr• 111com,:ar1'd101" 
Mlrc:ltd In pul e 1tmu In 1 conven•ol\ Tnue •Oll•rrs a·· 
couplrd lo IP't c:omp1r.1.101 vra an an.110~ 1w1lch ftt; wt .,. 
l•ttlrrenctolothe suriPlr The,011.1;r111ll'lr10, ttll•t· 
•l'ld bollom or th1 l1dd11 must be c:onltoll.., lo m• n;• • 
props1 0~1l1on 

Th1 fopol lf'wl laddet,Rrl( + J, 1houldnol bemo.·.,oo:is1~"' 
th•n 11'11sutPlr.111d lhr tlollom of l'lr 110.,r• P?fl· 

11'1ould "º'be mo1c negat•~• lh•n ground n-., crn:t•; 
lhe ladder 1"01!.l;r musl 1110 t11 nu1 lhe et/\111 o• !t• 

ILIPPIJ brc.ause lhl ª""'ºº IWllCh l•lt cn1.,;•~ uc~ 
N ch•nn1l 1•1tcl1U lo P-chanl'lrl s .... 1cnu rr.,:s~ ••m :1 
11onsu111.1torn1t1c1rtr111tS111d1nra11ornr111cs1su,., 
and can br 1•1111met1n g1ound 1tlr•enud srsr,.i:iJ 

Flgu,.. 10 11\0w1 a grount: relerr:icrd •rs~rm """/' ,, 
l<!Pll•lllU,O.lttnd11lrrrncr.lnlh11 srS1tf",l'lt1>1;;-. 
mus! be tr•mmrd to malch lhe 1elu111ce ,0·11~' r·ot •r 
1lancr, l/1~12V11 usrd. lhr SuPP•r1~.01.1Jdt1r1<1,u:1rort 
lht 11m1 vc.r11gr w1lh•n O 1V. 

DICUU 
ou1•u1 
111010 .. llO~•l 
tOUAIOG 
l'IUI 

FIGURE lil. R1Uom1trlc Co1n1r1lon 51111/Tl 



r 
Appllcatlons Jnfonnallon1coo11"'tC1 

~~, at)C~ n1~cJs l•ss 1n1n a 1n11h&:'YIP or 1upplycu11•nl 
1 t: :,.,,.~.,..,; lht 111ppl1 lrom lht ttl111nc1 11 tHd1ly 

1 a.:;IT';:·snt~ In f•-U'• U a ground r1l111nc:1d &JSltm 11 

1 1,,,.r.'""'c:"g111er1tnlh1supptr l1om1n111lerenc1 T~ 
! ~.·•f" t~·,,...n UI\ b'I 1n op 1rrip ol 1ull•C•ll'll 011wr to 
~ 1.:t''I 11\t trutloampol 1upplycuutn1 ano1h1..Sts1110D1.11 
: ,. •t o·,,. UO•C1ll•t bul IS Cll1ttn by 1ne OUIPUIS ¡ flllfl 

1 

up1:1101..,.;11upp'.ythe 111n11enl supp1y curren!'' Htl\ 
r. '"",.. 11. Tne L."4301 11 owrtcom~nultO lo 1n1u11 

¡ nt1 .. 1rwh.,1k>ICltObylh110,.F OUIPUICIPIC•lor. 

1 

1 

..... 
. Tht IOP 11\d OOllom laCldtr 'f'Oll1;u C&tlnOl l•CH:l "~~· 

anCI ground, 1upoc1••tlf, l:'\.l lntr Cln bt 1yrr.m~:1.c;¡•r1 
i.111nan Vcc ana g1111er !han gror.ind Tne cen•e1 '!11 lhr 
l1C1dll•Oll1;;irsl'1''1u1dll,...,a,1b1riurlh1ct'l:t:•o: lh~ 
111pg1r. Tt101r'l1•11,,1yof1hecon1f''lr•c1nbr•r.c•r1i··:I. 
111, 1111:it11or LS& strros drcuue-:1 Dy us1rQ. h'T> 
mti1r1u1trele11nctosystt'm.lnF1p111r1J,&2.$\'re'r•t.•,, 
11 1ymmtl110Hy crn1111d lt>Out Vccf2 11ncr t~r u·ut 
cuirent ltows In ldt'\llUI tn1uora Tn11 sr11rm atlh a 
2.$V 1el1rtnc1 a111>..,1 th• LSB b11 to be n1ll 1nr ''" ot 11 
5Virl11rncrsr11em 

llttll.&l 
DUlrl/t 
lllH~lll~ID 

" tllllUllD 

Do11T• y~~ 
A:cun 1nv •Vcc•V11tJ•~1'v 

FIGURE 10. G1ound R1l11tr'!Ctd 
Connralon Sy111m U1irig T1lmmtd :iupply 

'---· 

111t1tuaun111 
11t11110UDIG 
fillDU~:I 

OOIJl• ;:.~ 
A~tlUI thV •Vcc•Y11u•H' .. 

FIGURE 11. Ground Rtle11nc1dConr1rslon Sy1!1m wllh 
R•l•nnee Q1no11Ung Ycc Suppl7 
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1 

i. 

J 



Applicati~ns lnlormation 1can1onwo1 "·'"'" 

UIUU 

¡, ... :· • .-.-.:1 

'" ....,_ _ _,¡..__.,,,,., 
. ,•·, 

flQUAE 12. TJP'ctl A•l•••nc• •rtd SupplJ Clrcull 

11111• 

D1,1Ul0Utl.i1 
•AD•D•1thll10 
UllO,IVUf 
IJ~Y ;'l't11!llh 

FIGURE 13. SJTM1tlric1llr C1nl1ted Re/1renc1 

\ 

1 
1 

:1.0 Conu1urEqu1tion1 

Tr:c 11ansi1oon btl>AHn ld¡tetnl Codes N 1nd N•111 
g•~I!) tY: 

v,..¡,v .. .,.,-v,,.,.;~~ .·.:;}v.,+ v,.,;_, 12
1 

· 

Thi Clnllt o! 1n outpul code N IS gi~tn by. 

v,. .¡¡v..,.,.1- v.,.,. 11 ~~·v.,,¡. v,.,,.1 
,,, 

lile oul~.¡t c~e N fOI an 1tbltrary 1npu: are tfl1 lnie~e11 
•·t~1nlhe1t"';;te: 

N•__!_"'"-Y~ x256:s:AbsaruteAccutt:r (41 
Y11t"i•i-V11Er1-1 

whua: V~• Voll1ge 11ccmpatttar1npu1 
V11t:r,.¡• Vollage ti Ref¡ +) 

Y11u,-i•Voll1;e 11 Aef¡-1 
V1~·E • Tcl•I ur..in1u1ted e1tor Yollage (lypJcar/r 
v~,1 .,.~121 

• 4.0 An..log Camp1rtlor lnpull 1 

T/'lfl tlyn•mic compar,.or 1n"ul cutter.I Is Ctust::I bY 1:i1 : 
. pe11ochc 1w•ICh1ng al on ch•p sir ay c.pacilt.i:e• '!flt~r 

are connecled •lle•n,.e:r lo lfle outP!:!I ol 11\e res s:~­
l1dC1011swHc": lrH 11tl<11n111 tncl :ci lht cc.m;>trt~'Y 1~.;..il u 
p1r1 al th• OPtft!•on of ;,,, cno;.-~~r 111:H11e<t comt1111•c.~ , 

