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INTRODUCCION

Actualmente las tiendas de autoservicio se encuentran en un proceso de
modernizacion, actualizacion y automatizacion, ya que se estan empleando sistemas
nuevos para mejorar su funcionamiento; tal es el caso de las cajas registradoras que ahora
son terminales punto de venta, lectoras de codigo de barras y basculas electronicas. Por
otro lado, en algunas tiendas se emplean pantallas electronicas en puntos estratégicos de
la tienda para dar a conocer ofertas. Sin embargo, aun con todos estos avances
tecnologicos se siguen empleando métodos tradicionales para publicitar algun producto;
tal es el caso de los letreros elaborados a mano que se emplean en toda el area de
articulos perecederos. En estos casos, se puede emplear una pantalla electronica con led's,
la cual debe ser pequeiia y tener una capacidad limitada, ya que los articulos a publicitar
no requieren de grandes espacios.

En el mercado no existe una pantalla con estas caracteristicas, por lo que se plantea
su desarrollo; a esta pantalla se le ha denominado "Vendedor Electrénico”, dicho
sistema constara de un display’s de caracteres alfanuméricos, en el cual se podran
desplegar tres mensajes independientes uno del otro, para poder describir el precio y
nombre de un producto; ademas de un mensaje de publicidad, como podria ser el slogan
de la empresa. Los comandos de este sistema seran mangjados a control remoto con un
rayo de luz infrarroja codificado.

Para poder abordar el problema, se realizo una investigacion de los equipos mas
comunes que existen en el area de publicidad en el mercado, y tomando en cuenta precios
y diseios previos, se planted un disefio econdmico, funcional y modular para facilitar su
mantenimiento.

Debido a las caracteristicas del Vendedor Electronico, practicamente puede ser
utilizado en cualquier parte donde se requicra anunciar un producto ¢ presentar un
mensaje. La solucion de este disefio se desarrolla en siete capitulos como se describe a
continuacion, previamente se muestran algunos antecedentes historicos acerca de las
pantallas electronicas, asi como el planteamiento del objetivo de esta tesis.



En el primer capitulo se hace un planteamiento del sistema, en donde se menciona
una descripcion de los requerimientos del sistema a disefiar mediante bloques funcionales.
Tambicn se explica el método de diseiio empleado para la realizacion del proyecto.

En el segundo capitulo, se hace una descripcion de las caracteristicas de la luz
infrarroja, se ubica en el espectro de ondas electromagnéticas, y se plantea de que forma
la utilizamos para desarrollar este disefio. Se explican los diferentes tipos de tecnologia
empleada en la construccion de los transmisores y receptores de luz infrarroja para una
1decuada seleccion de los componentes. Después se hace una clasificacion de las
diferentes formas de transmision de datos mediante la luz infrarroja.

En el tercer capitulo se hace una descripcion general de la familia de los
microcontroladores 7Z8 de zilog y sus aplicaciones. Se justifica la utilizacion del
microcontrolador Z8681 y se hace una descripcion especifica de este.

En el cuarto capitulo se plantea el disciio del sistema dividido en varias etapas conic

sigue.

. Etapa de logica de control. Esta etapa constituye la parte fundamental del
sistema, ya que ahi se encuentra el microcontrolador.

. Etapa de los driver’s de potencia. Esta etapa esta comandada por el
microcontrolador y actia como intermediaria entre la logica de control y
la etapa de potencia.

. Etapa de potencia. Es la que tiene la capacidad de prender los 350 led's
requeridos para la construccion de la pantalla.

. La etapa del control remoto. Hace posible la comunicacion entre el
usuario y el sistema.



En el quinto capitulo se explica la construccion del sistema y caracteristicas del
mismo. También se muestran los diagramas de circuito impreso de cada una de las etapas

mencionadas en el cuarto capitulo.
En el sexto capitulo se hizo un manual de operacion del sistema, donde se hace una
descripcion, y se muestran sus caracteristicas y su forma de operacion enfocado hacia el

ysuario.

En el séptimo capitulo se mencionan las pruebas realizadas al sistema y se presentan

las conclusiones.
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ANTECEDENTES

El desarrollo de la tecnologia en las dltimas décadas ha convertido a los sistemas
electroopticos en un medio de publicidad bastante solicitado.

Existen diferentes medios por los cuales se puede publicitar algun producto 6
servicio, entre ellos estan la radio, television, anuncios, volantes, etc. La publicidad
mediante la presentacion de imagenes es la que mas capta la atencion del publico,
convirtiéndose en parte fundamental de los sistemas de promocion y venta de productos.

En el mercado nacional podemos encontrar trabajos de sengrafia, fotografia,
letreros iluminados y/o luminosos, servomecanismos con imagenes fotograficas, pantallas
electronicas, etc., las cuales se pueden clasificar como muestra el cuadro de la figura B. 1.

Las pantallas electronicas ¢ tableros electronicos han tenido un incremento
sustancial en el mercado a partir de la ultima década, las cuales tienen aplicaciones tanto
para interior de locales como para exteriores, por ejemplo, la via publica.

Existe una gran varicdad de pantallas electronicas, pero en todas y cada una de ellas
la funcion primordial es presentar un mensaje llamativo. La principal ventaja de los
tableros electronicos, sobre otros medios informativos visuales, es su facilidad para
actualizar la informacion contenida en el display o tablero, ademas de que se pueden
presentar varios mensajes asignandoles un tiempo de presentacion predeterminado a cada
uno de ellos dependiendo de los requerimientos del cliente 6 proveedor.

Otra de las ventajas de las pantallas electronicas es que pueden trabajar en tiempo
real, es decir, que los mensajes desplegados pueden ser controlados desde un computador
central, con informacion actualizada, como por ejemplo, temperatura, niveles de
contaminacion atmosférica, cotizacion de productos, etc.; 6 bién, actualizacion de
precios, existencia de mercancias, etc.

La mayoria de los tableros electronicos son de proposito general, diferenciandose
en dimensiones, capacidad de manejo de informacion, efectos visuales, definicion, colores,
etc.



MEDIOS  DE
PRESENTACION
DE IMAGENES

[MAGENES PANTALLAS
FOTOGRAF 1 A SERIGRAFTA SERVOMECANIS-
LUMINOSAS MOS ELECTRONICAS
[MAGENES PANTALLAS
GIRATORIAS
GIRATORIAS DE 3 IMAGENES
IMAGENES DE IMAGENES DE
DE Luz
LUz F1JA VARIABLE
MATRICES DE MATRICES DE MATRICES DE
MONT TORES LAMPARAS
LED'S INCANDECENTES FIBRA OPTICA
MONOCROMAT 1 CO COLOR

Figura B.1. Clasificacion de los medios de presentacion de imagenes.



Las caracteristicas que presentan las pantallas clectronicas de matrices de led's
existentes en el mercado, nos muestran una gran capacidad de memoria, la cual es poco
aprovechada en muchos de los casos, sobre todo cuando se utiliza de manera particular
por algiin negocio 6 empresa, como en el caso de la promocion de un solo producto en
una pantalla de pequeiias dimensiones, en donde normalmente se muestran mensajes no
mayores de 100 caracteres, siendo que la capacidad de estas pantallas oscila alrededor de
los 4000 caracteres de memoria ( flash electronics modelo FL-215R tiene 4000 caracteres
de capacidad de memoria). Diversos efectos de presentacion de mensajes, varias
velocidades de presentacion, manejo de caracteres en varios idiomas, opcion para
conectarse a una PC por medio de un puerto serial, son otras de las caracteristicas
normalmente poco aprovechadas sobre todo en tableros pequefios .

Todas estas caracteristicas son aprovechadas al maximo en aplicaciones de gran
volumen en la presentacion de imagenes en pantallas grandes; sin embargo en los tableros
pequeiios los mensajes desplegados generalmente son cortos y existe un gran desperdicio
de la capacidad de almacenamiento de informacion del dispositivo. En consecuencia, el
precio de una pantalla electronica pequena resulta elevado si consideramos el costo-
beneficio; y es por ello, que surge la necesidad de desarrollar un sistema donde se
considere la presentacion de mensajes cortos y concisos, enfocado a una aplicacion
especifica.
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OBJETIVO

El presente trabajo tiene por objetivo disedar y construir un sistema clectronico para
publicitar articulos especificos dentro de una tienda de autoservicio, y especificamente
para articulos perecederos. Por lo tanto, el sistema debe ser portatil, facil de operar, facil
de instalar y de bajo costo.

Su programacion debe ser sencilla, ya que al ser utilizado en una tienda de
autoservicio, se requieren varios de ellos, por lo que se plantea que sea un sistema
programado en forma inalambrica. Los caracteres podran ser modificados desde un
control remoto de luz infrarroja que constara de S teclas; teniendo como ventaja, sobre
los controles remotos de radiofrecuencia, que con un solo control remoto se pueden
programar varios letreros en un mismo lugar, sin necesidad de tener una direccion
codificada para cada uno de los letreros.

vii



JUSTIFICACION

Los letreros electronicos que existen en el mercado poseen caracteristicas tales
como, gran capacidad de memoria, aproximadamente 4000 caracteres como minimo; por
otro lado ofrecen una gran variedad de cteetos en el desplegado de la informacion. Sus
dimensiones son grandes (aproximadamente 1.20 m x .30 m ¢l mas pequeno) requiriendo
instalaciones especiales. lLa programacion no es sencilla ye que requieren una
computadora o su propia unidad de programacion. El equipo que se requiere no necesita
todas las caracteristicas antes mencionadas, ademas de esto depende el costo. Por otro
lado este debera ser un equipo facil de operar, funcional y economico comparado con los
que se encuentran en el mercado actualmente. Gracias al disefio de su gabinete, podra se
colocado 0 montado en cualquier parte, sin problema de instalacion y de comunicacion,
pudiendo ser trasladado de un lugar a otro facilmente. Por estas razones se justifica el
diseno y construccion del sistema mencionado.

Viii



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA
1.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se hace un planteamiento general, de la forma en que se va a
disenar el sistema, atendiendo a las especificaciones y caracteristicas del mismo. Para ello,
se ha partido el sistema en bloques funcionales, en donde cada uno de estos modulos
funcionales se ha pensado para que resuelva el problema planteado en el objetivo de esta
tesis.

Esta primera particion del sistema en bloques, va encaminada a la aplicacion de un
método de disefio, el cual se selecciona y describe mas adelante; por lo tanto, debe
considerarse como una primera aproximacion a la solucion del problema.

Los modulos y sus caracteristicas se explican a continuacion; sin embargo, es
necesario aclarar, que esta descripcion carece aun de los componentes y dispositivos
particulares a utilizar, pero si se especifica el tipo y género que mas nos conviene.

1.2 MODULOS FUNCIONALES DEL SISTEMA

Para el diseiio del "vendedor electronico”, se plantean los siguientes modulos
tuncionales:

SISTEMA PRINCIPAL

. Maodulo de control

. Moadulo de potencia

. Modulo de despliegue 0 de presentacion de mensajes ( pantalla )
. Maodulo del receptor de datos



SISTEMA DE CONTROL REMOTO

. Moadulo del transmisor de datos
. Modulo de control

El siguiente diagrama a bloques, ilustra la forma en que interactan cada uno de los
bloques entre si y con el sistema:

SISTEMA PRINCIPAL SISTEMA DE
CONTROL REMOTO
Midulo Meédulo Module Médulo Médulo Médulo
de de | do —f del el--4{ et | de
desplis polencis contrel I recepior transmisen || contrel

Maédulo de control.- cste modulo es el encargado de controlar a todos los demas
dispositivos. La logica a utilizar depende de los requerimientos del sistema. Una de las
caracteristicas de este modulo, es que se requiere que su disefio sea pequeio y
economico. Debido al desarrollo de la tecnologia en los ultimos aiios, la utilizacion de un
microprocesador 6 microcontrolador, representa un ahorro sustancial de espacio.
Ademas, se tiene el conocimiento de este tipo de tecnologia, y se ha determinado su
utilizacion en el disefio. Las ventajas que representa la seleccion de esta tecnologia a
utilizar, son las siguientes

Bajo consumo de energia, debido a la gran escala de integracion del
dispositivo comparado con circuitos logicos simples.

. Gran capacidad de procesamiento.
. Facilidad de programacion.

. Reduccion de espacio y en consecuencia de costos.



. Aplicacion de tecnologia de punta en sistemas electronicos de control.

Modulo de potencia.- El modulo de potencia se plantea como una interfase que
maneja la potencia demandada por el modulo de despliegue o presentacion de los

mensajes.

En este caso se plantea utilizar circuitos logicos integrados especialmente disefiados
para manejar la potencia (driver's de potencia), esto motivado por los requerimientos de
aprovechamiento de espacio principalmente.

Los driver's de potencia integrados, deben cumplir con los parametros requeridos
de tiempo de respuesta 0 velocidad de respuesta. Como complemento de los driver's de
potencia se ha planteado la utilizacion de fet's de potencia para el multiplexado de las
sefiales que controlaran el encendido de los mensajes por presentar. Los fet's tienen una
mayor capacidad de manejo de corriente y pueden adaptarse facilmente a la interfase de
potencia.

Modulo de despliegue.- Este modulo tiene como finalidad presentar un letrero o
mensaje que sea atractivo para el usuario.

Es posible utilizar dos tipos de generadores de luz visible; estos son: pequenas
bombitllas incandescentes y variedades de diodos emisores de luz (led's).

Se ha decidido la utilizacion de led's por presentar la siguientes ventajas sobre las
bombillas incandescentes:

. Emisor de estado solido , lo cual implica un tamafio mas pequefio.

. Funcionamiento relativamente en frio, en comparacion con las bombillas
incandescentes.

. Vida util muy larga, del orden de 100 000 a 1 000 000 de horas [1.1].

. Confinamiento geométrico de la luz emitida, lo cual no es posible en una
bombilla incandescente de una manera senciila y economica.



