DISENO Y FABRICACION DE UNA ESTACION CONCENTRADORA

LAURO SANTIAGO CRUZ -

TESIS. . .
Presentada a la Divisiéﬁ'deiﬁstudios-de
Posgrado de la '
FACULTAD DE INGENIERIA
de la -
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
como Tequisito para obtener
‘ el grado de

MAESTRO EN INGENIERIA
ELECTRONICA

CIUDAD UNIVERSITARIA A 18 DE JULIO DE 1986.

TESIS cON
—E@Eﬁ.ﬂ TE QRe:Rr

T e Lt 1 o it D e, |

.-



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



2,

4.

5.
6.
7,

bLSCRIPCION GENERAL.......f'

2,1 Puntos remotos... ”

INDICE

INTRODUCCIONI'OOIl"'IIII'I'.'U.O"".l"'ll.l‘ll;l

2,2 Estacibn’ cnncentraﬂbi"
2.3 Puesto central’ de rcglstr_
ESTACION CONCENTRADORA
3.1.a. Mﬁdulo hase..
3.2.b. Mddulos de ac0p1amiento

3,3.c. MBdulo de entrada sallda

PROGRAMACTON DEL CONCENTRADOR
COMUNICACIONES CON ELPCR
RESULTADOS Y CONCLUSIONE
BIBLIOGRAFIA... .

APENDICES -




1. INTRODUCCION

Con el prop651to de lograr' - un futuro la automatlzaC1on de 1la
Operac16n de’ la_red'de“dr"aje della Cludad de México, el D.D.F,

vo que perm:tn concentrar,yxpreproccsar.la nnformac1on corrcs"




pondicnte-a cadu estacién de bombeo, para. posterlormente trans
mitirla a través de un solo canal de comun1cac16n al PCR.
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Si 1a adqu1q1c1on a. reallzar requiere ‘almacenar gran cantidad

de datos, no es convcnlent uchns veces realizar un muestreo

o una £rccucn01a mu 'superlof'a 1u Nyquist puesto que ello exi

giria una meinoria; basthnt xtcnsa, la ' cual puecde no cstar dis

Entonces ‘resulta muy fitil el poder

ponible en el concentrador
: e cnv:arlos a la m1crocomputadora.

Este trabajo cstd organi 1a manera siguiente:

Despuds de. esta introdﬁédiﬁn en’cl capitulo dos se da una des
cripcidn peneral del . 51stema de adqu1q1c16n de datos. Se scfia
lun los clementos que formnn 1a rediy se describen las funciones
que realizarfin cada uno’ de elloq' '

En el capitulo tres se. da una dcqcr1pc16n detallada de la esta
cidn concentradora' en’ 01 cnp1tu10 cuatro se cxpllca la progra
macidn del m1sm0. ERT L .

Finalmente se dcscrlbo la comun1c3616n con el PCR, capitulo
c1nco y se dan los requltados y concluqlones en cl capitulo seis.



2, DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

El présente capitulo tieme por objetivo la descripcién de las
partes que componen 1la red de- adqu151c16n y proces samiento de

datos del sistema. de drcnage del D.D, F.; La dcscr1pc16n se ba
flg 2. 1. La rcd eqtﬁ formada

sard. en un dlagr mu de bloques
por 1os 51guien es'elementos

.taje;, La exlstcnc1n del voltaJe noq 1nd1ca que la bomba csta en
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cendida, 1la auscncia del mismo que la bomba esta apagada.

La medicidn del cstado de operacibn (cncendldo apugado) de 1a
bomba se rcaliza mediante el uso de 1la tarjeta dc ac0p1nmlen-
to mostrada en la fip. 2.2. '

Las sefinles medidas en los cﬁrcamo%,‘medlante cl uso de un me-

didor de nlvel, nos indica el. ‘nivel- de agud negra ‘en 1os mismos,
La medicidn de 105 n1vales se reallza medlante el uso de 1n tar
Jcta de ac0p1am1cnto moqtradu cn la flg 2 3.

2.2 ESTACTON CONCENTRADORA

Conqtltuye la interfaz entre los puntos remotos y 1a minicompu
tadora. Las funciones que reallza cada estac1on concentradora
son: ' S

1. Deteccitn y preproccsamlcnto de 1a:

nformnc16n provcn1ente
de los dispositivos transductorcs,_acoplados a los ‘puntos
TEemotos. ‘

Las variables a medlr son analoglcaqiy qe .convierten en di
gitales mediante el uso de ‘los convcrsores adecuados.

2. Tranqmls1on pcrlodlca;al PCB de':1 hf@fmhcién_dolectada.
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apagado) de las bombas y 8 para mcdlr los nlvelcq de agua
negra en los circamos,

3. DPreprocesar la 1nf0rmac16n enV1ada al PCR pnra que éste ten
ga mis tiempo para reallzar otras tnreas.-

4. Reducir 1a 1ongituﬂ_tota1jde;1as 1inc¢s,dc comunicacidn.

E1l uso de una clave de 1dcnt1f1cuc16n para cada estacidn
permite que un qolo cunal de'comun1cqc1on sca compartido
por varios concentradores

2.3  PUESTO CEN._TR__AL: DE-REGISTRO

El ObjctIVO dcl pucsto central de; reglstro es adquirir
los datos. provenlcntes de 105 concentradares, almacenarlos vy

poster:ormcntc procesarlns pnra mostrarlos on pantalla o bicn

1mpr1m1rlos c a £orma udecuada Pﬂr., i 1ntcrpretac1on.

o N

_Medlante 1a adqu151c1un de 105 datos cn-tlcmpo rCal se podrin
tomar dec1q10nes para la rcal:zaclon de un_ control de tipo su
pcrvnqor1o. Se. pudrén formar ad1c1ona1mente bancos de datos
para la ren11zaC16n de estadistlcas.-

-



3. ESTACION CONCENTRADORA

El presente capitulo tiene por ObJetO la descr1pc16n y el anall .

bombeo.
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Cuando sc ponc cn Iunc1onam1ento lu EC se rcallzd la 1n1czallza
c16n de pucrtos, reglstros Y: localldades‘dc'memorla."eqo ‘inclu

pgfiodb'T
e espcciales.
-‘”iﬁrcsién de
"o bien des

de la 1n£ormac:6n qﬂqulrlda;
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El estado de opcracién'de-las bombas se detecta mediante la compa
racibén de los estados actually’ unterlor. ' 8i-se detecta algin cam
bio como: - cnccndldoiapagado 6 apagndoscnccndldo sc le suma 1

minuto él dato'de la‘localldad correspondlente al tiempo de opecra
cibn, PSR

Sl no se detocta algun camblo se efectua cualesqu1cra de las ope
Tacionecs 51gulcnte5,. T : w i

bomba enCendidé 25‘ “se.le suma'l minuto al dato de la 1o

fﬁcalldad‘correspnndlcnte al ticmpo de

bomﬁa apagada

En cuanto o los'nlvele

mitir es el 51gu1enté
BLOQUE t"Bi"*ijE'i) b

Inicio de blqueS.Lwhﬁ
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Identificador : : como su nombre lo indica sirve para
identificar a una estacién concentra
dora en particular_

Pardmetros de operacién : indica cl numcro de bombas y cfircamos
' ' manejados por 1a cstac16n concentra-
dora )

Fecha _ ' : la EC tlene-un reloJ de tiempo rcal

que se utzllza para fechar el momen-

Datos almacenados

Fin-del bloque

Cédigo pard valldar 1af-
1n£ormﬂc16n ‘a transmltlr,

Ndmero total de datos
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En el caso en el cual alguno de 1os dos ultlmoq datos onvaados,
fin de bloque y cddigo para valndar"a 1ﬁform5;16n, no cumplan
con su cometido, se vuelve a 901:c1tar ‘1la tran5m1516n de la in
formaciébn, -

La 1n£ormac16n;total'enV1ada, conqlderando 14 bombas y 8 clrcamos,
es de 78 "bytes"deﬁdagus.

5.1 DESCVR'I PCTO.N_-‘_GEN_BRAL e

La estacién concentradora osté formﬂda por los siguientes bloques.
principales (flg 3 1)

a) Médulo basé f» '
"h) Médulos derncoﬁlﬁmieﬁbefbatﬁ lhs?éé ﬂiéé_ﬁnﬁlégicas

c)

d)

3.1.8 Méduiq;ﬁé§6 (fi§
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El disciio del mbédulo base condujo a 1la realizacién de una mi-
crocomputadora programable, armada en una sola tarjeta, Yy con
posibilidades de orientarla a diversas aplicaciones que inclu
yen sistemas de adquisicifn de datos, instrumentacidn, comuni-
caciones, robftica y control de procesos, ctc., fig. 3.3.

La microcomputadora estd basada en el microprocesador Z80, in
cluye, "reset" automﬁtiéo, circuitos de vigilancia ("Watch dog"),
un puerto serie RS23Z, un pucrto paralelo con un total de 24 1%
neas de cntradas o salidas programables. La capacidad de memo-
ria es de 8 K bytcs cn EPROM y 4 K'bytes eanAM.

El sistema permltc la expansibn por medlo d

su 1nterconex16n T
con otros mbdules a través de un "bus" ;

de "breakpoints", ejecucidn de comandos cn ca%cnda,AfunC1ona  :'
miento a un “baud rate" varlable y otros. ‘

 DESCRIPCION GENERAL.

@ __z's'_q (1

b) NS 2532 (2)%

c) 6116 (2): -
SR S Ambns s¢. emplean para cl almaccnamlento de .
“los programas de prucba durante la etapq de7t"'
"des1rr0110.-“ S :

,‘Memorlas RAM'eqtntzcas con caphc1dad ZK x 8 L
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d) 8251 (1):

e) B255 (1):

20

Serializador (USART): pTOgramable._Se cmplea
para el ncoplamlcntqﬁcon,una termlnal de video
y permite trnnshiéiéhe 1 ”GIQC1dades ae-

300, 1200 Y 19 200“b1ts poT. 50gundo.‘” ‘

Bl 4P 280 es ellcerebro/del imodulos

ner instrucc1one

e

»eJecutnr las; opcrac1oncs do

en tcr- o
operac1o“"
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Después de la blisqueda del. cbdigo. de operac16n (c1c10 "fetch"),
durante M1, los ciclos subsecuentes reallzan el mov:unlento de
datos centre la memona Yy el proceqador central

i cicto r
l | |

ﬂlfl ITI Il’l

u o w2 - w
CICLO .FETCH' - . LECT. EN MEM,  ESC. EN MEM,
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El obJetlvo de 1a scfial WAIT es: dctener al mlcroproccqador an
tes de que eJccute la’ s1gu1ente 1nstrucc1on. Si se aplica un
entr "_uP 280) se suspende 1a e3ccu

S1,ﬁen ese momento WAIT estﬁ en el ni

Utlllzaﬁdo csta técﬁlca el ClClO de lectura se podra alargar
para 1gua1drlo con cl tlempo de acceso de cualqulcr tipo.de me
moria, L ‘ '

En las figs. 3 7 y 3 B se muestran 105;d1agramaszde tlcmpo de
las operac1ones bﬁQ1caq dc los c1clos:de"1ectura y escritura

o~ AlS 1 - - T MUMORY AUDR.
-

wRlG b

patasus b

1oe=0n

LI .

DATA U e | GATA DUT

| 1we~on

LA I J_I'_....J..J"_

1 I

Fig.
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: n nu o' L e

TR o g e o B L U o W

[ b ~ A PORT ADDALLS 1

o N . — ——
DATARUS ' : .' {7} }““
0 1 t e~ erYeLn
wait - ML R W S -
oatasus ——{ BuT - }__}mun
- 1 —— fevee

'Fig. 3.8 -Ciclo de lectura o escritura de
entrada ¢ salida con estados de
Z;'gSpera "WAIT",

Observe que en las 0pcraC1oncs de entrada- sallda se incluye au
tomatlcamente un eqtado de espera.

El C1rcu1to de” a flg.‘S 9 nos perm1te controlar la scfial de
WAIT mediante’ la senal Ml. La sefial M] ‘se conocta en la ter-
minal PRESET dcl 51rcu1to 74LS74, scfial que se genera durante

los c1clos "fetch":'e; pRr

TaLSFa

Sy

Fig, 3.9 Generacidn de la sefial de "WATT"
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La scfial WAIT se conecta en la terminal correspondiente al uP,

de esta forma se alarga el ciclo “fctch"lbefmitibndo el acopla
micnto con las memorias TMS2532, de ticmpo de acceso de 450 nseg,
fig. 3.10.

1
1
T

LA e TS e

) O o W o WD o WD o WO o, W

13 )  J
E “ ™y r 4
| [
®

Fig. 3,10 Ciclo "FETCH" alargado

OSCILADOR
La’ f1nalldad de este. circu1to es; generar Ta- scnul de Ie-'_a
loj’ necesarla para‘ln operac10n del pP ZBD_” E1 DSC111dor ccn
vtral 1nc1uyc ZAC1rcu1to= 1nversores;74LSO4 concctados a un cris
tal de 8 MH i :

.1?1de entre “dos por medio
P ten1endosc una sefial de 4MHZ
"V_proporc1ona al uP 280. (flg 3.11).

: -l, D - B-V. g . .
1 L S . MH2 230t reLETS
Ok . E
: 226 . 7ALS08 ok o
} 3 B K ) 2 e MW
o i
LED SOmA - e\ r ; ._\
" ® _ |

]
o

Fig. 3.11 Oscilador
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CIRCUITO DE RESET

Es uno de los controles mis importantes en la microcomputadnrn.
Su importancia sc reconoce cuando se "corre" un programa de eje
cucifn errénea. El comando de reset, en el ZBD ‘detienc la eje
cucidn y carga el contador del programa con la d1:ecc16n mids ba
ja de memoria, @@H (hexidecimal), Esto permite al programador

reiniciar el programa. : '

La entrada de reset al yP puede ser de origen manual o automi-
tico. 0Bn este caso se utiliza un reset automitico, debido a
que el concentrador se ubicarid en un lugar donde no hay perso-
nal que pueda operarlo.

El circuito que proporcionard la sciial de resot es un circuito
de vigilancia ("Watch dog"). Este circuito estidi formado por
dos circuitos monoestables 74L5123, fig. 3,12,

av
b

Fi ) ’E'.. wutS YIK

|sr_..nml ¢m | L
uf—r0H ?—c—S —
s 12 b R O TG e 2 4 1 12 REAEY
"l 12 }=—s20n G o
u:t 1V et O w
st 10}l B DM
TORG ~ 4 — ———trEsET
] _—
Lkt — t
v 31t 9
TaL9138 L.:'l

LL1S 1} 5]

Fig. 3,12 Circuito de vigilancia "WATCH DOG"

- Los tlcmpOR de duracién de los pulsos en las snlldas, de los
c1rcu1tos monoestableq, cstan de£1n1dos mchHnte‘

1os- arreglos
de req1qtunc1a -capacitancia. mostrados.. v

.el pulso de sa
_ 100 pF por la
ecuac1on qngu1cnte LT e



CTw = 0.45- (Rt). (C

Para el primer monoestable:.

68 Ka . Coxt

Para el segundo monoestable:

Re= 33 K ;

LTw;

Cext

26

'cxﬁ;j

;4?uﬁ;j‘
10,45 (68 x 10%) (47 x 1076)

11,4382 seg " -

’IDuFﬁ:“:
10.45 (33 x 10%) (10 x 107€)

0.1485 sog. -
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La finalidad del circuifb-es; por,tanfo,'generar el RESET al
4P si 8ste pierde el control del:programa; en cuyo caso deja
de activar CE3. En la fig. 3.13 se muestra el diagrama de las
secfiales cuando se redispara el monoestable.

ENTRADA . PULEO DE REDISPARD
L]

!
L e ——— T*"ﬂlh ——.————-—ﬁ

SALIDA

o ;
+ - Tw Pt i wm s s -

SALIDA: StN PULED DE

REDISPARD

Fig. 3.13

El pulso de redisparo no deberi ﬁabilitarse antes de 0.72'cht.'
(en pFJ n@nonghndoé,después_delzd;spago qnperior:

)
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Debido a que a estas lineas de d1recc16n se. tendran que conec
tar varios dispositivos, los cuales consumen potcnc1a, es im-

portante que cstu% puodan prupOTC1onar la corr:cnte demandada
por 1a carga. T

El yP 780 permite una corrlente de sumldero (51nk1ng) de 1.8mA.
En la tabla se lista la. corr1cnte demandada por diversas cargas.

DISPOSITIVOZ:”.- A CORRIEN'I'E DE_ENTRADA EN EL

— " PEOR_CGAS0

Standard TTL(7408,7442,66C) e enreenses ' 1.6 mA
Low-power Schottky TTL (74LS04,etC)ovuus 0.4 mA
2708 (1K X B EPROM) e e vnneenserensasnanne 10 pA
2134 (1K x 4 memoria programable)....... 10 pA
2716 (2K X S EPROM) e ervrnnnenvenrannnnns 10 pA
25352 (4K X 8 EPROM) . vvvvvnnrenonrocnnnns 10 uA
6116 @K X BRAM) ¢ eovereaemearnsiannsns 10 pA
8251 (USART)............................ T [ TV

8255 (pIO)-.....--.....----.'"