Tne 1werage ulur o! !he COl'\Pl.r110• 1n1.1ul turte:i: w•'·~: 
d1ieclly •tlh clocl!. l•~'Jtnc> ani:" .... ,,n V1" as s:iowm 1.~ : 

~-· 1 
11 no rmer ca;ue1:01s are usrd •l lhe ,,•tog Input\ :n-= !~f 
1ignal soutcr 1r.1prJ1ncts are lcw, t ... ~ compa:a•ct 111~.·: 
cut1cn11hou:á n.Jl 1n1roduCt' conH":r• r~ro"~ .. u 11'(' ~1o1i 
1!ero1 crnled tiy lfle UP•·:•Hon.:e c·•c1.•1~r ,.,.,;i J•e c .. : 
beloie lhe c:im;>lttlOr oulpu~ ls 11/c!:tO 

11 Input hlftl CIPIC1IOIS ª'' anlrea l~I no1S'!! ,~., .. ~ •. 1 . 
and sign111c.Jnchl1oni.1~1.i~f N•º lc.'W:l loan:~•;~.,_, 1 \ 
Oyn.?'TltC corn;.1111011.i;ul Cut•t'l!. I: wt:li '"'" !"I• e! . ·~ • 
ct11r1c1e111Ucs ol 1 o: bóas cu11ln1 "'"Clt el/Ki e~.-~: 
pr9d1c1ed conwen11ona1Jr. 



Typlcal Appllcatlon 

mtTU 
OIDDl 

"'Oll•.lDIW' 

... '"'] . .. .. .... l" 
l-l'WT"l-U 

•w• 

MICROPAOCESSOR INTERFACE TABLE 

' " 

'"ot(UOll 

, ... ..,., ... 

m.-
~ ... ~ ,. 
"' JtRDS 

: O~dering lnfom:'ation 

'i 
' lEMPERATURE Rl.NGE 

Eriot ) s. 112 Bol UtiaCl¡uSl'CI 

1 s. t B1\U11¡Cl¡usltCI 

P1c11.1gtOu1l1ne 

"'lltll \,¡t(JIJIU'IU;:D"'"'l'"tl 

iifu~ 1Ht11 111 .. .,11src""''ll 

"' 1HTJ1(T111.,1UIC..wolt 

¡;; iH1 (lru .. 11.!.I C.1~11•t "'""''DI 

&,ll(tr.,11S1~n•1 

"""•fWYi iiil5'iP•ili!ii1h•.,"1AI 

-40'Cto +IS'C 1-ss•Cto +t2S'C 

,\OCOS:JSCCN j AOCOiiO?::CJ 1 AOCOllOtCJ 

AOC:!609CCN 1 J 



L.:BN~!it~-@Drrir.t:::i 
1 
1 Voltage Mode 

j DRIVER 
1 

LINE DRIVERS ANO RECEIVERS 
101 Mod1mfrtrmin1I Applic.tion1 

RS·232C SPECIFICATION 

RECEIVERS 

"'C1'B8- C"ed,pwl.,u1C11"t.,llllT'I01ing 
MC148!1 - Outd, C.7S Y ll'lpi.11 /'ly11r1"'' 
MC146U• - Ouul, 1.1 V 1npu1 h,m111o1 



MOS 
LSI 

TMS 2516 JL, JDL ANO TMS 253ZJL, JDL 
16K and 32K EPROMs 

• Ori¡aniu1ion: 
-TMS2516 ... 2K XG 
-TMS 2532 ••• 4K X B 

• Single +5 V Power Supply 

• Pin Compatibl• with E1i:istin9 ROM1 and 
EPROMs (8 K, 16 K. 32 K, and 64 KI 

• JEDEC Standard Pmouu 
• Ali lnpyts/Outputs Fully TTL Compatible 

• Static Opetation (No Clocks, No Retruh) 
• Mu Acu:u/Min Cyclt Tim• .•. 450 ns 
• S·Bit Output for Use in Micropro~uor· 
· Based Systtms 
• N·Channc:I Silicon·Ga1e Tedinoloqy 

• 3-Stoate Output Bufft'1 

• LowPower 
-Active: 

TMS2516 ••• 285 mW Typical 

TMS 2532 ••• 400 mW Typieal 

- Suindby •• , 50 mW Typit.11 

• Gu1rant1td de Neis• lmmunity with 
Snandard TTL Loads 

• No Pull·Up Re1iS1ors Requirtd 

' 

deKription 

.,. ... .. , .. , 

., . 
Al• 

Al/ ... 
02. 

"'· .... 

AP'Aa.1t7'1 

ncs 2111 
14.rtl'rtCllll.\lollC 

DVAl.·IN LIN( ,ACltACI 
OQP VUl'll 

" YC<; ' 

" .. 
' " .. , . ,, v,. 

éid 

" AIO t' 

" "°"º"'. 
" "' . 
" ª'. 

10 " "' 
" .. ao· 

" " °' 
··fORTW$2Sl1 

r!NU,.,All 
l'IN~,,w,O;~ 

'INNONl(NCLAT\JAE 

AIPlll 
a 
'Dfl"CU,,01JC:i:i 
OINI 

AcJJt.-n """n 
CPl°"S-.1"" 

'º-~..,.. 
lro .. l.0..!Po>I 
•$vrv-s_,.., 
•2$ V,,_ k>pir 

OVG•ound 

Vcc v,. 
Vss 

TM TMS 25115 JL •nd TMS 25l2 Jl. .,, 16,JB4 bit •nd J2,76B bit, ulu...,iol11 l1qh1 f'fU•b1t, ~1.-ctr>arry p•Cl'¡tal'l'l· 
1T11bl1 rudonly m1mo1it1 Thc:-w dn1cn art fact1c.aud u11'"'11 N<.hanncJ 1dicon-9111 t..chnotOTt IOI' ~ 1ottd and 

Mmpll lnttrr~, with l.lC:i al'\d Bipelar CllCu•U. All in¡:ull lincluding progflm dita 1npufll c.an bt dr1.-m by s~tlU 74 
TTL citcuiu .,¡tl'louf rhr uw ol t•ltrn.al pull up r11i1to"· 1r>d uch owiout uri º''~'o~ S1•1tt i4 TTL C•'C\.11l witi1· 
out •.octtrnal u1iuou, Tht Cat~ outpuu art 1t1rn rtalr ror OR·lyi,.~ multiolt dh1Cf1 ona comrron bo..11. n.t TMS 1S16 

i-1 upwtrd pin<omp~lobft 1vith th1 TMS 25J2 a!'ld ~1 T.'AS 2SJ2 11 plu¡ in compu1b!t mlh 11'11 T'.IS UJ"l l1K ROM. 