. La radiacion emitida es casi monocromatica, es decir, que el espectro de la
luz puede someterse a un rango especifico del espectro total de la luz visible,
en este caso, una bombilla incandescente emite radiacion en un amplio
espectro de la luz. Esta ventaja se refleja en el hecho de que existen led's que
emiten luz verde, amarilla y roja, ademas de los led's bicolor, sin necesidad
de utilizar algun filtro de luz para darle un color especial, como se hace con
las bombillas incandescentes.

Modulo del receptor y médulo del transmisor de datos.- Para la transmision de
datos se va a utilizar luz infrarroja. Esto se decidio en base a que el diseio resulte de bajo
volumen y costo, ya que con un solo control remoto se pueden programar varios
"vendedores ¢lectronicos”, ademas de introducirnos a la tecnologia sobre luz infrarroja.

Los led's emisores de luz infrarroja tiene una gran capacidad de modulacion. No
solo es posible, sino facil, modular el flujo de la luz emitida de modo proporcional tanto a
la intensidad de la sefial de control, como a las frecuencias, que pueden llegar al orden de
los gigahertz. Estas caracteristicas resultan adecuadas y ventajosas, sobre otras formas de
transmision de datos a control remoto inalambrico, como pueden ser, la radiofrecuencia
0, sistemas mas complejos en donde se requiere la modulacion. Estos ultimos sistemas,
requieren de una mayor complejidad en el disefio, ademas de la utilizacion de antenas para
transmision y recepcion de datos. Las antenas no son necesarias en la transmision de
datos mediante un haz de luz infrarroja.



1.3 METODOLOGIA UTILIZADA EN EL DISENO DEL
SISTEMA

El éxito del diseno recae principalmente en la metodologia utilizada para este fin, ya
que nos permite desarrollar el sistema por etapas sin que se pierdan los objetivos
planteados en un principio.

Existen varias técnicas 6 métodos de disefio de sistemas digitales que se apegan a
los principios basicos del disefio, entre ellas esta el método "Top-down" y el estructurado.

Ademas de utilizar un método de disefio, debemos cumplir con los principios
fundamentales de un disefio, los cuales son.

MODULARIDAD.- Es la subdivision del sistema en modulos funcionales, que
permitan un manejo mas sencillo y a su vez una mayor eficiencia en el mantenimiento del
sistema, normalmente no considerado en el disefio de sistemas no profesionales.

REGULARIDAD.- Cada modulo disefiado debera tener caracteristicas semejantes
que permitan mayor agilidad en el proceso de disefio.

CONECTIVIDAD.- Se refiere al acoplamiento idoneo entre cada uno de los
modulos, tanto en sefiales, como fisicamente.

LOCALIDAD - Se refiere a la relacion del sistema 6 modulos del sistema con el
medio en el cual se va a operar, es decir, se deben tomar en cuenta los agentes externos
que puedan atectar al sistema, como por ejemplo; humedad, radiacion, temperatura, etc.

Para el diseio del sistema propuesto, se decidio utilizar la técnica de disefic
conocida como "top-down" para sistemas digitales, mostrada en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Tecnica de diseno " Top- Down " para sistemas digitales.




Basandonos en la teoria de disefio propuesta, el diagrama de flujo a utilizar queda
como se muestra en la figura 1.2.
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Figura 1.2, Diagrama de flujo del diseno del sistema.



Las especificaciones del sistema son las que nos dan la pauta inicial. Desde luego, el
objetivo planteado considera que el sistema es realizable.

Una vez que se ha dividido el sistema en modulos, se procede a la seleccion de la
familia de componentes a utilizar, dando prioridad a los componentes que se pueden
conseguir en el mercado nacional, lo cual no impide que se puedan importar algunos 6
todos los componentes si asi lo requiere el sistema.

En el diseiio de cada uno de los modulos, aunque separado el hardware del
software, no debe perderse la interrelacion entre cada uno de ellos. Una vez concluido
este trabajo, se procede a las pruebas de cada modulo y finalmente del sistema. En caso
de ocurrir alguna falla, se debera analizar cada modulo hasta encontrar la solucion al
problema, y finalmente llegar al prototipo.



CAPITULO 2

LUZ INFRARROJA

2.1 INTRODUCCION

La aparicion casi simultanea del LED y el laser a principios de la década de 1960 y
mas tarde de la fibra Optica, trajo consigo una "revolucion” optoelectronica en el ambito
de los medios de informacion, automatizacion , sistemas de seguridad, etc.

La aplicacion de la luz visible 6 invisible en la ingenieria ha cobrado una gran
importancia en los ultimos afios, y cada vez se obtienen nuevas aplicaciones de la misma.

Las ondas electromagnéticas contienen y transportan la energia luminosa. Al igual
que las ondas de radio, la luz consiste en oscilaciones electromagnéticas armonicas, o
dicho de otra forma la luz es una forma de energia radiante. Por definicion el espectro
luminoso esta comprendido entre 10 nm y 10° nm (I mm), aunque existe una
clasificacion que toma como parametro la longitud de onda y la respuesta del ojo humano
a este espectro luminoso, como sigue.

Se considera como luz visible a la comprendida en el espectro de 380 a 780 nm. La
franja comprendida entre 10 nm y 380 nm se conoce como radiacion ultravioleta 6 luz
ultravioleta, en tanto que la franja del espectro entre 780 nm y 106nm se conoce como
radiacion infrarroja ¢ luz infrarroja.

Dentro de la banda de luz infrarroja, a la porcion entre 780 nm y 3000 nm se le
llama algunas veces IR cercanay a la parte restante ( de 3um a 1000 um ) IR lejana.

La figura 2.1 muestra el espectro de la luz y sus diferentes divisiones, asi como una
ampliacion de la luz visible y la longitud de onda para los diferentes colores.
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2.2 CARACTERISTICAS DE LA LUZ

Las caracteristicas de la luz son comunmente mostradas en términos de la longitud
de onda por la velocidad de la luz en el vacio, de la siguiente forma [2.1]:

|, 2.999,793¢10' %cm/s _ 3x10'%m /s
) A !

donde, v frecuencia de la luz en cm
A longitud de onda de la lnz en centimetros

El nimero de ondas es la relacion reciproca de la longitud de onda en cm, de donde
el nimero de ondas se expresa en l/cm.

La energia del foton se relaciona con la frecuencia de la luz por la constante " h " de
Plank de acuerdo a la ecuacion[2.1] :

&p = hy

donde :@ &, = energia del foton, J

( 1 electron- volt = 1.6022x10™ Joules )
h= constante de plank, 6.626196 x 10™ J's
v = frecuencia de radiacion en Hz.

2.3 UNION P-N, GENERADOR Y RECEPTOR DE FOTONES

Todas las conversiones de sefiales Opticas en eléctricas, y la mayoria de las
conversiones eléctricas a opticas, se realizan mediante la union P-N de un material
semiconductor .
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El tipo P o N de un material semiconductor se decide por la adicion de impurezas
en clase y proporcion adecuadas, para cllo se debe cumplir las siguientes caracteristicas :

1) El material debe ser cristalino.
2) Debe existir continuidad reticular a lo largo y por encima de la union.

3) Las impurezas (P-receptor y N-donador) , 6 mas bién sus atomos se
adaptan a la estructura de la red cristalina regular .

4)Cuando se produce la conduccion, las impurezas permanecen inmoviles.
Solo se mueven sus electrones ( 0 huecos ) exteriores, que se convierten en
portadores.

La gran utilidad de la union P-N se deriva del hecho de que su barrera de potencial
puede ser rebajada 6 aumentada, con lo que actia como reguladora del flujo de corriente
que la atraviesa, caracteristica que es aprovechada en electrooptica gracias a la posibilidad
de controlar el flujo de corriente por medio de la luz, y de obtener generacion de luz a
través de flujos de corriente.

2.4 REGIONES DE OPERACION DE LA UNION P-N

La figura 2.2 muestra las regiones de operacion de la union P-N a modo de
fotorreceptores, emisores de luz 6 bién en su forma de rectificadores. En el primer
cuadrante, la recombinacion de portadores mayoritarios produce radiaciones en este
material. Cuando un electron inyectado ocupa un hueco ( 0 un hueco inyectado captura
un electron ), se emite un foton, el cual es el resultado de una conversion de energia de
un el (1 electron volt [el]  1.6022x10 ' Joules ) individual por la energia de un foton,
la avalancha de fotones constituye el flujo de luz radiante @. A esta region de operacion
corresponde dispositivos emisores de luz polarizados en forma directa, como son los led's
y laser semiconductores.

En el segundo cuadrante se produce el proceso inverso al anterior ya que ahora la

luz radiante incide sobre la union P-N y genera una cormiente eléctrica. Cada foton
incidente libera un electron de enlace de valencia y lo eleva hacia la banda de conduccidn,
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siendo absorbido en el proceso, es decir, un foton genera un par electron- hueco, lo cual
produce una corriente eléctrica. En esta region no se polariza la union P-N.

En el tercer cuadrante se aplica a la union una polarizacion inversa externa. En
comparacion con la polarizacion de la region del segundo cuadrante, la polarizacion
inversa ofrece ventajas en dos sentidos: incrementa la potencia de salida y ensancha la
amplitud de la banda de frecuencias. A nivel molecular el proceso es el mismo que en el
segundo cuadrante, la luz incidente genera pares electron-hueco, produciendo una
corriente eléctrica.

w1
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Figura 2.2. Region de operacion de la union P-N de un semiconductor.

2.5EL LED COMO TRANSMISOR DE LUZ

El LED es una union P-N operada en el modo de polarizacion directa 6 que opera
en la region del primer cuadrante de ia grafica 7 vs v, como se puede ver en la figura 2.2.
El pnmer semiconductor empleado en los LED's es el arseniuro de galio (GaAs), al que
se suman ademas el fosforo (P) y el aluminio (Al): el primero como parte integrante del
compuesto GaP 6 como una sustancia asociada al GaAs para obtener un cambio de
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longitud de onda, y ¢l segundo en forma de aditivo en los denominados dispositivos de
heterounion. Una heterounion es una union entre dos regiones de un semiconductor,
normalmente (aunque no siempre) de igual polaridad ya sea N o P, con distintos
intervalos de energia [2.3].

Los diodos luminiscentes sobre base de arseniuro de galio emiten en la banda
proxima del espectro infrarrojo. Los diodos rapidos de GaAs pueden emplearse también
en sistemas opticos de transmision de mensajes por fibra optica hasta velocidades binarias
del orden de los MHz. Como receptores pueden utilizarse fotodetectores de silicio, cuya
sensibilidad se adapta bien al espectro de emision de los diodos de GaAs.

Para la transmision de datos por fibra Optica se dispone de IRED's de aita potencia
y de diodos laser de semiconductor (LD). Estos Gltimos se caracterizan por la posibilidad
de modular hasta la banda de los GHz.

Los diodos luminescentes infrarrojos se basan en el GaAs, cuya separacion entre
bandas se situa en 143 ¢}, lo cual corresponde a una emision de 900 nm
aproximadamente. Con ellos se pueden lograr mayores rendimientos cuanticos externos
que los logrados en los diodos luminiscentes para el espectro visible.

En la figura 2.3 se representa la estructura esquematica del cuerpo de un IRED de
GaAs con impurezas de silicio. La capa activa, de gran perfeccion cristalina, puede
recubrir un substrato de GaAs utilizando la separacion epitactica de la mezcla fundida
(L.PE=liquid phase epitaxy). Epitaxia en fase liquida es el proceso por medio del cual se
fabrican las capas activas de los diodos luminiscentes, y se lleva a cabo a temperaturas
muy por debajo del punto de fusion del material semiconductor, con el fin de obtener
recombinaciones radiantes efectivas como resultado de una alta perfeccion cristalina en el
material semiconductor [2.4].

Las impurezas de silicio mantienen la emision en 950 nm, y por consiguiente, tan
por debajo del borde de la banda que la radiacion generada en el cuerpo del diodo es poco
absorbida. Una parte de la radiacion abandona el cuerpo del diodo directamente por la
superficie contigua. Pero también la radiacion emitida en el sentido del substrato es
aprovechable, ya que la cara posterior del diodo se acondiciona para que sirva de
superficie reflectora, como se ilustra en la figura 2.3
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Figura 2.3. IRED de GaAs con impurezas de silicio.

Los IRED de GaAs se montan en capsulas de plastico o en capsulas de vidrio-
metalicas. La caracteristica de emision es esencial, ya que en base a ella se selecciona el
receptor adecuado y su posible aplicacion. Si los diodos luminiscentes se utilizan
dispuestos sin lentes opticos, el angulo sdlido formado por la radiacion ha de ser pequeiio.
Para la utilizacion de sistemas opticos de lentes, es necesario que la radiacion emerga por
una ventana plana. Se llama ventana, a una boveda externa anadida al semiconductor y es

de naturaleza resinosa.

El perfeccionamiento de los IRED por epitaxia liquida con impurezas de silicio
amplia el espectro de longitudes de onda. Esto trae como resultado la posibilidad de
generar longitudes de onda en el intervalo entre 850 y 900 nm y ajustar los diodos
emisores al maximo de sensibilidad de los detectores. Con detectores de sensibilidad
selectiva se podria construir, por consiguiente, sistemas de transmision con dos 6 mas
canales opticos separados.
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Para aplicaciones en donde se requieren breves tiempos de respuesta, existen diodos
especialmente disenados para su inclusion en sistemas de transmision de sefiales par
medio de fibra optica, que requicren velocidades de transmision altas. Lin la figura 24 se
Hustra en forma esquematica la estructura del diodo IRED GaAs difundido con zine (Zn)

para este tipo de aplicactones.

IR {300 nm)

n-GaAs ('
Absoarbente s

contacto

Epitaxia:
transicion pn : Difusion
Tecnologia: IRCD de GaAs difundido

Tiempo de
conmutacion tipico: 50 ns

Figura 24 IRED de GaAs difundido con Zine.

