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I. INTRODUCCION

Las computadoras basadas en microprocesadores (microcompu

tadoras), son productos de propésito general que pueden

configurarse para servir en un amplio campo de aplicacio-

nes tales como andlisis de circuitos, procesamiento de pa

labras, juegos, etc. Otra forma en que los microprocesa-

dores pueden ser usados es una aplicacidn especifica, por

ejemplo, el control de un motor (microcontrolador). Los

microprocesadores y sus dispositivos de soporte son Utiles
s6lo si tienen integrado un software {por ejemplo BASIC),

algunas aplicaciones de control no pueden implementarseen
Basic, porque es muy lento y requiere mas memoria que los

programas equivalentes en lenguaje de mdquina, de modo que
un programa de control industrial puede estar escrito en
Basic con algunas llamadas para subrutinas en lenguaje de

miquina.

La 2X81 es una computadora pequefila que se programa en len
guaje BASIC, y funciona para manejo de datos o como calcu
ladora. En el presente trabajo se pretende modificarla
para utilizarla en tareas de control de dispositivos elec
trénicos tales como generadores de tonos y convertidores
analégico-digital, se escogid controlar un generador de i
tonos multifrecuenciales porque éstos estan sustituyendo
actualmente el marcado por pulsos en los sistemas telefé-
nicos.



Aunque existen circuitos integrados que interfasan con un
microprocesador para generar tales tonos, estos circuitos
no se consiguen' facilmente por lo que se pensé en imple-
mentar uno con circuitos disponibles, TTL y CMOS; para el
receptor de tonos DIMF y el convertidor analdgico-digital
de 8 BITS con salida Serie, si se emplearon circuitos in-
tegrados especiales que facilitan la programacidm.



II. LA SINCLAIR ZX-81

AL DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO.

El microprocesador 28(& come CFU.

El sistema operativo esta conteni

0 a 8191.

La memoria RAM tiene las dxrec

(16 kbytes; y esta oruanlﬁada d
areas ' para almacenar dxstxnto
tLas areas tienen solo. eéﬁét
informacion que contienen act ual
mas en un punto gada (por eaemplo,
variable),la computadora le hace feé
todo lo que va arriba de ese puﬁto. lnvercamente 51 unos

borra infarmacion, todo lo que va despuss se nepnsx:xond.

hacia atras.

Los byvtes en memoria de 16384 a 169 son, para u=os

especificos del sistema y san 11am~dds
sistema.por lo que programas ael usuana
la loceliagad 1&650%. &

Hay dos  metodos - usados-=Epor
convertir un programa ea;r;f

tBASIC! en une forma en’ lengus

i. Usando . un




. codigo de maqutna nuede entnnces e,ecutarse las -veces

necesar*t a

El:programa.se  ejecuta y
“‘enunciado,este  es

*prete en forma de _codigo de

\n xnterprete de BASIC, es posible[én Ig

ZX81: eaecutar Lun’oprograma - en 'codxgq “de

rectamente sin tener gque usar-el intgﬁpﬁeﬁe'ERSIC
tlenen dos ventajas al hacer esto:

Equlvalentes programas en lenguaae ge’ dlcﬂ

ecubar un programa en codigo de maquina en la.

una seccxan de memoria RAM debe estar reservada

ylxsta de dos digilos de codigo h %adecxma

Jrepresentanda cada instruccion puedan almacenarse

Léé ‘desventajas de programas en lenguaJe ‘de"
incluyen que son dificiles de enténder,
tedioso.




B. CONEXION DEL X80-P10A- LA ZX81' (INTERFASE ‘PARALELO)

CONEXION DE UN FIO & La 281
Fara que la ccmnutadoré‘pueds usas

control. Es decit capaz ide

exterior,procesarlos, Y trahsfer»
necesario conectarle un circuirto ;‘
(paralell 1nput output). :
Egte C.1I. tiene dos puertos, FORT V.
uno con 8 lineas las cuales puedenf ;gr
salidas. los detalles de su prcgramaden

adelante.

€En la parte posterior de la ZX81 hayjuniﬁohectcr«;un
SEﬁalg; agesde la CFU. y los yolta;esydéféoﬁqut>_éqn*4
compatinles con los niveles FfL.. Fara Jacanawion .dgf }
P10 usamos el circuito de la figura l;i. 1a flguré‘\—é
€5 el diaarama del conector de la Ix81.

En el diagrama del circuito estan las conekxdhes a la
ZXB:i en el lado izquierdo del FIO0. Las lineas de datos
DO a'b7 se conectan directo (los numeros en los cuadros
se refieren & la figura 1-2), asi como las lineas i,
D, O, y IORQ. Esta ultima lines es 1/0 request. y es
cero, si el procesador ejecuta un comando IN o OUT.

ta linea C/D SEL determina cuando una senal de
.caqtrol o un dato se envia dei prﬁceéador al FID;' Si
esta linea es 0 es un dato, s1 es 1 es uﬁa senal rpg.
control. Esta - linea =@ conecta con ..la’ iinea’ de

direccion -Al.

w
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C) COMANDOS DEL LENGUAJE BASIC .

Frogramamos la T/S 1004').en:_ un_;kLéngda)e:,de'i:cin_outac,lot‘*é
llamado EASIC  (Beginnsrs "vl-\ll’t‘ ':yfqur‘po.se’ ‘Simbdlic“
Instruction Code). lnventado ern_‘ el Céleéleo.;rgay.tmaqt,ﬁ.V a
cantinuacion se describen los  comsndos:, vdr"ev ,;"eys,‘t’ef»' ;
tenguajes RERUIE
NEW ENTER ULimpia la memoria

BREAK Detiene el programa )
CONT Recomienza el programa desoues Ade ) : :
detenido con BREAE o ST0F ) TR sy

RUN Corre el programa

RUN # de linea

FORNEXT ’

GOTO

REM "REMARK" identifica Lma lir\eaA'qu‘e"e'é'f ighmﬁaﬂda‘ pot’

la computadora durante un RUN, :

INFUT se detiensz .la computad
usuario ingrese un numero.‘;: ;
IF Condicion THEN Enun:'zslmo,
SLOW y FAST la T/§ 1000 pu

velocidades, normalmente ¢

periodos cuando la talevigion

blancas de la imagen am‘iba'yj






S1 0 Si lafuncion VAL e€. gar
grande, esta debe ser €

CBUBSTRINGS ~ — Dada ur. StH

‘un‘humeroc. de caracteres

secuencias.’

USR.TEl"angumento. de USk -es Ik direccion
la rutinay -V su resultado es ur enterd.d

signo .gue..se  despliegan =n .pantallale

Yy _eé.la suma det valor en el r~egxs'tr‘o:’£'4




“RETURN". La direccion de’ "RETURN" (regreso) a BASIC es
(stacied) en’ a:haﬁééa'usuél, asi el regresoc es por una

RET del 280:

instruccio

‘estricciones en rutinas USR:

ETURN; el registro i debe tener_éi

rutina del display usa” 1b§,f

aft’

Todas' las lineas del Procesadar estan enxpuestas.en la

parte posterior de la T/5 1000, asi que en’ principio

puede hacerse lo mismo que con un ZBU.

Una parte de codigo de maquina en mitad de la memaria
corre riesqo de ser sochreescrita por el sistema BASIC.
Algunos lugares mas seguros son: . '

(i) En un enunciado EEN con suficientes caracteres
para retener el | codigo de maquinas al cual
entonces se. metera con el enunciade FOKE en esas
localidades de memoria (un enunciade REM  no - se --
ejecutal. :

(ii) En un STRING: Fonga un string de longitud
suficiente, y entonces a51gné un byte de codigo
de magquina. a cada caracter, en ambos casos el

codigo esta seguro.



iii) En el Tope de la Memoria: Cuando la s lnun .

se enciende, prueba para ver‘cuanta memorxa hay

y pone el stack de la maquins )u:to én

USRf

ulsbenre

asi - que no hay espacio ahi para rutxna

Almacena 1la direccion del primer byte kxn

en una variable del sistema - ccnccxda »como*
RAMTOF. en los dos bytes con direcciones la 288 ‘»y 
16289 Utilizando el comando HEW aue no etectua 'prugba
de memoria completa N si1n0 -solo. checa xhéétéi fé
direccion gue este Jjusto antes de 1a direccion
escrite en RAMTOP. For eso i se escribe con el
enunciado FOKE la direccion de wun byte ‘existente
en RAMTOF para NEW toda la memoria desde ese -bvte
en adelante estara Tuera del sistema BASIC ¥y “se

dejara aparte.

For ejemplo, suponemos se tiene Lt ‘de memcrxa“y 59  
acaba ge encender la computadora: E
da 1la direccion V174060
inexistente. S
FRINT FEEL 10738 + 2S6+FEEK Lo

Ahora. suponiendo que: é tie
20 bytes se cambia RAMTOF
asi se mete:
FOLE 16336,
FOLE 16389, .67

v luego NEW. Los veinte: b”tes de'membpl; @ 'a,*
17338 hasta 17408 se tendran disponibles para programar

.en lenguaje -de maquina.

10 :



111. . DISPOSITIVOS Y CIRCUITOS

Eéfds” telefonus
Fresxonando :»dada
electronxcu ;génehe

ese numgru,'

T"ECL'E C]

dl:flﬁttﬂ:'
oar" B

el generado



O lp—"D-
L1A
: g;' Lid
o — Lic
O ‘——j
H % %?;
E»———-o/l——% " Frva
fer g 3 ’ TSZZS_va
4 ]
z | av2
> <
: ! e
(%] -3 L2c¢ 4
s2 ‘ L34
Q1 %
< -
a
o
— @
I
53 o
w
o

Sl 2 > 83 cambian de postcidn cuando se prk: qnquna,

'tecla $4 es acttvado por la horoullla : “una:

poslcnbn de. descolgado.
LIRCUITO [1PICO BTN
FIGURA. 201 %
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Los. switches Sl. :_, Y" muestran.. en posx:xcn

’inacfiva@l Con el 5w1tch de 1 urquxlla en, posxcxon dl=

'de=cnlgaﬁo el lon 4 ,travesi aéf
RV1i, L1A, LLA, y por:

transistor - Q1 esta’ en aff.; ‘Las capacitores Ciﬂ-yi cz2:.

L& h brid ;hqc1§~ la lihéa.Elf

estan desconectados  -de’’'un’ lado porgue -los . contactos.

estan abiertos.

Cuando se presiona una tecla,acoplamientos mecanicos,
llamados  vastago renglon y vastago columna,para . esta
posicion de tecla ciertran los contactos &1 ysa
apropiados pata conectar Cl a una derivacion en L1A 'y
C2 a wuna derivacion en L2A. Esto estaplece los.’
circuitos resonantes requeridos para el tono del grupo

bajo (L1A-C1) y e! tono del grupo alto (LIA-CZ).

El arreglo mecanico de la botonera y los swiches es. tal
que las conexiones del circuite resonante descritas se
hacen con depresion parciel del boton.En eéte punto ,53
sigue en la posicion mostrada. una mayor depresion en
el boton causa que & cambie de posicion. E=to
interrumpe el flujo de D.C. entre LIA'y L2A. y excita
los dos circuiltos resonantes en oscilacion.. Al mxsmov
tiempo,53 ranncta el voltaje de bateria desde la l:nea
al cﬁlector de Q1. El transformador . de acop;amxentu
entre LIA,LIB v LIC, vy entre L2A,L2B 'y L2C causa que o1

mantenga las oscilaciones y modula el loop de .carriente




para.transmitin los-dositonos aila centrall’

" DETECCION. DE TOHG

Los tonos usados han sido selecciomados
cuigadossmente para que el receotor de digitos en ta
central no los confunda con otros tonos gque pueden
ocurrir en la linea. El receptor tiene filtros
selectivos de frecuencia que pasan solo. las.Trecuencias
usadas para DTMF.Tambien cuenta con circuitos de tiempo
que aseguran que un tono este presente por: un tiembo
minimo especifticado alredeaor de 50 milisegundos antes

de ser aceptado como un tono DTHMF valido.

Despues de hecha la toneixion con el otro teletfono,El
receptor de digitos queda fuera del circuito y los
tonos DTMF pueden transmitirse aigual qﬁe la -voz. “Esta
permite que se usen los tonos DTMF como cnmﬁnicécxunes
de datos para mandar ordenes a terminales ‘remotas’ ‘o

obtener informacion desde una base remata..

COMFARACION EN“TIEMF

El marcado con QTMF,eé‘hﬁtHo mas
v en practica-d@e‘g iscadoidepul

tiempa  requerido-pal




= ao cbp.un‘xntervala interdigxta‘ de
isegundos. For -eso el tiempo total 'paﬁg'

digitafes de 1o milisegundos.

ontraste,el discado requiere de 60  milisegundos’

] biertoy 40 milisegundos cerrado para cada bﬁlsai
" d1scadn’ pafa ‘un tiempo total de 100 milisegundas “ﬁbf'
- cada’ pulso discado. FPor eso, para caca dlgxtu‘:cbh‘
numero. mayor requiere mas tiempo porque el numera ;i ae:
pulsbs por .digito aumnenta. Tambien el 'intef;aio”
interdigito es de cerca de 700 milisequndos pcr*béadaj,
pulso discado es mayor. Usando el numero 555—555f5555f&
un tiempa promedio para el discado de wn numerd' dé"

larga distancia es de 11.3 segundos.
Marcando con DIMF el mismo numerd tomaria 1 segundo.
Estos tiempos son minimos. Una operacion fisica del’;

dial o de la botonera aumenta estos fxempos.