Slnc.t Ú\tlt EPROM1 ooru11 from 1 iin9l1 •5 V 1o1oply l•n Ú\t rud modtl, lhry '" idul IOt" uw in 1"'croprocuW>r 
S'(lltmL On1 Olhtt 1•25 V) lupply u nttded for progumming but all pro9r1,.,m1ng 1t<;n.1!1 ut TTL """''· rf'(fui11n9 
t i.;ngle 50 m1 p1.1he, F0t pro¡r1mmin9 ouuidr of tht 1.,-nrm, 11i11tr19 EPRQP,1 pro~ummtr1 un bt Vlt'd Loc.ationt 
mav bt P10o]l'•1nme<J si~lr, in btoc•1. º' 1t "na°'". To1al PIQIOflmmong hm1 fot all b•U l0t !l\ie T."l.S 2516 11 100 

11tCOnch, 200 1teonch fo• 1111 TMS 25J2. 



TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JDL 
16K ANO 32K EPROMs 

opuaticn 

fUNC?lOl'I ""-' ~ ... -
/Pllrrtl ...... '"--"'""' , ..... -....... ... . ..., 

'"' ... '"' ... '"' '"' ... ... 
"" 1!>11 "" l!>l1 "" 1516 "" l!>lJ 

P'Q.•c:¡M .. ,,,., VOL VOL 0011'1 v," VoH v," .... 1,....iV1t. r .. 1..ov1H VOL VoH VoL 
1:111 ,,., 10V1H 10V1 

a u .. l"Q,""~ YoL v," v," v," v,L ... ... .. .. .,, .,, .,, ... 
1111 1111 lcw • ~I .. . ! •ce •ce ., .. 

nu 
D "" Hl·l "'' D "" 191311. 111011. 

llto111 010111 

ntd/01.11pu1 d1wblt 

Wtttn t~ ouuiuh ol two or moti TMS 2S16'1 •nd/or TMS 2!ioJ2'1 ,,. commontd on thr umt but, lh• CNIOUf ol '"" 
p.artC11I• d1Nic1 in 1h1 r;ircu•I un~ rud with no 1n1ttln1nc1 hom tl':e co1T1pt:J1n9 outouu o! lh• 01htf dc-tic~:t 
tN dnicw who~ ou1pu1 il to bt rud '' 1 TMS 2516, 11 loho..ild l'l•1t 1 low Ir.ti nt. 1•;n11 ~Dohtd to 1111 B •rod 

rofPG'-4 pin1. 11 it i1 1 TMS 25l1, thr lo.., 11'otl 119n1I i1 1¡1pl1rd lo tht POI~ 01n, Ali Olhtr d'°"ocrt. m lht '"'"'' 
&howld hht the;r outpuu d11.1t~fd b'f •PPLYi"'il 1 h•9h lrv1l 119nal to lh11.9 ~mt p1n1. !PO PGM on tt<ot TMS 2515. un 
be l1tt io... but i1 m1y b.t .ld'v1n\l!IC'Clul lo PCWltt do-Nn the drvict durin-g oulp.,,1d11.11bl11 Ou!Put d1!1 111cuutd 11 
pll'lt 01 to QB. 0111 Cln Clt ~ on 450 n1 • li!A)· !On 1h1 TMS 2516 1cnu 11mt hom a 11 1!>0 ru • lita1. 
Of'Ct thc lddrtun 111 n1blt.I 

PD'"tdown 

Activt powff diuip1tion u,, t>t cvt by 8011,; by 1pply1ng 1 hi;h Tll ,¡11n1I 10 1h1 POIPG" !POIPGM for tht r:.15 
25J21 pin. In 1hl1mod1111 ou1P-!u ,,. 1n 1h•Ql'I1mpcd1nu 11111. 

Btfort proqummin11. tht TMS 2516 or TMS 25l7 11 1u1td by t•pcnin; tht chip thrOOJI/\ the 1111110..-enl lid I~ ru11 
in1tn1o1ry untr..,1ollt l•iTtl fWl'tl1n111h 7537 1nquiom1). Th1 11comm11"1drd m1111mum uootvrt dDW' I• UV •'nt1n111 
X ••PoW•• timtl 11 lol1un ••ll 1uond1 per u¡,u111 ctniimettr. lhu1, 1 1yp1u1 12 m1ll1 .. u1 pu 11;1.1111 c1,.:•'fltrtr. 
filurfrt\ UV l1mp "N11l 1rn1 !ht dt.,.tcr in 1 m1n•mum ol 21 m1nuH1. Th1 lamp lho..tld bt loc11rd 1boo.lt 2.5 ctn1•mt1•·1 
1bat1 d'ttdup duringtr11urr. Alttr rruurr, all b1l1 lfl in tht "1"11111. 

Ahllf fflWfl 1111 bou in !~.e .. , .. u111l. lo!lic •·o·t"' 111 pr~r1mmtd into 1h1 dttirtd loc11ion1. A ··o·" e1n be 111\td 

onl"t !:l"t ult11violtt li11M. The pr~ramming mod1 i1 l.:l'ol"Yrd .,.,htn Vpp it 25 V •nd tS llor TMS 2516 only) ,, .11 

V1.'i 0111 ;, p111t11ttd 1n p111lltl IB b1nl on pin1 01 lo OB Once .1ddrtUM •nd d1u 111111blr. 1 50 rrulloi.«ond n-;11 
Til pulle ºº"" lor tht 1•.•s 25l21 lhould bt IPIJhtd to lht PGM P•l"I u Uth .1ddUU loc1t•Oll ID bt IJID<¡••n·rr.~ 
M.1•,,.,.~<n pylw "Nidlh "55 m1!hi.«onch lou11on1 Cll'I bt proi;rrmmtd in 1ny ordtr. Mou th1n on1 TMS 2S1E º' 
TMS 2532 Cll"I b~·PfOQ11mmed 1.htn lht drvicn lfl connf'Clrd in JUr.illel. 

l 
1 
1 

! 

1 

1 
! 

1 

¡-



TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JOL 
16K ANO 32K EPROMs 

Wh#I fWO OI mort d""ic" ftilhtf TMS 2516 ot TMS 2532, or 1 comb•n•lion ol bothl 111 conntetlkl rn ~'•llt'.dU• 
un be pr09'.ammed into 111 dtv•CHOI' only thOKn drvi"'t. TMS 2S16"1 not 1n1tnc:Jrd 10 bt PfDqr•mmrd fi 1., 111h1h•lf'dl 
~Id Nw• 1 low lrvtl •pptird 10 lhll PO,PCM pin •nd 1hrgfl·ltvrt1pplird 10 lht l!S pon TMS 2532'• no11n1rr:dM 
ID~ P'~t.mmtd "'°"'Id,,,.,, 1ho¡tl /f'l'rl 1pplord 10 PO:P°GM. 