_1n'pA

Con base en la tabla 5
la decod1f1cac1onﬂ )

En cuanto a laa linecas;ide;dntos 'y de’ contrbl tampoco requlcre -

'Eilmapd ﬁ¢?memorJa; e13ﬁ$hﬁig ﬁﬁ§e¢pstafdéfi%}ﬁbféh iﬁ,figff1.
g qa TR e e e s e
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FEFEN No 8E
usa
3000H
2FFFH AAM . .
STACK' ¥ ALMACENAMIENTC
2800H
TFFH RAM TEMPORAL DE PROGAAMAS
2000H
1F
FFH ROM | PROGHAMA DE  APLICACION
10004 .
AOM
OFFFH SISTEMA OPERATIVO
c000H

-Fig. 3.14 Mapa de memoria

Para efectuar la decodificaciﬁn del banco de memoria se hace uso de
Ia qendl MREQ y lasrdlrecclones a11 al2 y a13{, Fig. 3.15.

“sc presenta en las llneas de

direccidn 312:}?535§
4K (EPROM).

una, el area de memorla

Las secfiales . de 1as termlnaleq 11: 2 habl};tan el‘par de me-
morias 6116, ublcadaq cn'las d1recc1ones Zﬂﬂﬂ H- y ZSUHH.
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"2 -—-!..——;F—ooooﬂu
(15 -

et 1 O 04 0 M

P 22 V7 p—t1000M

L A " 18008

l

[LIRIE]]

Fig, 3.15 Decodificador del banco de mcmoria

En la fig. 3.16 se muestra el diagrama de tiempo de los ciclos
de lectura y escritura del P 280, Estos diagramas no inclu-
yen ecstados WAIT. ' '

loe ——LECTENMEM: 0, FSc.EN MEM..— ] .

W f) i n n ‘n

B
¥
»
.
-
s

| wE
@ T\ a
wk

DATS BUS
fop~aon




Mediante el c1rcu1to:74L5138 se reallza 1a dccod1f1cnc16n de
las 11nea5 a4? 7 B

sallda en 8 SBCCIODeS.

Las’ sa11dns 1 .y  CEZ del- c1rcu1to decodlflcador habilitan a
ios puertoq paralelo (8255) y serie (8251) respectivamente,
La-salida T ES habilita al circuito de vigilancia. ‘Las sali-

das adicionales EEW’aEEE se utilizan para efectuar la expan-
sibn del sistcmas-

s8}—00H _g_g
14—210H (C
1 "
LLrw.1 12— 20H
ak 11 |—rdOH
26 10 ep 5O
ToRo —3 |—
—a
'] i
1 sy
7415138

Fig. 3.17 Decodificador de los
dispositivos de E/S

Las direcciones de entrada-salida son:

Direccién. . - Lectura/Bscritura Circuito

poH - . Puerto A - - . S 18255
@1 : | p‘ucrto -‘B"ﬂ. STl s
#3H
121
194 . T
115 L
114 R
20H
36
4911
S
6AH e
76H Seleceidn




En la fig. 3.18 se muestra el dinprama de tlcmpo del ciclo de
entrada-salida del wpP ZBD, Este dlagrdma no 1ncluye estﬂdos

WATT.

. . DIA. PUERTO

LEGTURA

8, DATOS

' . WRIT ——— A aamr S By it i ]

—_ e i

Fig.

E1l circuitO'BZS
pbsito. general,
de entrada

1111

M
A ERTE

o

Fig. 3.1% Puerte paralelo

32
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‘E1 c1rcu1to 825J;esﬂun{U5ART Un1versa1 Synchronous/Asynchronous
Rccelvcr/Transttter) SART uccpta datos del procesador cen

reloj (_Eﬁ)

veces el promedlo d:

rﬂ‘\h

nnsmlslﬁn dc b1ts de datos.

el "baud- rate"lel*
Esta’ fracglon; ‘
ser 1, 1/16 &

8i e

(flg 3. 20)
entre 208
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— sy '
CTLREZMM)Y R340
—
sy Tene3o W)
l . "% L]

" - s 1 " "
J
ut.u-:’. p ' -
“F-"SDN SaR e
. = X1
1)

Fig. 3.20 Schales de control de transmisiéh“i

El circuito contador 741593 de 4 "bltS" efectﬁa 1a d1v1516n'_;_:f':'_:5’
de la scfial de 4 MIiZ entre 16 Ia sa11da (tcrmlnal 11) es de
250 KHZ, '
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Las sciiales de transmlslﬁn (XMIT) y rcccpc16n (RCV) del cir-
cuito ser1511zador, 8251, se conectan a los c1rcu1tos MC1488

y MC1489, que hacen que las sefiales scan compntlbles con el
esténdar RS232-C.. Estas sefiales se conectan a una terminal de
video a través de las terminales 2, 3y 7 del conector de ca-
ble plano J2. Fig. 3.21. ' .

) v
: 5 wciene
‘ 1" -
LI 2
s .
. = T

12
12 1 LJAL]]]

T 3 > g2
=t
12
7
-f—-'—‘—‘-—‘-q

B

Fig, 3.21 Interfaz RS232
3,1.b Mbdulos de ncoplamiénto

Es ecvidente que 1a microcomputaﬁdfa mﬁdulo”baqe;"puede ser
- utilizada para configuar dlverqos s;stcmns, depend1endo de las
necesidades del usuario, ' Una apllcac1on qlgnlflcatlva de 1la
mlcrocomputadora es la conex16n de esta a- algo con51dcrndo co-
mo parte ‘del "mundo real“ y reallzar alguna tarea constructlva.

Los modulos de acoplamlento tlenen 1'Ff1na11dad de udecuar las

E%tos médulos son:

- Mbdule acoplador de qcnal' ﬁdbﬁﬂiﬂb-qpagédO)
de las bombas. ' _"..,  . -

- Médulo acoplador de seﬁalcq de! n1Ve1j{carcamos)
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Mddulo acoplador de scfales de estado.

La flnalxdad del mbédulo acoplador de senalcs .de cstado es deteg
tar si la bomba estd cncendida 6 upﬂgada.; Esta deteccidn se Ted
liza a partlr de una sciial de volta;e de nltcrna"la existencia
del voltaje indica que la bomba eqta encendida 1a ausencia del
mismo que la bomba estﬁ apagada' e :

E1l mbdulo ucoplador convlerte la

légicos TTL, fig 2. 2. e concctnn, a tra-

vés del conector J1 de cnhle ano {26! f:WH,';*a los puertos

en paralelo de la- mlcrocompu Mjﬁ‘_ c1rcu1to éZSS) "En.estos

puertos se abtiene ademas-de ‘f1nformac16n de los estados de

las bombas la. 1nformac16n de”hufldentlflcador de estac16n.l-E1_
- ' cn la £1g. 3 22,

siguiphte

1NTERP§BT:\ET§N SR

Bomba c ccnd:da

?gugjo Ti;j_ gg1Bomba apagada.'
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El 1dcnt1f1cador de cstac16n flg. 3 22 sirVe para 851gnar1e
un nﬁmero a la cstac:&n en cucst:ﬁn." ‘

61 circuito:

Descripcién dcl-fuhéionbmienfo;

de 105 "sw1tches"
que se conectnn n

que se reallzan_las'mcd1cioneq dcilas var1abics.
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El dlagrama electrﬁnlco del C1rcu1to acoplndor dc nivcl se
muestra en la flg“s 23 . y

In1eua1mente 1aisal1da del- *(Reglstrp&de aprox;madamente-V

1@1 ul’ananlﬁglco) es ccro.‘

Desputs dcl pulsoud

Ty £hi J-.Ksm-ﬁu?,ﬁ:’

b1t§ del conveft:dor D/A:

&
el compnrndor- roporc1ona'una,

Atk

Para guardar el
reglstro "latch'.

‘conectadas direc
tamcnte aila n1crocumputadora
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Como sc trata de un convertidor multiplexado el n@mero del ca
nal para el cual se va ha realizar’ el proccso de conversibn y
las ordencs dc 1n1c1o de conve1516n:yglectura ‘del resultado
_-1as da la mlcrocomputadora. fial
loj se obtlcnen del. m6du10 base,
-reloj es: de 500?1\&12 o

enalcs ‘de -habilitacibn y re
la'frecuenc1a de la sciial de

.El dlagrama electron1co del c1rcu1to de relo; de tiempo real
;LRTR) se mueqtra en . la flg 3.25.

i -

7 —.-

P F— T

5 feaamey 0B2
TSt  MMERITS & f——ahB
e ?jt——y080

ﬁis———u k]
ADD o Y]
ADY g 1"
L1 T PPN

aDY o,

T

Fig., 3.25 ReloJ de i mpo_real

La: programaczén del C1rcu1toide RTR se,r
termlnal concctada al'modulo basc

=llza mcdlantc una



titeledf .n.
.?urr ) Jw.ul.v.p.nn..a.an

..Iu..\.v o

S & i ¢ s

FtG, 3,29

MoptiLo

DE €48 -

LScC
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cicnamicnto del c1rcu1to de puertos paralelos programables
(c1rcu1to 8255), Eig. 3. 26

El diagrama electrénico del circuito se muestra en la fig. 3.27.

PUEATO DE SALIDA

PUEATD DE ENTRADA
82 ;14 ]

5 es ss a1 At Wl g0

|—< —
ewa) \ swe| \sws \sm sw3| \sm2f \sw1 \swo
3 N
) |
TIK ZIK T 2N LU 21 I3 U3 |}
'Sy
[V .

Fig. 3.27 Modulo de entrada-salida

Descripcion del'funcionamiento'del circuito:




4. PROGRAMACION QEL CONCENTRADOR;_

El presente capxtulo tlene por obJetlvo la descripcidn de los
programas que se. utllizan en :‘oporac16n de la estacidn con-
centradora. Estos se'presentun en: dlagrnmas de flUJO' Yy se

descrlben en. detall da e ello '

1a mlsma. .
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La estacibn. concentradura' descrltu en los capitulos anterio
res, contlene 105 51gu1entes I‘GCUI‘SOG. o

 Micr6prdcésddor Z80f -
8 K "bytes"-de'memofiHVEpRom
4K "bytes" de memoria RAM -
“USART ‘para comunicacién E/S tipo serie
3 Puertos de 8 bits c/uno de tipo paralelo (E/S)
Rclo; de tiempo real '
Conversor A/D (Anilocgo- Dlgltall
C1TCUIt0 "WATCH DOGY
- 8 microinterruptur95=(Periodp-de muecstreo)

1

El "sistcma'operutivd"'pefmitéﬁelwaccesb a estos recursos Yy,
proporciona al usudrlo 1a direccifn-de los mismos durante la

rOgramas desarrollados para
la estacitn concentrado'a ncluyen las fac111dadcs y funciones
51gu1entes. T 3

J;I. "Slstema operatlvo"
' Programa de apl;cac;on..':

Sistemaiopciati?o

cmorlarEPROM 2716 2516q‘{

v_.‘.n“

2K dc mcmorln‘RAM aipartlr.de la.
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El sistema oporativo reside en forma permancnte en la memoria
EPROM y_estﬁ:lis;d;para}ser ejecutado tan pronto como se pro-
porcione la alimentacibn y por lo tanto la sefial de RESET al

I Lt 0 D TUR

Esta 0perac1on culoca al contador del programa del Z80 en ce
ros. . En el c1c10 de mﬁqu1na 51gu1ente, ‘el procesador comien
za a e;ecutar la 1nstrUCC16n locallzada en la direccidn #d0#H
de la memorla..”'“:"' T e

Al proceso anter;or se 1e deflne como "cold start" y define
las condiciones de inicio neccsarlas para la Oper1c16n del
sistema operatlvo. Lo i

Inmediatamente despues de alimentafse;'él'sistema responde au
tomdticamente a la’ termlnal de video conectada a través del
conector J1 con el 51Lu1ente 1etrero"_m

La termlnal de . v1deouflene opc;énlpura operar a las siguien-
tes voloc1dnde5' 19200 '
La velocmdad se aJUSt

DESPLIEGA MEMORIA

A. Formato: = DM29¢0 ZMFF

Efecto: Se despllega al contenldo dc cada 1oca11-
| dad de memoria de la. zﬂﬂﬂn ala zurrn

B. Formato: DM1dd@ S3¢ ' '5-h - : e
Efecto: Se despliega al. cantenldo de cadn 1ocal1dad

de memoria de 1a 1ﬂﬂﬂH a ln 1Hoﬂﬂ _ 
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DESPLIEGUE REGISTROS

‘Cuando se regresa al progfnma supervisor después de un
"breakpoint";.tudds los registros de Z80 se almacenan en la
purte mds alta de RAM. Este comando realiza el despliegue
de todos los registros almacenados.

c.

Formato:
Efecto:.

CORRE PROGRAMA

B,

El'

INSFRCIONDE "BREAKPOIN’[’SII, L

B

Formato:
Efecto;

Formutof:”_; g
EIccto.*" U :
... cién se reallzﬂ a Purterd

samn.

Formata

-§Ca¢u/azA/anm
o Efccto';"_‘w '

DR

~Desplicga todos los registros del Z80.

G :
Los reglqtros del 280 se cargan con los

: valores prev1amcnte‘a1maccnados (en.el” a1
‘ ﬁtlmo break p01nt) y'la eJccuc16n contlnua
""fen la localzdud contcnld :

‘contador de
breakpoint',

;ﬁc o la ejccu
' irecc16u

0 B, pero
'n_las loca,

rcglhtrOb

te_mas_altu‘x
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G. Formatd:'_GBﬂﬁ/BﬂA/BZ1/823.3_W : B
'Efécto:',wlgual que en- el Iormato del punto E _ﬁ--
e 5;;105 mismos efectos que en el caso dﬂtBTlGT,
iﬁﬁicon "breakp01nt"'en las localldades BBAH

Algunas nclaracionésl

a) Los "breakpoints" qolo nsertarse,en programas resi
dentes en RAM, - R

b} E1 nGmero miximo de "breakpo dados. en un solo comando
es de cinco. ' o

TRANSFIERE

H. Formato: -~ M8@A’8 : : .
Efectoi-'fTransf1ere 1a 1n£ormac1on contenlda en el
10 blogue de. memor1a SﬂﬂH BFFH a las leCCClO
'Tﬁﬁfnes AHHH AFTH e

I. 'Formatdéw MBA@ 53¢ Bﬂﬂ o :
: _Efecto:l'_Transflolc 1a 1n£ormac16n contcnidu en el
| ~ bloque de memoria ITLY Saﬂn a’ 1as d1rccc1o‘
nes B@#H-B3AH. 5 R -

NULOS

J. Formato: N3A - : : N ; .
Efccto: Escribe en pantdlla el nﬁmcro indlcado en-”

o _fnulos (58 en estc caso]. Este comando se.
emplca p '

‘1‘1c'al1za'“"nta pcrforada,

ESCRIBE BN PuﬁRTij].n’“

K.’lerhatb{f:O AA ﬁ? e L
Efecto:~'_Escr1be el c6d150 AAH en el puerto de”
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salida @7H
SUSTITUYE MEMORIA.

L. -Formato:  SM 88A S

Efecto: Desplicpa el contenldo de 14 localldad
B#A, seguido del: caructer"ﬂ;“ Para sus-
tituir el valor desplegado por ‘un nuevo
valor &ste se debe eSchblT inmcdlatamen
te después., Si no ;e desca_sustitu1r se
~debe oprimir la bafru"ésﬁacio y se desple
gari el contenido de 1a siQUiente locali-
“dad, '

SUSTITUYE REGISTROS

M. Formato{_ SH

Efeccto: "Dcsﬁlicgn el contenido dcl'registro'Hﬁ -
' . seguido de un '.'. El usuario pucde es-

L cribir un nuevo valor u oprlmlr ia- barra
cspac1o para ver el S1gu1entc TCngtYO.HVf o

VERIFICA .

~ Formato: V4 3F 89
Efecto: -

Formato: -
Efccto:



51

LEER CARACTERES ASCII,

0. Formato: RS8¢P 844
Efecto: El programa acomoda en las localidades de
la 80@H a la B49H el cédigo ASCII de cada
caracter enviado.

ESCRIBIR CARACTERES ASCITI.
P, Formato: WB85@ 88F
ifecto:  Se despliega en pantalla el conténido ASCII
' del bloque de memoria 85#H - 88FH.

COMANDOS EN CASCADA

Q. Formato: N2p: WY S2§ ‘ =
Efecto: Ejecuta el comando WP S2#, luego N2#.



SUBRUTINAS _DEL"S_U_PERV[SOR: o

Funclon. DeSplleg‘ aracter ASCII en 1a pantaliq 

delléfiérminhlt,

.Iunc;on
D1recc1o

.7'Sdlldﬂb. L
.Debtruye.ﬁ_};ff

52



Funciﬁn: carga 3 operandos (ver cjemplo); (1) en HL, (2) en

~(3) en DE
Direccitn de inicio: #1AS H
Argumentos:
Salidas: HL, BC, DE
Destruye:
Ejemplo: "129A 52¢ 44pF
@ 3

Funcién: Despliega el contenido hexadecimal de (HL)
Direccidn de inicio: B1EC'H__: "
Argumentos: (HL) '

Salidas: -

Destruye:-A.