ACOPLANDD EL GENERADOR DTMF A LA.LIMEA

Los requerimientos paraila-intepr

Linea del Generador DTMF ‘son::.-

1.- Los . Loop de cqrrlenéé'y {os Qolt;aesjde

man tenerse para cualquier lonegitud de Luop;fi '

Z.--Los tonos deben tener caracteristicas apropiadas de

amplitud 'y distorsion.




T.-ELS Gerer gor LiF . oecs - tangr la FR-5 T NS B

“.apropirada para acoplar allfa Linda.

AL TMENTHCLON =

Los problemas 'dﬁeb 5?.
circuitos D'iMF desde la Ling

de Loop Larga a Leop Conr

por esc, - los circuitos

oparar desge uh

volits.

El  voltaje minimo de,upehac

wenerador DTMF v el circuito inter

los " Loltaies pico de los dos ﬁcqps
el voltaje reguliado deseada'\Vré
voltaje necessila para ob:éné'.
- VCE(SAT;:: por ejemplo:
UDC{ming = (WLEE + VHEKD

= 1028V IR

sooav

. Los" lLospe: cork




corriente de Loop alta o maneje voaltaje alto de dc si
no - esta  provisto en.la central ragulér o limitar la
s cortiente y voltaje alimentado a el Loop. ‘en ambos
casos | la interfase debe mantenerla regulacion del

voltaje apropiada.

SONETT VRER L

ALos niveles - de ‘salida de. ' los. tonos DTMF estan
referi1dos a OdBm {1 miliwatt disioado en impedancia de
600 ohm). Las frecuencias altas tienen un nivel 2dB
arriba del nivel de -las bajas frecuencias para

compensar por petdidas en transmision.

DISTORSION

La distorsion permisible de’los tonos transmitidos se
especifica en varias formas:
i.- La potencia total de todgas las tfrecuencias  no

deseadas debera estar al menos 20 dB abajo del nivel

del par de frecuenciasque ya tenga el menor nivel.

2.,- E1.. nivel de frecuencias no deseadas producidas por

el par debe ser:




a. Ho mas de -32 dBm on {2 Banda desde 300 a 3488 H:

b, No mes de ~33 dBM en 3400 Hz y cayendo 12 dB por octava
4 50 KMz .

¢. No mayor de <88 4B arriba de 58 KHz

3.- La Digtorsion de dB se define como:

DISTORSION = 28 log,, VUiZeua?s,, sux
N{TORNT

‘Dondes U, hasta ¥, gon los componentes de
frecuencia indeseada.

Uy s el tono de frecuencis beja

U, s el tono de frecuencia alts

INPERANCLA

Cuzndo ol Generador DINF esta activo, debe presentar
1a correcta impedancia dinamica al Loop, Una impedancia
nominal de 582 ohms es ol requerimiento normal.

Cuando e} Generador DINF esta inactivo, debe
presentar una tmpedancia dinamica baja cuando esta
conectado en serie con el circuito de vor, y uma
aite impedancia dinamica cuando esta conectado en
paralelo,

18



PERDIDAS POR AKTORNO

Las perdidas por retorno se definen comot

M= 20 log 4 2, ¢ 2,

7, - %,

Donde 2, es la impedancia de linea y Z, os 2
impedancia de salida del telefono que genera la senai, -

RL debe

ser mayor que 14 48 en la Banda de frecuencia

de 380 a 34068 Hi. RL debe ser mayor de 18 dB en las
Bandas de 38 a 300 Hz y en 2,400 a 20,800 Hi.

VEKTAJAS X TP

En suma, ¢l marcado mediante DINF esta remplazande
¢] marcade por pulsos por las siguientes razonest

{
2,
3,

4,

5

‘tocal

Disminuye ¢ tiempo de marcado

Empiea circuitos electronicos de estado solido
Puede usarse pars senalizacion (transmision de
datos a badja velocidad ).

Reduce fos requerimientos de equipo en la central
Es mas compatible con las centrales controladas
electronicamente (programa almacenados,

19
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GTMF. TON chcu;Tosflﬁ}Eé_

Se han disenado C1rCUI T OS] ana

proporcionar la funcion DTHF, El~m§to&6'coh§énéana; de

llevarlo a cabo se muestra enbla‘figura’

eni' ‘forma'

distinta a la convencional . en-:la- “Tha

oscilagores senoidales de frecuencia alté;y1iirétqehcxar
baja, el generador DTMF de circuito integrado trlene'un'—'
contador y un decod:ificador que cuenta los pulsos’ de:un
ascilador controlado por criztal y proporciona ‘J.os’
codigos de salida que corresponden & los tonos de bagg'

y alta frecuencia requeridos.

Cada una de las dos salidas del contadm"sé,_é
a su prop:o convertidor DIGITAL aanalogico.: f[D/A

convertidor D/A, convierte el codigo dlgita‘l' qu

del contador a un tono de onda senoidal.:’

El tono de bajsa Trecuencia y el tonoide recuenc

alta son sumados en un amplificadowr  oferacional

EJEMFLO DE. UN.CIT.

‘La” activacion de lbs tonos de salida en:elicircuito

integrado DTIMF empieza:presionsndo una itecia la

botonera. . Los ' contactos de la batonera . pueden

20
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»érreglarse como -muestra-la flguf NI B ‘Lé botonera
estandard DFST' (Double-Fole angle—Thrnu'bshitch)doqde
un Jjuego separado de dos cuntactns,gan el renalon vy la
columna de la tecls gue se presiona. Una valternatxva
mas economica es SFPST (Single-Fule :1ngle(anow), con

solo un juego de contactos - para cada,'xntetsecqzan

renglon - columna. hlgunos'C>I>S>“gs£éh?diséhado§ arai’

aceptar ambos tipos; otros aceptan solo

En algunos - casos, los ccntactas
aplicar un voltaje de a11mentac1cn En las
salida mientras la tecla es oprlmlda.

puede se+ una tierra.

La = botonera puede arreglarse para Proparclonar: solo

un pulso, la figura 2.4 nuestra mas en detalle. Un':

circuito 1integrado DTHF tipico, el TCHMSOE? (MFS

Este circuito . pertenece a una familia® comﬁléﬁq
dispositivos desde el TCHSO87 al. TCMSO92. | En
diagrama, puede verse que los circuitas de

'(etique*ados = 1) v el juego deﬁ;qmquér*‘
el centro tienen la funcioni:de:co
los divisores nombrados CTRDIV
si swlo una tecla se presxcﬁég

de  los divisores de rengldn

colunna.
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TECLADOS DTMF

DPST
—_— o ] RENGLOW
o o-REHGLON Y55 -
5PST oo .
—y o PENGLON uss | EOLUMNA
COLUPINA

TIPS OF CONYRCTDS DE TECLRODO ¢ SRLICA

FIGURA 2-3
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o =
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= (K = 2432) ;
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{6) (n) = Pin Number

Vas

DIAGRAMA A BLOQUES DEL TCMS5087

FIGURA 2-4



Estas dog salidas digitales son’can?gﬁ:id

analogicas y sumadas en el amplifiééq&*

batonera simultaneamente. Si
misma columna o del mismo renglon,
tono simple (pin 15 de este circultor e

genera un tono correspondiente alﬁrvéygl

dande las dos tecias son presxonaﬂas{

Esta caracteristica se implementa ‘para
probar la Botonera. La operacion de dos .
posiciones diagonales causa que no haya salida

lados del decodificadar indican "uno igual 'a Unnf

Otra funcion interesantese muestra par:
elemento logico nombrado 1 abaio del decodificador

alta frecuencia.Esta compuerta proporciona’una séllda,a

niveles de voltaje logico estandard \nombradcs:ﬂuf

ouT,Pin 1), y una salida a traves de ﬁhénsm
(Fin2), para silenciamiento del circuicn:de_vd
QUT se wusa para silenciar el Peceptov*
marcado para gque no se "escuche" el ni§é1 completo:

los tonas.
La sintesis de frecuencia en el circuito.

usando una simple entrada de frecuencia ' de.

MHz, derivaaa desde un oscilador de cristal - externo

25



TUESNAD un cristai de TV coior: conectsdc 2 10s pins 7
v o a. Esta entrada de frecuencia se divide en loas
tiogues nombtraoos CTRDWE por ocho diferentes constantes
para producir oune posibles frecuenciacs oe salida. dos
de los cuales son  seleccionados cada ver que se

presiona una tecla de la Botonera asociaca.

La'salidévno cons15te de:ondas: punas

ae escalon’

onda ' senoidal’se genera

menos del 7%. El-contenidod

_taonos .esta

1a columna mag Tueitea

aparato teletonico, elalimenta
a. la“ linea a ‘traves . ae

2b



APLICACION DEL C.I. TCMS087}

F;GURA 2-5
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diodos alimenta al circuitointeg

protege.El capacitor C1 mantiene’y

traves del C»l1° para eliminar-pdide
alimentacion. Una senal “de  sile

controla Qly silencia el transmispyA

La salida YMIT en el pinZ y,la;énf

ya fueron descritas.

€. RECEFTORES DE LTMF

Cada receptor de tonos DIMF se comparte rentne:
aproximadamente treinta lineas de abonado -en ‘una

central. .

l.a figura2.6 muestra la respuesta en frecuencia::d

un filtro DTMF ideal. Tal d1sposjt1vo es _1iamaqa
filtro "bandsplit" porque su salida son dbag
separadas de frecuencias para pasar e]lgruﬁb'
hajo de tones DTMF mientras rechaza’ Ta
frecuencias. La salida del filtro debe 1ir

para cumplir otros reaverima2ntcs,

En el detector, cada gtrupo de  §en ’procesé
separagamente. Se usan tecnicas. ' ital ‘ para
determinarla frecuencia contando Ei“ puisos
del reloj maestro presentes en cada de’ 1a
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frecusncia’l desconocica. - la trecuencls getectada’ ‘del

grupo  alto y:la del;gnupd bajo. se prueﬁaﬁf Idé1camente

‘para’determinar.si ‘sen. frecuencias DTMF validas

“'son,i. s& combinan para praaucir una salida:-coditicada

Lque réphesenta el aumera marcado.

\Una: de las  tareas mas dificiles del detactar  es
‘fdebermihar si un toro agentro de la banda de’vDTMF Lés: 

”Pealmgnte un tono DTMF o es un sonido produﬁido por la

voz que. solamente se asemeja; si el criterioide aceptar
es muy relajado,pares de tono son rapidsmenfe

‘reconocidos como valides, pero tambien 1o seran otros

sonidos que se le pérezcﬁn. Si el criterio s es 1muy
estricta, el tiempo de deteccion se amplira y“,éi
receptor no cumple los requerimientos de tiEmDD;' éi
resultado es un compromis entre los efectos del-ﬁu;dﬁvy ’

el tiempo oe deteccion (tipico 10 miliseg./.
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Esta - formaca ﬁbﬁ“ddaf prihcxnales: unidad
Gentral~de;Pfoce§os \CF moria, “Unidades “de Entrada

v

Es: la pérterpﬁxncipal~déilarénvpgr
dividir . por sus funciones en’ Registros.:
Bandgeras, la Unidad de Cchtrcl ‘en la’‘Unidad

y Logica (ALU, Arithmetic Logic Uni{;.j;

. ~
Registros.— La éFU cuenta con dos tipos qé. qéqiftgqsi,‘
registros de proposito general y registros dé prcbosxtn
éspecial. Los registros de braposito qeneral éé
utilizan pora el manejo de 1los datosz y tos reglstros o
proposito especial tienen funciones ya definidas,  por = -
eyempla, el Contador del Frograma y el REQISCPU‘~&E

Instruccion.

Fegistro de Banderas.- tLa CFU cusnta con un registrolen
el cuai se registra intormecion del resultsdo de una
aperaciaon. Este registro €& conoce como Reagistro ‘- de
Banderas. Entre las mss. comunes se encuentran las

banderas de Cereo. Faridad. Signo, acarreo, etc.
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BU'S . (TRES ESTADOS):.

En ‘el disenc ce Computaoar
ge  “bug" - aue consizteldelun
cuales se transfiere. ..

d15P051T1V0 a otro.

El proposits tuncamental de utilizariei’conc ppb‘»ae,a,

“pus" es el de regucilr el numerd de tineas de Tconexion

requeridas para l2 transrterencia ge intTormacion. zrhiéL‘f
ambi1ente de lae microcompuetadoras se utilizan, tres
buses para los diferentes tipos de informacion:

@+ bus de Lavus

b) Fus ade Lireccion

c) Bus de Control

Este. Tuncionamiento

varios dispos1civos

transterencsiz . ae
d1Spaz1f1ve aue tirene

0 ce hebritar

“Entre las;&er




los circuitos  con  salidas-de tres. &stagos. scn Laé

siguientes:

1) Compatibles con la serie Sdrd

.2y Se pueaen conectar hasté'fi

buffer a un bus.