Pf0t'M'lterif1cation 

A -•i!y 11 don110 Me il tht dNic.e wn Proj1•1mmrd ctMTtCll't'. A "rnfy t.1n be don• •l •nr 1im1, 11 ean b.d-'11'1-0n 
NCh Jou.lion immrdi1111y aflrr 1h.at loul1on 11 P•Oo¡f"lmmed, To do 1wrrify°"1'11 TMS 2516 Vp0 m•t be- ~rpr •t 
• 25 v. (Vrrify º" lht TMS 2537 i111\f uld OPfUlio11.I 

lblolu11 maximum r1tings ovtr opentlng frtt·air temperature r1n~ (unleu oth1rwlse noted)• 

Supply \l'Qlt.1qt, Vcc f"" No11 11 •••••••• , ••••••••••••••••••••••••••••••••• ! .••••• :~:t,,l ·;.o'.¿.·~·- -
S...PP''t .oll"'l", Vpp ''" No1r IJ ...•• , ••• , •.• , •••.• , • , ••• , , • , , •••• , , , •• , , , • , •••• · • ..o.3 to 28 V 
All i"?MI vult'9" fu•tNot1 11 •••.• , • , ••• , , ••• , , • , • , , , • , , •• , , , , , •• , •• , ,, , , ',,,, .:·.;-~.310_6 V -· - <-

~:.'1i,:;1,:,'i~=::,~~¡,1:r~::c1. :º.~~l.:::::::::::::::::::::::::::::·::·:·:·:.·:.·::~::'·~~º~:.~ 
S1or194 trmpet',tur1 Ul"IQI ••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••• , •••• , ••• ~ •. -ss:~ 10 12s~c 

"'Otl 11 u--""'1•Jno11"'n1111..,.o1-•lll""•••lfl'l-l t•l'fl•"'"'~1ht1 ... ., •• , ..... Vss ,,...._ • ...,,,-

•s•- ....,_ -.- uu.., .. ...,. "4bMl11• ............... "111 .... - .... , ...... ·-·-1•-•"11 "'' - .... t111111 • _,.11,,,.,...., .....i 
...... ~ _,,, ... 11 "'' d ... lcl 11 ""-., _, ..,.. c-1111- .......... 11'1- "'<llCI- ¡,.1 ... ",..,....,..,.,.d ... D-tlhtl Ccl"ll•t.•111" 

-•- •' 1'111-lfoclll- lt ,.., ~ ... .,. l•-,.1•ac.M1"!9-"'"".,__,.,.,.,_U_ fw .. ,......,. -•- "'" 1f1.,.1d..,•1nuonllUv. 

tunc1icn.il block dlagram 

Mll-fl0--::::u--
; i: ¡: 1: r: 1: : 1: __ .,.... ., 

' 
t._ - - -- - - -~ - - - - - - - - - • - - - - - - - - - • _ J --------Olllfl-· ... --..... Hll 



--·-···--··----------------

TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JOL 
16K ANO 32K EPROMs 

WhWI two OI' mor• d..,.ott1 l11lhll' TMS 2516 Ot TMS 25Jl, 01 • comb1n11ion ol to1hl 111 conl\Kt9d '" p..ii"llr'. dall 
can be pr09'1mmld 1nlo 1lldt'f1cn0t onl1 chOKnd,....icws. TMS 2S16'st1011n1,tld~ 10 be p1~ummtd ll 1., 1nh1h•!l!'lll 
lho<,ild ~'a lo..,''"''' 1ppl1Pd to IN PD,PGM pin ti>d 1 t"'~h·l""t4 apph«i lo 1h1 c3 pon TMS 2Sll't root mlCf"·d~ 
to bt pt09&mmtd thoulcl """' 1 hlQh ll"l't4 1pp1tt<110 PO:J'GM. 

A verify h don• 10 - 11 tht dwic.c wH Pf09'1mmtd conec\ly, A •ff•fv un bt dont 11 any 1im1. 11 un be d~"" on 
ud'I ioc..1ion immtdi.111\y 1!1n th1l loc.ll1on 1a pr0<¡.-amm9d. To do 1 ,.,,¡ty on lht TMS 2516 Vpei m1'( be \.tpt U 
• 25 Y. (Vnify on tht TMS 2531h1M rud oiwr111on.l 

ll:no1uta tNAimum ratings OVl!r cpenting frH·air temp1ratura ranga (un\eu otherwlM! no1ed)• 

SuPPlv VoC1lt1o911, Vcc I'" rlott 11 .•••••••••••••••••••••••••••••• , , , ••••• , •••••••• -0.J 10 6 V 
5'.lpclly ...ol1q, Vpp hn Nou 11 •••••• , ••••••• , ••• , ••••••••• , •••••••• ,, •••• , ••••• -O.lto 2B V 
All l!\PUt ...011~ htt No11 11 .••• , •••••••••• , , •• , • , •• , , • , , •• , • , •••• , , , , , •• , , • , , -0.3 to 6 V 
OuUJu1 volttge !opc'f•lim~ w11t\ lni>et to Vss1 •• , • , • , , •• , ••• , , ••• , , , , , •• , • , , •• , , • , , , , -0.J to 6 V 
Oper•tiroq lrrt"-1ir 1empcu1u11 """1' •••••••••••••• , ••• , ••• , • , ••••••••••••••••••••• a•c 'º 1o•c 
S1or19t tl't'l'lperllur• 11~• •••.•.•••• , • , ••••••••••••• , ••••••••• , ••• , , ••••••• , -ss•c to 12s•c 

"olOTI 11 U,.,._~" ,.. ........ .,.,.,1,. ... oel-•tt"" "'' ... 11t1-t11 "'ª "''"' ,....,,,., ....... , ... , .... V11 l .. ""'•HI, 

"I•- _...,_ .,_nu..i .,.,.., R ... - .... ...,. • ..,....., "••l .... R,..., ...... •-•-1111-1 .. 11 '"'•-•• t"1111• 1-0U"'""'' ~ 
"'""...,.., _ ...... 11 ........... ti .... _ ..... , --1 ... 41!1- ....,.,.,, ,,,_ ... Cllcl"'° l .. , ... R" __ ...... Cl.cl 0-tº>"f Ct .. Cl1l,l"I" 

-·- •I "l•-il•t1i-11 ........ jl>l1od l•-NI• M><'l"l9'"' .. im.,-101oolc-1U ... 1 IOf M-.cl _l..,..,..Of •11•111 ... ••••1 ... HJl'f 

fun&tioNI block diagr1m 

..... ...-... ~ .. -
; t: 1: 1: I! 1: 1: __ ..... ., 

~ - - - - - - - -~ - - - - - - . - - - - - - - - - - - - -_ J 



TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JOL 
16K ANO 32K EPROMs 

rKommended opuating conditlon1 

•AllAMlllll 
TM$l'i11 

1------'---l--------i UNIT 

""" 
"' "' Vcc-<JI vcc vwo6 vcc-ot vcc vcc-oa 

" "IX*' l l 

"' 
!°"""'1""l'"•"•Wl"CM"•l\ll't,T¡¡,, 10 •e 

f. :;;:-,~: .. -::::::::: .. :1.;;:::: ... ':;,-:,".::.:: ::::.-:.:'~::. ·~ ::: ~::::: • v,,. TIOt - ... "'"11 IOH M 
:1. v,, c.., ... , __ , ... •• "ce .... ,,,'••••• ....... ••••- ... _,_ "ce ...... ,, .... ..,, ....... ,,_ .. _.., ... 'ce•,,, t•• 

•-• •' .! 1 ... n ... - .. '°'' """••"••••-•""MI.,..., vcc 1•1 .. 1 ••21••&1 lt• .. ...-... ,1 .. 1•"t •lllt._I.,...,,~ º"""' 
.... - ..... Yr>r""'""""' .. "'"'"""1121Vt!IVI 