Funcidn: Despllcga el contcn;do hetadcc1ma1 de A
Direccidn de inicio! ‘B1F7 M
Argumentos: A 0t oo
Salidas: - ol
Destruye: - . :

BC,

Funcidn: Lce 2 cnracteres de la termlnal y los almacena en- A

Dircccidn de ;n;c;o paGH H
Argumentos:

Salidas: Nfimero hcxadccimal en A
Destruye: G

53
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PROGRAMA DE APLICACION S

La finalidad dec.este programa e' la concentrac1on de 1a 1nfor

macidn provenlente de los,disp051t1vns'transductorcs {med1c1on



INICIALIZACION

DEL PUERTO

ESCRIBIA LA PALABRA
DE MODD AL PUERTO

)

ESCRIB|R LA PALABRA
DE COMANDO AL PUER-
TO

f 4

X

GCARACTER A TRANSMIY
TIK EM EL REGIGTRO
DE DATOS

TRANSMISION
DEL

CARACTER

= 4

LECTURA DEL REGISTRON
DE  ESTADOS

Ho Bl pd g1

7

INICID

ESC.

PALABHA DE

MDDO AL PUERTO

¥

ESC, PALABRA DE
COMANDD At
PUERTOD

} |

INIGIAL IZAGIOH |

DEL

—

LECT, REGISTRO
DE ESTALDS

HO

51

LECT,
DE

REQISTRO
LATOS

RECEPCION,

CARACTER

F1G. 4,1

RECEPCION
TRANSMISION
DE
OATDS

Y

LsC

Il -
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La comunicacibn tipo paralelo se¢ realiza por medio del circui
to B255. EIl circuito 8255 es una interfaz programable, de prd
posito general, de entrada-salida, Tiene 24 "pins" de E/S (en
trada-salida) los cuales pueden ser programados individualmente
en dos grupos de 12 y utilizados en tres modos de operacidn.

En el primer mode (MODO #), cada grupo de 12 "plns" puede ser
programado en arreglos de 4. para ser entradas o salidas. En

el MODO 1, el segundo modo, ' dn gr'po"puede ser programado




¥

I

ﬂ.:ln:lrfn ¥y esnvlo
de datos del TR

Leciura de MO

aramettas’

————e e 84

Lacturs y gimacans-
mlsntlo del p.n'mclrn *

aspleged
prrimetios?

Dasglisque de los
plrl’mlllu.

“ranamin
utamayics ?

Delinlcidn del pepd.
do de Veansmisidn

§

Compara (jampo ita
currido con e, perlodo
da fransmislon

81

Dstinician dal comende
4
da  lrsnsminian

e
F

Sl

Subsuline da lacturay
aimacenamienta ¥y
trangminidn de
dalps

I

Subruting de tactute,
Almaconsmienio

’
iranamtaicn de

dalon

&

Fig, 4.2
DIAGAAMA DE R
FLUWO DE LA ————— e
PROGRAMAC ON —————————
DEL — et
C ONCENTHADON ——n
——e e
Lac I
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El programa pr1nc1pal cbn51ste“en una verlflaclon contlnua de
las cond1c1one 3 ' ol
tlene lus 51gu

'_SUQiutinas

'transmlbion.




Inlcla lon ragintros
[Slack de detas )

P

0

Incremania ol

conlagor de <ansise

Loctura del attedo
de las hombas

1

Inicia cenladat de

v
Seleccidn dal

[
cansl snalagico

e Inywp’

odor 0w urullq>'
7

K3

Ensamblade dsl
paguets ds daips

Haslitiacidn de la
eonveraldn

1

t

ldaulll:ln’n del
deio

1

Guarda ot dale

Transmsich  dal

patueie de dalos

6

FIG .45

SUBAUTIHA DE
I_EC'I'IH'M’
ALMAGENAMIENTD ¥
TRANSMISION DE
DATDS
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5. coMUNI'c;\CtoNEs ‘CON EL’ p'CR.




61

La 51ncronlzac16n dc“mensaje,,mecanlsmo:por el cual un conJun--
to dc palabras'fbloques de caracteres)le terpretado correc-

"étaftﬁ_x "stop"

sallda en: ebte formuto'




3} Es un método de comun1cac1one

stindar; entre microcompu

62

transmltlda es vﬁllda.

paTc2 -

r 50T

CADE  PARITY  STOPY  ATOP2

ATARY

oATTL

STaRt  Darot

o DATAY © DATAG . DATIS - DATSS  OATI?
I r —TT " :
j Lss :,; usy
" ] t
Fig.;S

La frecuenc1a de“transmlslﬁn‘
"baud rate", es. dc.30

Actualmente la confxguracxén esta deflnlda segﬁn el diagruma

de bloques de la fig. 5.2.°

m
13.-232C

CONCENTRADOR]

R3-2320
e

RE-233C
T

Fig,

5.2

LAL8
LIS 31

Linca de comunicacion

RS-232C

"HalF-Duplex"

romﬂto de transmlSIOH ':l.Sil"lCTO'ﬂﬂ serie
Pde” datos)" '

él’cbhjpn;ﬁ'de bit§ de datos,




La configuracidn final estard definida seglin el diagrama de
bloques de 1la fig. 5.3

AN

1 TN

°

MODULO aaSE MODEM

Fig. 5.3

THANSMISOR TRANSMIS0A MODEM PUESTO CENTRAL

RECE PIOR RECEPTOR

Linea de comunicacidn por radioenlace
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6.1 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El problema écntral*dei_presente trabajo consistib én_el'disg
flo y construccién de una estacién concentradora de informa-
cién (E.C.) para facilitar la medicién de pardmé;ros importan
tes en la oporaci&n'de las plantas de bombeo, Faleé“como los
estados de operacién de las bombas y la medicién de niveles
de aguas negras en los chrcamos. Esta medicibn se realiza en
diversos puntos de la red de drenaje de la Ciudad de México.
Dicha estacibn concentradora se v1sua11z6 como componentc de
un sistema automatizado de med1c16n Y control ' '

En cl proceso de c0nstrucc16n dc d1cho prototlpo prlmornmente
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de la E C:; 'cond1c10nadore5‘3

‘Esta 1nc1uye un’ hédulo b551co

n lengunJe ensamblado

> ‘l"q&

S
.»‘am‘ LY

les, puede SQIGCC1onarsc olfperiodo“

1n1nterrump1ble
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Las principales conc1u51ones que se desprenden de este trabajo.

son las s1gu1entes'

1}

2)

3)

4)

Por. sus caracteristlcas, el prototlpo de E.C. puede ser
utlllZﬂdO éom 1étemn de adquisicién de datos de pro
‘ ea més alla del propésito especifico
para_clqug ue:des r;dllado.

De 1a evaluaC16n 'in‘51tu" practicada al prototipo- de E.
C. surglélia neccsxdhd de una versién mejorada para. efec
tuar prueb's 1ocales en . los puntos remotos.; Estas MCJO'
ras conélst n fundamentalmente en' el desarrollo del cir-

- cu1to 1mp para'gi médulo base, 1nc1u516‘ de un peque'
‘-no teclado Y. un'desplegado dlgltal‘ a p051bi11dad de

ndes entajas cuando es
6n de'‘datc




;James W. Coffro

COMPONENT  DATA CATALOG : (In!

CTHE MOS MEMORY
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PENDICE A

,FuénﬁQ ininterfumpib1c
‘Cargador de Bateria.

..Convertidor DC-DC



FUENTE ININTERRUMPIBLE

La fucnte de alimentacibn con réspaldo consta de los siguicn
tes clementos, fig. A, un transformador de bajada, un recti-
ficador de onda completa, una etapa de filtrado dada por los
capacitores y un circuite regulader de voltaje ajustado a 15
volts, Bste regulador alimenta a dos circuitos: Un cargador
de baterias fdcida de 12 volts y un convertidor de DC-DC.
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Si el voltaje de la bateria esta entre 9V y 11.8V, el diode

zener de 5.6V conduce y el transistor BC548 se cnciende. La
salida del amplificador operaéional permanece baja por lo que
la corriente de carga esta’ determ1nada por los potencibmetros
de - 100 y 250 Ln. ' -

5i el voltaJe en”'
VDlta}E del: zeu
cibn p051tiva'a través.: de
ampllficador operaciona

el potcnc1ometro de 47q excede el
"tonces, debido a la realimenta-
51stenc1a dc 1 Mg, la salida del
camhlara'ﬁ"un'valor determlnado pot

‘de modofqu
alto cuand

Mcdiéhtd”c_~
'cnrga paraJ
entre- 12 1
ne un valor de
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MODULO BASE.

Nimero

280 A
TNS 2532
6116

8251

8255
741504
741574
74L5139'f"
74138
7415123
741893

MC 1488
MC14 89

XR 2240
XTAL 8 MHZ

© RESISTENCIA

. RESISTENCIA
. 'RESISTENCIA
" RESISTENCIA

" Descripcitn _ : Cantidad

Cry 4MHZ 1
EPROM 4KX8

[\ B

RAM 2KX8
UART o
PUERTOS . 2
INVERSOR o
FLIP FLOP D o 1
DEC 2-4 _ S
DEC 3-8 . . ER
MONOUSTABLE f 1
CONTADOR 4 BITS - 1

DRIVER RS232 ~ - 1

RECEP RS23z - =~ . 1

© TEMPORIZADOR = .~ . . 1

CRISTAL . o i o 4
ke, AN 2




NGmero : ‘DesCriE' cién Cantidad
CAPACITOR 47 uF, 16V ELECT 1
_CAPACITOR 150 wF, 16V, CERAM 1

CAPACITOR 22 pF, 16V. CERAM 1
CAPACITOR 10 nF, 16V. CERAM 9
| CONECTOR CABLE PLANO 26 "PINS" 2
TARJETA-DE ALAMBRADO 1

LED 20 mA 1



ACOPLADOR DE SENALES DE ESTADO DE LAS BOMBAS E IDENTIFICACION
DE ESTACICN.

Nlmero Descripcion Cantidad
WO dM RECTIFICADOR DE ONDA 14
COMPLETA TIPO PUENTE 1.5
AMPS. |
4N25 OPTOACOPLADOR (z500V) ~ 14
741504 INVERSOR | 3
MICROINTERRUPTOR DE 6 o
"SWITCHES" |
| RESISTENCIA 100 ko, 1/2 W 28
"RESISTENCIA 100 xe, 1/4W 6
'RESISTENCIA 1.Mm, 1740 14
CAPACTTOR 10 pT, 16V:"CERAM SR

'Z'CONECTOR CABLE PLANO 26 "PINS” o
'BASE DE INThGRADO 16 "PINS" PR

ACOPLADOR DE SERALES DE N1V3L’EnfﬁtfcﬁkbAﬁq'-?wfiV =

Cantidad

Niimero : 'D'es'cfi'g‘ cidn

ADC0809 - R

741,502 2.8 \ _ e

MMS8174 | RELOJ DE TIEMPO RLAL_  ;; o

AC128 o - TRANSTSTOR nn GERMANIO S 8
| 1

7aLs244 "BUTFER".\



XTAL 32,678 HZ CRISTAL ‘ 1
' RESISTENCIA 100 ka, 1/4 W 8
RESISTENCIA 470 @, 1/4 W 16

MICROINTERRUPTOR (S8"SWITCHES') 1

POTENCIOMETROS 100 g 8

CAPACITOR 20 pF, 16 V. CERAM 1

CAPACITOR VARIABLE 6-36 pF 1

BASE DE INTEGRADO 14 "PINS" 1

MODULO DE ENTRADA-SALIDA

Nfmcro " Descripcibn Cintidad
CDA069 INVERSOR | - | 4
MICROINTERRUPTOR (8 "SWITCHES"J
: c/uno gi._ ;f“;{-{;3f_;“*p;::f 3.

‘ﬁpqwkq;ay§;WE*;“524l-7

‘_'RESISTENC'

CONECTOR 'CABLEPLANO 26 "PINS"‘ 1;“£=‘
FUENTE ININTERRUMPTBLE

Nﬁmcrbl' o

_;;Dehcr1pc16u
Ns2z o  ?;*ffffV;'jnnsu1AnoR; fSV 3A 1.5;; R T
W74 jAMpLIrrcnnon OPERACIONAL 1
WSS TmER o o

©cantidad



Nimera.

LM7805
1M7812
LM7912
1N4002
INA1438

TIP 42
TIP 35B
BC 136
BC548

Descripcibn

REGULADOR, +5V
REGULADOR, +12V
REGULADOR, -12V
DTODO

DI10DO

ZENER, 6.8 V, 1W
ZENER, 5.6 V, 1W
TRANSISTOR, PNP
TRANSISTOR, NPN
TRANSISTOR, NPN
'TRANSISTOR, NPN
REVELADOR, 12V, 3A

- TRANSFORMADOR 12V, 30V,

c/TAP CENTRAL

ESTA TESIS
SALIR " D

OF iA o 18TECA
Cantidad

1
1

12

1A - 1

ACUMULADOR 12V, 42“AH (LTH)f?'j 1

'POTENCIOMETRO ZSD_kﬁ&'




Mimero

Descripcibn

POTENCIOMETRO 100 k@

POTENCIOMETRO 47 kn

CAPACITOR
CAPACITOR
CAPACITOR

CAPACITOR

CAPAGITOR
CAPACITOR

0.1 pF, 16 V.

0.01 pF, 16 V

2.2 nF, 16 V

100 wF, 25V

1000 $F, 50 V

470

wF, 25 V.

Cantidad
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APENDICE C

TM§2532

6116

8251
8255
MC1488
MC1489
XR2240
4N25
ADC0809
MM58174

1

Hojas de especificaciones técnicas

Z80A CPU

EPROM
RAM
UART
PUERTOS
DRIVER
RECEIVER

- TEMPORIZADOR

OPTOACOPLADOR
CONVERTIDOR A/D
RELOJ DE TIEMPO REAL

"ESPECIFICACION RS404 DE EIA



Appendix

Absolute Maximum Ratings

Tempe tature Under Binn Specified operating range.
Siorage Tempeeature -65°C 10+130°C
Yoluage On Any Pin LIV 1o+

wth Respect 1o Ground
Powet Praspation 15W

, ~ Z80-CPU D.C. Characteristics

T 20°C10T0C. Y, » 5V & Sth unless otherwine spevilied

*Comument

Stresses above thow listed under “Atnolute
Maumum Ranng™ may cause permanent
damage 1o the device, This i a svtess rating
oaly and functional operation of the dewce
al these or any other condition above thow
indicated in the operavonal secnions of this
specificaton 4 notimplicd. Eaposure to
absolute marimum rating condinons for
extended periods may s(lect device seliability.

Electrical Specifications

Mot For ZBOCPU il AC and DC charachensticd remain the
same fod the malitary grade pans escepi b °

1 * 20 mA

Capacitance

Ty = 25°C, 1= 1 MHz,
unmeasured pins returned to ground

Symbol | Parameter Max, ! Unlt
Co Chowk Capacivance 35 ¢F
Cin nput Capacuinse R pF
Cour | QupuiCapaaitune | 10 23

280-CPU

Ordering Information
C = Ceramle

P = Plaslie

S ~ Standard 5V 5% 0° 10 70°C

E = Extended 5V 147 =40" 10 85°C
M = Military SY 110%=53" 10 123°C

Capacitance
Tp =25°C,T2 1 Mz

. unmeasuted pins returned to ground

R Symbul | Parameter Mas. ] Unit
Ly Chak Capanttane 1] [0
O Tipal A apattange 1 p

Lo Mutpuit apantane | 10 o

Symbol | Patamriee R Min. ] Typ. } Msx. | Unit | Test Condition
= Viue Ciouk dnput Luw Vultape -0} 0.45 Y
- Viue | Stk baput High Vollge, Ve =6 V‘IGO.J v
— Vio Ing ut Low Yollge 0.3 0s v
.‘ \'m laput High Vulige N
_ YoL Cuipul Low Yollige 5 .;7-’01.‘”"“
b Yoy o | OutputHigh Vuliage " lgjy ® ~250A
- e Pawer Supply Cunem 2a
T Imput Leabage Curtent S AVLITC)
— Lion | Tostere Qupul Leshage Cutientin Fivat 0 uas ] Voupraa eV
— hou TSraie 0u1;;u| Leakage Cunnent an Floay «10 pAc ] VDUT'G"W
__.' LT Crata Bus Leakage Current in lnput Mude o | pA ) 08V <Vu
— Z80A-CPU D.C. Characteristics - o
T T T UM T0NCL N 8V 2 5 unids adier e specified ) L e
— | Symbol Tl’mmmr \ Min, | Typl Max, | Unit | - Teu Condition:
Yie Clink hiput Low Valigge 0.3 045
S Ve | Ok Tngu g Vanage Vo -6 Veatd) Vi
Vi Tnput L Vollage o) FOK
v Input Ehigh Vibuge 20 Nt
- VoL (utput Lo Vullage - | gt EnA L
ey ) Yo | Cutpu g Viliage
"_j e Pow oo Supply Current
_ 1y Input Ledbage Currenn -,vl‘N-u‘u Voo .
J ooty ] TeeSuats Dutpun Leabspe Carsent m Fiad a1 }H\"_'_i qu".‘.d Wy,
Wot ] TSt Duipur Leasaee Vurrent i Flast ] EA ] YgureaY
v Dara Yo Leahage Cuternt i faipat Made EIUN N R LS A
-

Reprinted by permission of Zilog, Ine, Copyright

© 1977

Z80A-CPU

- Ordering Information

€ = Ceramuc
P = Flae
§ = Standard SV £5% 0" W W'C
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| S S

..