3) © Un retardo de propegécto

nanosegunaos

4, Control de la impedancia deréa
MARGEN DE RUIDO.

La =malida de la compuerta durante el nivel ‘logico
\wal), no excede los .4 volts v las entradas de la
compuerta, en el nivel logico v, pueden tolerar nasta
valores de w.8 volts antes de cambiar se salida a nivel
logico t. Esto significa gque existe una diferencia de
0.4 vélts entre los dos valores garantizados. Entonces,
la linea que transmite la senal entre Las aos
compuertas puede rec;bxr un pulso de ruido de hasta 400
mV en amplitud v la compuerta permanecera en el nivel O
sin disturbio. A esta diferencia de 400 mV se conoce

como "margen de ruido"

El microprocesador Z-80 requiere de una senal de
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relay ‘thehadabe ~aue-debevariar de wia S

volté{

Se. especitican liag caﬁaﬁiér1;CiCas 7e1ectr1cas del
microprocesador -850 entre 155 aue se_encueﬁtra ade la
‘ctorriente ae salida a nivel bao lol! puede drenar,
cada una .de sus salidas,  un valor de 1.8 mA. La tabla
ilustra que la caorriente de entrada maxima (i:L) de una

compuerta lenta y baja disipacion es de w.l8 mA.

Entonces, el MiCropeocesaqot  L+-ou puade mane st Lo
. compuertas lentas de baja disipacion. La corriente
requerida por las entradas TTL en el nivel logicol es

pequeno.

Frecuentemente la informacion se deoe consery ar
durante cierto tiempo antes de que la microcomputsdora
la leo o que un dispositivo pariferico la raciba. En
situaciones como esta se deben utilizar cilertos
dispositivos conocidos como “latch". Ei latch es un
circuito (como los flip-flops) que se wutiliza para

almacenar estados logicos.
BUFFER ¥ DRIVER
Se le da e nombre de “buffer" a un circuiteo

amplificador que se Duede usar patra 1ncrementar la
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capaciaad de manejar. ras corrient
mi1c€roprocesador. Los circulsos burtrericon de

‘. "tres estados" se usan para proborcionarn

un -s1slamiento

electrico entre los COmMCONEnN

microcomputadora.

Un usc 1mportante de los putrers es

entrada de datos. En esta eplicacion:

para aislar las salidas ge datos de un di
bus de datos del mxcvoprocesadbf
microprocesador requiera los datace’
logicas para detectar cuando un‘puér
un datas para el micronrcceeaaoﬁg‘
microprocesador debe envxar'un*pdiéu

de entrada para leer el dato.

Con el uso de los' buffers de tres estagos se
incrementa el numeroc de puertos de entrada que se
pueden -onectar a los buses de la mxcvn:omputauora,. va
que mientras el! microprocesador no le i1ndique al puerto
de entrada, este no se “conecta" a los buses. Es decir,
el puerto s2 encuentra en el tercer estado Yy
electricamente alslado.del sistema. par 1o que no esta

cargando a los buses.

El bus de datos sa2 utllizé  pare' an-i1ar v
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recibirgatos, . biolrecciona

Heilizapr oo circuitoz - BufFern:s

EOROE1d0s como tdriverst, i Ur

forma con dos bufiers de:kres’estadosiconectados con
mnversor
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EL FH LR UR R OLE seidlh - 2

BUS DE LIFRECCIONES

Bus formaoo par lel lineas’ (Aui- Al

Jer., estado, con las cuales el::micropr

de

entraga,salida. pericdo en ‘eligu

Zer. eastado. Mediante ia

mantienen en

de entrada y 56 puertos de salida. ‘Duranteila
de revresco, los 7 bits menos sxgnx*itat1v05'1ﬁdxcadv13

direccion de tetresco.

BUS DE CONTRUL.

.englabadas en I grupos:

al  Control ~del Sistema.- Este:

memaoria ¥ puertos mediante

Mi.- Salida activa en tase.

maguina  gue ‘esta eJécutédqo
utilizado bDara cbtené:i y
FETCNY :

NOTA: - 'Fara’las instruce] 941 [ < mias




1s sensl K

oy TER.

F: fisner

pﬁd@ramadéri

como cuandaial

eiecucion;a

dichoaceeds

esta. senail i
microorocasauor

LQue inserrumplo




NOTA: Esta senal unicamente se emplea:en:sisvamas=-con’
memoria  dinamicad que no tienen unu:cxﬁcuxtb'aésacléup'

para la sihcrnni;acion del refresco.:

b) Control del CFU.- hedianté és%é‘g¢upo~ua
es ' posible controlar . el ' compgrtamienta’

microprocesador.

HALT.~ Saltida activa en rase.gue nesindica
procesador esta ejecutando ura Inuty ian.
(HALT), permaneciendo en . este estado ﬁéété

senal de i1nterrupcilon soiilcite wun servicios

WAll.— Entrada acti.a en rase. Sirve perifxndicarfque

el dispositivo con el que se eSta estableciendo a
camunicacion, no aesta listo para realizar: i la
transferencia y por lo tento el mxcrohrqtesadoﬁ.

esperara hasta que esta senal  se . Jdesacti’ para

establecer la transtferencia del dato.

INT.- Entrada activa en taga. rledrants aserithraga-se:

solicita una interupcion. Cuandc oot

microorocesador termina de ejecutar latinstruccicn’

se esta realizando y despues de ella’ejiec

de maguina de reconvcimienkto  de - la nterruutlnn;“

solicitande el procesadar, al dxspoéxtxvo que
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cinverrumplo,’ounaCetigueta  con . tao que  tendra la

direccion:d 15‘Putﬁha de serviclo carvespondiente.

SLNML. ﬂtﬁédav>activa en . fase. Tambien esta senal le

Tl ﬁi:rbpvocesador que se ha de realizar una

ih;erfupcibn, diferenciandose de INT, en que una vez
terdlaédéf de ejecutar la instruccion, c el
;hiﬁrbprncesador no contesca con un ciclo de
‘Féﬁonééimiento ae instruccion, sino qgue inmediatamente

genéra la direccion 0064H como el inicio de la rutina.

" RESET. - Entrade activa en tase. Mediante esta entrada

se le indica al! microprocesador que debe escapLecgv‘l;s~

condiciones iniciales que son:

Contador ae Frograma en - DUOY N
Registro I O N
Registro R 00O N
Nodo de lnterrupcion O N,

Interrupciones no deseables
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Hay ft':!os

convertiri:

convertir ‘codigos de:nu

Cuando se apli-a.a’y
regresa un simple:caracte

For ejemplo:

10°LET A$- = CHRS

azignamcs A" Cailatvarrable

"A"' as  38.

Cuando se aplica a‘una frase regress: el rcodigo. del

primer caracter de-la frase.
10 LET A = COLE “A"
1S LET A = CODE. - ABCDEF *

Ambas ' declaraciones asignan el - valor de 38 a ‘la

variable A. e - L
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" INVERSE
T INVERSE
" INVERSE

[NVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE

INVERSE |

AN e

LoleZs

164,

‘165,
1o
147,

i168.
169.
170.

171

172.
173.
174a.
175.
176.
177.
178.
179.
180.
st.

182,
1e3.

(NVERSE 7

INVERSE
INVERSE
THVERSE

INVERSE'
‘INVERSE

INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE

INVERSE

INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
INVERSE
IMVERSE
INVERSE
TNVERSE
INVEFSE
INVERSE
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L= I @ Tmom O m DO @~

T r

cC 4 n 8 B0

<

~202.

i89.
190,
191,
142.

192,

194,
195,

1%9a,

197;
. 198,
199

200,

204

I203.

204,
205,
206.
207.
268.

209,

210,

211.

o1z,

2L

x14.

"SIK

INVERSE X
INVERSE Y
INVERSE Z
wa

Av

TAB
Nof'usao~
CODE

NAL

LEN

(o1l
FAN
ASN .

AGS -
ATN
LH
EAP
INT
SQR
SGH
ABS
PEEF
USK
5TRE
CHFS



215.

217.

218,

S 219,

220,

221.
222,

223,

224.

226.
227.
228.
229,

z31.
232.
233.
234.
235.
236,
237.
2z8.
239.

Za0,

LNOT ‘241, LEL
216

wwL 242, FAUSE
R 2430 NERT:
AND ) 244 FOKE
<= 245, FRINT

»= 246.FLO
“o 247, URUNS
THEN 248, SAVE
To 249, RAND . -
STEF 250, 1IF

LLIST 252, UNFLOT
sTOP 252, CLEAR
SLOW 254. FETURN
FAST 285, COPY
MEW

SCROLL

CONT

DIM

REM

FOR

60T

GOSUE

INFUT

LoAD

LIsT
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CONVERTIONR DIGITAL - ANALOGICO OF § BITS

€1 MOS

Ucc

R1:500 OHM

46

RI:1.5 KOHM
RE:3.5 KIHM
5 KOHM
RE:155 KAM
RJUSTE -
3
GANANCTA
5qLIcR
n-' n“u——'l"-—-
i —J 8MALOSICA
o . [~ =
o l R e i
‘FBLT 5 ——[ "" = ! R2:R4:RE:RB:RIG:
509 O
“'u'"’u'"'u 21
nqm r._.. ) J
LOGICD . TS Y :
FIGURA 3-1



CONVERSION DIGL AL/AHALOGT

Un - convertidor  ‘de S5 - bit se pusde fotrmar, .con. un
circuite integrado 7405 que contiene seis inversares de
colector abierto que realizan la tuncion de conmutar la
entrada. Cuando las salidas de las compuetrtas de
colector abierto son bajas, cada compuerta tiene una
impedancia de carga de S00 ohms, y los voltajes 'de
saturacion colector - emisor de los transistores de

salida de las compuertas estan a . milivolts Gno del

otro. -

Cuando .- salldas son altas,:'cada~ transistor de
salida e 3 Drte la red de Pes1stenc1as esta
referida aoltaje de alim ntaclan Vee como se ve  en

1a'figqra'

Un ejemplo de:un: sintetizador de onda senoidal se
auestr,
de 4 bits,

Ok clusxvo donde tos dos bit mas significantes

Enrla fxgur donde se amplean un Ccontador

las =alxdas B, C y D entran a dos compuertas

debermxnan ‘el cuadrante de la senal, v los otros dos
bits direc:xoﬁan una memoria FOM que da las grados de o
a ?0. Note que fa direccion de la ROM es invertida por
el . bit B cuando la senoldal estes en el cuadrante [l o

IV 'y que la salida de la ROM es complementada a 2 por



(adrante 111V © 1V

signa‘:del:‘,

xnyenéar- “del

garipueqen
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PROGRAMAC1ON DEL. P10
La entrada B/A SEL deterdjﬁé
seleccionadoe el puerto A el puerta E

esta conectada con la linea de direcﬁian

La entrada CE es para Peconqcer~é1. Can "m0

activa el CHIF, y con “i" inactivanel‘CHpF \E;télsenéi

se crea de las direcciones A2 a A7 par ﬁgdia de~un‘C.I.r

e?tﬁégf bits

NAND 74L5C0° y del decomiticador Binario
74LS81Z8. La senal CE se hace "O“VCQéhdd"esxxste 1a
siguiente combinacion de bits err laf€ Sla;de f§erdaﬁ
del 74LS138): AT
A7 A6 AS A4 AT AZ AL A0
S S CR SRR SO T

En el 1lado derecho del FLO en el diagréhé-fdéij
circuito estan las lineas que se coHe¢f;n:} a
‘dispositivos externos. Son las lineas FAQVa,é;7prnﬁléé
lineas de "Handshake" ARDY y ASTEB, vy las 1iheas'PBD a
FB7 con las lineas BSTB y BRDv. : : :

La linea ARDY es una salida activa~env,"ii  ‘5i;.e1“

puerto A esta definido como una salida.~-ehtpnéé$v
se hace "1" cuando han sido envyadbsudaCDs'al sbuerto.
Esto avisaal dispositivo ex;:rhu,,~qué4951'hayi‘daﬁbEL

disponibles.
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regittros del puerto A

centrol ragistro registra
™ demodo vectar —n de
de SELEC
direccion
conlrol registro
ot 7% do
Imascaro [~*15ALIDA
registra TepiiTie
ey de de
mecara ENTRADA
control
bus de de
datos PROTOCRO
cru
(ol
-
vt
o
el

cagistros pueriod

REGISTROS DEL 280 P10
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orocesadar ha

dispositivo
puerto. S1
"birdireccional,

pueden ser enviadeos a e

senal ASTH.

En el modo:

internamente.

pulso- positivo

en;ebna'hé rééxb;do‘datﬁé

Si .el. puerto’™ A ecta Hefiﬁido,
entonces un pulso negatxvo‘enfﬁ515r65q=q adl

sean recibidos - por el‘regzstrd

modobidireccional ASTE es para dapds

las lineas de salida.