1l1c1ric1I ch111c1eri11ic1 over lull r1nges of recommended opuating conditions 

,.AJIAt.llTlll 

'VnH H-t .. ~1 .. 10..111 .. 1 'º"~ 
y, 1,.0 .. 1 ... " o.;-:io..1 ·~"·;· 

' -•u"""'•'U••;•• 
•o 0..TPo<IC""l"lltU-•1'"1 

..... , v,, ... pp1,, .. ,,..,, 
TMS2SH!i 

ra,osr..u . ...., v,.,, ... pp1, , ........ T"'S 7!11fi 
f(l,,,,,,~p•0\1•-011i1U T""S'l'll1 

•ceo 
Vc:CNPPIJCll"f"I 

ho~~I n•s~11 

'<01 
Vcc .. PPl"tN"f'I' n•s 1s1s 

T""S1Sl2 

TUT CDNOITIONI 

tnH • -400 .,A 

Vo•S lSV 

v,,•sesv. PO·l'C,,_• V1t 

v,, •'lo8SV. 1'0 H•M•V1 

1'0 l'Go.I • V1~ 

1'0.~•V¡ 

1'0 l'(jo,! • V1H 

l'01P;:;i;t. V1H 

es •l'O'l'Ci'-' • v, 
l'O~·ll1L 

TMSnl¡ 

UIH TYl'I MAlll ,. 
'" " 

" V 

1::1 7:i 10 ~ mA 

" 

e1pacitance over ncommended supplv vollaga and operaling hee-alr temperatute ranga 
f = 1 MHl 

trSf CONOITIONI TYl'I MAX UNIT 

~ ~:'~~;.;~-·:~-.:..------+-~~~---'-:-~.-·: .. -·.-:--.:-. --------+-~: ~.:~:~:-< 
1,.u,..., ........... .,.r,.•1t•c.,,•"-"'••••...,. 



TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532JL, JOL 
16K ANO 32K EPROMs 

rwitching ch.uacttti1tia over rull r1n99"1 of r•commtndecl O~f'llltin¡ condi1ion1, (unleu otherwa. nott.:U 

1 l#•f 0 .. 10 .. fd,Mblol""lll""'tJ'l'Sldl .. IKld1111"t'1.:IO"'r 

·Pxz 0111Pvl lhl.001• ...... 11 ..... Ul'fl o. .. •KI .,,. ..... P•"'I·- • .., l>'OQI' ............ . 

:p11,z o,11po,,1 o.uo•1 ...... """' 'º''"M 1P0 ... 1.. ... lo< Tr.4S l!>.lll - ..... IY""1br 

TUT COlllOITtONl 

llUNOflS•·OIDSI 
w1N nr' MAx\u,..tT 1 

:ztll O(ll "I 

1'0:-;;¡--¡ 
~'s:~~:~~lo.d, 1--~-.. -,(J, 7i"""1 
t,<;20 .... 
,,c;;20111 

i •.• 
100] .. ,-1 
1 zo ~ .. , : 
100¡ ... 1 

recommended timing r1quiremenu fot programming T1i = 25ºC (su Noto 4) 

PAllAM(Tlll 

1 t..,u•q l"wlw .. odlll,P•Df'...,""I" 

1 '"'JU ""''""'·"',,,,._"", .. 

1 1 .. 1AI All4•irt.t •1wO 1-.i 

1..,1cs1 c .. "' .. '-c1 .. • .. 11•-• 

MINTYPI WAX~ 
"S 50 ss: -i_; 

., : 
1~ 

i ".'...J .. ' 

1 ~· : 
1 •• 

J ... , 

• , .. 1ot1 , .. , .... , .. , '"""'"''''""º - _,.., ........ - ..... ,....,1 ,.., .. ,..,,,.,,.o 11 Y t• 1 J Y - v,," n y t 1 V ""'l"t ,. __ ... , .. . 
Le-... -· ·-·•• ... 1 MOif t .. 11'•1 ... ,., ... ,.,., .. __ ,,.. , .. 111 ... 1• 11151• .... lll'lll• ll'Qlll'CJW •Q• Y1L 1 .. lftl 

TMS Jtll 1"• ll'01~ • Y1L too lfte l"'S Ji.U. 