A.C. Characteristics ou-Cru

T, #0°C 10 70°C, Ve = 45V 2 5%, Unless Otherwise Noted,

Sqnad Symbol Persmeier Min Ma Usit | Tesd Condirion
[ 9 Clak Pernd ot 12 AL [ EPLL RPNt tuoly* Gt
. (L] Clik Pubee Width, Cloak Whgh (L] {11 N
Igttll Clak Pulwe Wbk, Qi Livwr [T HULE DS
Wi Cliwk Rt ond Falb Tew K nte
Diaby Address Dutpul Delay 144 Ny
tE yADY Drelgy ba Flun 110 niec
1am Addiess Stabie Proos 1o KREQ IMemory Cyeled [ CITIS €, = ok
hoas | Addrew S1ath P o 1—'0uu Rl RO Crile) T e L =30 M tem ™ty * =73
‘s Addiess Stable e ED, B, TORQ o NREY o ™
Yt Address Stable Frum WD vt W R Duang Fluat (1) e . 121t mtc-20
DiDy [ D CQuipu Delay 230 nee DIty ®tgayy ty - %0
i1 Drelay t Flugs Dueing Wine Cydle iy [
56 Lhata Se1up T s Reung bdge of Clonk Duning M1 Cyole i T 10 teyr=yqar) 1 -00
] S 101 Data Semp Time 1 Falling bd ge ot Clock Duning M2 tuMb Y Nty C; = 30pF
Do. em Data $1tle Prust 1w "R (Memury Cycled 131 =1 L (1] 'dm'tg'zm
140 Data Stable Priot 40 W (110 Cyche) 61 e
olt Da1a Stavtt From WR Ll I8 G4 ™ tyan) ¢ - 210
" Any tluld Tiwe fut Setup Tine 0 nue 1M tyrotyor)* -0
DL IMR) MET0 Delay Frum Faling Edge o Cluck M MRIO Low 100 nyee
DL (MR) MO Delay Feom Renng Edpe of Clonk, M LU_ figh 1w hies
VREY LALT (VR FRLD Delay From Fatung Edge of Cluch . MRES High T mee_] € ®S0pF
le (WAL Fulse Width, WTRE MREQ Low 13 e LIRS
Vo (RTRTY Pulve Widih, MREQ Migh 91 '
19tk " iy * 1 0
0L (IR Tow JORD Delsy From Rowrg Edge of Choch, [ORD Low 90 niec “ G A
ol 1OLS (IRY NJNQ Duetay Erom Falling £dpe of Ciock., l HUY Low Viy [T
DB IR) TORQ Delay From Rising Edpe of Clock, WRD High ] e €y~ sty
. 'oHT TURG Dely From Faluag tage of Clocx, iORG High LI niec
DL & (RDY Rll Delay Fiom Rung Edpe of Clock. R ELHI 100 niee
1% kM R Dxlay From Fating Edpe of Clock, B} Low (5 Nty
] DI (RD) | FD Delay From Ranng Eépe of Clock. D High oo e L SF
DUTRD) | FO Detay From Fallng Edge of Clock. RD Hgh 0| nwe
IpLe Ry El_t Detey From Rung Edye of Clogk, W R Low A0 | nue
DLEMRY R Dxlyy From Falling Edge of Cleck, WH Low LE] nies
" DHawR) {  WR Delay Feom Falling Edge of Cluch, WR High o) CL"i0FF
T (WL Pulie Widih, WR Low Tio) niee y
[s0] LWRLY ™ =40
" DL M) ¥ Detay From Roung E¢pe of Clock. \‘H Low 130§ mee on SO6F .
Of M K1 Delay Frum Ruung Edpr of Clock, ™M1 High T L= 2YF
DL (RF RFSI Detay Frum Rinng Edpe of Cluxk, KFSH Luw 130 nsee
REER | (OnikEy | T Oxlay Frum Rsmg Edge of Cluch. BFSY Hogh 155} weec—] CL = S0PF
LY L (WT} WALT Sttup Time 4w Falling Edge of Qloxk 0 nue
it pun HALT Dxloy Time From Falling Edge uf Clxk k] T €y, = 50F
54 Lan =T Serup Tume 1o Rusing Edye of Cluch 1] nws
Fwi tw {RUL Pulle Width, RHT Luw Ll e
BGERG | wiem BUSRO Setup Time sw Runing Edgr ol Clck : 80 BRI T ‘
I | foLees FUSAR Drlay Fram Raving Edpe ot Clock, BUSAR Luw " 120 §omee | oo
s ™ ,5.‘, BUEAR Detay Frum Faliap Fége of Clock, BUSAR High ot mer | Lt WPF I
RISEY | pn RIZET Setup Time (v Rising Edge of Clock %0 Sl omwe e
i) Debay 10 Fluat {(MRED, IORG. RD and WRY . . 100 | et
i W1 Statie Priw 4o TORG (inicttopt Ak BRI meg |l l‘." Lot ® M * Loggqty * 1g =80
. .
NOTES X ., . T wepian
A" Data thewitd e enabied enes the CEL dats bun whien BT b active, During imtercupt sckowtedye date - -
atwiuld b enahled when ML and IUHE) are both scuive, T lamenn

B, Al cowind sipnts ste intcinatly tynelinnnaed, s they nuy be totathy spmchiveanus with ieipeet
tidbe shak
U The RESEY wipnat mint be active bl 2 manunum of ‘\lnl.h.'uln.
D Ouiput Delay . Liwded Capartame
TAS T Vs elV g8
Add 10nwe deday for each 50pT increase In10ad up 1o & maximum of 200pf for the data bus & 100pf for
addtess & contiol lines ) Loud eurcunt for Durput
b Alwasgh stati by Seupr. testing guatenmiees |y, sy ul 200 psey masimum
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T Viming Liageam

‘Timing measurements aré made at the following

-~aoltages, unless otherwise specified: "= -
CLOCK Y -6V 48V

QUTPUT 20V av

| S INPUT 0V v
. o FLOAT AV 05V
TF R0
- . -'::--.T
As.a15 L~
—_ 'D 1D} .
T '1'1 & 3“! L %ti -
—Ag-15 ﬁ, )\ 1'% )‘:. f’(l :’\
%7 (0p=] b
— ——— o= -t e e
G A ool IR
i b ol 2 1o 2
Do-7 DT 4-E1 A 3 He=1¢ 103
. », ¥ ey
— out _)d . o
1 . p— - ]
v— ‘oL i) M (M1} —] |-— et Test
M N (0 Va | N o
- ' ” 04 R [—— babing » "
—iTFSFI [._ i
4 —attp 1} 1D (MR ol Ry LB T J;‘ | !
e,
mem i * e Hitw st -\\_ . ’ o e
\ T T Yy {9AR) ! "SI_
—@mu 'onk iRy~ . on (o~ }--
e Y
® s N Ly ]
B . oL k) - }-'ﬂﬂ-flﬂl
4] - e oy Pl -;I.f e
ot oL A toue Ay v
: fan-t RLl——] toud uy= ];:-
il ] (l leraed | l 14 s
"mr 1 S——’ 1 I‘_I
] (IR 'n'n‘l‘- o] ];_
w T
- . L mA " }
BT WA~ -
b =" /-———_
R ' e
R som ] W T S Y

Tt - 10 the) 0 T}
) s ||

il

Rl i .
H 1 1
__‘E .“lm 5 {20/ __"_i
BUSHG ___-o' ; ‘e
. 'O Ina
: \LIYLLY)
. 'S g l!_l'
meser _--)‘E,#'(-------.

e
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A.C. Characteristics

Z50A-CPU

Ty =0°C 10 70°C. Ve = 45V £ 5%, Unless Otherwise Noted,

Sgnal Symbol Paamete Min Maa Unit | TetConditinm
t Clock Peniod 35 [[}4] T 12) >t . e
_ . re 1OH} Cluck Pulse Width, Clusk High (T LT T 3] = tutotn * fgoty *te*
I itl) gml Pulse Width, Clck Low 110 Jo0 | nwd
1.1 pck Ruse and Fall Time E S
1D{AD} Additis Output Delay 110 [
1F {AD) Dxlay to Flodl U m
xm Addien Stable Prioy 1 WAREG (Memary Cyele] 11 T .
M‘“ ud Addien Suable P Io__m.ﬁrpmﬂllfﬂfnltl o ey cL S0pF 1] |m'(.‘.m’||'-l5
a Atdrens Stable from @D, WH, IGRG or MREQ T L
o Addezes Stable From KD o0 WR Duning Float [l Y 11} Y=t~
. DD} Dats Ourput Delay 150 P [ L +t -~ 50
D) Delay ta Ficat Dranng Write Cyche [T AL @ l"ﬁ') '
153{D} . Dals Setup Time 1o Kaung Edge of CTeak Duting M1 Cycle 3 Aite ) ar™ I'(.u'l,,-li
DD-T 153 (b} Duta Sctup Trme 10 Falling Edpe uf Cluth Dunng M2 1o Ms $u iy CL-SOFI"
Iderny Dats Stable Fovor 1o %R (Memory Cycle) T VL 15) Y4em®t.-170
g Du1a Statle Pror tu TR (10 Cyele) ol [T
ledf Duin Stasle From WR T 6 gty * - 170
[ Any Hald Time [ Setup Tine 0 mec 1M 'cdl"tll(@l.)' |'-10
— DL MR) MREQ Delay From Falling Edge ef Clock. MELO Luw 85 atg
: 1DHS (MR) ML De'ay From Reung Edgt of Clock, MR High B3 e
1= 1] \DHI R | FTIREQ Delay From Falling Edge of Clock, MKEG thgh e met_| €y *30pF
Ly (WHT) Putss Widih, SRED Low [L1] AT 1) t.(ﬁ"ﬁb)ﬂ‘-lﬂ
e (W) Pulie Width, REQ High Tl 'y
t=d 9) . ty-20
1Lt (IR} TGRU Detay Frem Rywng Edge of Clock, IGKQ) Low 75 niz ) 'R i * '
1-¥ 1! IDLS (IR} TORTQ Detay Frer Falling Edge of Clock, UKL Low EB e
1DHS (IR) TGRQ Detay From Risng Edpe of Clock, TORQ High NS BHe €y ipF
1LHT (IRY TURT Detay Frem Faling Ed;e of Clock, TORQ High 'H mec
i d —
« | 1pLe-rpy | FD Delay Frem Rasing Edpe of Cinck, KD Low B5 | rwe
DL (RD! RO Detay Fros Falling Edye of Clock, kD Low w3 [
L2 L IDHMRD,) RO Delay Frem Raairg Edr of Clock, RE High [$1 e €y = 305F
tOHT (RDY RD Delay Fresa Falung Edge of Clock R Hegh RS nyec
¥ ] 1DL& (WR) a__R Delay From Riung Edpe of Clock, W R Low 65 niec
IGLE (WR H Delay Fiom Falling Edje of Clock, WH Low [T [
13 L e (\m,) WH Letay From Falling Edge of Clock, WR Hgh 50 [ o] LT F .
tw (WAL} Pulse Widih, WH Low 1107 mes !
— — 19ty @RLy=te -0
[ | I 6L (1) M1 Deliy From Fasing Edyr of Clock, M1 Low 100 mee | o wsor RL) e
- 1BH M1} M Dslay From Rasanp 452 of Clack, T Hith @ | mee ]TLT P
1DLIR HFSH Dety From Riung Edge of Clock, RESH Low 130 nieg .
. RFSH 'DHI‘R?) R¥SH Detry From Raning Ecpe of Clock, RFSH Hith 120 | miee Ly = 30pF
' A YW WAIT Setyp Time 10 Fallirg Ede of Cicck 0 Pee
vapef .
[, 1D{HTY TIALT DUy Time From Falling Edge of Clock 300 e €, *i0pF
° 5T wam TRT Serap Time 10 Rinng Edge of Clock 1) naee
— ™ e (FOIL) Pulie Widin, RN Low L] nye -
BUSRO | ty¢0q) PUSRG Setun Tume to Rising Edpe of Clock 50. [
LOtAR | fOL{BA GUSAY, Delay From Renng Edgt of Clock, BUSAR Low 100§ omec |- ..
Ak iy uu,] ETSAR Delay From Falling Eége of Clock, BUSAR Hgh oo ] CL"I0F
91144 4 (RS) FESET Setup Thme 10 Rising Tape of Clock L] mac
1F{C} Delty 1o Ficit (IREG, TORG. RO ang WH <80 | nuec '
by M1 Suble Prior to I0RQ {nterrupt Ackd HIU LLY {u xw-ztgu‘“mu‘—u
va
NOTES: P 41ea
A Dutsthad'd be emabled onta the C1U dats bus stien KD i antive, During internipt scknowledgs data
should be ensbled when 1T and TORG a1 both achire, hcin 1yt
B Allgontrol ugnals wie wntesmally yynsheenid ed, i they may be folntly asyachsonous with regeet %
1o theelxk
€. The KESTT ¥ pal mmant be atnvefor o mimimum of 3 clock eycles. l o
___ B Owiput Deaay v Loated Cagazuance
TA= YT  Vermad¥V i34
Add 10zsee delay for each 50pf tncrease In load up 1o maximum of 200p( for data but and 100p( for .
address & control lnes. Load cireuit for Output

E Although naye by deugn, terung guaranters taga) of 200 uice maxtmum
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MOS ~ TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL, JDL
LSt 16K and 32K EPROMs

.,
-

AL 1378
® Organization: 2”7":::““"“:
—TMS 2516...2K X8 OUALIN-LINE PACKAGE
- TMS2532...4K X3 . . (TOF VIEW)
* Single +5 V Pawer Supply arr  1e 7 b2e  wveg !
s Pin Compatibla with Existing ROMs and ASs 3 n o,
EPROM3 1B K, 16K, 32 K, and 64 K} as ? - ;u as /
s JEDEC Standard Pinouts Y
» All Inputs/Outputs Fully TTL Compatible M/oa v
e Static Operation (No Clocks. No Refresh) IVEI | jpe &S
¢ Max Access/Min Cycle Time , .. 450 ns AZ, '_3 13 AwY
. B.-Bit Output for Use in Microprocessor. A9 L; 10 Pp/pCMt
Based Systems i
v 17 .
e N-Channel Silicon-Gate Technology 4 ' ;] o
¢ 3-State Ouput Bulfen ar: 9 pe o7
o Low Power oz, 1o h1s o0
~ Activa: a. n j1e O3 *
TMS 2516, 285 m¥i Typical Ves: %2 —
TMS 2532, , 400 e\ Typical _-
— Standby . . . 50 mW Typical kst
o Guaranteed de Noiss Immunity with . PIN20. :.. PDIFCM
Standard TTL Loady | : 1N NOMENCLATUME
& No Pull.Up Rasistors Requited -
. . AlN) Addiens inputs
[+ 4 Chip Seirct
POIPGM POIPGTA Pawer OawniProgam
aM) InputOutpal
) Vce +5 V Poveer Supply
Vep +75 V Povwt Supply
Vs OV Grouna

description.

The TMS 2516 JL and TH3S 2537 JL are 16,384 -bit and 32,7E8 bit, ultraviolet light erasable, slecttically program.
mable read-only memories These devices are fapricated using N-channel silicon-gate technology for hign speed and
simple interfaca with WCS 2nd Bipalar circuin, All inputt {including program data inputy) can be driven by Saries 74
TTL circuils without the use ol external pull-up resistors, and eagh oulput Can drive one Sares 74 TTL citzuit with:
out exlerndl resistors, The rfats cutputt are theee-state for QR-tying multiple devices on 8 common bus, The TWMS 2518
i$ upward pin-compatible with the TMS 2532 and the TS 2532 is plug-in compatible with the )15 4732 12K AOM.,

Since theie EPROMs operate {rom a single +5 V supply lin the read model, they ars ideat for use in microprocessor
syttems, One other (+25 V) sucply i3 necded 1or programming but all programming signaly are TTL fevel, requinng
a tingle 50 ms pulw, For programming outside of the systen, existing EPHOM programmers can be used. Locations
may be prograinmed singly, in blacks, or at random, Tota! programming time fot a9 bits for the TS 2516 i 160
seconds; 200 seconds for the TMS 2532,
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TMS 2516 JL, JDL AND TMS 2532 JL., JDL

16K AND 32K EPROMs

recommanded operating conditions

PARAMETER fus e Tann UNIT
MiN NOM MAX MIN nNOM MAX
Suziy valtsge. Vor hee Nofe 21 4.7% S 5.25 4.7% 5 52% v
Supply voltage, Vap (we Now 3) Vee-08 Voo Vept06|vee-08 Voo Vee'0s v
Supgly vollige, Vgg N 0 [+] v
Hrgh-lewsl incut vollage, Vgt 2.0 Ve 12 veor! v
Liow Imvel 1nout voitagh, VL -0.% LY ] -0t 063 v
Aead cyile time, telpd) 450 450 ™
Op g tree s Ta o 70 a 10 c

MOTES: 2. Voo mult be acphed Befars of 31 IR LimE e &l Vip and 1orhovsd aller o at (he 188 Dme st Ve, The dévics Ault not be
IR I (RO OF terh v ad rorn the Doad whim Vpp 1 8001100 48 THET thy divics i nal damymd.