‘§51ida’

[ vpué'to~esfs§iid§
E ento es entrada

cianal

Entrada’

;Brdlve;glbnal

Bit - Cantral
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" l.a. palabra de control. se enyxé‘al Fipar-magio de

las lineas de datos. La entrada C/D SEL tiens ausiser i

2n el mismo tiempo. Eata,enéri
El puerto para el cual la Délab a
se selecciona por BsA SEL, . 3

%i B/A SEL = O, entonces

$F3  siendo  la dxrecc1b{“

t1ttiong = FaH
11111061 =
111110160
11111011

nocnn
nomm
[ VRN
T IT'X

En el  siguience progtama =2n lenguaye

detine el puerto A como salida:

LDA, OF ZEOF. LOF
QUTFA, A ~D3IFA
JEAA




primeros:

sigulentes




OF0 FOVE 47, D48 0
1105 FRINT WiNstg

120 INPUT W
128 IF Nio THEN S10
130 FRINT N 000
180 FORE %5,y

150 LET A=USRX "

tho GOTO 116

-
w
o

El pt'bgrama almacena los c'orha;-;:c:' !
é:ecepto‘ el:bvte 6, el cual“ha"ée'
_d'a un valer a N. El. lenguaj
la linea 150. = e

Con - un voltimetro se éuev'
cada- salida. St se’ da el
los voltages sxgul'enf;es

BINARIO VOLTAJE -

VOLTAJES

SDEIMANDAR N=170
(1010 = A). - - o ‘
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Si queremos usgatr otro pro donde

pogamos metet los'numerbs_éh de:1malp‘~en, el
programa  en lengugjeiﬁr Nava e’
usando el comando KEM en.
en ,
caracteres M$

heradecimales. se

convierten en uninumerordecimal v se  almscenan  en

memoria con un comando:rt

CLET XS1eS14
LET R3="IEOFDIFA 3E0OLIFACY

i FDR 1=t TO LEN. M$—{ STEF2- :
FOKE X+INT  ((i=17/2), (CODE 18 (17~28)

040

050+
L0860

120G GUIT 60
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D O X DX i

8¢k

TAE LA o E iNETRUCL!IDNES DEL
{ B1IE MEMOS SIGNIFICATIVE )
0 1 : 3 4 5 [ e 7 ] 9 A 5] ¢ b €
Le 2] (o Jiio [£C [h] £ o V] LEC £ LEC w
6] KOPF ALl -
Ban | (00 ,6] KC ] ] o W] RG] B0 B ¢ 3 tyn
' DN ] LD L I n DEC w e Ir [2d L £ in i34 L
disp Eynn | €N 4] £ 13 0 byn aisp | H,IE] A I0Ei; OE £ 3 Ewn
. i 3 I H] i e " LEC w N iRz ADD w L] K e 11
e | w0 | N Ha Ll [P wom| WL L Lo
3 RN | LD LD I m DEC ] “F IKC ABD w L INC ®C 2]
disp SFon | tnad A & iHL) tHY § tHU) ,a a1sp) W,5pi &, inuj SP k R A0
R 3] LD L i Lo 47 w 37 L L 37 Lo [}7 w i -
B, B,L :14 BE B,H B,L by BA i,b 41 [N L,E [41] [N RN
N L [&1] [} Ly [§] i Lo Lo LB 1] g L w Lo Le
b,k UL 8] b,E 0,4 (13 O, (] T4k E,8 E,L [ (313 E\H Eb- 1 E) R
R 4] 317 L ty (34 LD u Lo w (U] 81 2] ) L )
LN:] H,C HD HE HH H,L H L W4 L,B Ll %] LiE LyH Ll | £, ()
; &) L [#1 w (3] w oy ()] Ly w Lo Lp L Lo L
GHLr B | GHLE D | L, D | HULE ) (0 ] L Hoh| AB /,C Al fyE M' . AL A"_}!‘_'J
8 201 ADL ALD ADD wh [2g #00 b AL X il ML 1 AL Wi ]
Ab byl hyD 3 b H [ Ry (A 4h b b Hl D aE aH [ Ay tHL))
s W Ei g Sub B S Ll Bl ] SUB SHC SHC S6C s6C S6C 5B S6C
B c L) € H L HY | A #B | AL (X3 B3 aH AL | L
. wD AND HD 1) ] [ ] AN A 10R AR R 10R IR DK 1R
3 [ b € H L M| A B C D E L} L )
& * o & ® iy [+ [ ] R >4 e 1 g o =3 o g 73
B C b E H L e | & ] £ 0 E H L )
¢ ler e FOF R P g Gt N PUSH | ADD ol fer z | Rer JF1 Gl 3] CAL | A
B nn mn nn B Ay n nn nn An
AR mp it Tt et Tl Ml PR NP B L Bt 5.
e fin port 4] ra 1 [ n fypart] o Hyn
£ leet ro FW. P PO El CALL P FUSH | AW pt 22wy Fe P JF PEF EX AL fﬂ'\
BLS nn S nn H n H [ o0 DE,R.| FE,nal n
FIGURA 4-2
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general (A, B, C, O, E, H'y i) 'liDﬂA:L"ﬂk icrial:‘c;de'};i tits gque

es parte de la propia instracc1on Estas’ instruc xy’dnes'
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Ejemple.~ Caraer verl Vr-egist’r'gl E ,coﬁ:»elf“; ‘dwa_tq:"‘;yE‘EHl. lacis

inst i*L\c;ion puede senrt .

1eEH

INCREMENTAR YIDECREMENT AR (8 BITS)

Lo LarI=8a ?it’i»ene iﬁ»st’:ruticion‘es _qué ‘per‘mxten inc»r“yementav
'o' v‘decrf;ér‘héntar; en uno el contenido- de ‘los registros de.
proposi{'o "Qener'al' de la ’CF'U o: las lnc'alidades' “de’
memoria direccionada por lo0s reaistros IX, IY-y: HL

Las ‘instrucciones son:
INC s oy

en donde “s" puede ser: r, (‘Hl_vi LR

Los mnemonicos de las iAstruccione

INC

) .-
INC Xy
ING (I 7+ @) -

60




Las  instrucclones INC » v DEC » tnersmentan 1y"
decrementan en uno respectivamente el conténxdnl del
registro “r*,las instrucciones TINC (HL) v CBECGHLE)
incrementan y decrementan en uno resoectxvaMenég' él
contenido de la localidad direccionada - par el :régxstro

para HL. El codigo de operacion es:

en donde sss identifica al registra de acuerdo A la
tabla . Cuando el valor en esos tres bits es 116 (&)
se hace referencia a la direccaion apuncauar por 21,
contenido gel registro por HL. Estas yxnétruccxnneé
atectan a toagas las banderas menus a la de acarreo.
Cuando un reqgistro despues de i1ncrementatrse alcanza el
valar cero, la bandera de cero toma nivel 1.,: ‘Estas

1nstrucciones son utiles cuango se requlere hacer. un

determinado procesamiento varias veces (lazos) par,
que se necesita de un registro que realice:la

de "“contador®.

Las otras instrucciones"

decrementar locilidades de

INC? (IX




“contenido’del:

'peoistpu'lx oJIQrcdn‘ei“
lldll. : ¥ : g 3 S

Ejemplo.— Corsiderandc que el ;qqﬁeh
de mémnhia. 2035H ‘es. 25H, d?sbdeé;de

instrucciones su‘confénldc sera 27H;

:Las instrucciones logicas permiten a la programacion

imitar el comportamiento de los dispositivos logicos.
Laé dperacinnes logicas son similares a las aritmeticas
‘en que se permiten los mismos modos de dxre&c1onamlento
para obtener 21 segundo ooerando (registro, inmediato,

‘registro 1indirecto e i1ndexado! y en Que el Acumulador

désplﬁzamiehfd;

contiene el primer operando y almacena el resultado al

final de la instruccion. Las 2 operaciones logicas que

la Z-8d¢.puede rezlizar son:hAND, 0OR v OF - Exciusivo.

Las reglas de estas operaciones se i}usttan el - la

tabla. tas mnemonicos de estas instrucciones 555;— R
RAND s OR s XO0R s

en donde “s" puede ser: r, n,\HLs, (2 + dioy ALy e d)




CFUNCTON @MD. L S

Las ‘instrucciones AND son
aislar o timpiar algunasrnxts
bits de un byte. La Z1-8¢ k
direccionamiento para cbtener el segqﬁqo
funcion logica AMD: Reaistro,
Indirecta e lnderado. E! pw:ﬁer;
en el acumulador y tambien en el‘é&uAQLadd

.el resultado. Las instrucciones: so

AND " H

AND "o 3

Ejemplo: Aislar los bits AZ{

Acumulador, considerando que“(Af

AKD T U7H RETE




TABLAT DE-OFERAC [OMES | LOGICHS -

INSTRUCTION -
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FUNC10N OR

Las instrucciones OR '1nclusive) son. util
auiere combipar dirterentes astos
incondicionalmente clertos  bitg de un

funcion OR la 2-80 tiene las mxsmdé,¢uatro

direccionamiento para obtener =i Eeguﬁdéionerahao
la funcion logica AND: Fegistro, lnﬁedl;tb

Indirecto e indenrado. El primer aperandoee'enﬁﬁ
@l Acumulador y tambien en el»H:umulador¢se‘ '

resultado. Las inﬁtruccioneg con

direccionamientas son:

ar "
Ok T

Ejemplo. - Erfecctuar:
cantenidos del. HWcumulado
que  \AJ= 26H vinE

la lozalidad con’

Ok &

11‘;)[' ;
11wl
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Ejeinpios

Léxbgnstpuc 1on;0Re :lusivoﬂﬁa?es‘
usgda,igdmp,lss 1nsfﬁutclanes»AND,y S OR
; utilfzé'pérs'cﬁmﬁlementarrﬁifs enun Byté o
s1 alggn"bit'ﬁo ha cambrado de val
tambien - cuaktro mados de oLre:c;anamLénL
gl;;seguﬁdo .operando. de..la ?unéxq

Registra, lnmediato, Registro lndir

primer gperando s= encuentra en-el:Acum

‘en 2l - Acumutl ador | se  almacena’

66"




instricciones con“los . diterentes. ai tonsmientos

;XOR 1ff «u‘;";gtﬂ)/’ @)y 'Krf”lfF‘Registro  
XOR . ‘Data(Bi 1 (A1) = (@) .+ .dsta. T lamediats - |
JXORCL T HL A = )+ HL) - Feqistre TIndirecta
Ejembla.— En el registro b se tiene la léctqra

antaerior de wun puerto y-en el registro-C: la“ lectura:
actual, probar si hubieron cambios en las valores ' de:
laos bits entre las dos lecturas. Considerarn \E/ =>5/H—y
€1 = 77H. k P

LD S ALB Cogika) = 57H .
XOR T TN g (A= S7H T4 - 77H = 20H
. SJP ""NZ,CeﬁBID“;Salﬁé si hay cambio
1GUAL: - : S i:Continua adux 51 no
“hay.cambio
CAMBIO| - sContinua aqur s1
hay cambio. : k S

i S7H =
OR - Ex CTIHLE G

20H Cambig un brt
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enta con instrucciones que  le  perinitan

dos datas de 8 bits, uno en el acumulador -y

que" ‘S5e "~ obtiene ~ usando diferentes

Ydireccionamientos. La operscron ge camparacion  es

funcionalmente similar a la resta con la e:caiclon  de
que 1oz operandos no se alteran, con 1o cual se evata

el . tener gue salvar el contenido d2l Acumulador antes

de- realizar ta comparacion pera no perder el dato. La

furicion de comparacion alters unicamente el estzao de

68



‘las'. banoeras ‘de estzdcy:

wtilizando las i

Los moaos

resta, de

Indirectos

CF
CF i
Como 5

resta, . ‘las reglas. ‘para’ los cambibs:d

acarrec son  1gualed.:all)

acarreo conm walor

indica. que existe un
toma  ‘valor i

no hay.prestama;

'»Ejemblo.

dato=ud,
“CR

ESH
- OSH

EoH




vaique las numera= d1T1eren ‘en =1Qn\, 13 nandéka ey

vl chtenxdo de B es mayor que- el:

GIRAR

La’ ZfBU cugnia con instrucciones Jue la permiten
‘rotar y gitar el dato contenido en el acumulador,  en
cualquier registro de proposito general (B,C, Dy, E, H:'y’

L} o.a las localidades de memoria direccionadas por’los

registros X, I¥Y ¥ HL. .Yodas las Lnstruzcxones,gden

dos. actuan sobre la bandera de acarreo (Cy) .