Para aquellas aplicaciones en que se requiere mayor capacidad de modulacion y

mavor potencia radiante. existen IRED de gran potencia y diodos laser.

Fos IRED de gran densidad de radiacion se basan. como el diodo laser de GaAsAl,
enouna estructura heterogenea  de GaAs v GaAlAs. Se trata de varias  capas
semiconductoras superpuestas de distinta composicion y de diferentes separaciones entre
bandas Fn la estructura heterogénea doble (estructura DHD, una zona activa de pequeio
espesor (0.2 a b pm) se encierra entre dos capas de gran separacion entre bandas. Con
esta disposicion, los portadores inyectados quedan atrapados a una zona angosta

mediante barreras de potencial

16



La estructura heterogéneca doble (estructura DH) de un IRED presenta, trente a la
estructura homogénea sencilla, una elevacion sustancial del rendimiento cuantico para la
recombinacion radiante y /o aumento de la velocidad del tiempo de conmutacion. Ademas
la longitud de onda puede variarse entre 820 y 880 nm con el contenido de Al de la zona

activa.

Los IRED de gran potencia radiante pueden diseharse como emisores superficiales
O también como emisores de borde como el laser. Los IRED del tipo "burrus" son
emisores superficiales y poseen la estructura DH descrita. "Burrus" se refiere a la
tecnologia empleada en la fabricacion de la capa superior del IRED (N), la cual se obtiene
mediante un proceso de corrosion, facilitando la eficacia del acoplamiento de la luz hacia
la fibra optica [2.5]. La figura 2.5 muestra la estructura de un IRED de estas

caracteristicas.

_ Fibra optica
-
n-GaAs ’

Epitaxia : | PE (heterogénen)
transicion pn : LPE (heterogéneo)
tecnologia : lipe burrus

liempo de conmutacian tipico: 15 ns

Figura 2.5 [RED de GaAs tipo "burrus".
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2.6 EL FOTODIODO COMO RECEPTOR DE LUZ

Un fotodiodo consiste esencialmente en una union P-N operada en el segundo o
tercer cuadrante de la grafica de la figura 2.2, Un fotodiodo puede obtenerse mediante
arseniuro de galio o silicio, asi como ¢l germanio y otros materiales, todos ellos de bajo

intervalo entre bandas.

El GaAs es el semiconductor que se emplea principalinente para la fabricacion de
fotorreceptores. Dentro de los receptores-de union totosensible existe una division basica
entre detectores y generadores. Las principales diferencias existentes entre ellos se
refieren a su tamaifio, velocidad de respuesta, corriente de fuga, ruido y eficacia cuantica.
Para ambos grupos se emplean, como semiconductores basicos, el silicio y el arseniuro de
galio. En el caso de los detectores de senal, se pretende buscar bajos indices de ruido, alta
velocidad de respuesta, pequeiia corriente de fuga y buena responsividad, antes que una
eficacia de conversion de energia como seria en el caso de las células solares. Se
denomina responsividad 6 sensibilidad radiante, considerando la dependencia que de la
longitud de onda posee la encrgia del foton, a la capacidad del semiconductor de
convertir la potencia radiante incidente en ¢él, en corriente. Se mide en nA/uW y se
representa por R, por lo tanto R es tuncion de la longitud de onda, dependencia que esta

definida por la curva de respuesta espectral del dispositivo.

Por otro lado, los generadores de potencia estan relacionados con las areas
sensibles (centimetros cuadrados) y eficacias de conversion de energia, principalmente. A
este tipo de receptores de union fotosensible se les conoce con el nombre de células

solares.

2.6.1 FOTODIODO PN

Los fotodiodos pueden experimentar una adaptacion optima, a cada aplicacion que
se desee, mediante la eleccion conveniente de su modo de funcionamiento y de una
estructura interna adecuada. En el fotodiodo PN, la radiacion incidente perpendicular a la
zona P+ se absorbe por lo general en el area casi neutra p y n, debido a la estrechez de la
region de llenado ¢ también conocida como zona de carga espacial (RLZ), es decir, la
corriente fotoelectrica consiste sobre todo en una corriente de difusion. Como la ditusion

de los portadores tiene lugar de forma refativamente lenta, los diodos PN suelen utilizarse
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alli donde importan menos las grandes velocidades que las corrientes de oscuridad baja.
Los elementos solares pertenccen al grupo de los fotodiodos PN. La figura 2.6 muestra la

estructura esquematica de un fotodiodo PN.

Diametro de

. fres activa Contacto frontal
Si0, , -
™ NS
N
Difusién P+ Volamen silicio
Region de llenado tipo -N
// ™~
” \\
Difusion N & Contacto trasero
Metalizacion de aluminio fusion i 0
aleacion

Figura 2.6. Estructura esquematica de un fotodiodo PN.

2.6.2 FOTODIODO PIN

En este tipo de fotodiodo la mayor parte de la luz se absorbe enla RLZ, en donde
se introduce un estrato libre de contaminacion, es decir, sin impurezas n 6 p; esto trae
como consecuencia el aumento de la velocidad del dispositivo mediante ¢l acortamiento
del tiempo de recorrido de los portadores ereados por los fotones y la reduccion de la
capacitancia de la union Cd, reduce la corriente de fuga y el ruido: y favorece la linealidad
del dispositivo. El fotodiodo PIN es el mas utilizado en el campo de los receptores. La
figura 2.7 muestra la estructura de un fotodiodo PIN.
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Figura 2.7 Estructura esquematica de un totodiodo PIN.

Tanto el fotodiodo PN como ¢f PIN pueden operarse en el modo de segundo o
tercer cuadrante de la curva de la region de operacion del semiconductor Si se opera en
el segundo cuadrante se dice que estd en el modo fotovoltaico, en tanto que operado en el
modo del tercer cuadrante se conoce como operacion fotoconductiva Al comparar
ambos modos de operacion, ¢l modo fotoconductivo ofrece las ventajas de alta velocidad
de respuesta, estabilidad, mavor rango dinamico de operacion y bajo coeficiente de
temperatura entre otras. Una comparacion de fa respuesta relativa contra la tongitud de
onda del fotodiodo PN v el PIN y de la capacitancia de la union se muestra en la figura

2.8 Al dismmnuir la capacitancia en ¢l fotodiodo PIN la velocidad de respuesta aumenta.
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Figura 2.8. Respuesta relativa en funcion de la capacitancia, del fotodiodo PN y del PIN,

2,63 FOTODIODO SCHOTTKY

Este tipo de totodiodo se obtiene de remplazar la capa P+ del fotodiodo PN de

difusion por una delgada capa de oro, como se muestra en figura 2.9.

La capa de oro depositada por evaporacion es tan delgada ( del orden de 0.012

pum) que una gran cantidad de luz es capaz de atravesarla. La proximidad de la capa

barrera al plano de incidencia provoca fotones de alta energia que son absorbidos en ella.

Los portadores libres generados pueden asi ser rapidamente barridos por el campo

superior. Estos dispositivos son sensibles y de alta velocidad de respuesta a colores como

el azul y el violeta, pero su responsividad se ve reducida en longitudes de onda mayores

como la zona roja e infrarroja.
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Figura 2.9. Estructura esquematica del fotodiodo schottky.

2.6.4 FOTOTRANSISTORES

Un fototransistor equivale a un totodiodo con un transistor conectado a
continuacion como amplificador. La fotocorriente interna i equivale a la corriente de
base del transistor por lo que es amplificada 8 veces. El fototransistor consiste
normaimente en un dispositivo de doble terminal, aunque existen algunos con 3 terminales
que permiten el acceso a la base.

Los fototransistores poseen una gran responsividad aunque muestran pobre
linealidad, sensibilidad a la temperatura y son intrinsecamente lentos. En la figura 2.10 se
puede apreciar la estructura esquematica de un tototransistor, la cual es muy semejante a
la de un transistor normal. El Hlujo incidente ¢s recolectado en la base del transistor y
amplificado 3 veces.
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Figura 2.10. Representacion esquematica de un fototransistor.

Ademas del fototransistor existen el fotodarlington y el fotofet. El fotodarlington es
como su nombre lo dice, un circuito darlington convertido en fotosensible al exponer a la
luz una parte de su estructura. La ganancia del darlington es alta y por lo tanto su
responsividad también lo es, no obstante se presentan problemas en la corriente de fuga,
la sensibilidad a la temperatura y a la respuesta de frecuencia por lo que es menos
utilizado que el fototransistor convencional. En el caso del fotofet, en la union puerta-
canal del dispositivo, se permite la entrada de luz. l.a corriente de puerta generada
fotoeléctricamente aumenta la corriente de fuga de puerta generada térmicamente y se
traduce en un voltaje puerta-fuente. La caracteristica mas sobresaliente del fotofet es que
su sensibilidad luminosa es ajustable eléctricamente en un gran rango y sin pérdida de
linealidad, ademas de tener buenas propiedades de conmutacion y ancho de banda por
ganancia alta, entre otras ventajas.

2.7 SENSIBILIDAD ESPECTRAL

En la figura 2.11 se muestra la respuesta espectral relativa del ojo humano, del
GaAs, del germanio y del silicio. Los fotodiodos cubren el intervalo de longitudes de onda
desde 300 a 1800 nm aproximadamente. Como puede verse el silicio abarca la zona del
espectro visible y ademas el espectro infrarrojo cercano encerrando a la curva de
respuesta del GaAs que normalmente se utiliza en los IRED, es por cllo que el silicio se
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utiliza bastante en los totodetectores, principalmente como detectores

fotovoltaicos en la region visible del espectro.
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Figura 2.11. Respuesta espectral relativa del ojo humano.

opticos

Para la deteccion optica fotoconductiva en la region del espectro visible se utilizan

el sulfato de cadmio (CdS) y cadmio-selenio (CdSe) entre otros. Los sensores

fotoconductivos del sulfato de plomo (PbS) y plomo-selenio (PbSe) son usados como

detectores en ¢l espectro infrarrojo cercano.

Otros detectores fotoconductivos utilizados en la region infrarroja son el germanio

dopado con oro (GeAu) con una respuesta espectral

de 1 a 9 um (IR lejana) y el

germanio dopado con mercurio (GeHg) con respuesta espectral de 4 a 14 um | en tanto
que detectores de mercurio, cadimio con telurio (HgCdTe) tienen respuesta de 2 a 20 pm

segun la combinacion de preparacion de los mismos.
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2.8 TRANSMISION DE DATOS

Para transmision de datos a distancias relativamente cortas (menores a {10 m), los
IRED's usados comunmente no usan lentes para enfocar 0 concentrar la energia radiada,
pero en aplicaciones donde las distancias son grandes, es necesario el uso de lentes de
enfoque que concentren la energia luminosa, para poder transmitir los datos.

Para la transmision de datos a través de IRED's se utiliza una operacion pulsada, ya
que, si la intensidad directa es muy alta, la curva intensidad contra potencia de radiacion
se aproxima asintoticamente a un valor limite. El intervalo de proporcionalidad se amplia,
si se pasa del funcionamiento directo al funcionamiento por impulsos, el cual es
recomendado, ya que ademas se puede codificar una gran cantidad de informacion si asi
lo requiere la aplicacion. Aln en el caso de que solo se necesitara un solo codigo es
recomendable transmitir por impulsos, como se puede apreciar en la figura 2.12 para un
IRED de GaAs.
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1 1 - ~ | 1000

corriente inversa (IF)

Figura 2.12. Potencia contra corriente pulsada y continua en un IRED de GaAs.
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Existen diferentes métodos de coditicacion en la transmision optica de datos, el
codigo a través de pulsos puede adoptar formas muy variadas, la tabla 2.1 muestra
diferentes formas utilizadas de transmision de datos.

f banda de
numero . T
tipo de | de frecuencias sefial descripcion
sitema | frec.
Pulso 1 AV 11 El cadigo esta
doble p l representado
| por espacio en-
— tre pulsos
i'ntervalo 1 AV f1 ptquefios espaj
e .
pu'so ' J L cios "1
l . grandes espa-
cios= 0
multica- | varias "h 5 .
nal (ejemplo una frecuencia
15) l o representa un
canal
Codi . +AV La combinacion
d:dlgo varlas n 16 “I “ ' ‘ ' L de frecuencias
frecuen- [ejemplo f transmitidas
cia;s 6) representa un
daln

Tabla 2.1. Formas de transmision de datos mediante luz infrarroja.

El sistema de comunicacion mediante ¢l uso de luz infrarroja se ilustra en el
diagrama a bloques de la figura 2.13

Como ya se ha dicho existen muy variados transmisores y receptores de luz infrarroja
y de luz en gencral, la seleccion de los dispositivos depende de los requerimientos de la
aplicacion y es importante considerar la distancia y ¢l angulo entre el receptor y el
transmisor. Con el uso de un lente de haz luminoso se pueden alcanzar mayores distancias
de transmision, sin embargo el angulo de vista entre emisor y receptor s¢ ve reducido
como se ilustra en la tabla 2.2 [2.6].

26



. amplificador
alre

libre

entrada ) salida

IRED \

driver fotodetector
del emisor

Figura 2.13. Diagrama a bloques de un sistema de transmision de datos mediante

luz infarroja.
ANGULO DE DIVERGENCIA DISTANCIA AL RECEPTOR
DEL EMISOR (GRADOS) ( METROS)
45 10
27 30
14 60
07 120
3.5 240

Tabla 2.2. Alcance de la transmision de un IRED en funcion del
angulo de divergencia concentrado mediante un lente.

Las curvas de respuesta espectral y angular suministradas por el tabricante, son un
parametro de gran importancia en Ja seleccion de los dispositivos a emplear. En el
mercado existe una gran variedad de diodos emisores infrarrojos los cuales son de GaAs y
GaAlAs. Los IRED de GaAs se consideran micnos suceptibles a la degradacion en la
potencia de salida que los de GaAlAs, como muestra la grafica de la figura 2.13 [2.7].
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Percentaje .10 Gaas
20
de GaAlAs
camhioen -30
E, [%) -4
-50
100 1K 10K 100K

1. Tiewpo en horas

Condiciones de prueha: | FC) =100 mA @ 25 grados centigrades.