TMS 2516 JL,JDL ANO TMS 2532 Jl, JDL 
16K ANO 32K EPROMs 

rud cycl• timlng 

ADDl\tSSU 

::: •--------------"~ : 1 -l wr t-
~~~~~'\..._~~~~~~--'• ~ 

1 1 1 

v,. 

v,. " - 1 1 
¡:'-

~.N:SJ!tlll ·L:: 
v,. ----!-_;;;-'--+-----------~!---

0100 

VDL -,-.. 
-~\;,· 

,.on1 '"••••"•u ..... oco ..... ~~,..-;·~~/~~:t _,:._· -~2 
TNd•••.-l•l"'N"-"''"°' ...... , ... ,,. .. ,., _ _._..,_ 

1t1ndby mod• 

ACDAUSU 
V1H -------------,,_)¿ 
YiL AOOAtS.S N '1c'-----··-·-"-"-·-•_m ___ _ 

1 1,..------: f'OIPO... Y1H 

~1P"'C;ii,ntsn:n1 

v,. ----~L •1· --,----J 

::: ___ v_._"_º __ '_"_'~}--""-={~' ____ v_"_'º----

'llOTI. a in.os JSlll ..... 11 H ... ·- ............ , .... , ... "'-· Mo-·1 c ..... , ........ , .. 
''-t'"I ,.,,,..,, ... I• ro1rGt,1tro1~1 .. TP,.OJ 1SlJI .. 11o11d<I•"'- _,,,. .. ,, .cc. .. 1 l"C. 



progr1m cycl• timing 

AOOAlSSU 

ro.e• 
llM$1Sll Df'llLYI 

... 
IT\fS~110HLYI 

Ql-l'I 

ro:r"'QM 
tnunUONlYI 

... 
11MS21nONLYI 

Y1H 

.,. 

TMS 2516 JL, JDLAND TMS 2532 JL, JDL 
16K ANO 32K EPROMs 

........__ PIU)CJIAM ---<>----
1 

r--'wlAI -{ 

""ii 1 
11 

1 '-"'IAI 
¡•ICii-i 
1 1 

1 
1 

,_ •. , ... , ....... 11.,,..,..,.,,,.,,ua c ....... "''''1.,.,., ....... ,,..,._ •• _,, ... .,. .. 
(:llfUt1\lll11•"'·111•"'t• .. •'oi.• 
•Hl·ZI .. ";~'"''un 

' 



TMS 2516.JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JOL 
16K ANO 32K EPROMs 

,...,~,. 

'ccCUIUUNT 

A~USTLM( 

TIMP(RATURI 

IOOt--J---t--l-t--1--t~ 

Vcc•SV 
i ... t--t--+-+-+--1--+-< 

~ '°° f-+-±,,..+-F=t-_--1-_--l --'°°t-+--t--+-t--+--t~ 

·~~~~-~~~.~ 
010:113lOtOSOI01Q 

. -l··-·-·---···-------·-· 

""'"' lc:cCURRlNT 

llW[UTUIU 

TlWlRATURE rc1 



A P E N D I C E D 

Listados de los programas desarrollados. 
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·oi oo· 
lf 00 
cur 
lf 10 
COIO 

·c11r 
8 lllF 
l lllí 

IO 021r 
11 oi1r 
12 011r 
11 oc1r 
11 
11 
11 
11 0000 
11 
11 OOID CD 12 IO 
l9 om CD lrGI 
21 0001 'º"ºº ¡¡ 0001 1111 
2l om OIOl 
ll ºººº COllOO 
25 0010 COll 00 
ll orn c¡osoo 
11 OOli 211< 10 
21 011! 22 J~ 5F 
11 OOIC COllOO 
?C OOlf 0101 
11 0011 CDIOIO 
ll U~• CGllOI 
11 0011 (00001 
u om 01 

15 om Cl2< 00 
Ji oo:r UllOO 
JI 0011 1101 Ir 
ll OJH !I 
JI 0015 Cl JC CO 
u H!J top 11 
11 JOJE :1 
•1 m: COll ti 
ll OGH 15 

" mo ~2 1 : a~ 

•I 0011 ;¡ IC OI 
•! ,, 
.; 

l!IUT 'lllilll : F!füU:;m 
CUTPUl rtU~iME.: .~ !l~ü;:r~~~BJ 

~CO.llH~ nu aH 
•:lll.l: 1;u H> 

SlO¡ !ijUCftfH 
•tllJ.llJC: f~U l)HH 

HOlVt!: E~U aOOli 
. Hllln!: {ijU H~IH 
N!Vllm:IQU!fl2H 

lllOO: llU HllH 
rJUEll~: EQV H0111 
C·~NTAC•1h EQU SfOl.H 

CUAL: EQUSftl!i 
lCtll!:llUlrotH 

¡HOHUA Pl?ll~H.ll 

,oi¡ OOOOH 

!H!(!O: ClllCHf(I 
C.i.llUlOJ 
C.i.ll C~H 
LO .l1UH 
our(Cl),1 
CllllHI 
Clllll!<I• 
tul llHCI 
10"1,ll!l!IC 
ll(lG:•tl),Hl 

ll!C: ClllfüCll 
lD 8,NCUtlES 

HIN: Clll FlliCl 
~lll ~·j~VI!H 

CHl !IhEtD 
me 
Jr .~Z 1 HIN 
!Jll t(~,. 

lD .1.,¡~011;JtjO 

lGr1 1A 
Jf HTU 
C•~l •fH~lf~ 
lfT 

llTH: ~Ul HHH7: 
tECM 
Ji 11!.U'íll 
Jll•lC 

;t111f&O~l DE tJHülS 
;C•IHC:t~N DE lt:! C.t.UlfS 
¡V~Htt 
;HHc::ojf, H iHTIC'I, 
:o:ucno11 httlh M 
:CA!J tlCij~{ H 01lü~ • 

¡1JLTIO lC~4llD.lD OC ll!lllll.l 
¡NCMC•JI.l JE•F<•UL PUJ CCllllDOl 
¡.11[10'1.l HllPOIAL PU.l C.llUl 
¡NOOllA 10.~üHt FU.l APUllUOH 

¡Co1~rutba s11 ~' trJ~stisi'n, 
;Cnm11blsrdtlrtloj, 
¡Co1pr11tbaswdeparo. 
¡l~ichlln ti 11SSA en 
illO~V O, 
¡tu el tiupo dt •uBtrto. 
;Lilpia h ·~•oria tu. 
pluc!na 11 ~ora r ftcha ~e inicio. 
¡~ir!Cci 1 11 d! partida. 
;Alucena la ditHci'n Je inido. 
¡Da hs condlcionu inicialu. 
pfluro d! taHlts d! l~Utrto. 

;Jnida el •u~slrto dt uda un111. 
¡t,Hl!rlt dato aral';icc J ~inado. 
;Condtrte dt binado a !Ct<. 
;~,:r!u~la cc~t.td~r d! c~nalu. 
¡!! ltr1i.mon l~s canales? 
;Vtr!fita si la l!•oriJ Htl Jltn1. 
;hc~Ptrl el tittpc de utJtreo. 
¡'or.U~or fu~o dt •~u:r~o. 

;Ce! 1od' 1 Ct httrr~pci 1 r .. 

; l ~ ~!r ~e d~ ''" 1\ nJtc. 
¡~!:reunta contiJor .:h t:iHtrtJ. 
;;:.r dt1 ti!•r~ .:! hti:r!~: 
;~ Gtro cido J! •~ut:to. 



JC.! ¡¡ :: 
mi :¡ 
J]:.j :1 ll 5' 
UH :• ~e H 