Las operaciones ‘de rolar generalmente seilusan, .. pata

una de las tres razones:

1) Multiplica Jotencias de das

2) . Dividir entrefpbtedcias de dos

s en. un dato

1’quiebaa 1mp11ca
una posxcxan Qi la deveuha 1mp1xu5'

onr "El" UD_, o tI"EE po&lcxunes a La
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ROTAR EL “ACUMUCADDR

Las primeras cuatro Lnstruccluneé;devla tabia “operan
unicamente sobre el ‘acumulador.’ Los mnemonicos de Llas

instrucciones. son:

lLa instruccion RRa, Rotar 3 ta Derecnha el Acumuiadof
a traves del acarreo, causaque el bit en la posicion
menos  significativa del Acumulador AU se rote a la
bandera de acarreo, el contenido de la bandera . de

acarreose rote’ a la posicion mas significativa del
Acumu lador tA7) y los bits en las poasiciones An+l . se

roten a las posicioneas An,

La instrruccion RLCA, Rotar a 1a lzauierasCircular el
Acumulador, causa que el bit en  la. pDSLCLDh mas .
significativa del Acumulador (A7) se rcte ala. bandera,
de acarreocy a la posicion menos sanxf;ca;xwa del
Acumul ador LA y los bits en ies;poéicxcne5 hn se

rotan a las posiciones hn+l.
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ROTAR. FES (51

Las mismas cuacro Tunciones de la seccion anteriar se
pQEUEH ordenar a cualquiera de los registros de
proposito general o a itas localidades de memoria. Las
wnstrucciones en orden de equivalencia con las primeras

cuatro son:

1) RR's
2) RL &
3) RRC =
4)7RLE s

en donde 5" puede ser:’

“instruccion JF  direccion (16 bits). transtiere

‘*incondicionalmente” el .control de - ejecugion:a

instruccion que se  encuentra en 1a - localiaad
‘direccion. se especitica tnmediatements en‘;o

.2 de ta propila instruccion. La 1n5tructiod

g2t



,tres bytes, én 11054

codigade operac16n<

especifica“exactamente’

saltar.

SALTO CONDICIONAL.

La instruccion de salto condicional Eszéeﬁejénte
de saltc 1ncondicional pero con la restriccion-de
se realiza o no el salto en base al valurvéﬁ§uélfdé
bandera que se especifica en la propla.lnstruccion
banderas que se pueden sensar son: Rcarreo.~CEF6; S|gn5
y Faridad. La 1nstruccion es: = :

JFP condicion , direcclon (l& bitsy :
en donde el campo de "condicion" consicste de gos letras
‘como maximo para indicar la bandera y el valor que debe
tener. La instruccion cnsiste de tres byvtes y tiene una

configuracion semejante a la del saito incondicional. .

ta diferencia es que el primer byte Tlcodigo’ide

operacion’) tiene un campo de tres bits para 1nd1car; lav -

bandera y el valor de 1nteres.

“Lag instrucciones de salto condicional no aiteran el

valor de las banceras".
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Hotar ' aus ‘sl mnemonic pneéunté\puf‘el~'egéaagﬂ det

resuwitado y_‘né'_puﬁ_elyde‘.las 8 "aﬁnqdé~jla

esnasra. eg ente; Lo, que’

INSTHUCC 1O

dnstruccion




E= 1mncr'tante 5"“' Lar aue

tiene relcf an cc

Crelaciondirect

'cj'

caracterxstxcas;
circuitos \haldware)

sSUs cara;cnvxstxcas

La Z-80 cuenta un grupo-oe 1n=c.uccxane

salida (E/S). Las 1nstxucc1unes Se Due Py

1) Instrucciones de E/S con el Acumulador

2) Instrucciones de E/S usando El renxstro C

3) Instruccienes de E/S de bloques

“lodas® las instrucciones oe-este- gvupo

bytes".

ENTRADA/SAL IDA CON EL ACUMULADOR.

tas instrucciones de este'subgrupoi
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sspecifican

entrada’y,
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compatibles
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‘con T IRs ipstrucciones LM

instruccio

lﬁUT" x'\n{,Ar.

las:

ailgunos ) énsamblaﬁoréé“"‘témblen Saceptan

siguientesmnemonicas IN An ¥ OUT Pl

Las ‘aos 1netrucciones son de das  bytes, ei"prlmehr
byte especirfica el codiwo (IN = DEH ¥ OGUT = DiHe v el
segundo byte especiTice €1 numero del puerto de - ErS,
utilizan direccionamiento inmeoiate. E1  numers del
puerto se encuentra en el rango de o & FFH 0 a 23%.
El numern marimo de puartos 2¢ Jde 212, 192 de entrags v
5o de salida. La 1nstruccion IN my N2 Orgena ceroar en
el Acumulador 21l contenitdo del puerto n. Durante esta
1nstruccion el rnumero g2l ouerto se envia oor  tas
lineas A7-A0 y seé activan las lineas 10RQ y RD por las
lineas AlS-w6 se anvia un dunlicado de "n-.

Le wmstruccion OUT wns A oroens envisr 21 contenidc
del Acumuladgor al-puerto-n.- Durante esta instruccion et
nimero del puerto se envfa por las lineas 10RQ y WR.
FPor las lineas Al9-nd tambien se =nvis un duplicade de
“n". Lo ejecucion de e£s5tas 1MSTPUCCICNEE nO atecta las

banderas de estsdo de 1a CFU.

76



CEjemplo, - Léer5 eL7cpnténidn delipuertoid

cargarios-en: ta direccion S envianl

salida 2EH

TQuesia v CrU eguntar ‘a‘cada

de entﬁédé;ﬂ‘
"Receptor Listc
encuentra tisto” bﬁ»a;Atransmthr el. praiimo dato

"Transmisor Listo".

Ejemplo.- Leer un dato del periferico con puerto -de
entrada de datos 35H y puerto de estados 25H. Enviar el
dato leido al periferico de salida con puertc de salida

4iH ¥y puerto de estado 40H.

‘tiene un.dato listo para ‘ser léida’

yia cada periferica de zalida'si ~sa:

LEER: - IN A, 25H ijlee estado. .del puerto e

entrada.

BLV o iya aebael Dgt'ﬁr - -

P TULEER lta si'no edta listo
M ACEER Uee puerto de entrada
1Halva el vato en B

LD BA
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rtaom delweseno de

L]
(k]
o 2
Qg
o n

Prueba €1 BIT:1

altaisina esta Lings

sEnvia.el dato

s Regresa

“Se considera en este elemplo que s baﬁgenéﬂ'ae:épcqr

Listo" del per:iferico de entrada ocupa elibit

puerto de estados 2X5H y la bandera “TnanamLécP
del per:iferico de salida ocupa el bit lxdel?pﬁeft :
estado 40H. El nivel alto de ilos bits ihdi;aniquE' al

controlador esta listo.

Un puerte de entraga de datos de an perxfer;co no
puede tener el mismo Anumera para el puerto de entraca..
de estadgos. Un puerto de salida de datos de un
periferico puede tenér el mismo numero para el pueﬁta

de entrada de =stados.
CONVERSION DE -COLIGOS.

Algunas conversiones se pueden realizar ~Utilizangoe
circuitos, poar ejemplo, existen cxrcu}:os integradds

para realizar la canvers;nn_BCD aL7=SeqmEntos Uy los
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ESTA TESIS NO [ERE
SAIR DE LA BIBLIGTECA

circuitos UART tReceptor-Transmisor HEINCrONO
Universal) convierte los datos ASCI! al formato de
teletipo o CRT y viceversa. Sir embargo. Todasvia  se
puede requerir de un progirama.para realizar parke  del

trabajo de la conversion.. ..

CONVERS 10N HEXADECIMA

El

binarios:.

ASCII de -2 = ool - ol

resta el valor. .

numero.

Codigo ASCIT de

Otra ‘tormz de ontener el valor
del wvalor ASCLI es "enmaécéranoé
s1gnificativas oel codigo. ;Esfp 

funcion AND entre el codies ASCLT
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CLVERELION "BINARLID A HEX-LELCIMAL (ASCLLY

Frecuentements - e requiere gque &l _salor . binario
contenide en wna .0 mas 10calicades se envie a un
teletipo 0 a una terminal devvxdeé; Fara esto se tiene
gue reslizar e proceso inverso 3l  d2 la seccion’

. anterior. A cnntlnuacion se ilugfra,ei algoritmo vars
convertir —un dato,binénxb.a ddé‘digitas hesadecimales
(ASCID) . (e S

1) Separar los 8'bits del'ﬁyte endas Qrupos- ae cuatra,
cada grupo en un byte. For elemplo, 4CH en 40H y-OCH.

2) El - byte que tenga los cuatro bits -mas
signiticantivos ael dato orxginal se debe rotat cuwatro

bits a la derecna. Del ejemplo, 44 a wdH.

3) Sumar I0H a los bvtes resultantes s1 el valor de
2llos esta en el rango ace Wl a VP y sumar 37H s1 -estan

en et rango de vAH & OFH.

O4H -+ - SOH .= 34H ASCIL de 4
=" 4%H . ASCIl de- C

‘A continuacion

“.binario’dna’cantidad aacima
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1) o keer uniZigiltordecimal wk3CIl: viconvertirig a c ey

valor ‘binaris Feimer regultadu}

'2) Leer otro dxgito decimal AasClly vy canve#tif!o;a ’éu;
Twvalor qiﬂar:p. Ei primer resultado se mﬁltqu;;a por 40
y se suma al segundo digito. segundo resultadgt;‘si na
hay»“otro digito, el segundo recultada 2¢ 2] resurtads

final.

) Leer otro digito decimal (ASCLL, v convenrt
’vqldr binatrio. El segund tesultaaq. se .
y se suma al tercer digi1ta, tercer-re

otro dlglto el tercer resultado es,éf

Continuar el mismo ‘procadimient

Rl"porVOAH’;Q =e

= FFH.

suma el digito ultimo R2 = 14H +

Resultado final = FFH.




REGISTRO DE REFRESCAR MEMORIA R/ -

Las memorias dinamicas no conservan - su . contanido
durante mucho tiempo, deb=n ser leidas o revrescadas
-

per:1odicamente wvalar tipico a2 & mliisagundos: oars

que pregan retgner su conterndo. La conviens2 un

registrc contador de 7 bits que permite gireccronar. a
las tilas. de las memaorias dinamicas a traves de ~las
lineas A&-AL del bus de direccion. E1 contenigo . del
registro K se incrementa en uno agaespues de cada  ciclo
Fetch y el contenido se envia al bué de gdireccion
mientras la ©CFU no esta accesango a ia memoria para
leer o escraibir datos. El reéistrn R Qeneralmente no es

usado por el progtramador.

BANDERAS DE ESTADRO.

La CPU Z-80 cuenta con un “registro de bandeias" «F)
que le permite monitorear los resultados de Tas

operaciones aritmeticas, logicas v otres de 1l CFU.

" Aunqueel "reglstro de banderas’ se consigersa un
. q 3

registro de 8 bits como los otros siete bits activos o2
la CFU. es mas una coleccion de bitz de informacion

agrupados convenlentemnente que un reglstroc a2 proposlto

general. Las pangeras se achtualizan aespuss ae S

operacion con aloguno de los reqQistros. aunaue no todas
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s .banderas iy

las’ ‘operac

algunas no. modifican “log B hits del.

registro; Lregrstean

informacion uti rogramador

‘~~Cﬂétpo:dé eéfas bandéraé,\Cv, L. 5 y P/Ve se pueden
fpvobaé paﬁa cnnqter su‘valdE “sccua;“ v . en base a este
cohfihuar o’ “alterar la secuencia de un programa,  La
',ZfBO cuenta con instrucciones de. ‘condicion . .gue. le. .
permitén saltar JF), llamar a una rutina - (WALL) a0

regresar de ' una rutina de acuerdo al  estado. de.

banderas. La CFU cuenta tambien con un ireglstro

bangeras "mo activo', F .

X3 importante indicar que el estado de las banderas
Nno se aitera hasta que nNo se e ecute otra 1n5chuccion
que las pueda afectar. Esto sianifica que lLae
instruccines de salto ge condicionales para la lngita
de decisiones’) no tienen gue ejecutarse i1Nmediatamente
despues de 2jecutar una instruccion oug altera el
estado de las bandéras, pero si antes de la ejecucion
de. la proxima 1nsgcruccion que puesds  alterar las

banderas,

BANDERA CERO. (Z) (BIT:& DEL‘REGISTRU Fa.

La ‘bancers cero- (Z: temainivelialto siiel resiltado
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de  ciartas operaciones

resul tado eéi nD

lnSt"LlC"lDf‘lﬂq QLIE -8 e

Como = se muestra .en.:l

de  Corrimiento. Las

almacenar (LD

ncepcion de’las.in

£l grupo

‘witimo

comcaradeo es. e

la.

bandera

_tresultado.

El gfupob

tabla, ninguoas otra xnstru;uxun arec'a et es,adu ae

bandera Z. La- banuera Ise pueae ~nrobar. Dara

as



variedsad

~5an0¢

Tamitmeticas,

opekéCIGnes logicas limpian la bandera de A

girar

Uparaciones multlbyte‘o'orecxfipn
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fvaf:edad‘fde condiciones,’ :algunats:;de’ laz mas comunes

1;—LiLéi lgualéad ae: dos ‘nperéndbs ﬁeénueé» de' una
:omparacxon’CF.‘ : e : :

2.~ Incrementar: o decrementar un ;pnéédbP. nasta. el
svalar . ) e T S

3.- Preguntar por el valor de uh Bit.
BANDERA DE ACARRED (CY) (BIT O DEL REGISTRO F)k

La bandera de Acarreo (CY) registra el valor que ﬁélé,ﬁ
del bit de mas alto orden d=sl resultsdo de lés~
operaciones aritmeticas, de rotar y de girar. 'Las

aperaciones logicas limpian la bandera de Acarreo.

La bandera de Acarreo se puede usat parat

‘1.~ Probar el resultado de una comparacion

2.~ Probar el resultado de una operacion de  rotari o

girar

3.~ Operaciones muitibyte o precision multiple.