Figura 2.14. Comparacion de la degradacion en la potencia de salida de un
IRED de GaAs y de uno de GaAlAs.

En la figura 2.14, .. es la incidencia de apertura radiante medida en miliwatts por
centimetro cuadrado [2.8].

Un IRED de GaAs debe ser seleccionado en aquellas aplicaciones en donde la
temperatura y la corriente de operacion es alta, debido a que tiene una menor degradacion
en su salida. Ademas los IRED de GaAs requieren un voltaje de polarizacion mas bajo
que los IRED de GaAlAs y se recomienda usarlos en donde la fuente de suministro de
voltaje esta limitada [2.9].

Para el calculo de la distancia entre el receptor y el emisor se debe tomar en cuenta
el valor de Ee, que permite calcular la potencia incidente en el receptor mediante Iz
siguientes expresiones [ 2.10]:

-

(4 a) Radio ="
r
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(4.b). Potencia I x Radio {mW [ cem® ]

donde , rl- al radio de la superficie emisora del IRED
r2= a la distancia entre el receptor y el emisor
Ee= a la potencia incidente de la apertura radiante proporcionada
por el fabricante en [mW /cm?].

En general los receptores pueden detectar un minimo de 20x10™ W/em? [2.11],
lo cual nos da un gran margen en el disefio.

Para el caso en que la distancia entre el receptor y el transmisor es mucho mayor
que las dimensiones de la superficie del IRED; es decir, rl >> r2, el fabricante considera
al emisor como una fuente puntual y proporciona el valor de la potencia en mW/sr,
donde s es un estercorradian y sc define como la relacion que hay entre una superficie
esférica a el cuadrado del radio de dicha superticie estérica [2.12], como sigue:

donde; A, — arca de la superficie esférica

r  radio de la superficie esférica

por lo tanto, podemos obtener la potencia incidente en el emisor, dividiendo el valor
proporcionado en las hojas de especificaciones en mW sr entre »”. donde r es la distancia
entre el receptor y el emisor.

La correspondencia espectral entre el transmisor y el receptor debe ajustarse a una
longitud de onda central. Las curvas de respuesta espectral sobrepuestas deben quedar
alineadas en la longitud de onda pico especificada por el fabricante para lograr la maxima
eficiencia. como se muestra en la figura 2.15.
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, Rx
potencia s
relativa
T
50% X
~

Longitud de onda pico en [pm)

Figura 2.15. Curvas de respuesta espectral dptima para el receptor y el

transmisor de un sistema mediante luz infrarroja.
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CAPITULO 3

MICROCONTROLADOR DEL SISTEMA (Z8681)

3.1 INTRODUCCION

En 1976, Zilog surge dentro del mundo de los microprocesadores con la familia
Z80. Con una industria estandar de arquitectura de 8 bits Zilog establece disefios para
producciones especificas, eficientes y a bajo costo.

Mientras el Z80 gand y mantuvo un fuerte soporte de clientes, una demanda
inevitable para nuevas aplicaciones, en terminales inteligentes, comunicaciéon y control
especializado, produjo un acompaiante necesario para una nueva tecnologia.

L.os investigadores de Zilog crean un microcontrolador mas sofisticado con poder de
computo disponible en un solo chip: La familia Z8.

En un abandono del tradicional acumulador estandard A/B, una nueva arquitectura
orientada a registros file proyectada, implementando un disefio de registros multiples en un
solo chip, donde todos los registros funcionan como acumuladores.

L.a familia de los microcontroladores Zilog Z8 continuia extendiéndose con productos
de alta integracion para una amplia variedad de aplicaciones, tales como: productos para el
consumidor, controles para la television, automotor y periféricos para computadoras. En la
figura 3.1 se muestra la familia Z8 asi como sus principales aplicaciones.

Esta familia de microcontroladores Z8 presenta versiones en ROM, ROMless y OTP

(one-time-programable), todo con tecnologia de superintegracion. Zilog fue la pionera en
este proceso que ofrece beneficios en costo/funcionamiento.
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/8601

/8604

7.86(X)

CONSUMIDOR

Figura 3.1 .

Super 8
ZR60°27
786096
/86062
786061
ZR6C21 |
CILE2L 786127
286010
1. N 786128
40
786C°30
30
7R86C08
FOR
ZR6C06
786009
19
73611
786 k19

TELEVISION

/86030
30

78608
T08

Z86C06

AUTOMOTRIZ

S ———
786C9

ZR60C93

286091

—

ZR681:82

786021

E21E22

2.53C80

786C18

78691

25380

Z765A

CONSLIMO MASIVO

Familia Z8 y sus principales aplicaciones.

78602

PERIFERICQOS
PARA

COMPUTADORAS

3.2 CONSIDERACIONES PARA LA SELECCION DEL
MICROCONTROLADOR

La seleccion del microcontrolador Z8681 se hizo en base a los siguientes

parametros:
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Se contaba con la infraestructura para disefiar con la familia de zilog:
. Emulador

. Esamblador

. Simulador

. Manuales

El numero de instrucciones es pequeiio comparado con otros microcontroladores
como la familia de los MC68HCO0S5, MC68HC04, COP800, 8048. Se puede observar que
la familia de los PIC16CXX tiene un codigo mas pequeio que el de la familia de ZILOG,
pero aun asi este ultimo debido a su numero de instrucciones tan reducido se puede
aprender a programar facil y rapido. En la grafica de la figura 3.2 se puede observar lo
anterior mencionado.

MC68HCO5

MC68HCO4

1.25 8048

Z286CXX COP800

PIC16CXX

Figura 3.2. Comparacion del tamafo del set de instrucciones de diferentes familias
de microcontroladores.

El precio de $4.75 ddlares, es un precio relativamente barato comparado con otros
microcontroladores de otras marcas. En la tabla 3.1 se hace una comparacion de las
principales caracteristicas de los microcontroladores de la familia Zilog.
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ve

Tabla 3.1. Carta de referencia de los microcontroladores Z8.

Producio: No. ROM Interrup- Compa-  Conta- Tipo dc bajo
Pin. (Kbvte) E/S ciongcs UARTS radores.  dorcs. wDT paquelc. Velocidad Temp. Ruidc
CMOS
Z86Co» MCU 28 2 22 3 - 2 DIP 8. 12 SE.
Z86C06 MCU 18 ] 14 5 2 2 X DIP.SOIC+1 4% 8. 12 SE. X
Z86C08 MCU 18 2 14 5 - 2 2 X DIP.SOIC+1 4+ 8. 12 SE. X
Z86EO8 MCU 18 200TP) W 5 - 2 2 X DIP 4* 8. 12 S X
Z86C09/19 18 214 14 3 2 2 X DIP.SOIC+1 4+ 8. 12 SE. -
Z86C10 MCU 28 4 22 3 - - 2 - DIP 8. 12 SE. -
Z86C11 MCU 40.44 4 32 6 1 - 2 - QFP.DIP.PLCC [2. 16 S.E.
Z86C12 ICE 84 32 16 6 | - 2 - PGA 16 S -
Z8GEL9 MCU+I 18 4OTP) 14 5 2 2 X DIP 12 S X
Z86C20 MCU 28 8 22 3 - 2 - DIP 12 S X
Z86C21 MCU 40,44 8 32 0 1 - 2 - OFP.DIP.PLCC 4* 12.16 SE. X
Z8GE2I/E22*MCU 40.44 8(0TP) 32 6 1 2 OFP.DIP.PLCC 4* 12,16 S X
Z36C91 MCU 40.44 - 16 6 | - 2 - OFP.DIP.PLCC 12.16.20 SE. -
Z86C30 MCU 28 4 24 6 2 2 X DIP 4*.8.12 SE. X
Z8GE30 MCU 28 HOTP) 24 6 - 2 2 X DIP 12 S X
C86C40 MCU 40,44 4 32 6 2 2 X OFP.DIP PLCC 4+.8.12 SEE. X
Z86E40 MCU 40.44 HOTP) 32 6 - 2 2 X OFP.DIP.PLCC 12 S. X
Z86C61 MCU+1 1044 16 32 6 1 - 2 - QFP.DIP.PLCC 16 SE.
Z86C62 MCU+1 64.68 16 32 6 1 2 - DIP.PLCC 16 SE.
Z86C8Y**/90 MCU 4044 16 0 - 2 2 X QFP.DIP.PLCC 4% 8. 12 SE. X
Z86C27 TV control 64 8 13 6 - 2 X Dip 4 S. X
Z86C96 MCU+I 64.68 4+ 6 1 2 DIP.PLCC 20 SE. -
Z286CY7 TV control o4 - 16 6 - 2 X DIP 4 S. X
Z86C93 MCU 44 16 6 1 3 - QFP.PLCC 20 SE. -
Z86C94 DSP MCU+1 80 - 24 6 1 - 3 - QFP 20 SE.
Z88C00 Super8+1 1868 - 24 27 1 2 DIP.PLCC 25 S. -




GE

Rango de temperatura: S= Estandar 0°C 10 = 70°C * RC oscilador opcional.
E- Extendida -40°C to ~ 105°C
M=Militar =50°C 1o +123°C

Tabla 3.1(continuacion). Carta de referencia de los microcontroladores Z8.

Producto: No. ROM Intcrrup- Compa- Conta- Tipo de Bajo
Pin  (kbvte) E/S ciones UARTS. radores. dorcs WDT Paquete Velocidad Temp Ruido

NMOS

Z8600 MCU 28 2 22 3 - 2 - DIP 8 S.E -
Z8601/02 MCU 40.44 2 32 0 1 - 2 - DIP.PLCC 4*.8 S.E. X
28603 PROTOPACK 40 2 32 6 2 DIP 8.12 S

Z8604 MCU 18 1 i4 5 - 2 DIP 8 S. -
28610 MCU 28 4 22 3 - - 2 - DIP 8. 12 SE. -
Z8611 MCU+ 40,44 4 32 6 1 2 - DIP.PLCC 8. 1235 S.EM. -
Z8681 MCU+ 4044 - 24 6 1 2 DIP.PLCC 8. 12 SEM.

Z8691 MCU 40,44 I6 6 ] - 2 - DIP.PLCC 8. 12 SE. -
Z8612 ICE 63.68 4 32 6 ] 2 PLCC.ceramic 12 S.

Z8613 PROTOPACK 40 4 32 6 1 - 2 - DIP 8. 12 S -
Z8800 SUPERS 46.68 24 27 1 2 - DIP.PLCC 20 S -
Z8801 SUPERS 44 - 17 27 1 - 2 - PLCC 20 S

Z8820 SUPERS 48.68 8 40 27 1 - 2 - DIP.PLCC 20 S

Z8821 SUPERS 44 8 33 27 I - 2 PLCC 20 S -
78884 SUPERS ICE 84 16 40 27 1 - 2 - PGA 20 S

23380 SCSI 40.44 - - - S -
Z765A FDC 40,44 - - - - - - S -

+ Disponible cn version militar
* 78602 Bajo ruido. 4MHz. DIP Solamenie.



3.3 CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR 78681

En la figura 3.3 se observa un diagrama a bloques de la arquitectura del Z8681 donde
se visualizan las caracteristicas que a continuacion se describen:

. Contiene 24 lineas de entrada/salida y hasta 64 kbytes de direccionamiento
externo, el cual se ocupa para programa y memoria de datos.

. Contiene un archivo de memoria RAM con 143 registros de un byte cada uno,
de los cuales 124 son registros de proposito general, 3 son para puertos de
entrada/salida y 16 para estados de control.

. Cuenta con 6 vectores de interrupcion prioritaria.

. Tiene un oscilador interno que requiere solamente de un cristal de cuarzo o
reloj externo, que puede ser hasta de 12 Mhz.

. Tiene un UART-FULL-DUPPLEX y dos contadores programables de 8 bits
con un preescalador de 6 bits programables cada uno.

. Posee un apuntador de registros.

. Se polariza con + 5 V y todas sus entradas/salidas son compatibles con logica
TTL.

El Z8681 es un microcontrolador que oftece todas las caracteristicas de la familia Z8,
pero sin ROM interna. El uso de memoria externa permite a este dispositivo ser usado en
aplicaciones de bajo volumen.

3.4 ARQUITECTURA

El Z8681 contiene 3 espacios de direcciones:
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SALIDAS  ENTRADAS

PUERTO 3

UART

vCC  GND

XTAL AS

DS R/W RESET

CICLOS DE MAQUINA
Y CONTROL DE
INTERRUPCIONES

BANDERAS

CONTADORES 2 -

CONTROL DE

APUNTADOR DE
REGISTROS

MEMORIA DE
PROGRAMA
2048 X 8 BITS

CONTADOR DE

PROGRAMA
BANCO DE REGISTRO
INTERRUPCION
124 x 8 BIT X
X
Y
PUERTO 2 FUERTO @ —— o ——— PUERTO 1

4 4 8

PROGRAMABLE POR
BIT

POR NIBBLE COMO
ENTRADAS/SALIDAS

DIRECCIONES/DATOS 0O

DIRECCIONES O PROGRAMABLE

ENTRADAS/SALIDAS

PROGRAMABLE POR BIT

Figura 3.3 Diagrama a bloques de la arquitectura del Z86C8].
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1.- Memoria de Programa (externa)
2.- Memoria de datos (externa)
3 - Banco de registro (memoria RAM interna)

3.4.1 MEMORIA DE PROGRAMA

Se pueden accesar hasta 64 kbytes de memoria de programa con un contador de
programa de 16 bytes.

Para accesar la memoria del programa (externa), se deben configurar el puerto 0 y el
puerto | como una interface para la memorna. (En la descripcion de los puertos se
mencionara la configuracion de la memoria).