R Vpptan bd tennscind 1o Voo diractiy leacept wi ths progeart Model. Voo pRly Eutrsnd i i Gise wamid b lee ¢ Ipp Tol
wonch o1 £ & volty ensuion 1ns Vpp pin 10 be tmirthed from Voo hasd| to 29 salis {bragl emiing) ueng o grees Girtwit. Ouling
Pragamming Vpp mult be st iened al 35V (£ 1v),

slectrical chasacteristics ovar full ranges of recommendad aperating conditions

M5 2918 TS 2532 :
AM
PARAMEIYER TEST CONDITIONS I TYPT WAK | MIN TYP MAX UNIT
Vou  High el dutmut soltage 14 * =400 uA 2.4 24 v
Vop  Lowlnel gu'nut veiting igy *2.) mA 045 043] v
\ Tnpuatcurtent teavase ¥y * 523V 1I1] W wA
1a Cutput curtent Hesvaga) Vp * 5 25V 1q 10] uA -
TAS 2516 Vpp = 595V, PD.PGM = ¥y . j
! Vpp wpply cutren 12] mA
PP VPPUWPRYCUINM e TRN | Ver <883V, PO.EGH = Vip 5
Vep ooty tutrent TS 2516 PDPGM »
] LY
re toaring prearam putiel] TG 2527 POLEGT » vy e w o~
Vee weniy turent T35 2516 PD PGA = Vi
! 2 A
ek {1rarmity) 1475 2527 PDAS « vy 10 $ o B om
Ve mpply Cuttent TG 2518 CS » PO PGM = Wy
] 1
€2 faernnt TS 2537 | PD.EGM = Vyp 87 1 o 150 mA
1Typisad vaiumt ore 41 Ty = 35°C and nominel valtagen .
copacitance over recommended supply voltage and operating fras-air temparature rangs
{=1MHz
FARAMETER TEST CONDITIONS TYr! MAK | UMIT
€] Irpdt gapacranse . V=0V, 1=t MHE [] a] of
Cq Ouitpul capiciiance Vo OoV.i= | MHz 8 12} oF

VAl rypical valums ara Ta ® 299C snd nomun voilage
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s FEATURES "
® Single 5Y Supply and High Density 24 pin Package . ) .
® iHigh Speed: Fast Access nime 12015/150n/200ns {max.) .
& Low Power Stancby and Low Power Oparauon; Standby:  100uW {1vp)
Operation: 180mw ftyp.}
® Complesely Static AAM:  No cigek or Timing Strote Required
"8 Directly TTL Compatible: Al lapat and Qutput .
* Pin Out Compstible with Stendard 16X EPROYLMASK AOM
8 Equat Access and Cycle Time
& FUNCT!ONAL BLOCK DIAGRAM . * .
. {DP-24)
A0 0 o =1
] ) ——o Vee ®* PIN ARRANGEMENT
‘ ' Row | * Aemory Matria -—=0 GhO -
" Peccaer & 123:128 a0 Hj¥ee
T N S— - asf? (73] 25
T e T As[3 1721 A9
' [ ! I AS L ’ijﬁi
+.01 o———:—-ﬁ—-— ] cowen o . R HIFH
* ;l Iroug g : ALlE 181 a140
EE { Data ' Cotumn Cecoiter . A'g 16)%
i ) Contrar % — ‘%s = Ané 17} 1Y
|oso-.--._-;,3—.__ . . i3 WOy 9 [i6]wor
L A Ao | S Py 1102{13 * T5)ues
o : > — i IJOJE ____,l'os
S ot ' Rl E} GND(Z] (3j1104
Ok o Logie ) DR R -
WE o] Loow .., MesvVied
ta ABSOLUTE MAXIMUM RATIMNGS: .
' 1am. . Ranuna Ut
! veidse en Aay Pia Relatee 10 UNO - «05%1a1.0 ' v
Qpatanng Tlrfcemuw Do +70 ‘c
Sturar'l I!'l"t'\!h‘! o . =851t0 #1725 ' “C -
TYamirran Urder o =101 «35 o t e
Power Doupatcn S A W
= TRU xH To\BL“ S - o
€s Q% e s oo FEC Cottent - 0 gL A QPR ‘Ral, Cycle o
- KA et dieced o e g lyp) i e B - e
v = s i POy e leg T Saat e Argg Cygle LA =23t
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a RECOMIENDED DC OPERATING CONDITIONS 1Ty . 0tas10°C)
1tem I Symnol | mn i o, e, Uit
. N Vee 4.5 5.0 5.9 v
S Vveli .
oely Vctiaar GND 0 0 9 v .
——— S W7 22 33 [ v
. Vor. -1.0° - 0 v
* Puisa Viideh. 50 ns, DC. gL mun, 2 =03V, .
8 DC AND OPERATING CHARACTERISTICS (¥cc = SV 10%, GND « OV, Te » 010 +75°C)
ltem |Svmbol ' Test Conditiens g I?&E_I_LGP_:I : BAE1I6P- 4 4 unit
min, tvo® maz, ' min wor | maw. |
. Inous Leaxaze Curnem FINL ' Yeg= 55V, 1 +GND 1o Ve - - 10 - - 10 ' uA
Outpul Leskage Cutrant tiLot ?5 ;'-'253695 H :,g - - 10 - - 10 i__;A
Qptistng Pawer Supply __’C_C_ ::S * ';"5‘:":’ - o;':v - 40. a9 - s 10 -L_ma
e bne It * . n
Cuf'lﬂl.__ ] Iech 11,03 0m L - 35 - - - - mA
Anug'-_ggﬂrﬂ-;c.uum * fccr M ey:ln Guty = 100% - .- - - 40 B8O - 135 i1 mA
o dsa_ Cse o Vit - 5 15 - 5 15 mA
Stenghy Fower Supply »oomts ¥ U - :
o Ism ;532\:?1_..? 3‘62‘"‘ 2 '“‘ - foa 2 - 00z 4 2 mA
. fug =4mA - - ! o4 | - - -
Output Votrase o = 21mA I - - - - i 04 ] v
Vou - lows -1 OmA - 1. 24 - - 2y = | - v
e v, f,-25C E . .
*s: Ryleence Only et el T L. . . R
. AC CHARACTERISTICS W » 5v +i0%. 1 + orae10! o . ST '
AC TEST CONDITIONS A ‘ ' : )
tnput Pulse Levels: (0.8102,4V o ' Input and Outpui Timing Relarsnce Levels: 1.5V
inpat Mase 3nd Fal! Times: 10ns Output Load; 1TTL Gate and i, = 100pF
. 'R'EM:J cycLe . - {including scope and Jig)
Y HMENIERY . - MRGY EEP. HRS116P-4
Iemn ] Symbot . g 6 ﬁ 2 l i!r_ 3 } 2 ' Uit
M mn - max = (Mf man. L] ] .
Rud C'cle 'I'uml ipe 20 0§ o= %0 - EDQ g - [ T
T Addien A:uu\'um. T VooAA --:- LIZO - - TR S : 20:1—[ . ny
"t Sflﬂ:l Accew Tome — T IACs - EEPEN V. TR0 -t oone
crup Seltchion 10 Outnul "n I.cmz g EERP= Y

Oulpu! Enable 1o DUI.DUI Valnd

MR

Oumul El'\-lhll to Ouwm inLowl

cmn dnelccl-an 10 Ouwul m H-qh F A
Cﬂnp Dl\:blu s Oumul_ln ngh Z -

ns
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PHOGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE ~

[ Synchronous and Asynchronous
Oporation

.

[ 1 Syn'chronous 5-8 Blt Characters; *
. Internal or External Charactet Synchro-
nization; Automalic Sync Insertion

u Asynchronous 5.8 BIt Characlars;
" Clock Rate=1, 16 or 64 Times Baud
-Rale; Break Character Generation; 1,

1Va, or 2 Stop Bits; False Start Bit
Detection; Automallc Break Delect
and Handling .

Y

» S.y!nchronnus Baud Rate - DC to 64K
Baud

m Asynchronous Baud Rate = DC e
19 2K Baud e * g

- Full Duplex. Double Butiered, Trans-
mitier ond Receivar

w Error Datogtion = Parl!y. Duerrun and

Framing
« Fully Compatible with 8080/8085 CPU
w 26:Pin DIP Package <o, -r..
» All Inputs and Oulpu!s aro TTL

Compatlbil
a Stngla +5V Supply f
a Single TTL Clock

The inlel® B251A 18 the onhunced veralon ul the industry stendard, Intal® E251 Universal Synchronous’Asynchronous
Racelver/Tranamitier (USART), designed for oata communicalions wilk Intel's new high performance ‘omily of
microprocesyors such as the BOBS, The B2514 s usod as a peripharal device ard is programmed by the CPU tv onerate
using virtually any serigl dats transmission technique prasenily in use (ncluging 1BM “bi-aync”), The UGAAT eccepts
dats charatiers from tha CPU In paraliel {ormat ano then eonvens ihem inlo o continuous senial data stream lor
transmiasion. Simullanecusly, it can receive 2erial data streams and convert them indo paraltel data characters for the
CPU. The USART will aignal the CPU whenever 1| can nccep! @ new chatacter for tranamissicn or whenever It has
rocelvad & charasier tor the GPU. The CPU can read the complele status =l the USART at any tims, These include tata
trznomission errcrs and control signals such as SYNDET, T:EMFTY. The chip s constructed using N-channa) al!lcorl

gale le:.hnorngv.
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intel B251A1S2657 S

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Ambient Temperature Under Biss, .. ...... 0"Cte 70°C
Storape TempPeraturs . o, v uu0s iy =65°C 10 +150°C

Valiage On Any Fin
With Respectto Ground. ., o cauavoa . =DSV IO 4TV
Powar Dissipation s v v i cvnrevssnnnracanses TWAN

. . —

-
- e e - . . + -

\
B

D.C. CHARACTERISTICS (T, = 0°Cto 70°C, Ve =

*NOTICE: Straszas above those lsted uncer “Absaiute
Maximum Azhngs™ may cauvds parmanent damage o the
aevice. Thiy ia & strass rating only and funchonal oters-
tion of the vevice 8! these or eny ather convitions shove
those indicarad in the operationel secticnd of this soscifi-
cetlon iy not imphind. Exposuie 10 absolute maximum
rating conditions for extenasd pariods may aliact device
refiability.

5.0V 25%, GND = 0V}

Symbal Parsmater Min, Mer Unit Tes! Conditions
ViL Input Low Voltage =05 [ X v
Vi Input Migh Voltege 22 Voo v L
VoL Qutput Low Voltage 045 v gy = 2.2mA
Vou Output High Voliage 24 N | v lgy = =400 pA
laFt, Output Flaat Leikage 10 -#A -] Your " Voo TO 045V
h Input Leakage . 310 WA “* My ™ Ve TO 0,45V
ec Pover Supply Current 100 mA | 2 : Al Qutputs = High

- - R R L PN e e
.o
-t . i

CAPACITANCE  (Ta = 25°C, Vce ~ GND = OV)

. B
A T ce

Symbol Parameler Mia, Max, .| - unit - Tast Conditions

Cin input Capacitance 10 pF E fo= 1MH: ' B o

Cim 1/0 Capacitance 20 pF . Unmeasurad pins returned to GND
: vt

A.C, CHARACTERISTICS (Ta=0Cto70°C,Vcc =

t, *
BOV=s%, GNDm=oOV) © T T T

e

Bus Paramators iNote 1} o - ,

READ CYCLE . . .
Symbol Paramelst Min Maz, Unit Teal Condillans
AR Address Stable Refore READ {C5, C/D) 50 . ) Note 2
taa Address Hald Time for AEAD {CS. /D) 50 - m | MoteZ .5
tan - HEAD Pulie Widih 250 ) ] B
tap Data Delay from AEAD 250 - m | 3, Cp*150pF - .
or AEAD to Data Floating 1D W0 ome s
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o PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE

» MC5.65™ Compatible 8255A-5 a Direct Bit Set/Resot Capabllity Easlng
a 24 Programmable O Pins o Control Application Interface N
» Complately TTL Compatible - % _w 40-Pin Dual In-Line Peckage o
= Fully Compatible with Intel* Micro- ’

processar Familles l__Roducas System Package Count ‘
w Improved Timing Characteristics u Improved DC Driving Capability N

The Intel* 8255A |s a gencral purposs plogrammable Q) device designed for use with Intel®* microprotessors. [L haa
24 1D plns which may be ind:vidually programmad in 2 2roups of 12 and vaed in 3 major modes of operation. ininetirst
moda {MODE 0}, sach graup of 12 VO pins may be prag=ammed in sets 6f 4 Lo be inpul aroulput. In MODE 1, the second
mode, tath group may be pregrammed 1o have 8 ines of input of dutput. O the remalming 4 ping, J are used for hang-
shaking ang interrupt control signals. The third mode of cperation (MODE 2) i3 a bidrectional bus mode which uses 8
ilnus lor a blulrecuanar bus, and 5 lines, borfowing ena from the other graup, for hangshaking.
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Figure 1, B255A Hlock Dingram’ . : * Figure 2. Pln Conliguratlon




intel

B255A/8255A-5

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS®

Ambient Temperature Under 8ins, . ... ... 0°C10 76°C

Storsge TUmpersture . .. v oo v s.. =65 C o +150°C

Valtsg on Any Pin . -
With RespecttaGround. . , .0 .. uvn, . =05V 10 +7V

Power Distipation , o ouvunruvanasssrnsness ITWaILT

e mm——— o4 maae . S . c - -
S
. e . - - - = e e a4 oam

*NOTYICE: Sirasses abova those listed under "Absolute
Maximum Raungs” may cause parmanent damaga (o the
davice. This is a stress raling only and lunctional opora-
tion of the device ar (nese or any othar condilions above
thoseindicated in the operational sections of this specifk
cation is not imphad. Exposure {o absolute maximurm
rating conditions lor exianded periaids may atfect davice
rafiadility,

D.C. CHARACTERISTICS (T = 0'C o 70°C, Vg = +5V = 5%, GND = 0V) o
Symbol Parameler Min, | Max. | Unit Tasi Condltions
N input Low Voltage -0.5 | 0.8 v
Vin Input High Voltage 20 | Vee v
Voo (DB) | Quiput Low Voltage (Dats Butl 0.45 v oy, = 2.5mA
- Vo iPEAR Quiput Low Voltage (Peripheral Port} 0.45 v ot = 1.7mA .
You{DB) | Qutput High Valtags (Data Bus) 24 v low = =400 . -
Von(PER]| Output High Voitage (Perigheral Port) | 2.4 v I = = 200uA, - ;
Ipan!l | Daslington Orive Cutrent -1.0 | =46 | mA |  Rexr = 2500); Vexr= 1.6V
ee Pawar Supply Current 12é] A} - o e .
Wy Input Load Cutrent 210 | WA Vin* Voo to OV -
tort Oulput Float Leakige £10 | wA | Vour *Vcoto OV
NOTE: - I ; Yo .
1. Avnisbig on any @ ping trom Pon B and G, e e s . I
CAPACITANCE  (1x = 25°C, Vg = GNO = OV) . : '
Symbol . Parsmater Min, Typ. Max Unit . Taat Gonditions
Cin Input Cagacitance 10 pF fe= 1MH:
Cio 1,0 Capacitanca 20 pF Unmeasured plnsreturned ta GNG

St A ow - e - [ - -

A.C, CHARACTERISTICS (T = 0°Clo 70°C, Vg = +5V = 5%, GND = OV)

Bus Farsmaters

. R P I

READ o MR : o
92554 - B255A.5 -
Symbot Paramsisr Min, Man. CMin. ). Max. Unit
tan Addres Stable Befors READ g . -0 L I
aa Address Stable Alter READ 0 ) Q- C Lo
1rp AEAD Pulia Width 09 : ¢ I PR A ; g
'ap Daa Valid From READIY - .250 RSN S+ R RCSEY L EERE
tps Oata Fioat Alter READ B 1 B 150 10 ] 10 o ns
tay Tire Balween AEADy and/oe WRITEs B 1’ JURRN I 51 BRI RORERSTN RS




Voltage Mode

DRIVER

V1488 - Quad; out,ut curreat limiting. )

LINE DRIVERS AND RECEIVERS
for Modem/Termina! Applications

RS5-232C SPECIFICATION
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Single-Chip Frequency Synthesizer
Emploving the 2{R-2240

INTRODUCTION

‘The XR-2240 monolithic timer/counter contains an 8-bit programmable binary counter and a steble time-base oscilfator in a single
16-pin IC package. Although the circuit was originally designed as a long-delay timer capable of generating time delays from micro-
seconds to weeks, it also offers a wide range of other appiications beyond simple time-delay generation, One such unique application
is its use as a single<hip, frequency synthesizer, where it can generate over 2,500 discrete frequencies from a single feference

frequency input.