Ejemplo: - Sumar los  contenidos del Acumuladaer. -y “del
registro B. Considerar que (A) = AEH y‘(B) = 74H.
ADD A,B (A = (A~ ()

AE = . 1010 1110
+ 74 = 9111 G100
122 o outo GOLY
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Froduce

unifacarrea’ convaiar: la‘pandera:’

cv éohéfﬁiyejr;;‘"ﬂ

- 'Eﬁ é%fe' ejemplo el vaidr:de iaiba
Sindica T que el resultadb nohsé,ﬁye

bits; se requieren 7.

La bandera de Par1dad/50bref1u302-P/V
con doble praoposito. Indics la paﬁxd%& d
cuando se ejecutan operaciones 1ogfcé;

A.B) vy  representa el subEeleaojr¢Q§;é‘

aperaciones aritmeticas con numeroé

indica que =1 resuitadotienc errar de ercede

positivo maxime « + 127 o 7FH 1 o al numer negativo

maximo ( —128 o BUH ) que se pueden repreééntar‘dbn
PR :

notacionde compirementa a dos.

DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA.

entender las tormas de direccio
localidades de memoria cue contienen
deben oprocesar con las 1nstrucclonegs

once modos diferentes para dxbeé

almacenados er la memoria y. en 1és’regl



La- ZI-80 . tiene los. éiguienfesi =L =1 de

direccionamiento:

i.~ lmplicito

2.~ Inmediato

3.~ Inmediato ekfehdidd>v

4.~ Registro e
9.- Rhegirztro indirecfo 
6.~ Extendido s

7.-_ Fagina ceﬁo:modif

8.=- Relative "iF.
G.- lndexado

10.~ Bit L
11.-= Apuntadcr‘del Stack: =l o

DIRECCIONAMIENTO IMFLICLTO

El direccionamiento implicito se rafiere a .

aperaciones en donde =1 codigo de operacion implica

automaticamente a uno o mas registros de la CFU como

los que contienen 1os operandos. El codigo de operacion.

as fijo, no tiene "campos variables” y la instruccion
s1empre ejecuta la misma funcion. Ejemplo de estas son

las instrucciones CFL «(Completar el acumuiadar vy RREA

(rotar el acumulador a 13 derecha a traves de acarreo).

El  codigo de operacion d2 la instruccion CFL,Eé ;EH.
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Esta 1nstruccion tama el
complementa’ 3 uno (Campia

ceras) vy oeposttagl resﬁifedo en’ el

banderas de condicion

destina son Tijos.

DIRECCIDNAHIENTD'lNHEDIATi
' Una instrucciaon con direccianamiento inmediato es lo
que cantiene en el byte 2 o byte 4 de la propia
instruccion el dato de la transterencia taperandos, 8s
decir, el dato es parteintegrante de los bytesoue
:ﬁnsbxtuyen la 1nstruccion, ver figura . Este tipo
de direccionamiento es ufil:uanaa se necesita cargar o
efectuar una operacionaritmetlcs O (0giCa can un  dsto
constante. far ejempla, p&ars cargar wiH al Acumutaaar
se puede utilizar la 1n5crucé;on‘LD Hy Wy ien nuestrc
casa N = 07. ta figura muestra. el fpr@écude esté
inatruccion es ZEH y el segungdobvte es el datuaqevée va"

a cargar en el Goumuladar,

el Contadar del Fragrama: (P

= IR Se ancrementz el FCoen

2

- La

gecopul




inmediatao) aountadé por-el FCisa
“r* indicado por el cadigo, del

incrementa en uno. &puntacl

En general, este tipo de‘direccxonamxento

las instrucciones Aritmeticas

Ejemplo de aestas son ADD N, ADF

DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO

Muchas instrucciones utilizan & 165,5

CFU para reciblir 3 proporcionar um.dare

especiticar =21 o los regi1scros gue se

ejecucion ae la instruczcion LD

rys.

ragistro ¢+, en donde r Vv & pueden ser cualduiéra dellos

registros activos de B8 bits ae la - CFY

registro fuente s del dato v 3 bits

gestino r.

1) El contenido de la lacaligad t'conig
el FL se carga en el registro 'IR.
ordena copiar en el registro

registro. “s". El FC se i1ncrementa:

proxima i1nstrucclon.

91 -




Codigo de Operacion. .- Uno o dos byvtes

Dp’e;'andﬂo‘j;

“PIRECCIONAMIENTO  INMEDIATO:

- '_,_Mélh{:ir*ia
X s 0011 o A1gr s
B O T I s N

“Codiaa*®

L sER
= pato Inmediato:)

INSTRUCC LGNS LD~ AN

. Codigo. e Dpe‘r-ac"xun 2 une ;6: das bytes

o ibyte‘ baja ., |
N byke aito

DIRECCIONAMIENTO INMEDIATQ ExT

Direccion * o nemaris
X : - "‘i) 1 H . ‘—, Codigo
X1 Tl T e e LE : ’
X o+ 2 ool g 9L

CINSTRUCCLON LD . BC, 79aH




En la tabia . se pQEue

combinaciones de 'los 3 bits indican

excepcion de la combinac:sn

"TRANSFERENCIA DE 8 BITS.

La CFPU 2Z-8¢ ti1ene un grupo de- inécﬁud:ianes' alue
permiten la transferencia ge datos de Eyb:tsrdésae un
registro (A, E, C, D, E, Hy L, de la.tFU{ o de un

registro a otre agentera de la CFRU.

ENTRE REGISTFOS (8 EITS)

La primera instruccion que éstudiarenos de este grupo
es LD, r, s la cuélconsta'de solo Qn byte. En esfa
instiuccion la transferencia es del registro "s"
(Fuente) al registro “r" (Destino, en donde = y r
pueden ser cualquiera de los siete registros  de
proposito general (AR, C, I, E, H v L) de la CFU Z-go.
El codigo de operacion de esta instruccion 2 ge un
solo byke y tiene el siguiente Tormato:

¢ 1 R R R 5.8 8
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fuenter y KRR

éaemnln..pavaaq
registeo ‘4 se nuede

Blecuyoicaaigo. detoperacion’est

Deéﬁues due is I~ pjecutan la instruccioan  anterar
Vel convenido uel.regxstru A sera 1gual al gue tiene el
registrao ‘B, el contenido previo de A se pisrde. . Es
decir, la instruccion LD r,s ordena jue 1 conveniao
del registra "s* (Fuences se "copie” en 2] registiro “r”

(Destino). E1 valor del registro fuente no se altera.

Cuando 21 raegistro Fuente es 21 mismo que g1 Destino,
el contenideo del registro inherente no se altara.
Aungque s una wAstruccion valida no  tiene ninguna
utilidad notable y puede considerarse como  una
instruccion de "hacar nada"., ya que lo unico que ‘se .

logera es pacaer tiempo de - procesamiento. Est

instrucciones son: LD A,A, LD BB LL C,0 LD D0 ol B0,
LD HH y LD LyL. .

. CARBGAR INNEﬁIATG AL REGISTRO 8 BLTS)

La | I-80. cuentacon. wna 1nstruccion que-le

cargar a-cualquiera de sus siete registros-de’

24



‘CONVERTIDOR AMALGBICO CIGIvAL TLCS48,

EL TLCS48.

-E1 microprocesador y SoTTware neceéztan solaileér lar

conversion pravia y empezar la :on«er lQﬂ con 1'0 c]uck

Secuencia Tipica de Control.

1.~ CS LOW

Despues de una  transicion tde High a Low), el
citrcuito nterna del TLCS46 espera dos flancos de
subida y entonces un flanco de bajada del relo; interno
del sgistema antes de reconocer la transicion, este
retardo minimiza -fvores causados por ruido en CS5. E1
bit mi: si1gnificante, resultado de la conversion previa
entonces ;narece el pin DATA OUT.

2.~ tos flancos negativos de los primeros cuat#a’pllq

clocka recorren los 2do. 3ro. 4o. v So. bats.”

signirticantes de! resuvltsdo de ls converszion

3.- £} sample—-and~hold del circuito emple~aA;
la entrada analoga despuss del cuarto rlanco de Daaada.
' Esta operacion basicamente 1nvo1ucr '.cargar
capacitores internos al nivel de voltaje . de la ‘entrada

analaga.
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T

TLCE48 8 BIT A/D

REF + ‘:.NAS'('fg?c

ANALOG-T0-

REF - DG TAL
QONYVERTEAR REMlaTRO
[SWITORED-
SAMPLE CAARRCI TOAS) aaLsoa
i }f”‘"fg ~ %iafargf .
] awsd DATOS -
8 ? 1 uT
r paiver T T
NTEANAL |
SrETEM |
CLECK GONTAGL

' - 1 LOGIG
: N

. OUTBYT |

170 CK
QRUNTES I
9 [
110 CK

Cs8



4.~ Tres ciclos de relo) mas son a@ix;adc VAl o I,
@l 60. . 70. y Bo. bits del resultadeide la conversion -
previa se recorren en 10s Tlancos negakivcs. as ce

ciclos de relo).

S.- El Bo. v final ciclo de reio; se aplic ;élip1n~I)D; B

clock.

El tlanco de bajada de este ciclo dé.réioaricdﬁﬁleké
el proceso de muestreo analoqico e inicaa la:‘fqnéion ,"

HOLD.

6.~ La conversion se realiza agurante los prosimos 34
ciclos de reloj de! sistema; despues del ciclo ~ final
I/0 cloct, CS debe ponersze en High o el clock [/0 debe
permanecer bajo por lo menos durante 3o ciclos de ctock

del sistema para permitir la funcion de conversion.

OuT (CS HIGH),A
C8 se pone "High" despuss del Bo. clock 1.0 maralil }
dashabilitar entradas y salidas y la conversxoni’buedé;

proceder sin disturbios.
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Iv. SEMER-DON . DE JOFGE  wItE

A."DIVISION DE FRECUENCIA

Dividienus 138 rmrecuentla 9299459 entre ocho (lo cual ya
viene hecho en el heceptor UIMF ; se obtiene la .frecuencia
~447.44%  KHz la cual,para " abtener el arupo &alto. de -
frecuencias s2 divide entre -una de cuatro posibles
canstantes y despues se szxde enctre la . as1 tendresos que
para generar el tono 1209 H:z dividimos primero entre z3.10
que de 19454.0 Hz .y luegd esto entre 16 da 12i5.87 Hz ' que:

asta dentro del 1% ,del mismo modo se obtienen lae demas-?

frecuencias:

FRECUEMNL LA BRSE: 447 .443 KHx
DI1V1ISOR FRECUENCIHA ’ ,DlViSDR‘
1% 11186 Y-

36 12428, 9 16
33 13558.8 :
30 14914.7

1ea8a 00
CRi3ue.E

1645, 0"

Se.. tendran dog - circuitos divisoraes 'uno: para el
grupo alto v otro para el grupu bajas,y- cada une de ‘estos

as programable para lo cual se implementa con. un circuito’:
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contador binario de S etapas para el grupo de fﬁecuéntxas
"DTMF ALTO ( 23 = (0lll 1, v con un contador Lifnario défeexs'
etapas para el grupeo DTHMF BAJO ( 40 = 101000 j ; Fara éeﬁéﬁ

la caracteristicsa progranabie en 2l divisor ut;li;émﬁg‘d’;“x
ctrcuitos sceélector .: de:-datos -de 4 'a 1. mencionado

anteriormente cuando el contador llega al. nume

debe habilitar el
funcion de divisar.
Tenemos que los
BITS ,s1endo tres bits i1guales para los cQéu visores :
por lo tanto basta con variar dos bits paé% :ubteneniulpél'
divisores. E€n el grupo BAJO los dxvxsoréﬁ sdﬁ\déléégé.bité

y Si tomamoz los correspondientes a los numeros 4, Ae, 0 ¢ %A

estos tienen tres bits en camun y para el numero 30 se hace .’

un AND de los bits correspondientes.

0111 40 10w 100

23 1«
21 10101 36 [ O R B
19 160171 3R T D e e
17 10001 o
KXV DR SR TR S B %)

La figura muestra la forms de obtener los divisores de
los dos grupos utilizando dos bits para programar @l -grupo

‘alto y dos bits para programar el grupo bajo.
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Tomaremos como bage‘la"cor'

binario z de 8 que es la siguiente

R
O 0w
s :
Qo1 00
g : , ‘
10 00 T A e e g e
9
11 ¢ 1
De aqui tomamos 1os dos primeros bite - imas
significativos / para generar las trecuencias: i baias

{renglion’ y los dos restantas para genetrar las f

altas (columnas, de gque se trate:

1209 [N ¥) &% 7 %‘." l?;

1336 01 PR Y

Lau7 L ass Lo
4

16733 11 =

100



B. MULTIPLEXORES -

Hasta . aqul aseguramos que al marcar un digito 'se
obtengan los divisores aaeclados, asi  por sJempio 51
marcamos un  "1"  (frecuencias L3209 y o¥7 ) se haran las
divisianes entre 23 y entre 40 obtentendo las frecuencias
17454 y 11186 que aun son una forma de onda cuadrada.por la
que estas trecuenclas deben encrar en forma separadz 2 otra
etapa que haga la conversion 2 ia frecuencia final y- a una

forma de anda senaldai.