El puerto | funciona como un multiplexor de direcciones/datos que se conecta a la
linea de direcciones A0 - A7 y a la linea de datos DO - D7. El puerto O puede ser
configurado para tener 4 1 8 lineas de direcciones adicionales (A8 -A11 0 A8 - Al5).

La interface para la memoria cuenta, ademas, con las lineas de control AS (Address
strobe) y R/W (Read/write).

Los primeros 12 bytes de la memoria del programa estan reservados para los
vectores de interrupcion.

Las direcciones de 0 a 11 contienen 6 vectores de 16 bytes cada uno que
corresponden a los 6 vectores de interrupcion. En la figura 3.4 se ilustra el orden de los

bytes de datos almacenados en la memoria del programa para los vectores de interrupcion.

3.42 MEMORIA DE DATOS (EXTERNA)

Pueden ser accesados hasta 64 bytes de memoria de datos. Esta memoria puede estar
dentro de la memoria de programa y ocupar la primera parte de esta, & puede ser una
memoria aparte que va conectada también al puerto | y al puerto 0, igual como se conecta
la memoria de programa.
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Cuando la memoria de programa esta aparte de la memoria de datos, la salida Data
Memory (DM) es usada para seleccionar cualquiera de las dos memorias.

MAPA DE LA MEMORIA DEL PROGRAMA

65838 ROM O RAM
EXTERNA
LOCALIDAD DEL BYTE DE LA
PRIMERA INSTRUCCION A -
EJECUTAR DESPUES DE UN T
SET. ~.
RESET 2o
IRQ S
1 Q
IRQ S
10 RQ
o IRQ 4 o
VECTOR DE INTERRUPCION . IRQ 4
(BYTE BAJO) = , IRQ3
— ,
_ 1RQ
- I
s | RQ2 ]
IRQ2
4 @
VECTOR DE INTERRPCION 3 IRQ1
S 3 I
(BYTE SUPERIOR) - ) IRQ 1
IRQO
1 B Qo
IRQO
0 Q

Figura 3.4. Vectores de interrupcion.

3.4.3 EL BANCO DE REGISTROS

El banco de registros del CPU contiene un total de 256 bytes consecutivos, de los
cuales 144 han sido implementados, pero el espacio de registros sin uso esta reservado
para una futura expansion.

El banco de registros consiste en 4 puertos de entrada/salida (RO - R3), 124 registros

de proposito general (R4 - R127), 9 registros para periféricos (R240 - R248) y 7 registros
de control (R249 - R255).
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Los registros pueden ser accesados como registros de 8 o 16 bytes, usando
direccionamiento DIRECTO, INDIRECTOQ 6 INDEXADO. La figura 3.5 muestra el banco
de registros del Z8681, incluyendo nombres, localizacion e identificadores.

DEC
255
254
253
252
251
250
249
248
247
246
245
244
243
242

24
240

121

QD= Nwha

STACK POINTER [BITS 7-0

STACK POINTER [BITS 15-8)

REGISTER POINTER

PROGRAM CONTROL FLAGS '

INTERRUP MASK

REGISTER

INTERRUP REQUE ST REGISTER

INTERRUP PRIORITY REGISTER

PORTS_0-1 MODE

PORTS 3 MODE

PORT 2 MODE

TO PRESCALER

TIMER JCOUNTER 0

T1 PRESCALER

TIMERJCOUNTER 1

TIMER MODE

SERIAL IJO

NO IMPLEMENTADO

REGISTROS DE PROPOSITO
GENERAL

PUERTO 3

_ PUERTOZ

PUERTO 1

PUERTC 0

Figura 3.5 Banco de registros.

HEX

FF
FE
FD
FC
FB
FA
Fg
F8
F7
F6
F5
Fa
F3
F2
F1

FO

7F
04
03
02
ol
00

IDENTIFICADORES

SPL
SPH
RP
FLAGS
IMR
IRQ
IPR
POTM
P3IM
P2M
PRED
T0
PRE1
m
TMR
Sio

P3
P2
P
Py

l.os registros accesados de 106 bits estan formados por un par de registros: Uno con

direccion par y otro con direccion impar. Solamente se pueden formar 72 pares validos vy,

en este caso, el dato almacenado en el bit mas significativo esta archivado en el registro

con direccion par; mientras que ¢l bit menos significativo, lo esta en el registro con

direccion impar.
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MsB LS8 n= direcciones pares

Rn Rn+1

Cuando se ejecuta una instruccion, el registro que ¢s leido se denomina REGISTRO
FUENTE vy el registro que se escribe se define como REGISTRO DESTINO. Todos los
registros de proposito general funcionan como: acumuladores, apuntador de direcciones,
indice de registros, areas de stack O pagina de memoria.

Las instrucciones del Z8 pueden accesar registros de 8 bits y registros pares de 16
bits, usando campos de direccionamiento de 4 u 8 bits respectivamente.

Con un direccionamiento de 4 bits, el banco de registros esta dividido en 9 grupos
con 16 registros de trabajo cada uno, como muestra la figura 3.6.

Un apuntador de registro contiene la direccion base del grupo de registros de trabajo
activo.

Cuando se accesa uno de los registros de trabajo, la direccion de 4 bits es
concatenada con los 4 bits superiores del apuntador de registros y entonces se forma un
direccionamiento de 8 bits, como se muestra en la figura 3.7. Estos registros de trabajo son
especificados tipicamente por un formato de instrucciones, y en este proceso son muy
pocos bytes de codigo requeridos, lo cual reduce el tiempo de ejecucion.
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255
r7 r6 15 r 4 00 0O 253
240
' 127
15
3
PUERTOS (E/S) 0
Figura 3.6. Grupo de registros de trabajo.
REGISTROR253] 0 1 11 0000
R6 OoPC
0110 | 1110] INSTRUCCION
(INC R8)

0111 0110 |DIRECCION DEL REGISTRO (R118)

Figura 3.7 Direccionamiento de los registros de trabajo.



3.5 MODOS DE DIRECCIONAMIENTO

El Z8681 tiene 6 modos de direccionamiento;

Registro (R)

Registro indirecto (IR)
Indexado (X)

Directo (D)

Relativo (RA)
Inmediato (IM)

Con excepcion del dato inmediato y codigos de condicion, todos los operandos son
expresados como banco de registros, memoria de programa, 0 direccionamiento de
memoria de datos. Los registros estan accesados usando 8 bits de direccionamiento en el
rango de 0 a [27 y de 240 a 255.

Los registros pueden ser usados en pares para designar valores de 16 bits 6
direccionamiento de memoria. Un par de registros pueden ser especificados como un
namero de direccion par en el rango 0,2,.. ..., 14,

Los modos de direccionamiento son instrucciones especificas. En las siguientes
definiciones, el uso de la palabra "registro" es aplicable a registros pares, registros de
trabajo, 6 par de registros dc trabajo.

3.5.1 DIRECCIONAMIENTO REGISTRO (R)

En el modo de direccionamiento de registro, el valor del operando es el contenido
del registro o registros especificados.

3.5.2 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO INDIRECTO (IR)

En el modo de direccionamiento de registro indirecto, el contenido del registro
especificado es la direccion del operando.
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3.5.3 DIRECCIONAMIENTO INDEXADO (X)

E! modo de direccionamiento indexado es usado solo por la instruccion de carga
(LD). Un direccionamiento indexado consiste de un valor agregado (indice) a la direccion
contenida en un registro de trabajo designado. Es decir, este valor agregado se suma a la
direccion contenida en el registro de trabajo para obtener la direccion del operando.

3.5.4 DIRECCIONAMIENTO DIRECTO (DA)

El modo de direccionamiento directo, especifica la direccion de la siguiente
instruccion a ser ejecutada. Solo la condicion de salto (JP) y la llamada a subrutina (CALL)
usan este modo de direccionamiento.

3.5.5 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO (RA)

En el modo de direccionamiento relativo, la instruccion especifica un desplazamiento
signado en el rango de -128 a +127. Esto es, suma al contenido del contador de
programa(PC) el valor del desplazamiento para obtener la direccion de la siguiente
instruccion a ser ejecutada. Las instrucciones JR y DINZ son las Gnicas que utilizan este
modo de direccionamiento.

3.5.6 DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO (IM)
En realidad este no es un modo de direccionamiento, ya que no indica una direccion

de memoria 6 registro como operando. El valor del operando agregado a la instruccion es
el valor que se utiliza en la operacion.
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3.6 REGISTROS PERIFERICOS Y DE CONTROL DEL CPU

Los registros de control del Z8 gobiernan la operacion del CPU. Unicamente las
instrucciones que se refieren al banco de registros pueden accesar estos registros de
control.

Los registros de control disponibles son:

- Registro de prioridad de interrupcion  (IPR)

- Registro de mascara de interrupcion (IMR)

- Registro de permiso de interrupcion (IRQ)

- Banderas para el control del programa  (FLAGS)

- Apuntador de registros (RP)
- Apuntador de stack byte alto (SPH)
- Apuntador de stack byte bajo (SPL)

El Z8 usa 16 bits para su contador de programa (PC) y para determinar la secuencia
de la instruccion a seguir en el programa.

Los registros periféricos son usados para la transferencia de datos, segun el modo de
operacion que se esté utilizando. Unicamente aquellas instrucciones, que permitan accesar
un registro del Banco de registros, pueden introducir los registros periféricos.

Los registros periféricos son los siguientes:

- Entrada/salida serial  (SIO)

- Modo de timer (TMR)

- Timer/contador 0 (TO)

- Preescalador TO (PREO)

- Timer/contador | (ThH

- Preescalador T1 (PREY})
- Modo de puerto 0 - | (POIM)
- Modo del puerto 2 (P2M)
- Modo del puerto 3 (P3M)
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También los 4 registros para puertos (PO - P3) son considerados como registros

periféricos.

3.7 PUERTOS (Entrada/Salida)

Todos los puertos son pull-ups activos y pull-downs compatibles con cargas TTL,

ademas el puerto 2 puede ser cambiado de operacion pull-ups a open-drain.

3.7.1 MODOS DE REGISTRO

Cada puerto tiene asociado un registro para su modo de operacion, el cual determina

las funciones del mismo y permite un cambio dinamico en ellas durante la ejecucion del

programa,

Los registros y el modo de los puertos se encuentran dentro del Banco de Registros.

DEC

248 MODO DE LOS PUERTOS 0-1

247 MODO DEL PUERTO 3

246 MODO DEL PUERTO 2

4

3 PUERTO 3
5 PUERTO 2
1 PUERTO1
0 PUERTO O

F8 POIM

F7 P3M

F6 P2M

04
03 P3

02 P2

01 P

00 PO

Figura 3.8. Registro de los modos de los puertos E/S.
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Los registros de los PUERTOS y los de MODO DE REGISTRO son tratados como
cualquier otro registro de proposito general. Estos no son manipulados con instrucciones
especiales, sino que pueden ser direccionados con cualquier que sirva para dirigir un
registro.

Los datos pueden ser directamente introducidos en el registro del puerto con una
instruccion extra.

3.7.2 PUERTO 0

Este es un puerto de entrada y salida, que puede ser programado por NIBBLE, de
manera que un nibble puede ser de entrada y otro de salida, 6 también puede ser utilizado
para lineas de direccion.

En el modo de entrada o salida por nibble, el puerto 0 es accesado como un registro
de proposito general PO. El puerto puede ser escrito especiticando a PO como un registro
destino de una instruccion. La escritura en dicho puerto ocasiona que los datos sean
almacenados en el registro de salida del mismo puerto.

El puerto es leido especificando a PO como el registro fuente de una instruccion.
Cuando un nibble configurado como salida es leido, los datos de los pines externos son
regresados. Dentro de las condiciones de carga esto equivale a leer un registro de salida.
En la lectura de un nibble definido como entrada, también sus datos son retornados a los
pines externos.

Los bits DI - DO y D7 - D6 del registro de modo del puerto 0 - | son usados para
configurar los nibbles del puerto 0.

El nibble inferior (P00 - PO3) puede ser definido como LINEAS DE ENTRADA y se
pone en el bit DI un O y en el bit DO, un 1, 6 como LINEAS DE SALIDA, poniendo en
ambos bits (D1 y DO) un 0. Del mismo modo el nibble superior (P04 - P07) puede ser
definido como LINEAS DE ENTRADA, poniendo en el bit D7 un 0 yen el D6 un 1, 6
como LINEAS DE SALIDA, si ponemos en ambos bits un 0.
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3.7.3 PUERTO 1

Este es un puerto de proposito general de entradas/salidas, que puede ser
programado como un bit de entrada o de salida, o bien como un puerto de direcciones y
datos para poder interconectar una memoria externa.

En el modo de bit de entrada o bit de salida el puerto es accesado como un registro
de propdsito general.

El puerto puede ser escrito especificando a Pl como registro fuente de una
instruccion. Cuando una salida es leida, los datos en el pin externo son retornados. Dentro
de las condiciones normales de carga esto equivale a leer el registro de salida.

Cuando el puerto | esta definido como entrada, los datos de la lectura también
retornan al pin externo.

Usando el registro de modo del puerto (O - 1), el puerto 1 puede ser configurado
como un puerto de salida, poniendo ambos bits (D4 y D3) en cero, o bien, como un puerto
de entrada, si ponemos ambos bits (D4 'Y D3) en uno.

3.7.4 PUERTO 2

Este es también un puerto de propdsito general. Cada una de sus lineas puede ser
programada independientemente como una entrada ¢ una salida, configurando el registro
de modo de dicho puerto (P2M).

Poniendo un bit igual a | en el byte P2M, se configura el bit correspondiente como
entrada en el puerto 2 (P2), y si se quiere configurar éste como salida, entonces se debera
poner un 0 en cada uno de los bits de P2M, que se quiera funcionen como salida.

El puerto 2 es accesado como un registro de proposito general, y puede ser escrito

especificando a P2 como un registro destino de la instruccion. La escritura al puerto 2
causa un almacenamiento en los registros de los puertos de salida, el cual es reflejado
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externamente en cualquiera de los bits configurados como salida. El puerto es leido
especificando a P2 como un registro fuente de una instruccion.