c:.1 (1 

\1 
· 0 eJ~ e 

u em 1• 
SI OO!l 
H m; 
11 m1· 
iC ~HB 

·~1 ~OH 

. EZ og!~ ~J 

I! 
11 ClH. 
11 lCil 
!! ;¡5¡, 
IJ cm 

_11 m1 
B -Go·s1· 
JO m• 
!I im 
11.om 
JJ ·0111 
JI OGJl 
!! OOJ5 
JI 
JI 
ll 
JI 
u 
11 
a: 
ll 
11 
15 
ll· 
il 
11 

OGll 
cm 
om 
HIC 
OGlf 

om 
Oh~ 

om 
om 

·l!(C 

º'ºº llff 
CCJJGI. 
CHA 00 

O!CI 
CUJ. 
CllOOI 
•s 

19 01!1 CEOI 
-lC 001: .C(5f 

11 cm :11000 

!tot:H: 

um: 

···ll!i:. 

· :mcf .. :itnl;¡~t~~•Ns · .-... :;::::::1:::~)!1~:~::::::~;::;::::.1.1·· 
-.·.~~JET .C- · ; d! dHos. 

·}-~:· .. ~e\., ~>'.·;;:, 

· · t¿HCC~~:;-·, '.~'l>:; ;:M·:-¡:;(ó:H):::. ¡v1rltk• ti 11 dt º"º• si ut 1cth1do 
-·· ,·· ·.: >-Su~.Ji,·-~J:· .,_ ¡tl"prosru1S!rt¡rtu11infch1 

\C\ · ''' ;. -~~i•·:,·_l¡h:t~io ~H r~;itt dt 4·11uo tl pro;rau. 
!1 OOlL -ll lO.:. -' 

-H c-~OJ? ___ Cf"'-.~-,,-_:T-""' ·-z-'"07·'- ;~-~~~;.~,t:g~~~-~ ~~~~~ ~~-~,-~~~--
I• 
!5 ;m 
l\ UH 
;¡ cen 
l! ~~;~ 

¡; :au 
!JJ ~=1~ 
I" toa 
lll m1 
m ~ :! : 
1)1 o:,, 
~ G~ tu: 

11·io " l!OO'_ •. 
11 

" 
H CI 
!ú 
OSI :u 
H 5f 

·H 
e: u n 
u 

l!MJU: 
.·:•:Ú~t:¡: 

::'--:>; .··.:·:·:~ ~:- ;-: -
. lO ~l',flrno:I. 
_::lL>;JCH,: 
clf(Hl),1. l.l:Hl · 

lD A,~tH 
e~. l 
W\:,,¡, 

(f H 
H H,~?O 
lP 

;lh~h te.di la ci111ciUd dt l!loria 
¡Ul Vt !f'utilf:1ran 01t1 iln:!nar 

--, ¡los IS,IH dJ:;s. 
¡St car1a 1 :.Jn JO r u a'u:!na tn udi 
;locJlíHJ 1: 1n.Jrh, !•.HundJ ~or h 
¡lculiüc :onr1 ~.JlU la Hrn•. 



m 
101 om ViOI 
lj! oou 
lCI 001·'. 
no o~~r 

11: om 
!1? OOH 
111 om 
1 a ~~n 

11~ o~ec 

lH OGat 
l 11 00(~ 

113 ºº~~ 
il! CO(I 
111 OOCl 
121 GOCI 

tE n 
~2 ti iiO 
Colf 
·:1csoo 
¡¡ 11 

(J '90) 
IC O\ 
][ 01 
fl 02 
:¡ M 00 

I[ º' ][o: 
Ol 01 

1v N·:t tJ N ~O 

12l COC! IE Of 
1a oot,o H o~ 
11! 0002 GlOl 
1:s ~or1~ 1t 
IZl OOt•S 12 ~\ H 
1" rnt C! 
123 
m mi 
l'I 
lll 
lll 
1 :~ 
tlS OGH 
116 OOEI 

::1 OL sr 
Ot \~ 
06 Cl 
EO H 
¡¡ º' 
01 
01 

ll1 00(6 11 

118 OCll 
ll9 OOE! 
110 mi 

oou 
me 

111 
112 

OOEE 
om 
ooro 

01 
11 
00 
rn 11 

¡¡ º' 
El 
ll 
ll 

!•& ~tf\ Ct· 
-H] -Ooti J; 
1~! OCFl FE •A 
lll 001\ C•fl 00 
110 OOfl O\ 
1~1 o~~g e~ H o~ 

112 (OfC (] [G 00 
l~l O~it O 

l[Ef.: 

meo: 

rn2: 

.\U1'CE: 

]l;\,(tlH) 
¡¡¡ 0,1 
H tl! 1 ~INCO 
Ell 1,1 
JP U1 1[•iEl 
&l1 l,l 
J~ 111, QU !tlCE 
H·tm . 
lOE,OIH 
·to1,cin 
OUT (O:H),l 
!P 11WO. 
lOCOIH 
l&A,0211 

OUl (02h),l 
JPllm•; 
l0( 10fH 

- t t• .l 1 O~H 
OUT(OlHJJ 
lúi 1E 
to ¡rnuum¡,• 
H! 

lCt!l,H.ii\K 
LV·.C 1 \~ij 
tG ~,H~ 
l•A.(·:1 
l!iGHt-1 
u¡¡ 
HU 
m• 
no 
l~ ti 1.I.. 
CH C 
t:• 1,(C) 
l!IOO<H 
•)f.t• 
lO(Hl),l 
Jll( H 
¡¡: ( 
ll· t,: 
•:HlH 
J' z,r·:·:H 
fü E 
JP ~ 1 f 11it 
J~ H•j•) 

m 

ilH !l pu:rtc e J!l EZS~A 1 
;ccnpnah a.v! tltrp() fu! 
iHltcil.'Mfa por ti ~p:nlor. 

' ¡El ~i!l?O Hl:donafo B 
jJlna~!nJfo tn la 1.~Md! 
g;1poral ~o~.Ht•VL 

;~!un~! cncM~H 'JR indl:aJor 
¡oplicc pJn q•J! el op~r!dcr 

¡cc1pr1.:tb? ~u~ :J tiup ~u! 
jH\:C~ÍOi\~ ~s !\ qu: rH:in>dO 

;: 1 si sttl!~. 

¡o:-\a lloliJJC ~: t~lloria 
¡SfG¡,11 bH~J la !tO)H H Jin1::na 
¡!a fe.:ha y le ~,on d!l ~ri::r 

;ci~lo dt :iuHlrto. 
;~t \;er.. 1!5 ~te~~=~ ·1:1 ot1 : :il~!c~r.:r. 
Hif3, ~!a, t.cn 1 r;i~'.tl, :: :~in:~~:'I 
; 1 os • ~bits~ a: nos si ·Jr.i fi.: ! ti -·'H 'f s: 
¡r~ta~ a la Íl~UIH1;. 

' ¡[J rHullado !t ~i:u::n1 :n c. 
;~: cl:biJ d: dirt<cPn 1 i~~ra a hs 
;ur.iJJdH, h~ tl l!!C. 
¡S: unti:n:r1 1.,~ - 'tit:• •~r.,;5 
¡5¡gnitioti 10; ( ~t ~n~.1 J ! . 
:s: a\Jac:ni tl d.Ho de~ aH, ~!J, hvra, Di:wtv, 
;S~ incr~r:Hih la ~ir~cci'r.. 
;;e cutil J: dlr-:cc:•n :n :1 r:'oj. 
:s~ VHifitJ ~~·f f.() HJ la JiH~:\•1 
¡H~ ya q\lf r.o lHHoOi 1,1.1 óHl i1.portar.H 
¡en !lh. 
¡~~ dttr!1:nt3 ~l cor.tadYr d! J1tvs. 
¡Fi,1 d:l aluu1aj:? 
:~ontir.'Ja con :1 1h.J~!n!j:. 



1~1 Q1t: 11 oo 'º , f:\E:~: - H· :c.w1 _¡f~~'1_r.1·~ ;~t- __ úrtif·t~ ,,,, ~•t~ 
-'ti ~1>: U-.DO ,:.·. ·" - o--:'':.·ff'* .,.'f :·:¡)i1j·I~ !11 in itl(r-l([·, 
!\f Gin Hu --j::r11-:'.:·: :(!~~ 's\; -~< ·;, ::t ~tÚJ 1(C 11 o!er·1l1Ú!·•~) 
:u ~::~ Uh -> ,:_:JJ,~-.~(~t ·' .-¡!r.-,, ~1r¡·Jtttctar ti .~1raro Jt 