Como el divisor requerido es lé se usara un
contador binario de cuatrg etapas cuyas cuatro salidas
forman & distintas combinaciones de 4 BLlTS antes de
repetic ia secuencia,usaremos.4 combinaciones distintas
para representar cada uno de los cuatro cuadrantes de ia
onda senoi1dal gue se abtendra conr ocho valeores de escaton,
obtenidos estos de la seleccion hecha a un MULTIFLELOR de 38
a 1 donde cada escalon corresponde a un voltaje fijga en una

entrada del multiplexzor. Obteniendo la tabla siquiente:

CONTADOR MULT IPLEXOR
a6 Qe a8 ud C B A ENTRADS SELEC. WV.LE 3ALLDA
0 v 0. v vwo - 80 Doz
6o o1 @ ot al O.te

00 1 QO DOR S ¥ g2 4] 53"

O W L 0l 3% Cu.ee”

T R T R T v

R OTel L sa w.an




SELECTOR

SELECTOR

102

1010 .010

TS RTY

AL,
RESET del C.1.



As1 tenemos la sproiimacion a la funcion @

Vo = 2 ' sen ML &

la salida de cada multiplexor se aplica a

un

ampliticador operacional como se indica en la figura v por

ultimo -se@ suman en otra amp. ap. patra Ltener el daole

(DTMF},las formas de onda que se obtuvieron con

osciloscopiao se muestran en el apendice.

Fara generar la pausa,un bit controla el reset de

dos contadores divisor entre le lo cual corta el,tcnc,";;
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V. CONTROL DE DISPOSITIVOS.

AL PRUEBAS DE LABORATORIO

I;- Comprobar en un osclloscopio los tonos genera-

dos y graficarles con un Plotter conectado al

osciloscopio.

11.- Verificar que los programas en lenguaje de ma-
quina controlen adecuadamente los dispositives

wencionados.
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Fara poder emplear el convertidor analogicbrdiéxtél
come | 1ndicaioirs o=l nivel ae recepoion’ se recu1eré' un
detector de pico positivo, este muestrea y retiagne EL valov
maximo de amplitud ., y de este modao no xnteresa en qué
momento sSe efectua la conversion, migntr-as que e\t peﬁtnda
de muestr2o sea mavor aude un cilclo dej tono de 440 H:'ﬂtz.zﬂ

nseyl .

El circuite de prusna constara entonces de ta 21nﬁla}f
1X81,el GENERALOR de tonos DTMF proaramable,et CETECTOR  de
tonos DTMF,el DETECTOR de tano de 440 Hz .el convertidor
analogicosdigital, wi visualizador de digiiog v &l detector
de pico positivo. Ademas, para efectos de prueba se incluye
un circulto jue hace la decodiricacion de Llres drgttos pars
habilitar la llamada a la extension carrespondients.

Este puede ser simple, formado por un C.l. 74ls4: que
convierte las salidas binarias del detector OTMF a decimal,
y con las salidas decimales se hacen un nangd de los numeroé
que farman la extension, de aodo gue la salida de ia naﬁd
mande tres pulsos de relo) a un cirrauito contador JUHNSON vy
ia selida "3" de este active un switch analogico gue mande
el tono de ring back (440 Hz). En este casc,por 2lemplo si

Ltos tres numeros son i, 5 cualguiler cambinacion de ellos

activara el ctono de ring back 1,2 3 dyled 3 i4l,1 3 etc.
mientras que L1,.,4 no lo hara. fara que la extension
corresponda solo a un arreglo de tres diugltos en secuencia
Se2 treguiere un cirtcuilo como se muestra en ls fagura, donae

el selector de dataos de 8 a 1 es controlado cor un contador
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"DETECTOR DE PICO POSITIVO

LI Ml
Y in 1o 0--'-'-.__- t 1 _-._'-\_\_
- _.-"P-F I |:|-——4::£ - -
| - v oiT
R = 10 Kohm pas— r 1 L .
] - m
"'I‘I"I.lﬁllf i) e

c , H C.I. 401G
RESET
P

—
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CIRCUITO DETECTRR OF TOND DE 443 Hz

58 Valts
1

i'_‘ﬁ

-C

R 567
1l Kahm 1 8
AR
q, | Lo
.1 micraf T _Enlcrn é T 1
F

fo = 1.1.°RC

L3

2 X0

107
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zicronzil odeh

@l ell avanca atla

Solo T lasecliencia

combinaciones

metoan’ o

cero i sumad
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corréeoanaa da’:
ArL0E shERdo B
Asrob2ngreans

Hz

‘En el apendice se muestran. el listzvo gel orourams

en- Héslc v et listado ael prdgrgme @n  jengus e de
maqu}na.este ultimo con las Locﬁlldades de memcf1é donde se
ubica e indicaciones de las instrucclones.puertos v bits
utilizados para implementar las distintas fuﬁ:lcnes.tambjen
se inciuven los diacramas de .tos- circdsitos Lnteq#aoos
uéados v de 1nterconexion entre las elapas dessritas

anteriormente.
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CODIGOS HEXADECIMAL Y BINARIC 2 DE 8

APROXIMACION POR 16 ESCALONES A UNA UNDA SENOIDAL
C.1. RECEPTOR DE DTMF

VISTA DEL MODULO # |

GRAFICAS DE LOS TONOS

PROGRAMA EN BASIC PARA MANDAR NUMEROS TELEFO-
NICOS (CON SUBRUTINAS EN LENGUAJE DE MAQUINA)

PROGRAMA EN LENGUAJE DE MAQUINA PARA CONTROL

DEL. GENERADOR DE TONOS Y DEL CONVERTIDOR A/D
SALIDA SERLE.
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CODIGOS HEXADECIMAL ¥ BINARIO 2 DE 8

HEXADECIMAL BINARIO 2 DE 8

DIGITO D8 D4 D2 DI D8 Da D2 DL
i "] a a 1 a a a a
2 a a 1 a Qa a a 1
3 -] a i 1 a Q 1 a
q "] 1 -] a a 1 -] a
S @ 1 1=} 1 Q 3 a i
6 a 1 1 a a b 1 a
? a 1 1 1 1 Q a =]
8 1 a 2 a 1 a (-] i
9 1 a %} i 1 a 1 Q2
B 1 a 1 a 1 1 a E

EL CODIGO BINARIO 2 DE 8 SE EMPLEA EN
EL GENERADOR DE TONQOS DTMF,Y EL C.I.
RECEPTOR DE LOS TONOS POSEE UNA ENTRA-
DA [(PIN 2] PARA PROGRAMAR QUE SUs 5Aa-
LIDAS (DL,D2,DP4,D81ESTEN EN UNO U OTRO
DE ES5TOS DOS CODIGOS.
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' an £ 51 SE 5 54 [-’
; ac’ . B0 ka
A [#L:] B ygs1 SRLIUA . :-"'-,___.

btn
¥,
-y

.5 5.8 %
5 -Z_’l -

F‘“‘j Kn fl_"ﬂ- '{ fn

n"ﬂ_*
FOWDS
=L

0,
0

u_."'.u.‘ KRR

DR | Aes sa s so _L 1 Vo
383 J B R | L '
I
dl cl :L CL -5y

51 En 56 RaSl Kagdl Ka

Mo : BU SEN BT £i T
15

OBTENCION DE UMR OMDA SENODIDAL RPROXIMADR RPOR 1B ESCALOMES

FIGUER
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CIRCUITE INTEGRROD RECERTOR DE DTMF

o011 18 j—0 &

HEX B2 — & 11 j—0 Y4

EN —13 18 j—0D 8
IN1E33 — Y 15 |—CLRDY

Vp —5 iH {—Dv

ED —E 13 |—RTA

GRDO — 1 12 {—XIN
XEM — 8 11 |— Xt

ANARLGG IN — 8 10 |— GND

RLIMENTRCION Yp=5U

1N1533 INHIBE LA DETECCION DE 1633 Hz
DV IWOICA DRTES YRLIDOS (DATA VALIDS
ATE SRLIOA OE RELOJ [CRISTRL -"B1

EM RABILITA LRS SALIDAS D1.02.04.08
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MODULO # 1

CONECTOR 9 PINES

- ” iy

.-’".F .-F‘..
f - = [:J

/._,/ _Zz AT,
" LOAD
TiLC-S48  280-PIO
TECLADO |
SINCLAIR -
FIGURA
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GRAFICAS OBTENIDAS EN UN OSCILOSCOPIO

DE LAS SIGUIENTES GRAFICAS LAS NARCADAS COHO TOMO 2 CORFESFONDEN A La 3aAllIDA
DEL GENIAADOR DE TONOS DTMF LISCPETO :5SIN (INDENZaDGF:,
1 La§ GRaFICA3 MaRCadaS COMy HEMS MEMI MEMZ)HEND COARESFOMDEN A La HISHA Sa=
LIla PERO INLUZENDO EL COWDENSADOA. .

L0 ANTERIOR (UK EL ORJETO DE ARSECIAP LOE ESCALINES 1 EL EFECTC DE INCLULK
EL CONDENSaDOR. )

LAS BRAFICAS WARCADAS CONO PELEFOWO Y C.l, DINF COARESFONDEN RESFECTIVAMEN-
TE A LA SALIDA BE UN APARATG TELEFONICO 1EM EL CABLE DE SALIDAJr: A UN CIRCUI-
10 INTEGRARO GENERADOR DE TONOS DYNF.

EN LAS TAUEBAS PEALIZADA3 EL WECEPTOF DE TONOS DINF DECOLIFLCA CUFRECTa-
HENTE TORaF LaS 5aliPai MEMUIONALAS ANTEFIURNENTE,
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911

Timebase Status: Acquisition Complete_____

Mode [ Single I Auto Scale [ Period
Range. 1.00 ms [Real Time 1 Reference [ Left ]
Delay 0.00000 s Sampling @ 1.00 MHz

Graph [ 11 200 mV/div  -12.0 mV 100 us/div 0.000 s

1: [Chan 1 1
TELEFONO




LTT

1's

Bl
S.LlU s

=
T




BIT

;lAcquisition Complete

' Fr‘e(:;'l:j V- max 1

= 2,26V
Freq i Vminl = -2,19 V
~ Freq 1 Vrms 1 = 1.558 V

Graph [ 11 1.00 V/div 200 ps/div - ~1.000 ms

1: [Chan 2 1
TONO 2




611

1:

: oo Freq i
‘fijf';Frgq
Graph:t l’j~ﬁ%f,d0 ~/.~.ﬁ

{Chan 21
~TONO - 2




ozt

Cr‘aph [ 1 ] el et LAAS
1r Chan 21

I TONO -2

e Status:




T2t

1:

“1.,845 kHz
1. 645 kHz
1.845 kHz

f;’”Féeqwi
LoeFregil
[Freq 1

W

Graph [ 13 100 V/div.  0.00V

(Chan 2 3
TOND 2

Statusi'

Acquisiiib

q?Cémplete




zel

~ Display L : Status: Acquisition Complete

Graticule Type [ Grid 3 Reference Lines [  Off 1
Number of Graphs [ - 4 .1 Accumulate Mode [Disabled ]
Connect Dots L On 1 Data Filter L On 1
Graph [ 13 800 mV/div. -12.0 my 1.00 ms/div  0.000 s

t: [ Mem Q1
700 HZ

2: [ Mem 11
770 HZ

% [ Mem 2 3
848 HZ

4: [ Mem 3 1
948 HZ
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Stqtusf[Cthigurationll

_Status: Acquisition Complete

Source [ Chan 1 1 [+ Slope ]
Level (Centeredl -12 mV S
Probe [ 1:1 1

Setup Label DTMF
Channel [Dual 1 - — Timebase
Imput. 1. 2o Input 2 Sampling @ 100 kHz

Range 1.6 V..~ 400 mV Mode [ Single 3]
Dffset -12.00-mv. - -0.000 V Range 10.0 ms
Probe [ 1173 L0101 ] Acquire [Real Time ]
Coupling lac 1 [1 Mal ([dc 1 (1 Mal} Delay 0.00000 s
Store Mode [ Normal '] [ Normal 1| Reference [ Left 1
Auto Scale [ Disabled 1 [ Enabled 1| Auto Scale [ Disabled 1
Label 949 HZ TONO 2 :

Trigger




YLy

930
-1

955
960
985
970
975

- “RETURN
950
852-
'annr CHRS (lNT(B‘H

CREM MY

;':A(épdi i
{721000)

'PRINT CHRS (1NT(B/16)+28)..
PRJVT CHRS (B (lNT(B/lﬁ)'lﬁ)+28).;

REM HEX- ADDRESS :
LET H=24096

LET B=B-INT(B7H)H
LET H-R/16
VF W1 THEN:GOTO, 955
PRINT "H“i TAB7:
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980, RETURN /%
990 “.CLS

“UMONITORY

CYHANGE® "/

INKEY =D THE
INKEYSEYED .