Cuando un bit de salida es leido, el dato es retornado al pin externo. Dentro de las
condiciones normales de carga esto equivale a leer el registro de salida, sin embargo, si un
bit del puerto 2 esta definido como una salida OPEN-DRAIN, el dato retornado sera
forzado a valer | en la salida del pin, debido al sistema externo. Este no podra ser el
mismo como el dato en el registro de salida.

El puerto 2 puede ser configurado como "lineas de salida" OPEN-DRAIN,
programando el registro de modo del puerto 3 (P3M), o sea, poniendo en el bit DO un 0.
No obstante la configuracion de los bits como entrada/salida del puerto 2 es siempre escrita
o leida como un registro de un bit.

3.7.5 PUERTO 3

Las lineas del puerto 3 solamente pueden ser ajustadas como 4 entradas (P30 - P33)
y 4 salidas (P34 - P37). Todas las lineas de entrada tienen un solo registro de entrada y las
lineas de salida, Ginicamente un registro de salida.

El puerto 3 es accesado como un registro de proposito general y puede ser escrito,
especificando P3 como un registro destino de la instruccion. Sin embargo, las salidas del
puerto 3 no pueden ser escritas, si son usadas para funciones especiales. Cuando dicho
puerto es escrito, los datos son alimacenados en el registro de salida.

El puerto puede ser leido especificando P3 como un registro fuente de una
instruccion. Cuando se lee desde el puerto 3, los datos retornados son igual a | en los pines
de los registros de entrada y en los de salida.

3.7.6 FUNCIONES ESPECIALES

El puerto 3 tiene ademas funciones especiales y se definen programando el registro
de modo del puerto 3, o sea, escribiendo ceros en los bits del D2 al D6. Las lineas del
puerto P30 - P33 estan configuradas como entradas y las de P34 - P37 como salidas.
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Cuando los puertos 0, 1, 6 2 son configurados en modo de operacion handshake, un
par de lineas del puerto 3 es utilizado para controlar este modo para cada puerto.

El modo hanshake se utiliza para transferencia de datos en forma asincrona. En
sistemas donde se requiere la transferencia de datos se manejan 2 tipos de handshake, el
basico y el doble. En el hanshake basico una linea de control (DAVn en este caso) funciona
como linea de habilitacion del mensaje para indicar al receptor (dispositivos periféricos)
que el dato esta disponible: la otra linea de control (RDYn en este caso) es una respuesta
de los dispositivos periféricos ¢ indica al microcontrolador que el dato ha sido recibido y
que esta listo para otra transferencia. En ¢l caso de hanshake doble la linea de control
(DAVn) es habilitada para preguntar al periférico si esta listo para recibir un dato; el
periférico responde entonces a través de la linea (RDYn) indicando que si esta listo, para
posteriormente ejecutar la accion descrita para el hanshake basico. En la tabla 3.2 se
pueden observar las funciones especiales del puerto 3.

Las lineas de P30 - P33 del puerto 3 siempre funcionan como requerimiento de
interrupcion, siempre y cuando se especifique el registro de modo del puerto 3.

3.8 INTERRUPCIONES

Este microcontrolador ejecuta seis difercntes niveles de interrupcion desde ocho
fuentes. Las cuatro lineas P30 - P33 pueden generar una interrupcion externa, mientras que
la entrada serial (serial in), la salida serial (serial out) y los dos timers/contadores generan
una fuente de interrupcion interna. Estas interrupciones pueden ser mascaradas 0
configuradas con prioridad de ejecucion, utilizando los registros: mascara de interrupcion
(interrupt mask) o prioridad de interrupcion (interrupt priority) respectivamente.

Las 6 interrupciones pueden ser deshabilitadas globalmente, poniendo un cero en el
bit D7 del registro mascara de interrupcion; este cero se pone con la instruccion
deshabilitar interrupcion (DI Disable interrupt) y s¢ pueden habilitar con la instruccion

habilitacion de interrupcion (EI = Enable interrupt).

Los registros del control de interrupciones son los 3 siguientes:

50



- Registro de requerimiento de interrupcion  (IRQ)
- Registro de mascara de interrupcion (IMR)
- Registro de prioridad de interrupcion (IPR)

En la figura 3.9 se pueden observar las direcciones de los registros de control de
interrupciones y un diagrama de bloques de la mascara de interrupciones y la prioridad
logica de interrupciones.

FUNCION LINEA SENA
ENTRADA P30 - P33 ENTRADA
SALIDA P34 - P37 SALIDA
ENTRADA P31 DAV/RDY,
HANDSHAKE P32 DAV/RDY,

P33 DAV/RDY
SALIDA P34 RDY/DAYV,
HANDSHAKE P35 RDY/DAY,

P36 RDY/DAV,
PERMISO DE P30 IRQ3
INTERRUPCION P31 IRQ2

P32 IRQO

P33 IRQI
ENTRADA Y P30 S
SALIDA SERIAL. P37 SO
TIMER/CONTADOR P31 T -IN

P36 T -OUT
ESTADO P34 DM

Tabla 3.2. Funciones de la linea del puerto 3.
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[BICW HEX IDENTIFICADORES

251 | MASCARADE 13 INMR

INTERRUPCION

250 | PERMISODE A IRQ

INTERRUPUION

249 1 PRIORIDADDE - Ho PR

INTERUPCION

u{lui
IRQ
T T
1 [ ] » v———
| 1 |
IMR
HABILUTACION
DE 6
— IPR
INTERRUPCION
GLOBAL ! !

LOGICA DE PRIORIDAD

PERNISO DE
INTERRUPCION

SELECCIONDED VECTOR

Figura 3.9. Registro de control de interrupcciones y la logica de prioridad.

3.8.1 FUENTES DE INTERRUPCION EXTERNA

Los interruptores IRQO, IRQ1 e IRQ2 son siempre activados por el borde de bajada
de la sefial y corresponden a los pines P32, P33 y P31 respectivamente del puerto 3.
Cuando alguno de los pines P31, P32 6 P33 recibe un pulso bajo, el primer flip-flop es

puesto en uno.
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En la figura 3.10 se muestra un diagrama a bloques de las fuentes de interrupcion
IRQO, IRQ1 e IRQ2.

DIAGRAMA A BLOQUES

n=23,1
3 — S Q D Q + IRQm

_— m=0,1,2
-—r-l— '_"“ R N P

RELOJ
(INTERNO)

Figura 3.10. Diagrama a bloques de las fuentes de interrupcion IRQO-IRQ2.

3.8.2 FUENTES DE INTERRUPCION INTERNA

Se manejan 3 tipos de interrupcion interna denominados IRQ3,IRQ4 e IRQS. IRQ3
se genera cuando al habilitacion de entrada serial es activada hasta que el receptor de datos
de puerto completa un byte. El nivel de interrupcion IRQ4 se genera cuando se habilita la
salida serial de datos en el puerto, ¢ bién, cuando se programa un contador interno del
microcontrolador denominado "contador cero”, y este llega al final de la cuenta. De igual
forma IRQS solo genera una interrupcion al final de la cuenta del contador interno,
denominado "contador uno"

Para el proposito de esta tesis, las inicas interrupciones que se van a utilizar son por
medio de contadores, por lo que conviene ampliar sobre estos.

El microcontrolador Z8681 provee 2 contadores internos de 8 bits, contador cero
(TO) y contador uno (T1), cada uno de ellos esta manejado por una base de tiempo
denominada, preescalador cero (PREQ)y preescalador uno (PRE1); ambos contadores son
independientes del flujo de instrucciones procesadas por el microcontrolador. Cuando el
contador llega a cero se genera una interrupcion, y el contador debe ser recargado por
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software para iniciar una nueva cuenta. El tiempo que tarda en generarse una interrupcion
de este tipo depende de dos variables, PRE y T. La siguiente formula muestra la frecuencia
de interrupcion.

XTAL

Frecuencia de interrupcion = —————
8* PRE*T

Para configurar las interrupciones se cuenta con los registros indicados en la figura
3.10. Estos registros se manejan como cualquier otro registro de proposito general, por lo
tanto no se necesitan instrucciones especiales.

DEC HEX IDENTIFICADORES
247 { MODO DEL PUERTO{3F7 P3M

245 | PREESCALADOR 0 | F5 PREO

244 | CONTADOR 0 F4 TO

243 | PREESCALADOR | | F3 PRE1

242 | CONTADOR 1 F2 Tl

241 | MODO CONTADOR | FI TMR

Figura 3.10. Localizacion de los registros para configurar los contadores.
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CAPITULO 4

DISENO DEL SISTEMA

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo se establece la arquitectura bajo la cual se diseiio el sistema. Con la
finalidad de hacer una descripcion completa, la construccion de este sistema se divide en 4
etapas, que se muestran en el diagrama de bloques de la figura4.1.

LOGICA B INTEFFACE BDRE
CONTROL FOTENCIA

POTENCIA

MATRIZ DE
LED'S

Figura 4.1. Diagrama de bloques de sistema.

4.2 DISENO DE LA LOGICA DE CONTROL

El disefio de la logica de control esta basada en el microcontrolador Z8681. Toda la
logica esta polarizada a S volts y maneja niveles TTL.

El microcontrolador Z8681 se va a operar en modo expandido, debido
principalmente a que no cuenta con memoria ROM interna y a la necesidad de controlar de
alguna manera 350 lineas de la matriz de led's donde se presentaran los mensajes, lo cual
no es postble utilizando Gnicamente los puertos del microcontrolador.

Para almacenar el programa del sistema, se ha decidido utilizar una memoria
EPROM de 16 Kbytes de capacidad, que aunque esta sobrada, es economica por ser de
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uso comun en el mercado. Ademas del programa, en esta memoria se almacena la base de
datos de los caracteres alfanuméricos que forman fos mensajes a ser desplegados.

En el disefio se ha agregado una memoria RAM estatica, como complemento a los
registros internos del microcontrolador, para el almacenamiento temporal de los mensajes
a ser desplegados en 1a matriz de led's; a este espacio de memoria se le ha denominado en
el programa "buffer temporal”

Como ya se menciond anteriormente, los puertos del microcontrolador son
insuficientes para poder controlar la matriz de led's en forma directa. De acuerdo ha como
se ha planteado el disefio del sistema y el multiplexado de la matriz de led's, es necesario
contar con 45 lineas de control independientes, como se explica mas adelante. Dado que el
microcontrolador solo cuenta con 24 lineas E/S y varias de ellas se utilizan para otros
propositos del disefio, se ha decidido utilizar 2 interfaces paralelas programables ( PPI's ).
Estas interfaces cuentan con 3 puertos paralelos independientes de 8 bit's cada una, lo que
en total nos da 48 lineas de control independientes, ya que el PPl permite programar las
lineas de salida de sus puertos de acuerdo a las necesidades de nuestro disefio, esto resulta
suficiente.

Otra memoria que se va a utilizar en el disefio, es la memoria EEPROM. El
microcontrolador tampoco cuenta con memoria EEPROM, su implementacion en el
disefio resulta de la necesidad de grabar los mensajes programados por el usuario una y
otra vez, segun se reprograme el sistema. Esta informacion debera permanccer grabada
aun en ausencia de energia. Otra opcion podria haber sido tener un respaldo de energia
con una bateria para la RAM, pero resulta mas confiable utilizar una EEPROM. La
memoria EEPROM NMC93C46 e¢s una memoria serial que no se conecta al bus de
datos/direcciones sino a otro puerto y solamente requiere cuatro pines de un puerto del
microcontrofador.

A continuacion se hace una descripcion del mapeo de memoria del sistema, en donde
se utilizan las lineas A15, A14 del bus de direcciones del sistema y DM, la cual es una
sefial proveniente del P34 del microcontrolador y se genera segun se ejecute la instruccion
LDC o LDE.
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En la figura 4.3 se muestra el mapeo de memoria dividido en externa y de

programa.

EPROM PPI(1) PPI(2) RAM
Z1C128 85s 829¢ €116

(elold] 4000 “00n
8000

D233 4004 HyO0s
§3FF

N / N i —
N
MEMORIA DE PROGRAMA MEMORIA ENTERNA

Figura 4.3 Mapa de memoria.

Para direccionar a la EPROM se requiere que A15=0 A14=0 y DM=1.

DM-=1 se genera cuando se utiliza la instruccion LDC para escribir una direccion 6
leer un dato.

De esta manera la direccion inicial queda a partir de la direccion 0000 y la direccion
final en la 3FFF. Lo anterior se puede expresar de la siguiente forma:

AISAM AIZ AI2 AlL AT0 A9 A8 AT AG A5 A4 A3 A2 Al AD
O 0 0 0 0 00 6 0 00 0 0 00 O0DIRINIC
O 0 1 1 1 1 11 1 11 1 1 11 1DIRFIN

Como Al4y AlS deben ser iguales a cero, la decodificacion es por tanto:

Al4
AlS CSEPROM

DM~—{>:>
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Los PPI's también estan interconectados al bus de direcciones/datos y se comportan
como una memoria de programa, donde solamente se pueden escribir. Cada uno de los
PPI's tiene direcciones diferentes para poder ser escrito.

Como la direccion inicial para seleccionar al PPl 8255 (1) es la 4000, entonces se
representara de la siguiente manera;

Al5 A4 A3 AI2 A11 A0 A9 AB A7 AG A5 A4 A3 A2 Al AD
O L 0 0 6 0 0 0 006 0 0 0 0 0 0DIRINIC.
O 1 0 06 0 0 0 0 00 0 0 0 0 1 1} DIRFIN,

Como A15=0, A14=1 y DM=1 la decodificacion es como sigue:

Al4
AlS CSPPII

DM N
] o

Para poder direccionar al PPI 8255 (1) la salida de la compuerta OR se conecta al
Chip Select del PPI (1).