PRINCIPLE OF OPERATION

The operation of the XR.2240 as a frequency synthesizer is
possible because of the ability of the circuit 1o both muftiply
and divide the input frequency reference. It can, stmul.
tanecusly, multiply the input frequency by a factor, *M.”
and divide it by a factor “N+1," where both M and N are
adjustable integer values, Therefore, the circuit can produce an
output frequency, fp, related 1o the input reference frequency
R as:

M
= fo=fp T4N

Figure 1 shows the cireult connection for operating the
XR-2240 timerfcounter as a self-contained frequency synthe-
sizer. The Integer values M and N can be exiemaliy adjusted
over a broad range: :

IKSM<CI0 1 <Ng255

The multiplication factor M is obtained by locking on the
hammonics of the input frequency. The division factor N is
determined by the pre-programmed count in the binary counter
section, The principle of operation of the circuit can be best
understood by briefly examining its capabilities for frequency
divisivn and muldplication seperaiely,

Frequency Division by (1+N):
When there is no external reference input, fy, the time-base

@ oscillator section of the XR.2240 free-runs at its set frequency,
= Ag (fg = 1/RC), where R and C are the cxternal components at

37

pin 13, The 8:-bit binary counter can be programmed to divide
the time-base frequency by an integer count, N, and generate
an output pulse train whose frequency is:

=L
fo=fs T+K
Frequency Muliiplication by “M™:

Frequency multiplication Is achieved by synchronizing the
time-base oscillator with the karmonics of the input sync or

- reference signal. Thus, if the time-base oscillator is made 10

free-run at “M™ times the input [requency, it can be made’1o
synchronze with the “M"th harmonic of the input reference
signal, Typical capture range of the circuit is better than 23%,

. for values of 1 < M < 10: and since the time-base s accurate

to within £0.5% of the external R.C setting, lock-up does not
present a problem for a given harmonie luck setting,

01,F

| F=ANA—OALFIRINCE Myl
iy r.

~ i

BINARY
tuuatzn

LD b I |
- AT, | ..

|]!—”
111

FIGURE |



" Circuit Operation:

With reference to Figure 1, the opetation of the synthesizer

_ circult can be briefly explained as follows: The reference input

frequency, fy, is applied to the time-base sync tenminal (pin

: 12) through a 5.3 K seriesresistance and a coupling capacitor,”

The secommended waveform for the input frequency, fq,
is a 3 Vpp polse train with a pulse width in the range of 30%
to 80% ol the time-base period, T, The multiplication factor
M is chosen by tie potentiometer R, which sets the time-base
period T (T = RC), If no external rcfcrencc is used, then M is
automatically equal to 1,

. The divider modulus, N, is choscn by shorting various counter

L.}

L

.-

L.

outputs to a 3K common pull-up resistor. The output wave.
form Is a pulse train with a fixed pulse width, T = RC, and a
period T = (N + 1)RC,

The external R.C network between the output and the trigéer_
and reset terminals of the XR-2240 is a non<ritical delay net.

work which resets and reriggers the citcuit to maintain a
periodic output wavefonn. For the component values shawn
in Figure 1, the circuit can operate with the timing components:
Rand Cin the range of:

0.005 uF <€ <.1 uF; KQ<R<1MA

The XR-2240 is a low-frequency cireuit, Therefare, the maxi-
mum output [requency is limited to =200 kHz, by the fre--
quency capability af the internal time base oscillator.

A particularly usefu! application of the simple synthesizer
circuit of Figure ) is to generate stable clock frequencies
which are synchronized to an external reference, such as the
60 liz line frequency. For example, one can gencrate a 100 iz
reference synchronized to 60 Hz line frequency simply by set-
ting M = 5 and N = 2 such that:

5
ro=rn ITN =(60) T+2 =100 Hz
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Photon Coupled Isolator 4N25-4N25A- 4N26-4N27-4N28

Ga As Infrared Emitting Diode & NPN Silicon Photo-Transistor *

The General Electric AN25-4N26-4N27-4N28 consist of a &«
gallium arsenide infrared emitting diode coupled with a sili-
con photo transistor in a dual in-line package.

FEATURES:

¢ Fast switching speeds

« High DC current transfer ratio

» High isolation resistance

s 2500 volts isolation voltage

o [/O compatible With integrated circuits
1 Pasameiers aee JEDEC registered valueg

ﬁ I

| 1"-‘;"_1'_.0' Hmut.L
1 1 Manl !f
ey T
|
3 Querd— ]
e ad

absolute maximum ratmgs. (25°C) (untess otherwise specified) '
tStorage Temperature -55 to 150°C. Operating Temperature -55 10 100°C. Lead Soldering Time (at 260°C) 10 secunds. .

3 ,u-u-un-

'.‘s"'i‘hu"-k’n'

L

TR 14 LIS T AT Yy

()
1 Town v+ e gt Suiead® pufmpiius o PR -
mal b o M SVt aspemel B

L L 1]
T irend nm bun wad {0
3§ Doweirt s 4ind 4 mom-
. |m- gty ol doge ek g

INFRARED EMITTING DIODE PHOTO-TRANSISTOR
$ Vower Dissipation *150 milliwatts 4Power Dissipation *4150 milliwatts
{Forward Current (Continuots) 80 milllamps 1VeEo 30 wvolts
{Forward Current (Peak) 3 ampere tVepo 70 wolts
(Pulse width 300 psec 2% duty cycle) ) $Veco 7 wolis
tReverse Voltage volis Collectar Current (Continuous} 100 milliamps
*Derate 2,.0mW/°Cabove 25°C ambient, *eDerste 2.0mW/ °C above 25°C ambient.
$Total device dissipation @ 24-25°C, Pp 250mW, fDerate 3.3 mW/°C above 25°C ambient.
individual electrical characteristics (25°C) ‘
INFRARED EMITTING TYP. [ MAX. UNITS PHOTOQ.TRANSISTOR MIN, ] TYPR, | MAX. UNITS
DIODE
1 Forward Voltage 1.1 | 1.5 | volts tBreakdown Voltage — V(BR)CEO 301~ - | volts
(I = 10 mA) (lc =imA, 1Ip=0)
: tBreakdown Voltage — Viprycpo 7 - = | volts
(Ic = 100uA, g = 0O)
1 Reverse Current - | 100 | microamps (i t Breakdown Voltage — Vipnyrco 7]- - |volts
(Vg = 3V) (1g = 100pA, I = O)
tCollector Dark Current Icgg 4N2527| — § 5 50 Y nancamps
] : (Vcg =10V, 1 =0) 4N281 - | - 100 | nancamps
Capacitance 50 - picofarads || f Collector Dark Curtent = Iego -2 20 | nanoamps
Vv=0,=] MHz (Vep =10V, Ip = O)
coupled electrical characteristics (25°C)
] MIN. | TYP. | mAX. UNITS
1DC'Current Transfer Ratio (I = 10mA, Vg = 10V)  4N25, 4N25A, 4N26 | 20 - - T
4N27,4N28 { 10 - - 1%
tSaturation Voltage — Collector — Emitter (If = 50mA, - 0.1 } 05 |volts
Ic =2 mA) (@ 500 volts)
Resistance — IRED 10 Photo-Transistor volt - 100 | - igaohms
Capnc;itance — IRED 10 Photo- Tlansxswrﬁc @ Q volts, = 1 MHz) 1 - i;%:,fmd
% lsolation Voltage - voltage @ 60 Kz with the input 4N25 [2500 | — - volts (peak)
terminals {diode) shorled together and the output 4N26,4N27 |1500 | - - volts (peak)
terminals (transistor) shorted together, 4N2B | 500 | — — | volts(peak) .
. ) AN25A 11775 | — | = [ vols(RMS)(1 scc)
Rise/Fall Time (Vegp = 10V, Igp = 2mA, Ry, = 10080) - 2 = | microseconds
Rise/Fall Time (Vgy = 10V, Jcp = 50uA, Ry = 10081) - }300 | ~ |nanoseconds
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TYPICAL CHARACTERISTICS
- 1y »20mA
[ 4
' 3 N 5 0 Tr " HOmA
s = —
Vi = .
- § 4 NORMALIZED TO: g
g Vi Ve ® 10V e Ig* Sma
3 e lOmA N e —
; o4 3 _\"--_
. = —# z . NORMALIZED TO: g
! z [ Vg 1OV
‘s O Y Te o 10maA
Ve ¥ “ Ta m25°C
- 0
i i i . ™ ETY 23 T 00
.’ Ly - INPUT CUNRENT = wd T = AMBIENT TEMPERATURE - *C
. OUTPUT CURRENT V$§ INPUT CURRENT OUTPUT CURRENT VS TEMPERATURE .
—_ 0 o [+ )
— A - et Ty 0 50mA [ ]
1 4 g al |
’ / ‘g‘ 1r ;Iomi
£  © - ! b )
w ' ? 7 — ——
: : 7 nie
10 ! TT] Wrioma
? / E / //'"' 1 o
-} 3 [ |
g o 3 O T NORMALIZED TO:
T E I Veg =10V
b 5 i 1 Ir = 10mA
< 7 i
f oo 3 0 %) z.0 o ) 1 0 100
_ Vg - FORWARD VOLTAGE - YOLTS Ver ~COLLECTOR TO EMITTER VOLTAGE - VOLTS
- INPUT CHARACTERISTICS OUTPUT CHARACTERISTICS
B ~
10 100
:l' " '-“‘ Ll
22NONU T 3
= -
i3 ST : - —
'2‘ 2 ~d TS g 1- :
v 2o e g 10}
o I 5 - 4
=3 B N & ' X
- =2 -
- 335 | HORMALIZED T0: o A1 10081~ ?E i
SF Vez * 10 VOLTS o : ) .,
2 Ieto * 2mé \"‘-a,,-m!n - : / : You 210V
. Tom ¥ 1g#r * JuSEC
— R " 1008 I
Y 1] : :
‘ 18 10 1] 1 0° 100
. ) [egg ~OUTPUT CURRENT -ma Ly +INPUT CURRENT = mA . .
— SWITCHING TIMES VS OUTPUT CURRENT OUTPUT CUBRENT {lcoo! VS INPUT CURRENT
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Semiconductor

Analog-to-Digital Converters

ADC0308, ADC0809 8-Bit .P Compatible A/D Converters

V/ith 8-Channel Multiplexer

General Description

The ADCG30B, ADCD229 data acquisilion component is &
maachithiz C'ADS device wilh an Bl analog-to-oigital
corvetieer, 8.channtl mulbiplexer ahd rucroprucessoer
compalible control 1o, The B- i AJD conderter usas Jug-
cessl BpPronimalion 83 the converson technique The
canvesier fealwes 4 nigh impedance chapper stabihized
compatalor, a 256A vollage divider with analogswilchlree
812 p suctestive appioximation register. The 8-channyl

muhiplonsrcandireclly access sny of 8- single-onded ana-
|2g signals.

The tavice eliminales 1ha nesd Icr #lgrnal zero and ol
acale sdjusiments. Eaty inteflacing lo microntocessors
1s provided by the Iaichel ang oensoen muthiplexer ad-
dress inputs and latched TTL TRISTATE® oulputs.

The design of the ADCOB0A, ADCHBII has been Qplimized
- by wecorpotaling the mos| gessrable aspects of several
A conversion fechmiques. The ADCOEDB, ADCDRT? ok
fers righ specd, high mccuracy. miaimial temperatyte
depengence, axcellent longlerm accuracy angd repeatabi-
lty, #nd consumes inimal power. These leatures make
thus cevict idesily snled o apphications Irom process and
mazhing control 1C consumer and aulomolive appica
tions. For 16-cnaanei mulliplexer with common output
eampleshold pori) see ADCIESE date sheel.

PR

LR |

Features . ) )

B Rasolulion == &-bils
& Tola)unadjusted aHOl — 1.'2 LS8 lnd 21158

& Normizsing codes : * e S
B Conve:sion Lime — 100 k8 R
8 Single sucply — 5Vpe -

® Operatas ratomatncaliy or with & Voc or analoo span

adjusted voilage relerance -
B Bchannel mullipleser with latched control logic

W Easy inlerface 10 Bl micrapiocessors, of operales
“stand alcne™

® Outputs mest T3L vallage lavel spacificalions

& 0V 1o 5V amaleg Input woltage range with single 5V
supply

W Nozero ot full: scl!t sdjust required

B Slandard hermetic of molded 28-pin DIP package

B Temperature range = 40°C to +B5°C or -55°C 1o -

+125*C
B Low power consumption — 15 mw .
® Latened TRISTATE! outout oo

Block Diagram am cloce
. + 4 -0 ORI T
e e -
- r_"lrlu 1 + T I
| g INUOR COMIPIN
— I EZNTROL S IMIND s LT LT
” L 1] - l , - e
o seasans = Voate
2AR10T MPUTS = VuLhiliuie T RNE e
o—f  ewitnis
o— S
l:uwnnlly
[ 1T
L o1 | /
. . P -
Ceen o . : AL TR .
" anraecaesd o : .
e Y3 -
SRR RS
asoarss o— . pitey .
LT O {BILEIEN - _

oytet
Uman

—_——— s e e wm e
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Absolute Maximum Ratings inctes tand)

i ¥avagetvoglivote

LT}

shnpPn

Eetep! Contral Inputs

¥ 1lage atCenmalinputy

{START, Of, CLOCH, ALE ADD A ADD B ADD Gy

S ageTerop slurehgnly

Focknge Davpaton s Taw 29'C
o nt Tom op gturg So108nng V0 aasondy

aw Tormpwr sturs Rnge [hects 1l
=0IVealvpe + 03IV ADLOSNC)
ADCOBOACT), ADCINECCM,
~Q3Vie $ 19V ADTINACCN .
. B Aangeot Vg ivoteN) .
=83t « 1300 .
aramw . Ca oL et
x0e '
LN -
L . L}
a [ ] -

Electrical Characteristics

Cenverter Specitications: Vepe5Vpes Vnm, » Vigp )= GND, T......'.T,s Tuu and 'c.ul = 640 hHE

unieas otherwise stated.

Operating Ratings iNotes vsna

TunaTant,
'L eTanalt,

*a

EL 2 1) ATy

RN 1 LT V-1 Ty

i - t i m—— b

Electrical Characleristics _
Dighsl Levels and DC Spucilications: ADCOS0SCY 4EV Ve 555V, = 55°Ca T, = » 125°C unless ctherwits nnted

e F =
1 -
. - L}
! Patamater Conditions Min Typ Mon Uy
i . . ADC080S :
Total Unadjusted Enof 25°C Ve e 312 |51
o {Nole 5 Taun 10 Taaag ! f 2V -1
S © ADCDB0Y ) i
: Terat Unadijusted Exor 3'C1a70°C =1 LSE
1 {Noie 5) ™ Tan 10 Touan L =114 Ls?
H - tnput Reslstance Ficm Ac:t =} 13 Ref-) -10. 25 -
{ ' " Analog Inpul Voitage Range | (Mato & Vi e 1or V(=) GND-0.10 Vege010 | Vi
! Vet * Voltage, Top of Ladder Measurec at Refi+) " Voo Vet | ¥
i v“"!:!;_v_“!_".‘..' Valtage, Center of Ladaer ; : Veel2-04 | Veefz | Venf2eUd] ¥ 1
{ " . : %
© Varey Volage, Botiom of Ledder Mansred at Rel~) -0 0, R '
I Comparator Input Cezrent Io= 620 kM2, (NO1E B} -2 z05 2 wh
! .
! W

B

[

ADCOBLECSCY, ABCOBIBCCHN, and ADCOSUQCCH475"V¢_55.¢5V -ID'CsT‘s +as'c unless otherwist neivd
Parameler | Canditions Min [ Typ [ Mss [ taie
ANALOG MULTIPLEXER i ' .
opre) OFF Channg! Learaga Cuttent | Vep= 5V, V), = 5V, 3 T
_ | Tamesc A ook
. . ) | Tom 10 Taeax L
barby-s + OFF Channel Leakage Cutrent Vee= 5V, Vin =0, T
. P R " - .r"_
L
CONTROLINPUTS | F
Vi - hogical “1* Input Voltage -
Vo Loglcll "0 Input Vntta:c
. l:k'q !
. o nhc Lonlmllnpu!sl bE
gy Lopi:al "D" input Curren
i (The Contra) Inru!sl
e L ‘suppTyCuu_enl
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glectrical Characteristics continueg R IRE P T Y o< O

2¢ilst Lovels and DC Specilicalions: ADCOBDECY 4.5V £ Vo 555V, = 85°CxTas + 125°C uniens oiherwise noles
10C0085CJ, ADCOSOBCCN, 8nd ADCOBRICCN 4,755 Ve £5.25V, = 40°C s Ty % ¢ 85°C untess othetwies noted

.= Paramater ] Condliions l Win I Typ I Man | Amils
| eertapmr
=1tA OUTPUTS AND EQC (INTERRUPT) . .
Vo« kogical =Y Qutpul Vollsge lg= =360 A . V04, . v
(TN Logical 0" Outpul Vollage lp=16mA o ey " 048 v
Tand Logical =0 Oulpul Voltage EOC | 1ga 1.2 mA . 1 R Y LY v '
ot TRISTATE Output Cunany Vo= sV Lo y | A
... Vp=0 o -3 A
- - i
i

Electrical Characteristics :
Timing Specliications: Voo Vgr o= 5V, Vagr ., = GND, t, = ty= 20 ns and Ta= 25°C ynless olherwise Nolnd.