GOTO MENU.-
REW AD
LET:"D:I .
CLS: : :

"PRINT "ADDRESS: »;

CANPUTLAS

PRINT A8} = ;

1P AB(LEN ‘AS)="H" THEN LET D=0

) IF AS(LEN AS)= "H" THEN GOTO 2100
SLETONEVAL ASY SR

2070 CRETURN. . e

2100 . LET N=0O . :

2110 FOR X=1-TO0 LEN A$-1
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21206 LET-N=N*16+ CODE AS (X)-28

FOR X=1 TO LEN AS- i 0l
2633 LET NSN*16°+-CODE: ‘A$(X)~28
2634 NEXT X0 o i T
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CLET BN
'_J695u519261
POKE L, N
coTo 2580

0~ PRINT

_1F INKEYS=" " THEN GOTO 4692

128



THEN GOTO 4760

THEN GOT0. 5570
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PRINT USR X
5740 " NEXT J ’
5745 PAUSE 1
5750 LET K=20480
5755  PRINT USR K
5756 PRINT USR K
5757 PAUSE 80
5758  CLS
5759 PRINT USR B
5760 NEXT 1 ,

787707 "GOT0O 5560 "

5800 §TOP i

7500 LET S=VALI'S$(157).

' 1F Ss1 THEN LET X=20608
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CIF S=4 THEN:LET X=20686
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5000 H 3E

5008 H. " -~ 3E

5010 H__ :3E

5018 H ") 06

5028 °H © 50
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5030

5038

5040

5048 .

5050.

5058

2E
E9
-2p
c2:
2F.
-1
e
‘o8
26
00
3B

o]¢}

.03

F8
cB
04
DB
Fg
06
01
AC

‘B4

67
3E
02

‘D3

F8
3E
00
D3
F8
1D
c2

38

50
3E
04
D3
F8

06.
00

ac
3E

00

D3

‘133



5070, H
5078 H

5080 H .
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ANEXDO 2

DIAGRAMAS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS.

. C.L. asil
. C.I1.. 4016
f C.I.»TL;-SQS
. C.1. 4017
. C.l. 405!

. C.I. 567
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typical applications

Ligh Emitiing Diode {LED) Resdout *.

on
[Ty

[P}
*

neandescant Readout
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schematic and connection diagrams
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connection and logic diagrams
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-switching time waveforms
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CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL

|1 ]2)3]e|sje]lr]a

"o
—
Gtocx ACCESS: SAMPLE T
CYCLESD CYCLESD {Ses Note A}
tSae Nole C}

2f3fals]e]r]s

M-ACCES.
crcLee

SAMPLE-—”

CcycLEC

e DV == I

. MS
“oin 7 HEEEEEEEER
4-PRAEVIOUS CONVERSION DATA A
“se Ls8
(Sea Naote B}

Notes:

A. The conversion cycle is Inlllated with the trall.
Ing edge of the Bih 1O Clock pulae after &S
Qoes low,

The most.significant bit (MS8) Is then placed
on the DATA QUT pin after 8 ls brought low.
The remaining soven bits (AG-AQ) are shifted out
on the first saven /O Clock falling edges,

% wizstare

DR DO T 0

@————CONVERSION DATA 8 ———P
Ms8 (8]

C. To minimize errors caused by nolse on the CS
signal, the internal clrculitry walls for two rising
odges and then one falling sdge of the Internal
Syatem Clock (1.4 us at 2 MHz} atter a Chip
Sealec! transltion before responding to contro!
Input aignals. Therefore, no atiempt shou!d be
made 1o shifll out converaion data untli the
minimum Chlp Selact satup time has eiapsed.
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LD/DTMF DIALER

Marconi | microprocessorR  MA525

e
‘nlnmes
“#1 xide isalated CMOS ~ law powsr and
bw voltage operation
include Mod
Mcm controlled dialars and sacurnty
gystems o Voo
Rafosdable 22 digit store, includes o s
Access pauss and TBR (Timed tlash) MASK
lorege osc |0 AD1
[DIDTMF switchable, and phone/modam wote (3 anz
jon
ot digitai DTMF tone generation on Tone (3 Ans
hip ww (3] aAD?
uil range of programmable features, "G ol o5
Ihcluding B/M ratio, dial speed aptions ce o aw
G dial control. Signal potarily controd,
aingle tone, interrupt conlrol, Adjustable vsS o) ]
timing of Access pause. TBR (Timed
faah), IDP, Tone durallon and timing at
Hook swilch respons:
Works with 4 or e un mu)llplexed bus
Yoes | 1
!rv precise umlng
OESCRIPTION
MAS2S dialer 13 toi 1o mast in such

- inteftigant modems and micro controliad telephones. Blocks of up to 22 digits at a time can be
nccplod Irom the bus interiace and will be dialed In arder with the correct format and liming. An .
}uass pause and Timed llash can be stored as well as dial code. A Redial facility is availadie.
o

provide i ity, all dialing and timings ara programmable in both LD and

F modes, allowing the davice 1o meet the specifications for virtuaily any tslephone natwork. Timing
;conaitions are foaded to the program registers via the bus interface, and are accurately controlied.
Blhar Modem or Phone i is asare pt enadle and Output polanty.

Elhav DTMF or pulse dialing can be seiected tor each dial sequence, ta allow dialing followed by
#F aata transier. MF tones a/e generated an chip by novel digiad techniques which give pracise con-

ot fi and . The A, B, C, O tane pairs are gvaitable. Single tone cutput
lnd control ot speech circuita is grovided from the procassol bus,

Jmuitiplaxed addressidata bus is used, 4 bits being used 1ov data andg addreasing, with the ‘ath bit'
allable 1or interrupt request servicing. This allows use with 4 or 8 bil Bus systems.

Register addressing is axtemal, via chip ensble input, the € (aast signilicant bits of the address saiect
e internal registers.
-

\e(n enable, Raad/Write, Address and Data stroba pins are available for interfacing.

The interrupt request is art activa low apen dain davice allowing ths MAS25 1o be used with other
Ppripheral devices.

Integrated
Circuits



LD/OTMF PROGRAMMABLE DIALER  MAS262
MAS5263

Marconi | -

Floctronic Devices LO/DTMF KEYPAD SWITCHABLE MAS5402
DIALER WITH REDIAL MAS5403

QENERAL FEATURES
Salectabte loop disconnect or DTMF

dialing modes.

* Pinout compatible to MAS527 tamily
devices. .

+ Selectable Make/Break ratios 2.1 and
2

e Selectabie Interdigit pause 400ms or
B80OmMS,

* Uses ponsive S60KHz

Timed Break Recall {Timed Flash).
Operates with inexpensive single
contact keypad

Capable of battery-less operation,
Low power GMOS process allows
direct operation from talephone lines.

MA5282/5263 FEATURES
* Last number redial 21 digit number

MAS402/5403 FEATURES
¢ 'TONE' key aliows user to switch
{rom LD to DTMF dialing during a

call,

* SAVE facility allows up to 31 digits MAS22
to ba saved for redialing. MAS402
DESCRIPTION

* The MAS5263 is a switchable LDIDTMF dialer device, having a LNR facility, a 100ms Flash
period, an on chip unity gain amp. for tone filtering and is in a 20 pin package.

The MAS5262 is a switchable LDIDTMF dialer device, having a LNR facility and a 600ms
Flash period, in an 18 pin packagae.

The MAS402 is a keypad switchable LD/DTMF dialer device, having a ‘save' tacility, and
a 600ms Fiash period in an 18 pin package. This device is pin compatible with the
MA5272,

The MAS5403 is a keypad swilchable LD/OTMF dialer davice, having a ‘save’ tacliity, a
200ms Flash period and an on-chlp unity gain ampitler for tone filtering. This device
is in 3 20 pin kage and is pin o with the MA5273.

A particular teature of the MA5402 and MAS4D3 is the facility for the user to switch dial.
ing mode trom LD to DTMF via the keypad during the coursa of a call. This is intended
{or uses such as homa banking, access to tong distance trunk services and other appii-
cations which require data to be sent at low speed once a connection has been
established.

.

——
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SINGLE CHIP PROGRAMMABLE MAS5271

M LOOP DISCONNECT/OTMF MA5272

Boct anic Devices REPERTORY DIALER MA5273
MA5274
JEATURES LD ONLY BASIC LDIMF
‘ . [ms [ o we LY
«. Jser setectable 'LOOP DISCONNECT “
o Q' ‘DTMF" dialer mades. seeer (4 (@ m saecr [
o Gtores TEN 18 digit telephone e (3 [T} ma was [3]
qumbers on-chip. oo G {0 m oot [
'S ﬂ_‘st Number Redial Memory' 21 digit ocm O3 i m  oscw [3]
fumber store initlated by hookswitch ww (3] o wew 3]
Ipput “On-hook’ for >300ms. A version s O] D e sl
of the device is avallable where ‘LNR’ voo {3 3) o voo (3]
?e‘rlnowy is initiated by the 'SAVE’ MAS271 ur out O3] .
Jnon. MASZTZ
‘s Hepertory stores can be used as
hcratcn-pad® memaries. LDIMF WITH AMPLIFIER FULL FACILITY
‘s Qelectable Break/Make ratios 2:1 and g
32
s rzlot:lahle interdigit pause 400ms or

ms.
Uses inexpensive 560K Hz resonator.
Operates with inexpensive singla
_ tontact keypad.
s Yimed break recall (Timed Flash).
v Capable of ‘Battery-less’ operation,
1ow voltage CMOS device enables
direct oparation from telephone lines.

MAS274

DESCRIPTION

= The MAS271 is a loop disconnect repertory dialer device, having LNR facility in a 16
pin package.

% The MAS272 is a switch LDIDTMF rep y diater device, having LNR tacitity and
& 800ms Flash period in an 18 pin packsge.

s The MAS273is a ble LD/DTMF repertory disler device, having LNR facility, a
100ms Flash period, an on chip unity gain amplifier for tone Hitering and is in a 20 pin
package.

* The MAS274 is a swi ble LD/OTMF rep y diater device, having options for LNR
of SAVE facility, 2 100ms Flash, an on chip unity gain amplitier and a serisl data output
factiity for a LCD display driver chip. This is contained in a 24 pin package.
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COMBINED SPEECH AND MAS28
PULSE DIALER WITH REDIAL

Electonic Devices DYMF DIALER CRIP MA531

WITH REDIAL

FEATURES =2 '
* Low power CMOS auution e ot (1] {38} voo
. Elocmmmgun reguiation. vas {2 E Rxin
. uses omuction againat

iceaive L Txowt (3] [ T
- noise ow
. ,(m number aodrv“ Hontion. sw [} Masze i3] ne
* Stores up 10 .
» Galectanie brank/make ratio 2:1 ar 1. osc [§] 8
¢ Selectabia (0P 800ms or 400ms, oer 3] mi
s Accurste giafing speed of 1Di.p.a.
s Timed break or eah.l0op recall. ¢t {3 mE
* Uses inaxpenaive S60kH2 resonator.
» Minimal extemal componants. cz(8 plca
= Singls contact kaypad.

DESCNPTION

Tha MED MAS2B 1s a 18 n dual In line intergrated circuit which uaes 1he minimum number of com-
pon-mu to pmcuc. he 24 wite intarface with tha talaphone line required for speach signais, and
[ *loop-disconnect’ dister tunction with tast number redial.

dld« (l uoml- of tas1 numbat redial which, dus to the law power CMOS circuitry, requires
minimal line current to maintain the 21 digit store during the on-hook state. The dialing spesed 15 ac-
cursiely conrniled to be 105.D.8. and the ‘option’ pin aliowa tha Break (o Maka (A0 10 be sither 211
of 3:2 and the 10P to be 800 of 400ma, The M i3 capable of earth.loop recall and an accurately
tmed seqister recall (of timed bresk racail]. The osclitalor which is uaed as atiming retatance is a

slng gn type wmch minimises the pin count, and taquires RO components other than an inaxpen.

casonaior,
The speech section of the MASZE contains a transmit thannel and reciave channs! ampliler which
have high andt fow SUIpUL resistance &3 wali As low noisa e
ns ase deaigned to Dacrease &s the langih of the telephans line iy decrsased which heips make
apeech '(oudnul‘ independent of Hine fength. Voltage cilpping circuits are incorporated ta lmit
thl mpliludn of the transmitted and received signals in ondes (0 protect tha user from axceasive sound

wure s on oo
FEATURES " R =
= Last Number Aedial Memory atares up to
21 diain numoer, i orerour (3} 3] wrout
* Usas inexpensive 550KH2 resonator, o~ . I} v
. Dpog.lr with insxpanaivs single caatact e al MAS3Y - -
. ml 18 DYMF 1one pairs with controlies - o Im n
m(n‘mum tone burst. “ "
. os Alocall and Eanh Loap Recall. [ |
. vaou CMOS davice snadies 1) o o] ]
Bmuy»lm aperstion directly fromn - “
sbephons i o rm

oncmmou
MED MASI1 i3 designad tor uae in jow cast DTMF aing

clrcultl it is suitadla (o1 sending both talephone numbars and data wnhoul lienit and will slum the
ﬂn 1 21 charactars provided (hay are not (rom the A.B.C.D. coiumn, The stored number may be 7edial-
ired. A mul. output is provided 1o disable {he microphone whils muomnm?‘ml loap con-
ng sanding a3k oulput may be used to disconnect the whole s, circult when
on hook of during | latac recall operatian. The low powsr CMOS circuitry allnws the LNR store
to be maintained by 8 few micoamps feaked from the fetephans fins.
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