De la misma forma se direcciona el segundo PPI 8255 (2), pero como la direccion
inicial de éste comienza en la 8000, entonces:

AlS Al4 AI3 A12 A1 AT0 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
I 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0DIRINIC.
P00 0o 0 0 0 0 0 0 0 00 0 [ 1 DIRFIN
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Como Al5=1, A14=0 y DM=1 la decodificacion es como sigue:

Al4

5 SPPI2
AIS__ o __CSPPI
DM

De la misma manera la salida de 1a compuerta OR se conecta al chip select de PPI
8255 (2).

Para poder direccionar la memoria RAM solo tenemos que observar que su
direccion inicial esté a partir de la 8000, pero como se trata de memoria externa esto

quiere decir que DM=0. Podemos utilizar Al15=1 y A14=0.

DM=0 se logra cuando se utiliza la instruccion LDE, (ya sea para escribir una
direccion o leer un dato), de esta manera:

AIS A4 AIZAI2Z ALL AIO A9 AB A7 AG AS A4 A3 A2 Al A0

I 00 0 0 00 0 0 00 0 0 00 0DIRINIC

I 00 o0 o ot 1 1 11 1 1 t 1 1 DIRFIN
podemos direccionar a la memoria RAM desde la direccidén 8000 hasta la 83FF.
La decodificacion sera de la siguiente forma:

Al4

AIS _____CSRAM
DM

Resumiendo lo anterior se puede formar el siguiente cuadro:
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MAPA DE MEMORIA

MEMORIA | DIRECCION | DIRECCION TIPODE
INICIAL FINAL MEMORIA
EPROM 0000 3FFF PROGRAMA
PPI (D) 4000 4003 PROGRAMA
PPI (2) 8000 8003 PROGRAMA
RAM R000 83FF EXTERNA

y el GAL de decodificacion se observa en el diagrama 4.1.

4.3 INTERCONEXION DE LAS MEMORIAS CON EL
MICROCONTROLADOR

Debido a que el bus del microcontrolador funciona como entradas y salidas, se
pueden multiplexar los datos con las direcciones menos significativas. Para poder realizar
esto se conectan las direcciones menos significativas a través de un GALI6US, que
funciona como un latch, como se observa en ¢l diagrama 4. 1.

Las direcciones de A8 a A13 estan conectadas al puerto 0, el cual esta debidamente
configurado para que funcione como "bus de direcciones" lL.as direcciones Al4 y AlS
junto con las sefiales de control del microprocesador R/W, DS y DM estan conectadas a
un segundo GALI6US, que funciona como decodificador para habilitar las lineas de
control (CS) de las memorias 27C128 y 6116 y los PP1 8255, cada una a un tiempo a la
vez, como se puede observar en el diagrama 4.1

Las ventajas de usar un GAL consisten en que, al poderse programar y al poder
escoger que sus pines funcionen como entradas ¢ salidas, es posible optimizar las pistas en
la tablilla del circuito impreso y ademas se puede utilizar como un dispositivo de
seguridad, para que no exista violacion de informacion confidencial por competidores de
proyectos, ademas, reduce costos en el disefio.
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La memoria EPROM esta conectada al microcontrolador como se muestra en el

diagrama 4.2.

Para asegurar la operacion correcta de una memoria existen restricciones de tiempo
en la secuencia que deben seguir las direcciones, datos y sefiales de control. En la figura
6.4 se muestra un diagrama de tiempos para la lectura de la memoria. Estas restricciones

estan marcadas en las hojas de especificaciones del fabricante.

El diagrama de tiempos para una operacion de lectura de una memoria EPROM en

términos de su operacion es como sigue:

1.- Se aplica una direccion al bus de la EPROM.

2.- Se selecciona el circuito de la EPROM, activando las entradas de

seleccion del circuito (chip select CS).

3.- Se habilita el control de salida de los datos (/OE).
4. El contenido de la localidad de memoria seleccionada aparece en las salidas de
datos de la EPROM, después de un periodo igual a su tiempo de acceso (ts)

DIRECCIONES X DIRECCION VALIDA

—r—

cs \ Y /
1
OE I /
- 11
|
SALIDA DE DATOS !

Figura 4.4. Diagrama de tiempos para la operacion de lectura de una EPROM.
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l.a RAM estatica almacena los datos del mensaje que va a ser presentado en ese
momento; estos datos son leidos de la EEPROM cada vez que se va a presentar un
mensaje. Su interconexion con el microcontrolador se puede ver en el diagrama 4.3.
Externamente, una RAM estatica es muy semejante a una EEPROM, con la salvedad de
que en la RAM pueden ocurrir operaciones tanto de lectura como de escritura, y por ello
es necesario que el circuito cuente con terminales de entrada de datos y terminales de
salida de datos.

En la RAM estatica también existen dos entradas de control, una de ellas para la
seleccion del circuito (chip select) y la otra para la habilitacion o inhabilitacion de los
buffer's de las lineas de datos de salida, dependiendo de que la operacion sea de lectura o
de escritura respectivamente (R/W).

Los factores que deban ser considerados, al conectar las terminales de control de
una RAM estatica, son similares a los mencionados para la interconexion de una EPROM.

LLa memoria EEPROM NMO93C46 es una memoria de 1024 bits que se puede leer y
escribir. Esta memoria esta organizada en 64 registros de 16 bits cada uno y cada registro
puede ser leido o escrito serialmente por un microcontrolador, y puede ser borrado y
escrito hasta 40000 veces. Esta memoria mantiene los datos hasta por diez afios. Maneja
logica TTL provista de un CS que reduce su consumo de potencia a un 75%.

Requiere de siete instrucciones de nueve bits para poder ser operada. El formato de
instrucciones es como sigue: un 1 ldgico como un start bit, dos bits como codigo de
operacion, ya sea de lectura, escritura, borrado, escribir todos los registros, borrar todos
fos registros, habilitar escritura/lectura ¢ deshabilitar escritura/lectura, y seis bits de
direccion.
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El siguiente cuadro muestra las siete instrucciones que se pueden ejecutar en la

memoria NMC93C46:

Instruccion | start | codigo def direccion|  dato descripcion
bit operacion|
lectura de datos almacenado en |
READ 1 10 AS-AO memoria indicando la direccion
especifica
EWEN 1 00 LXK habilitacion de escritura y borrad
i borra un registro especifico
ERASE ! 1 A3-AQ (se coloca un "1" en cada bit)
. _nol escribe en un registro especifico
WRITE ] 0l AS-A0 | DIS-DO| Cr e T porcionado
borra todos los registros (coloca
ERAL ! 00 TI0XXXX un "1" en todos los bits)
escribe en todos los registros el
EWDS ) 00 00X XXX deshabilita el borrado y escritura
de la memoria

En el apéndice B, en las hojas de especificaciones de la memoria NMC93C46, se

puede ver el diagrama de tiempos para lectura, escritura y borrado. Su interconexion con

el microcontrolador esta indicada en e} diagrama 4.4,
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4.4 INTERCONEXION DEL 8255A Y MODO DE
CONFIGURACION

El 8255A es un dispositivo de entrada/salida (E/S) programable de proposito
general, disefiado para usarse como interfase de microprocesadores. Cuenta con 24 lineas
E/S las cuales pueden ser programadas individualmente en 2 grupos de 12 lineas y usadas
en tres principales modos de operacion.

En el primer modo (modo 0) cada grupo de 12 pines E/S puede ser programado en
2 puertos individuales de entrada 6 salida, uno de 8 bits y uno de 4 bits. Para el grupo A
le corresponde, el puerto A (8 bits) y la parte alta del puerto C (4 bits); y para el grupo B
le corresponde, el puerto B (8 bits) y la parte alta del puerto C (4 bits), como puede verse
en la figura 4.5,

En el modo 1, segundo modo, cada grupo puede ser programado para tener 8 lineas
de entrada 6 salida. De los 4 pines restantes, 3 son usados para hanshaking y sefiales de
control de interrupciones. La operacion hanshaking se explico en el subtema 3.7.6. El
tercer modo de operacion (modo 2 ) es un modo de bus bidireccional el cual usa 8 lincas
para un bus bidireccional y S lineas para handshaking de los otros grupos.

La figura 4.5, muestra un diagrama a bloques del PP1 8255A. Las lineas A0 y Al se
conectaron directamente al bus de direcciones. Estas lineas, junto con las de escritura
(WR)y lectura (RD) asi como la de chip select (CS), permiten accesar a cada uno de los
puertos y al registro del PPI, de acuerdo a la tabla 4.1.

Como se observa en la tabla 4.1, se pueden hacer operaciones de lectura, escritura y
aplicar funciones de deshabilitacion del bus de datos (alta impedancia), segiin el modo de
operacion en que se programe.

Para nuestro disefio, ambos PPI's se configuraron en modo 0 con sus tres puertos

como salidas. Esta operacion se realizo mediante la escritura de la palabra de control 80
(hex), la figura 4.6 ilustra la forma en que quedaron configurados los 8255A.
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PUERTO A
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+5Y
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GND
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GRUPO B
PUERTO C
D v
PARTE BAJA
r 4 LINEAS
Grupo ‘—————————-—!
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GRUPO B
PUERTO B

8 LINEAS

Figura 4.5. Arquitectura del PPI 8255A.

E/S
PA7-PAQ

E/S
PC7-PC4

E/S
PC3-PCO

E/S
PB7-PBO
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Al | AO hD(L) WR(L) | CS(L) operacién de entrada (READ)

0 0 0 1 0 Puerto A ~ bus de datos
0 1 0 1 0 Puerto b = bus de datos
1 0 0 1 0 Puerto ¢ - bus de datos

Operacidén de escritura

(WRITE)
C 0 1 0 o] Bus de datos - puerto A
0 1 1 0 0 Bus de datos - puerto B
1 0 1 0 0 Bus de datos - puerto ¢
1 1 1 0 C Bus de datos ~ control

FUNCIONES DE DESHABILITACION

X X X X 1 Bus de datos - 3 estados
1 1 o] 1 o] Condicién ilegal
X X 1 1 0 Bus de datos - 3 estados

Tabla 4.1. Operaciones sobre los puertos del PPI 8255A.

De esta forma los PPI's quedan conectados al sistema como se muestra en la figura
4.7, en donde las lineas de control vienen del GAL de la decodificacion de memoria, y la
lineas AO y Al se conectan directamente al bus de direcciones. Como se observa en la
figura 4.7, las lineas de control son comunes a ambos puertos, excepto CS, la cual
permite diferenciar a uno 1 otro puerto.
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Figura 4.7. conexion de los PPI's al sistema.

HACIA LOS DRIVER'S DE POTENCIA
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PALABRA DE CONTROL

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 o] ot 0 o] ofo 0 (80 EN HEXADECIMAL)
8255A 8 PA7-PAO
A

@/ N PC7-PC4

7 7

D7~D0 & N

N\ 7 C ?/ \ PC3~-PCO

7 7

PB7~PBO

N 2N

Figura 4.6. Forma en que se configuraron los puertos.

4.5 DRIVER'S DE POTENCIA Y PRESENTACION DE LOS
MENSAJES

Para la presentacion de los mensajes se utilizd una matriz de led's de 7 renglones
por 50 columnas. Esta matriz consta de 10 tablillas individuales de matrices de led's de 7
renglones por 5 columnas cada una, como se ve en la figura 4.8,
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MATRIZ DE LID'S INDIVIDUAL DE 7 RENGLONES POR 3 COLUMNAS

/uncon.outo.ro
NoO Ollco0od|[ooo 00 Yo XeXere)
leXeleXele] feXeleXeXel e XeReXoTe) OO0 0O
000000 OC OO0 00 00000
00000000 Cllo0O OO O0O 00
000 0O0llooo00llooc000 00000
OCOO0Olo0COOlloc0 00 o000 00
foreloXeXel feXeleXeXe) i feXeXeXo o) [eXoYeXeXe)

1 2 3 10

AN

N/
10 MATRICES DE7 RENGLONES POR § COLUMNAS CADA UNA

Figura 4.8. Tablilas de led's para la presentacion de los mensajes.

El manejo de la presentacion de los mensajes (matriz de led's), esta controlado por las
salidas de los puertos de los 8255, a través de los driver's de potencia. La escritura de los
mensajes se lleva a cabo mediante el multiplexado de las columnas a través de los fet's, y
de la escritura del dato correspondiente a la columna multiplexada.

L.a matriz de led's se ha dividido en 5 grupos de 2 tablillas cada uno, de tal forma
que a cada grupo le corresponde una matriz de 7 renglones por 10 columnas, como se
muestra en la figura 4.9.

Los renglones de cada uno de los grupos de la matriz de led's estan controlados por
7 lineas provenientes de las salidas de los puertos de los 8255. Las lineas que controlan el
encendido de los renglones de cada grupo son independientes, en tanto que las lineas que
controlan el encendido de las columnas en cada grupo, son comunes para todos los
grupos, como se muestra en la figura 4.10.

NOTA: En lo sucesivo, para expresar una matriz, el primer dato indica el numero
de renglones y el segundo el nimero de columnas. Para el caso de 7 renglones por 5
columnas, la expresion seria ( 7x5 ).
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PRIMERAS 7 LINEAS

fet's de potencia
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Figura 4.10. Manejo de la presentacién mediante grupos.
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PANTALLA DE PRESENTACION DE MENSAJES

NS NS
3 4
grupo grupo grupo grupo grupo
A B C D E
(7x10) (7x10) (7x10) (7x10) (7x10)

10 MATRICES DE 7x5 EN TOTAL

Figura 4.9. Grupos de matrices de led's.