Symbal Patamater Condilions Min Typ Man | Lnits
[ # Minimum Start Pulsa Wadth [Figure 5) R 100 200 ns
tam Minimum ALE Pulsé Width {Figure 5) R UL 200 | m
Y Minimum Addiess Set-Up Time [{Figure 5) b1 50| ms
ty Minimyum Addresa Hold Time  |(Figure 5) . -] 50 m
t Analog MUX DelayTima [Py w00 (Figure 8) N 1 25 | Wy
From ALE i T et ' vyt "
boeTwo OE Conitol 10 O Logic Siate | C =50 pF, R = 10k [Figure 8) 125 250 2]
7 OE Control to Hi-Z C_= 10pF, A = 10k (Figure 8 ] 20 |™
| 4 Conversion Time tom GAD kHZ, (Figure S){Note T} 80 100 118 1]
Lo Cloch Frequerncy . o oo 10 bAD 1280 | aHe
e EOC Delay Time . {Figure 5) e RS X R I B4 2u8]Crach
L. - [T T . .- Penids
Coe Inpyt Capacitance Al Coatrol Inpuis 10 15 ) oF
TRISTATE" Ouiput M TAISTATE! Oulputs, (Mole 12) 10 15 rF
Capacitance L *

BPE 1 AtADectd MANIMYTA BIIRGE B18 (NOIS vves Beyoad which the Le ol Ihe Cewte may n ma--uﬂ
NS X AM vETages 470 MERNUE wiih reatet! 12 GHD, uniets oiherwiss 1pecilheg
N X A Jend 2.0ue 8 AnieIng’iy, 1tom Vo p 10 GMD ehd nas & trpta) Braasdoen voiteze of P ¥pe * -
Atiad: Two oA ENG GO0 80 Lt 1C RAT R 8P AYY 1rpul whith wit fone ard conduc] 1of gna'cg inpul voltApes 0N d-ode 0FCD betow §10nd o one S 00
CRNR RN S Yo o LBy T90 3702 2100wt V0O MV torwsrd ey ol erhis diode Thig maans TREE 55 1073 05 1ha BANIIQ V) 0N DO sacesd iIe §1.0HY
£ WSTAI8 by MO RIS 100 MY RS 0UIEUTEO-24 miliDt Carrec] 10 azhiet anatnctuly 0 VDD 133 VD2 Inpul voilagd range mill Ihe el @ dQuina g annAy™ b
o Freoiage of 8 30 Voo ovet Lamperatua 5 ML {CIM ALER 10 Ioading
- Netry Toletsrazjusisd erprincives otiaes, latbacsle, 1aeany, and mulliplevet arors Sea Figune 3 Mons of ingae A3 1e3atias 8 nrnmtuluuu‘.ll
Wiapept o] BVAOIU SO0 1B ORNHES 107 87 30103 AU Ot than 0 CV. of it 3 narrtw i bLATE lunullliuuonrrplo O 10 ALY Il srainjlipisr o %e
VFLAGHS CAN B4 BZ,u0eD (D SChimE R Sea Frgure 1Y .
Maigfr Camparaios ipul Cuttenl 1t B8.a8 Cutinfl iffo £F ool 8l Ike chooDe' glabiHIcd Comealator. The s Cutient 1aha SieEHy wlhSlack lragwrars and
MNP lemEeaiute anpenderia 1f igure B Senparagraond 0. .
K3ty J. T oty uts Of 1% ABIA 58101 Bre UDT 4 One thoch cycls belore the Maing sdge ol EDC. . )

ST T ey g W gt
gn

LTI R T S s ®

-l s,

somrminad

!
)



boor hiaticnal
2L Semiconductor

i
‘ .
: Generel Dezeription
1

Tne LIMLOIT4A ip 8 low-1hezuh0ld metalgate GIOS cir.
} cul) that funttions ot » resilima clccr ans a'endai 19
. Bus calentad micrzprutassd Sytems. Tha Zawce In.
1 Clyges dninenyzt hmes whick may he pregrarmes ig
v eng of hrpe bmAs. TiMae-keeding is miintana caan e
+ 2.2V 1o aliow low powst strndby ballény opaiciion. Tng
i limobese 13 gencraied (om & 22768112 Cryxiai<ontrolied
| oncitinto,

H .
Foeattres -os
B MiciopacesI N E2mpartle

& Teal's of secands. sesnnss. 1503 of secondt,
g minutey, 100 ot Minutes. day of wees, days, teas ot
days. mealhy, teas o maning, iInLooehden reg sisrs

| ® Astomstic levp ves? caiculation x

B interigl gty 10 SRlagutt cala .

B Proieciion b read during dala chanfing

B indoreitent 15Dl YIS vt 0Dan G Sutoat

8 TTL conmpatibie

re

RIMEBII4A Wicroprocassor-Campatible RealTims Clock

¥ Low pOwer s1ENZDY ODRIALON [22V, 10,4)
® Low cos! Interraily blased oezilator
B Low cott 15-ph gushindine pachage
& Avaiiable for curnmerclal and militery

lampatature ranges

Apptications

1 Pantot-3ala terminals
¥ Word processon

¥ Tetier larninaly

# Event razorders

® M.cropreceassscontiolisd insirgmentalon

& Wcropccazaor time cleck
& TViYCR reprogram.ming
U Intalingent telophone

[y
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Absolute Maximum Ratings e .
Voltnge gl AllInputy 85d Ouipuls Vop+CAtoYy =03 . P Lo
Oparaiing Tamperature . Ve i .
MMER1TAAN «i2'Clo 4 B5C '
Sio:age Temperaturs ~05'Cio w1500 . . "
Voo-Via o5y AL T it
Lasd Ternpooalure {Saldeiing, 10 secondsh 0C
LRI T I )
. . . . e e g 1
o . "
Elactrical Characteristics 1= -d3'cto «ps'c, v a0V ; g
1 Symuel Patarisier Conditiony {  Min. Ty, Mar, Unly
: Yos Supply Vollage S1ancoy meade F¥] 55 v !
tne READ or WRITE .
Instruztions) ’ s v
Oz#atiansl mede 4 1.5 v 1.
e Supply Cunmant ¥an v 22¥idtanchy} . t
MMSEIZAAN - 10
Voo = 8V [Onralingt 1 mA '
| npul Logic Lavaly VpomdY
) ' For Signats; N
Alp~ ADy. DBy = DB;,
WR, RO, CS .
Logle ™1™ .
Legle *0"
inpul Capaciiance
Input CurrentLeve's | Vppud¥
Cutrenl 10 Vi A e
For Sigaate:
ADg = ADy, DB< = DT,
RS VinxVon
Intarnal Reslaier 1o Voo . . '
Fot Signats: - !
wWR L
b cS - .
Oulpul Logie Leva's Vppe 5V - B - t
) Fot Signals; - . -
). DBy - DB; . B ] RN LR : 1
J Logle "1 lonsCimA 24 | - s v
. Logle “o* i m1.0MA Y e 04 v :
N {NTERRURT (Qpen Drain) ) . v o C o t
. Loglc*o* Forlggw = 16ma 04 v i
: OH Leakage Vour & 5V ] WA
P o L 1 _
- L L
. - - - .- - . . - 4 l . ot
. L, . . .4_ . I
| K
- m—— i
L . . . O t
., \ -k
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g WVIIT4 [0 0 MUCTODIOCeTnDr bus-onanted resllime

, <& The Eircul) Includes Sodressabie Hattime coun-
,, tot tentha of saconds thisugh mening and & wiils
3 reginied (O leap YoAr caicuiation. The counterg gt
+1=307 83 bytes of Jour bits sach, When sddressed 2
¢ w'll sepesr on the dale KO bys so that such word
o b6 scER3and Indedandanily, il any Byle Coes not
argintout buts (e .G. Cays ol lhe wetn usri ORly A bits),
g yéused bils wiil be unresognized during 8 wile apar:
+ 34 8nd 110010 Vg dunng 8 tead oparation.

+c gandthtab iy raset 124Ch cayey tha pra-sSaler, teathe
seciags, Aaconce. andlens ol gecendstobatit'dine
eusdltion. 11 & register |y p2ated dutiny & read
exprglitn iha MO S8 I8 prevanied drem upgating ang »
429050 878 read wiil U Ane Hlle sl b0, coae 111,
»og niunusd timee Ay b4 programmed for inlanvats ol

s4wasend, S saconat, of O seconds and may be coded
-u gingle o7 repeated oporation. The open drlin intes-
-2t auiput 13 puting to Vyg whan the limer {imes out and
11309 18 Inlytupt mgIster provizas the !nlernal aw
+: et information.

Circult Deseriplion

T n.xhdiagrem ehown in Flgure 1shnws Ins structers
+* i CMOS cioci chip. A 16-pin DIL package is used,

Creatal Cralliator

n.8 cony'ste of 8 CMOS Inverier grpuiier with on.chin
T 13 UNCE mied £3DAC 1908, A stngle B-M OF inmme- In
sithal |hreguiran t0 hne 118 thy crystal {a2e Figure D,
=tamid, fur improsed etabiiity, sone crpslalt mey
TLUs 8 capatitor of typica’ valus 22pF te ko ayded
meiaesn pin 14 and ground, The auiput of the oacitiptor
atiochsd 3y tne starvatop FF,

hondnleger Givider

Ty tsunter Jivizer Lhe Incoming 22,760K2 trequency
2y 1515 down 10 30,720

Firad Dividar (512)

Tk Iy a slandard @ tage Blosry nipaie counter, Dutput
e3uenty s GOz, This countes i tesal (0 2ero by yiast)
soFiF.

Fiaed Divider (%) . .
T Is & J4tage Johnson counter witsh m SPHZ cutpui
L3zl This counter Is reset 1o e slate oy (na
S3ion FiF, -

Srachronizsllon smgn =

2% 13He ang 270K £latag are fad inla thly sac.
"4 At Is yaes ta ganerale 2 £ulte o 15250 width on
MW ping sage ol easn 1GHE pulss.

ThE oyise Iy e 1DINCIIMIENS 8 A BASCIL, MenUTeY,
03 Ay, menth, S 702 Eountdr B0 8,335 1C S5 LN
Svachingsd FiF.

Osts Chunged FiF

% v 1 30l by the dalng 4962 of ach 1CHK2 Culse ta Ings
Ihal the c1ach value hat CEanged Bings |he Has) reag
SMation, It 1s reaul by sty iR tead command,

1

[ —

gnellonal Descriplion .-

- O ———————

Cc:nnéctlnn Diagram

a1 =~ e
L L 1 " [0
- [ XU
La W=l . up-E|rm o,
- ty—is 1= .
A | _[Ram 1] u— M .
: gt " Ay
T [ (] ol T
Top Viaw wan
Order Numbar MMSSIT4AN
Eae NS Pachape NHE

The flis-tiop s#1s @il Onta bus Bits ' & "1" Juring RD
Lme Ind:eating that & reqister has n ypaaied. This
trantient condition may occut al the 4d of 1ha Asad
D12 mirobe. Hende, Invalld data may still pa read frém
the Clock, If 1he sirobe wigth was (ag3 1han dua,

The posslbility may ba evercoma by implementing & ture
thar tzaf cf 1he tentha o] s85on0s regisier at Ine aho of
ovary secles o! reaae (S1anting with s raad atine lenths of

saconcs regiater) and chagilung 1of unchanged gats.
Saconds Counters : Coe
Thwra g¢ thice countars 13 Sezonas: e s
a} teathe ol secinds .

bl uni(a of saconds
£} leny of s2zonds
T ouiouws of all theen Sovniers can be segarately multh
plitgd On to |ha commang &-bit output tus. Table 1
shows the address apzooing for eash countar. All three
CQuniars &1& respl 10 Juo by 1he s1arvatop FiF.

Winutes Counters VLT
Thets a1s two Minutes Counlers: .« Y.
#) units al minules -
B lens of minglas .
Bo1h counten are paraliel loaced with cata fiam the 4-bit
Indul Byt when E3-essed by the mSrop/ocessy and &
Virits Data Strobe pulse given. Similarly, (e putpul of
bOtn countets CaN D8 1Ead aaparklely ONLO Ihe c3MMmoN
AL optpt bus (Table 1), - .

Hourg Couniers

Thare are twd Houra ¢ounters which vl count In & 24
hour mode.

8} units of hours
b tens of hours

Bath counte's have idelical paralial lald ll"ﬂ um"mlll-
e fealturas 12 vt Yinutet doualie,

Sevan Day Countet ot K
Thatm I3 a T-slate coutied which Incramariy svary 24
bours. it wi'l Fava Henhize! paralle! toad and read muk
1z18x cazabditins 10 the Minute and HZurs couhlits.
The countar counts Syclically trom 1-T,

- . e - wea




Especificéciﬁh Rsﬁb4lde:EIA:'

a}

b)

c)

Cuando no se
. en estado. 1.0, .

_ Cuando se

desea transmltir un caracter, se envia prlmero
un bit de 1n1c10 quc pone la linea a cero durnnte e1 tiem
‘po de’ 1 b1t.; I T '

A cont1nuac16n se envian todos los blts de caracter a-trans
mitir con los intervalos’ que marca cl relo; de transmlslén

asincrona'




El bit de final tiene la misién de llevar la 1linea a estado
1 para que el bit de iniciec del prbximo caracter provoque la
tran51c16n de 1 a0 que pcrm1ta al receptor sincronizar el
51gu1cnte caracter.-~- L

El bit de final sirve tambiéﬁ para dar tiempo a que cl siste
ma rcceptor acepte el dato recibido., Dec todas [formas, actual
mente Se utilizan 51cmprc registros que almacenan el dato re-
cibido mientras el receptor esta recibicendo el siguiente, de
forma que el proccsador dlspone del tlompo de todo un caracter
para recogerlo. '



Espevar un temgn
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o

Esperar un Lirmpa
87T

51
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67

' 1
- l Leer cehal I
|
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. cariter reateda

I1ntrementat
centader cr bite
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167

]

Activar coefial de errce
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APENDICE D

- Listado del programa CONII. 85



EEREER R LEEEE LR R R E R R LKA R 'tt#tt*&timmmilmttttwi!*it#»
k%% COMCENTRADOR DE INFDRMACION: - S X 3
FEE ADBUIERE ESTADOS Y TIEMFOS® DEHQPERACIDNJDE;BUMBPS v. hIVELEc DE
tix ABUA NEERA EN LOS CARCAMOS | DE LAS FLANTAS .DE! BDMEED_“‘ LA . ¥xx
¥rx RED DE DRENAJE DEL D.D.F, .. i 'Y '
FREREEERES IR SRR A LKA LN 3 *w*,*#*w1r1?*»*xmix*m

: VARIABLES DEL FROGRAMA PARA MAMNEJAR AL "“.CENTP WOOR . .
LF: FARAMETRDS GUE DEFINEN LA OFERACION D”L SIST“HA
FM: FERIODD DE WMUSETREQD
#CA: MUMERD DZ CANALEE ANALGE‘CCQ
#CL: CAMALES & LEER
1D: IDENTIFICADOR DE ESTACICN
tv1: CANTIDAD DE DATOS FOR SERIE
NMZ:NUMERD DE REFETICIOMES DE LA SLRIE
FT:NUMERQ DE FARAMETROS

PP:ZUBRUTINA DE DESPLIEGUE DE DATGS

MA:MOCDO DE OFERACION MAKNUAL

AU MODO DE OFERACION AUTOMATICA

EFTNL: SBUBRUTINA DE TRANEMISION DE DATOS

EFRDD: SUERUTINA DE RECEFCION DE DATOS

ECT: EUBRUTINA FARA VISUALIZAR LOS CARKCTEFRES Eh LA TERMINAL
EALCAR: BURBRUTINA FARA TRAMNSHISION DE CARACTEREE

ECOAF: SUBRUTINA PARA RECEFCIONM DE CARACTERES
CSUBDR:sUERUTINA DECLARACION DE PARAMETRDS . .
EDRTR: SURRUTINA DE ENVIO DE DATCE AL RTR. | : )
DEL1: SUBRLTINA DE RETARDD _ o

DE_ZI SUBRUTINA DE RETRRDO (COWMVERSOR &/D)
RETA:RETARDD FARA RBUE EE REALICE LA CONVEREICHN

SDRTF SUBRUT IMA FARA TRANEMIEION DE DATOS DEL RTR



L2

| S

1 8 -~ [ " [ ! 3

Lo

FHXTEREET INICIALLIZACION DEL SIETEMA #XExrxitis

\' -
JF. 40004 _ . _ _
LD APEH L :PROSRAMACION Dcu-ausRTg.gggs
ouT (O3, A L S R
LD A0IH
L BUT (11H),A
LD A80H © o° N - _
OUT (1LHI, A - 0 7 e Eel
LD A,EFM- 00 1 PROGRAMACION DEL. 8251
QUT (IR A 0 e T
LD AT7H 0
L OUTICIIEY LA e '
—_— © LD SR, 27FF. .7 INICIALIZACION DEL “STACK"
' 'LDFHL_0400'T. “U U+ APUNTADOR DE CARACTERES A ERV1AR
D DE,0460 . - i1AFUNTADOR DE CARACTEREE A RECIRIR
LD A,00H. ' $INICIALIZACION DEL RELOJ DE T1EMFO REAL
QUT taF) A . : B
CIN RSGAFY R
_IN A, CAFH) R .
COINCAL(AFRY Lo
LD A, O0H -
OUT(40H) ;A ' ‘
LD A 00H - '
OUT (4EH) A
TRFXELARXK FROGRAMA FRINCIFAL XEEXXXEXLLX - . *
CARAC: LD C, (HL) _ 1 (C)=CARACTER - -
CALL SFTDD $ SURRUTINA FARA. Tqausmxslom DE DATOS
CF GDH . .. ES ca? j;f_,
SR Z,RETOR c - s o .
IMC HL L anO: INCR 4EHTA EL Apunrancﬂ S
JE CARAC - {ENVIA;OTRO CARACTEF. C Lo
RETOR: ING HL ©{ INCREMENTA: RFbNTADD“ . v
LD C,08H _ © 3ASCII-DE LE« R R
CALL EFTDD _ "f‘:EUBRUTINA FAEA THHNENISIDN D= pATDS
LD C.0AR : :