:61 ül!I l_f ::. <-> ._ ·1·1r(:'-. - :;unt!iH qu't tiut t~ ehffo. 

ijj füi . .i);l;I !I/ :.;¡j,~z~: ~(~~~/}~~:});- ,;2·:::: ::i:::~I: :~ ;J::1::~~:,l::·:h.!1>0ndftnt1. 
:u 0111: ofo1 i.'.t· <·uo::-:;1; .·'·;~,!!-~:JE JlH'·- · :~ ;h ·ruu 1a 1 el ,,:or 1!' pu1 
IU 011r:: U '.o~ . ·:·~:· ~'S{ ":·\ ·Jl ! 1 ~~~( ;<iO.~hcur e~ nhtro de d1ct~u. 
1111: ¡ :111115 e'~. ;it"11 ',,.; •";/· "'-'': ./::u¡ r .... 

1~a ·_ 0111--~ cfu 'LG;.< .~:;f .... á.'á~~f'.·.··.· ... ~: ... :-.. · .. :·:·.·.-:Jli.~,~ •• ·.;.~~:···.~H: ii1··rn1 ir.'•"., ..... , ., .• 

,11
1
1
1 ... 

0
0
1
1
1
1
0
c .. · 

0
1
1
1.,:.:.;,· ..... ••• .• ··: .• _ ... _.:··:.·: · .. ,."· • "U• r· .. - · · · ; ')lc&°f; 

· lii - rnr "o(:" ... ·· .: · .:~.. ·i 11:• · j __ 

-.· 111 011r 01+ 0 ;;c; .. ;JJ;~: ;, 'llCI . 

· 11::¿:11:~,:~r,., .. ··· · ";~;"-~':::i~.','- · 
lll· 0111' 11~, )~: ''j,' . ID (Hlf,l 
111 OllJ';: 11 ' . , . ; .. ·;.:· -' ''';:: .;)e~.· :q1c Hl . 

::,º 0111 ,."' .tL'"º _ ':·~'~. :•n ·· 
111 .. 0111 ·qo u.· .. ~omr.•~ ... : ..... :'.~ :1.:i 
111 .. 01:,•·,.r1'':''-_ ., .. , .... , ;u . 
1u"o111:.ro1i.'"·:·:;, ·ou110.• 
115: 0111'::co IV 11 ., .. -.-::• ... ·.··-.····.'·' •. · .... :. '." uu moim 
111 Ollf. ¡¡Ji. 01 ··:'.,:.' . Clll l[lffl!O 
111 · on:.' _c1 -~._¿. ·. _ ·m 

::: 0111 . 101( . m;ÓUOf> . fl 1.IC) 
110 ·,0111' ro10: ··· ::',;»,:.- ·lfr: · 

::; 0111 1r ,;·; .. , . l1ólí11.t };,01; 
111 .0111· 'u ii :'.· ':ruw:c-:·' IH.lüi'-
151 0111 ··ar u·•:, .,. cmH:i:'· .lo'c,uí: 
m: 01w ·:oo · mioi:'"· .,O(C. c .. '··:: 
:u cm' · .. 1

1
0
1
.ro ...•... '·,·.' .. ··.· .. _··.· .. · .. ·-· .. ; • ., .. ,, <.:( ·J111,t1no1 

111 01JE .~?·:·:1:\~:·:. : or_c.a·:.>: 

,. 
¡!t IJU 10 •I ruvlhdo nt¡Jtho d' 
¡~1 rHU ur1 rtcupr,.r ti rilcr at 
;lu u"ludrs. 
¡St ·~OIOdlll 1 ,, 11hr dt lu 
;dtetr·U t rl ulor dt Ju v11!d1du. 

i 
¡St 1luun111 tn h loulldld 
¡corruponJlutt. 

¡lutf111dthtttrupcfln 
:•odo 1 

' ¡lvti111 p1r1 ~u tlnpo 1 qur 
¡u rulfu h con•ttd'n tn ti .lOC. 

jlttrld1todelcoutrtidor. 

¡ivtfn1 et rttudo dt 0.5 Stg. 
;St lnichlla11 lo1 conudoru. 

' :lsh rutin1•ohu111d1 1 1010 
¡pftrdr ti tiupo. 

•U OW. 101.-:·-' ,.,, .:Jl.11,CIC.l.OI ., 
IJi ~01,1_-·_·10 ~:_\-'.- ~~c:o.__,_~;l'..~,,=Of._[~_':-i------:-- --, 

---:oo -o:Gnf~'20 f)-:-'.~:- ·1-c"' _- ,;.; Jl·d,ClCl'H 
101 Ol;l', HOO:;:.-·,,· .. , ............. ·10.·1,ooff,, ... 

;~ll ~~:11 ~JI 1r~ : .. i ;};,. ~~J /,::~),,l 
m OUI .n CFT ·:, 
ns Oh! . u u·'ó1. ú.i;n1f· 
m our ·01oi"'-'.. 1f1,¡t1K) 
201 cm 'usr···:·,·· uu,.1.; 
2U OU: CA IJ'fl'.~ J~ l,U5t: 
la ;'155 11·10·:," LfJ,Uff: 
:1' Ol!l [•) 00 · IUI (Olff),Í 
111 ~IU a 01 fl _, 1(01Hj 
:u Ol!t ~f Jí !l!_ J;.1. 
1:l OtH. :fu 01 .. ·Jf :.H~l 
:h eua ::r e~ o?: :Aú n•~s 
: • s ~·~! .: i!T 

' .. 
¡.lctii• 11 uhl dt um10~¡. 

. 
iltt!I srdtp1ro, 
¡ J.cti~1J:i u contfnu. 

¡~~ 1ncirndt ln~iu~o· optico 
¡ind 1urdo1o(op1ro. 
¡lu ti 1• dt tr1n!ti1l 111. 
¡J.cth1do ti ptogr11J u 
;t·1rsi1JJ 1 h rutin1 dt tr1:1n'.1i'n, 



ZH 
111 0111 IS1i HTHCi:i: l& t·,15~ ¡h·ti~.; dt r:tH~~ ~: !&!r .. 

~" 011! iC !S 01 Mtrl: \ All ' [OS~(~ 
:1; ~u; 11 ;¡¡o 
:i~ Oól lOf.I Jl uz '~l~ 
221 rn: o m 
m 

.lll OHQ 15l: ~:ooi:H~: l' O,l2it ¡ht!ta d~ r!!UCO ~i: 

m o:tr 11 ill~é': ~e ~ ;:&~ ~1m1i:t¡~;id.:oi. 
rn o 11~ ¡ero JI! N?,Ha~~ 
2H en~ ., m 
m 
121 t·lll U 1~ H íH~H: l~ A, l :c~r ~~al) ¡F.~ ti t.~ par a per¿:r ti eopo, 
iH HH ;¡ lD 111 A ;u ~!;Ha C! tr5nstitir dato~. 
2!0 O lit ª' ~i 01 10;:; CUl ;eH¡co 
2Jr t.111 25- HCH 
21i ~ Ht ¡1fl01 H' Z,l·rn 
rn tl:'E :s Ht 
m 
in Vt1F H oi Hl(IJ: IliA.(02} ¡V!dficl_ si_;~ dtni ;;_o_dlfk_u 
n; O•Jl ¡¡ fl e IT ~ • ~ ¡~J u~:i;.o -:r, ~1 fJI,, 
lll Ol!l :.~ :E ~I JP :,H~ 
2H HH H ~e U. .1, O~H ;El fH H i.ii:hli:: lia:iiJ~do 
2l9 OliJ ¡¡ lf ·!lit ¡~rtt¡ 1A ¡:l v:ct>r de interrcpd'r. !n· 
110 CIJl C·S·f lll •dWlj ;dindo Ol) l:¡~n.fo !l ,ector 
a1 OllC E lf Ill A1 (HH) ;:~ trH ocadonu. 
Hl OIH ~CH rn ~.PhO 
lll OllD H 00 lC·A 1 CCH ;~f detitM !l :!loj 1 tndudo 
111 Olll Oi 4J úUT 140~} 1 &. :~11 00 a.h dir!ccfon HH. 
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