CALL EFTDD
LD C,0AH ~
CALL SFTDD




\$11$$*1*$$

RECEFCION DE DRTQC FELDJ LE TIEMFD

EEa
[k~

AL ¥Ry EERh kTR

RDETE: LD E,.03H :(E)=CDN*QDUR DE CARACTERES
LD A.02H :CONTADDR DE CARACTERES FECEFCION
LD (NNY.& :LOCALIDAD DE MEMORIA FARA USO TEMFORAL
CALL EURDR :EU“RUTINA DECLARACION DE PARAMETRCOS
LD E,OEH. - . ,
LD A,05H
LD (NRY,A : _
CALL BUEDF. = . , T
LD E.O&4 o : -
. Lh A08H : o
} LD (NN LA .
! CALL SURDF _ . Coo
; Frykfrrsxs EMNVIO DE DATOS AL RELOJ DE TIEMPD REAL sik:ykitxy
LD B,05 {(E}f"DNTADQR DE CARACTERES A ENVIAR :
i LD C.44M 1 {C)=DIRECCION DE ENVIQ DEL FRIMER CARACTER.
; INC DE v il .SE Ir:esmsNTa EL AFUNTADOR o
LD (MM),DE -, TG : (NN)=MEMORIA TEMEORAL FARA DE
LD DE WN2 - T:NtE-LQCﬂLTDAD DEL FRIMER DATC A ENVIAR |
COMT: CalL EDRTR ' UBRUT NA - D= EMVID DE DATOS AL KTR
INS C- - o :
DS: DEC DE 'SE nE:ﬁrwrNTA EL AFUNTADOR DE DATDS I ENVIﬁR
e .es DECHE. MTA. CONTADOR DE CARA’Taahs A :hv‘AR
JRTZ.RER ‘SSLTR 81 YA ﬂE Evimnun TCDOS. LDS BHRPCTEEEB
INGC i
LD.AC
CP 4nH
JR-2.D8
; ) DEC DE
J R CONT -
RER: Lo A,O H
; S BUT taEHy, A

; LD nE c:u)



(I

i

L}

Lo

L

\

L3 L)

-

| U T

L.t

L=

LIS A

LD B, 0948
LD A O2H
LD (NMNY A
ot 2 HILER SUQDE

© DED b= .
LD A, (DE)
CF SIH.

JF NZ,DDP

DEC DE-

S Lk B, 034
LD A, gaH

LD (NN), A~

CALL SUsDF

LD K, OIH
LD~ A, OZH
LD (NN) A
CALL sUEDE

LD EB.OTH

LS A, 0Z2H

LD (NN LA

CALL EUBDF

LD E,03H
LD AO3H .
LD (NK), A
 CALL SUBDF

LD E,03H
LD A.04H <

LD () .A
CALL SUERDF

LD E,C3H

LD A,02H
LD (NN, A

CALL EBURDF
LD B, 024
LD A.02H
LD (KN).A

CaLL SUEDE

ALELE/DN T

0
S P
[}

K

3
r
]

WECTURA DE PARAMETRCS fitdzrryyy

-3



\I$$¥X¥*$¥$ DEEPLEEADU.DE FARAMETROS EEXARREELE

DOF:

Krg¥atafyk SUEBRUTIN

SFPM:
MIN:
RETZ:
RETZO0:
CARGA:
ECFERA:

LD HL, (NN7Y

LD B.C2H
LD A, 02H
LD (NN, A
CALL SUEDP
DEC DE

LD 4, (DE)
CF 53H

JR NZ,SFM

CAalLL EDDF

IN A, (&)
LD B.08
LD .94

LD H.LC3H

LD L,DEH
DEC L

IR, NZ,EGFERA
DEC H

JR NZ,CARGA
DEC C

JROMZ, RfT”OO‘

DEC R .
JF MNZ RETZ2
PEC A

JR MZ.HMIN
JF ELD

V.Q*RD m

"JJ,DTFD MINUTO

:DESFLEGADC DE FARAMETROS 7

A DEL PERIDbD DE MUESTRED PREERERAKL

 OBTENCION DEL FERIODO DE NUESTRED'
sCONTADOR 1=01

;CONTADOR 2=150 (3¢ SEGUNDOS)
iCONTADOR 3=200 MILIESEGUNDOS

#RETARDADOR
‘,REERESA A ESPERA
”-.RECPESA A CARGA B

'7-QTR05 :00 M'LIE:CUNDDE :

lGUNuoei"'

UBPUTINA DE

CTURﬁ Y TRAMSMISION D= DQTDS 



[ Y L. el T e

| —

d-x 21 L_

r
"

b

Erdyendgd SUdEUTlNG D: LEC*URA DE DnTDS ﬂ!t%***!!ﬁ

ELD:

DATC:

CAD:

CGE:

LD HL,0020H ° jn.;”ﬂ-nxascc:nu FARA'ALMQCENﬁ MIENTO DE DATOS
IN A, (QZH) . jUECTURA DELC IDENTIFICADOR DE ESTACION

AND 3FH . St ATSLAMIENTO D=L *DENTIFIEADDR

LD (HLY,A . '-GUARD EL A

INS ML - e :
'CALL ELRTR P SUERUTINA LLECTURADE " DATUE D=L RTR

LD D, &0H" - fGRUFD:DES!BYTES HALEER: - .

LD A, (NHEY 3 ‘ $#:D CANALES ﬁ LEER DEL CAD
CAND OFH LT

LD =.A

IN A, (OUH)

CALL. DEL1.

IN A, (01)

AND I8H

CALL DREL1

LD A, 00H

LD £,50H Ve B ; EE

LD (NNY,A 0 MEMDRIAGTEMPORAL S DEL . # D:-CANAL A CONVERTIR
QuUT (C), A N  Wﬁ;-HRB1LIThC1ON DE LA CONVEREION

CALL RETA ° | :ESFERATA"GUE SE REALICE LA CONVERSION

IN A, (2 ‘ -'-,OBTENCIDN DEL DATG EDNUERTIDD

CALL DELL “v - i '
DEC E R '“-DECREMENTA EL NUM“RD Dr CANALES A LEER DEL CAD
JRZ CGH R »EALTA sx YR'*EEMIND :

INC € , : s

ING A ERS _,SIGUIENTE CANGL a MUESTEEAR

JR CAD -~ -sCONTINUA LA CONVERSION A/D

DEC D .+ ; DECREMENTA EL CONTADOR DE GRUFDS DE 'BYTES’

JE NI DATOD '.uEHpIZA GTEQ LECTURS DE DATOS



1
—

L

B T

¥
JFA—

= ]

"

I

—1 Ly L1 i}

o Lo v L L2 L+ L1 L2

5

PRty reyrid SUBRUTINA

DAT:

LD A, {NM&) |
AND OF

LD (N LA

LD &,00H
LD C.A.
CAlLL SPTDC

LD HL,00zZ0K

LD D,biH .
LD B, 08"

CALL EALCAR -

DEC D
JR NZ,DAT
LD A, tRNS)

AND OF

LD C,Aa

CalL SFTDD
LD A, (MNS+1)
AND GF

Lh C.A

tall S8TDD
LD A, (NNS+2)
AND OF

LD C.A

CaLL SPTDD
LD A, (NNS)

" AND OF

LD C.A

" CALL SFTDD

LD A,FFH
LD C,A

CAaLl. EFTDD

LD A, (NN) -

"DEC A:

3F Nz 0T
JF EPM

DE ThAHCNIEID DE DP:TC‘c *t!%iﬁt*?#

rb _.NUM:RD DE! REPETICIDNES DE. LA SERIE
" fAISLATELY DATO - -

|3L0c. DE. ALMACENAMIENTO TEMFORAL
i (A —INICID DE ELDOUE DE DATOS

s INICIO DE ELDDLE DE DR*BS

C- tAPUNTADCR .DEL ELOCQUE DE DATAS

" 1CANTIDAD DE *BYTES® A TRAMEMITIR

. +CONTADDOF: DEL 4 DE *RBYTEE" R EMVIAR
TSUBRUTINH FARA TRANSMISION DE DATOS

;O0TRA TRANEMISION
tN1,CANTIDAD DE DATDRS #0OF EERIE
"ENVID DE LOS MISMOS

t280. RIGITO

$TER. DIGITOD. .

* $NUMERD' DE. REFETICIONEE DE LA SERIE -

£ DATOS

“f'szHUMEéO iﬁiﬂNe?}DE;L“ SERIE

ffnTRA TRANSMISION + G
‘_'P=Gﬁssa A SUERUT INA F”R!QDQ e NUE:TR_D




[ PO |

L.

o

I

Lo

CRELAAEAALS SUERUTINA PARR Taaw=M151ﬂu Df DpTcs xxwxxxmxmx"

BFTDD: IN A.(il)- ‘EBTUWA DEL REEIETRO DE "STHDDS

AND OdH. o AISLAEL "E1T7. 2 .
JF .2, SFTDD" SALTA SI ua_ TA LISTD

LD A,C " ° A SDATON s

QUT (10, A TELETIFO
RET

R REERLRK SUBHUTIMQ DECLAEAuIDl E PARAMETRUS E3 222 S ¥

SURDF: CALL EQHCQE - QUEHUTihQ FQRA TRQNBNIQIDN DE CARACTERES

LD A. (NN) CONTADDR DE CARACTERES DE RSCEFCION

LD E,A RS TR
CALL RECCAR ‘s SUBRUTINA PARA RECEFCION DE CARACTERES
RET R

TAXXEXXXXE SUERUTINA PARA TRAMSMISICN DE CARACTERES KXXAXXXYAE

SALCAR: LD €, (HLY - ° - -1 (C)=CARACTER
CALL EPTDD . . §SUBRUTINA FARA TRANSMISICM DE DATOS
1NC HL © P IMCREMENTA AFUNTADOR
DEC R © . | DECREMENTA CONTADDR DE CARACTERES
JR NZ,SALCAR - iSALTA S! FALTAN CARACTERES
RET : B

EXRERR AR LK CUBRUTINA FRRA REC“FCIQN DE CARACTEREES k¥kkrtiikx

RECCAR: CALL ECO .Q'7=1l{f-m=FIBE E IMPRIME EL DATO
CP 20H,.. 0 73 COMPARA CON EL RSCIT DE (SF)

JR Z,DCEB . 1 8ALTA Bl ES 'EL CARACTER ESFACIO
CF ODH . ‘;CDHFARA COM EL ASCII DE (CR)
JR 2, RLIH‘« ‘ :

LD, (DE) Al GUARDA - EL. DATO
1NE DE~ INCREMENTA AFUNTADCR
Lc®: . DEC BL DECREMENTA CONTADOR DE CARACTERES . RECIEIDOS
’ T IR NZE RECC LLTA S1 FALTAN DATOS N
EXDED: LD CiIFH eCII pE 7 - .
~ CALL SFTDD et :
_DEC DE SR -
L IMe . L LDIC,ODH JCLAABCII DE.CR L -
_ CALL: SFTDD L e T
LD C,0Aa s $ASCII DE- LF

CALL SFTDD‘“
| RET. e



e A

L

A

RS EERRETS EUEHUTINQ ECO *¥xdsaikexk

ECO: CALL SFRDD :LEE UN DATO EN EL ACUMULADOR -
AND 7FH s LIMFIA EL BIT DE FPARIDAD e
Le C.A $COFIA EN C EL DATO
CALL =FTDD i ORDENA IMFRIMIR EL DATO
RET

RLkRRRELEXE SUBRUTINA PARA RECEFCION DE DATOS $xEXXXk¥%xX

SFRDD:  IN A, (11H) : LECTURA DEL REGISTRO DE ESTADOS
AND OZH :AISLA EL BIT 1
JR Z,SFRDD ;SALTA SI NO ESTA LISTO
IN A, C10H) :LEE EL DATO
RET

¥xxy¥yeaxdx SUERUTINA DE ENVID DE DATDS AL RTR XXXkt rrkx

EDRTR: LD A.{(DE} {BE CARGA EN EL ACUMULADOR EL DATD A ENVIAR
AND OFH s SE AISLA EL DATD A ENVIAR
ouUT (C),.A s SE ENVIA EL DATO AL REGIETRO CORRESFONDIENTE
RET

-



L]

L.

WD NS VY B W

CERkxanpriry EUBRUTINA DESFLEGADO DE FARAMETRDS k¥kiddkriii

EDDF:

L LDIA, (NN
- CALL SALCAR-

LD HL,4304H
LD DE,Z40CH
LD E,O03H
LD A, O3H
CALL SDFZ
LD B, O3IH

LD A,OfH
CALL SDF2
LD B,O3H

LD A, OtH
CALL SDFZ
LD B,03H

LD A,02H
CALL SBFZ -
LD B, 0IH

LD A, 03H

CALL sDhF2

LD B,OFM
LD A,01H
CALL SDF2
LD E,03H -
LD A,01H
CALL SDF2
RET .

LD (NN) A

CALL . SALCAR .

EX DEyHL

LD C,20H

" CALL SFTDD -
CEX-DEJHL
RET ¢

:DIRECCION DE IMICIO DE LA TABLA DE FARAMETROS

1FM:FERIQDO

sCA:CANALEE

;CL:CANALEE
1 ID: IDENTIFICADOR DE ESTACICH

i Ni:CANTIDAD DE DATODS FOR SERIE

sN2: CANTIDAD DE DATDE FOR SERIE

DE MUESTRED

A MUESTREAR

A LEER

s FTINUMERD DE FARAMETROS



Lo

Loy o) Ly el

N I

£33

CEEAERAEA KR RETARDD (DEL 1) ¥¥¥afsxsy
DELL: - LD(HL),A . '~ .  :$GUARDA EL DATO EN EL APUNTADOR
LD A,FACTOR - ';.(A)=PERICDD DE MUESTRED -
RD1t DEC A. . .. . . tDECREMEWTA CONTADOR.
, - 3R MI,RD! ;CONTINUA ST HC SE HA. CUMFLTDD EL ncraano
INC R F INCREMENTA AFUNTADOR' = . .
RET . A S,
S22 RS 0NN HETARQQ
RETA:
RR2: 3 '
: I ND. 8E ‘HA' CUMPLIDD EL RETARDD

SLRTR: IN A, (41
- LD CyYAAH:
.- LD D QOH.
'CALL—SARTR
LD C,a9H.
caLt: cmRTR
LD C,4CH -
CALL °ARTR
LD A {NRY ..
AND OFH
. SLA

cLéA
SLA

- ELA
LD D.A
LD S0 INEY
AnD OFH
OR D
LD (HLY,A .
INE HL o
LD C,47H
CALL BARTR
LD B£,484
CALL SARTR -
LD 2,434
CrLL SARTH

S

LAS. DECEMAS

iDAppIancane'



Lo

Lo

(..}

Ly [ L3

L.l

L

- Lo L

FELFLERRER SARTR XLELEFARAR .
SARTR: LD E.C :DIFECCICN REGISTRD DS DATOS
Sh1s IN A, (41H) tREG. DECINMAS DE SESUNDO -

N A, ()

AND OFH i e e
CF OFH H SII'\-D ES N' 'i"‘. 'CD RESREEZA
IR 2,8A1 . ;OTRA LELTURQ ‘;ho; .
=i . qCDRRINIENTD DE ""Q_S DECENAS
=1 . Ci L s
ELA

. LD DA _ 3ALMACENAMIENTO TEMPORAL
DEC ® T K B
LD K Lo SERSTRI
IN A (41H): - EE D'CINHS D_ .._E:UNDD
IN A, (0D i il ‘
AND M i g QI':'LA ':L DF\TD
CF OFH L
JR Z.S2A2 . -"'-DTRA__ucTL
OrR D R Lo ‘CUNF’LETQ EL.-DATO . . :
LD (HL), . BRI | CP!FGQ Ef‘-‘ ‘EL. REG. HL. EL DATD
IfiC Hu - : g
RET



L.

L.}

(R

L

ThRryd vy TAZLA
\ .
{FL) -AFUNTADOR

~HNNONEZND A~ D

ME Il ~Z~IT~1

4DH

29H

ZDH

2BH -

48H

T 27H

4DH
26H

"EDH

- 4CH
EOH



NeZNM~TUNATIRNZ N Z IS U OO ITIZ N0~

28H

= -
e BT o)

ZTH

oM
IFH
S0H

SEDH

43K

. 41H
~ 3DH
A3H -

4CH
IDH
49H
444

IDH
C4EH

31K
IDH
AEH
InH
StiH

 S4H
SDH

44H
SOH
ZeH

CSIH
L Z2FH .

- 4EH
29H

IFH
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