La figura 4.11 muestra la conexion de la matriz de led's para cada uno de los
grupos. Esta conexion es idéntica en cada uno de ellos.

driver's de ~_potencis
en | [ JL _JL_J oI JL ] )
ULN2003 I
bo ¥ ¥ ¥
/ N\ /
driver's da ESTRUCTURA DE CADA UNO DE LOS GRUPOS
petancia {Dos matrices de 7 reng. x5 column. cada unaj

Figura 4.11. Forma de conexion de cada grupo de led's.
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El calculo de la corriente, que circula en cada led de la matriz, se realizo mediante el
siguiente diagrama, en donde se considera un solo led encendido a la vez:

Vee
nivel ligico del 9264 R D
ULN2003 FET
ULN2003 LED Vi: V G '
N |
T e
u l
= ULIN208) ¢ Ip
Vin _ 4 | .
nivel t\‘——
REPRESENTACION légico ]
ESQUEMATICA DEL del - e
ENCENDIDO DEUN 92858
-

DIAGRAMA RFAL DEL ENCENDIDO DE UN LED.

Planteando la ecuacion de la malla donde se encuentra el led, tenemos que,

V(,‘(' - Vms - Vl) - VR.\ - V(.‘l-. -0

donde, Vee= 12 Voits, y es el voltaje de alimentacion
Vps ~ I drain x resistencia de encendido del fet, y R(on) = 0.05 ohms
de las hojas de especificaciones del dispositivo [ 4.2 ].
VD — 2 volts, y es el voltaje de encendido del led [ 4.3].
VR X - voltaje en la resistencia Rx
VCE 0.9 volts, y es voltaje colector-emisor de saturacion del
ULN2003 [ 4.4].
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En el diagrama R2 = 10 Kohms >> Rx, por lo tanto, considerando despreciable la
corriente en R2 del diagrama, podemos resolver la malla como sigue,

12-7,(0.05)-2-1,Rx -0.9=0
Despejando /;, , nos queda:

9.1

b=%ro0s

en donde, se ve claramente que la corriente que va a circular por el led, depende del valor
de la resistencia Rx. Esta corriente es el parametro a considerar para la seleccion de los
componentes que intervienen en este circuito.

De las hojas de especificaciones de la matriz de led's utilizada, la corriente continua
maxima que se le puede aplicar a cada led de la matriz es de 30 mA, pero si las
condiciones son corriente pulsada, como es el caso, se permite circular una corriente
maxima de 160 mA a una frecuencia de | Khertz con un ciclo de trabajo del 15 % [4.5].

De las pruebas realizadas con diferentes valores de Rx, para una Rx =120 ohms, se
obtuvo resultados satisfactorios, por lo tanto,

9.1 9
/,= 21 21 75.8 mA aprox.
Rx 12

la cual se hace circular a una frecuencia de 800 Hz aproximadamente; segun el tiempo de
retardo propuesto entre circulaciones y a un ciclo de trabajo del 10 %.
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En el caso de que esté encendido el maximo de led's por fet multiplexado, la
corriente suministrada por el fet es maxima, e igual a Ip por el nimero de led's
encendidos. Si la columna correspondiente al fet multiplexado en cada uno de los grupos
se enciende a su maxima capacidad, el total de led's encendidos a la vez es de 35 en el
caso mas critico, por lo tanto ,

Ipmax =1D (#deled's) =(.0758) (35)=2.65 Amps.

Esta corriente se considero en la seleccion de ios fet's. Para la seleccion del los
transistores de potencia se considera Ip = 75.8 mA, que es la corriente maxima a circular
por estos dispositivos en cada salida.

Las salidas de los driver's de potencia (ULN's) estan conectadas a 10 columnas cada
una, pero debido al multiplexado de los fet's, en cada salida del ULN solo se maneja un
led a la vez.

De manera similar al calculo de la corriente maxima de los fet's, la corriente maxima
para cada ULN es igual a ia corriente maxima manejada por cada salida ( 75.8 mA) por el
namero de salidas del integrado ULN ( 7 salidas), lo cual nos da una corriente maxima de
530 mA por C.L.

E! diagrama completo de interconexion de los PPI's, ULN's y FET's se muestra en
el diagrama 4.5, donde también se indican las sefales a cada uno de los conectores DB25
utilizados en la construccion del sistema.

ESTA VESIS WD OEBE

I S 4 yaarayens
M‘r-r..i:i'i L 3,5"1 ol S IR ER TS
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Diagrama 4.5. Interconexion de los driver's de potencia y PPI's
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4.6 DISENO DEL CONTROL REMOTO

Para disefiar el control remoto se decidio utilizar uno de los dispositivos integrados
disefiados especialmente en aplicaciones que requieren la transmision de datos mediante luz
infrarroja. El C. I. digital de tecnologia MOS puPD6121G fue seleccionado entre una gran
variedad por su sencillez de operacion, bajo consumo de energia (1 pA en modo de espera ),
alimentacion en el rango de 2.0 a 3.3 V, con lo que es posible utilizar una bateria de litio de
3V, lo cual disminuye su tamafio en el disefio. Con estas caracteristicas fue posible disefiar
un control remoto sencillo, de bajo volumen y peso.

4.6.1 DESCRIPCION GENERAL DEL pPD6121G

El uPD6121G es un transmisor de control remoto infrarrojo LSI para aplicaciones en
controles de TV, VCR y otras. Es posible seleccionar un codigo de identificacion entre
65536 combinaciones diferentes mediante la colocacion de resistencias y diodos externos, y
la utilizacion de una mascara ROM interna del C.1.

El codigo de transmision consiste de un pulso guia o codigo de inicio, 16 bit's de
codigo de identificacion y 16 bit's de codigo de datos. Mediante el microprocesador del
sistema es posible decodificar la seiial transmitida.

En la figura 4.12 se muestra un diagrama a bloques del uPD6121G, la descripcion de
los pines se da a continuacion:

o Teclas de entrada y pines de salida Kl, aKl,, KI/O,aKl/O,. Mediante
resistores de Pull down conectadas entre los pines de las teclas de entrada y V (tierra) se
programa el codigo de identificacion. La presion simuitanea de varias teclas activas de la
entrada multiple, inhibe el circuito, esto hace que no exista transmision. Dos teclas de
entrada con un intervalo de 36 ms. son consideradas como simultaneas.
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DIACRAMA A BLOQUES DEwPDE$121C

Figura 4.13.diagrama a bloques del uPD6121G.

Al presionar una tecla, el pPD6121G inicia la lectura del cddigo de identificacion y del
codigo de datos, 36 ms. después se presenta la salida en remoto (REM). Una tecla se valida
si se presiona por mas de 36 ms. Si la tecla se presiona por mas de 108 ms., solo el codigo
de inicio es transmitido en forma continua.

o Terminales del oscilador OSCI, OSCO. La frecuencia de oscilacion debe estar entre
400 y 500 KHz y solo se activa o responde cuando una tecla es presionada.

o Suministro de energia de los pines Vpp, Vss. El voltaje estandar es de 3V
recomendado, pero puede operar en el rango de 2.0 a 3.3 V. La corriente de estado de
espera (stand-by ) drenada es de solo | pA ya que la oscilacion es solo activada por la
presion de alguna tecla.

o Salida REMOTA ( REM). La salida transmitida consiste de un codigo de inicio, de

16 bit's de codigo de identificacion, y 8 bit's de codigo de datos y su complementario,
totalizando 32 bit's como se muestra en la siguiente figura:

82



co A C7 Co AC? DO AD? Do A M
CODIGO DE CODIGO DE CODIGO DE CODIGO DE CODIGO DE
INICIO IDENTIFICACION IDENTIFICACION' DATOS DATOS

El codigo de inicio consiste de 9 ms. de portadora y de 4.5 ms. de ausencia de seiial
(OFF). A este codigo también se le puede llamar "start bit" y se va a generar siempre que s¢
presione una tecla del control remoto.

La relacion de tiempos entre los pulsos, es de uso efectivo entre recepcion, deteccion y
otros procesamientos, cuando el receptor esta disefiado mediante un microprocesador o
microcontrolador. El dato transmitido en este dispositivo consta de pulsos modulados, los
cuales se envian en serie a intervalos de tiempo, la separacion en tiempo de cada uno de
estos pulsos, determina el estado l6gico del bit transmitido. Cada pulso transmitido tiene uns
duracion de 0.56 ms., en tanto que los espacios de tiempo entre pulsos pueden ser de 0.56
ms. 0 de 1.7 ms. para un "0" y un "1" logico respectivamente, como se muestra mas
adelante. A este tipo de transmision de datos se le conoce como Posicion de Pulsos
Modulados (PPM). Cada codigo consiste de 8 bit's y su codigo complementario es
transmitido enseguida. Esto asegura muy poca probabilidad de error en la transmision.

La siguiente figura ilustra como se forma la matriz del teclado del uPD6121:

niDé )21
/./
| TECLA FNTI |[TECLA ENTRADA/SALIDA ]

lv — —_

{ Lol ol v o oy W
s I 4 I 1 N 2 O ) R ™ MATRIZ DE
v vl vl vl vl vl vl ¥ TECLAS
b T I T I I I }\2-
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cuando se presiona una tecla, un codigo de datos es transmitido ( mas adelante se muestra
una tabla de los codigos), en donde los bit's DO a D6 estan determinados por el fabricante del
dispositivo y D7 se selecciona mediante el pin SEL, donde una conexion a VDD tiene un

valor "0" y una a VSS vale

Cuando la misma tecla permanece presionada, solo el codigo de inicio es transmitido
repetidamente. Esto hace que la energia utilizada en la transmision sea minima. En este caso
la potencia promedio drenada de el LED infrarrojo, esta alrededor del 3% de la potencia
maxima drenada en operacion normal.

 Codigos de identificacion. Es posible seleccionar 1 de 65536 ( 2'° ) codigos de
identificacion. Para prevenir el sistema de operaciones fallidas con cualquier otro sistema,
NEC ha registrado todos los codigos de identificacion excepto OFF hex.

o El yPD6121G cuenta con una mascara de identificacion interna. Lo cual sirve para
generar el codigo de identificacion transmitido segun se haya seleccionado el codigo de
identificacion externo mediante resistores y/o diodos en los pines de KI/0,aKI/0,. Una
vez que se ha definido la mascara de identificacion externa, se procede a efectuar una
operacion logica OR con la mascara de identificacion interna, como sigue:

CoCIC2C3C4Cs5C6C7 COCI €2 CICACS Co'CT
ROMINTERNA l

01010000 01 0 0 0001

(definida por el

fabricante
abricante) K100 KI/O7 KI/O0 KI/O7

ROM ENXTERNA COICICYCIHCHCHCH1CT S0 G &3 6k} OB} &) 4 &)
(definida por ¢]

usuario, mediante \ / \ /
, . N N
resistencias v
diodos) 1 Logico en cada pusicion 1 logivo en cada posicion
iodos - . .- . .
si tiene diodo conectado a si tiene resistencia de
su salida correspondiente Pull up conectada a su

salida correspondiente
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WOo KVo 1 “/02 WOJ KlJO.,

FORMA DE CONECTAR RESISTENCIAS Y DIODOS
PARA CREAR LA MASCARA DE IDENTIFICACION
EXTERNA SEGUN SE REQUIERA EN EL DISENO

MAS CARA DE IDENTIFICA CION DESFUES DE LA OPERACION OR

ROM 1 ROM 2
Co C1C2CICe4CECoCT CO* CI' C2° CY C4* CB* C¢' CT*
DONDE:

BIT DY MAS CARA INTFRNA C0 + BIT DE MASCARA FXTERNA C0 = C0
BIT DE MAS CARA INTERNA C1 + BIT DEMASCARA EXTERNA Cl = C1

BIT DE MASCARA INTERNA C7* + BIT DE MAS CARA EXTERNA CT* ~ C7*

El resultado obtenido en la ROM2 unicamente indica la inversion o no-inversion del bit
correspondiente en la ROMI. | logico significa la no-inversion del bit correspondiente de la
ROM1, es decir,

si CO'=1 ,entonces CO ROM2 =C0OROMI
st CO'=0 ,entonces CO0ROM2=COROMI

o Codigo de datos. El codigo de datos transmitido viene dado por la presencia de una

tecla, de acuerdo ala tabla 4.2. Dicho codigo de datos es transmitido junto con su codigo

complementario el cual se transmite enseguida.
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Tabla 4.2, Cédigo de datos del (PDE121G.

o Seiial de salida. Al presionar una tecla del control, la forma de la sefial de salida es

como sigue:
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tecla om (activa)

wocla off

min. 36 ms

I_- ]

| N 1|

i

Jl

|

|

585 076.6 ms
108 ms 163 ms
primer daie segunde date

En la grafica anterior, se puede apreciar que solo el codigo de inicio (start bit ) es
transmitido en forma continua mientras se mantiene presionada la tecla , en tanto que en
estado inactivo (off) no se transmite seial alguna. La siguiente grafica muestra como esta

compuesta la sefial transmitida en su primera parte, 6 primer dato:

i

i

l

il

|

IUII

i

i

i —

4,5ms/

? 8bits | Bbits Bbits 8 bits
- Cod. ident. | Cod. ident’ | cod dat. | God @t
18a36 nu 27 ms
S85a76.5ms
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La figura 4.13 muestra un acercamiento de la sefial transmitida en donde se distingue
en tiempos, la manera de identificar unos y ceros logicos.

2.25ms 0.56 nu
/ - 1. 7ms

= —

Bal .
Im 4.5ms
/F-u |
J J
1 1 0 0 l

0.56 ms 0
1.125

Figura 4.13. Forma de la senal transmitida.

La figura 4.14 ilustra el segundo dato transmitido en forma sucesiva mientras la tecla
permanece presionada. Como se puede observar, solo el codigo de inicio es transmitido
sticesivamente si se mantiene presionada la tecla.

seguddo dato transmitido al mantener presionada la tecla

9ms 225ms

i sefial portadora

\o.ss ms

108 ms N
Y

———

Figura 4.14. Dato transmitido en forma sucesiva con tecla activa.
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Finalmente en la figura 4.15 se muestra la forma de la sefial portadora ( fc ) la cual
tiene una frecuencia de 1/12 veces la frecuencia de oscilacion ( f osc ).

Date: fosc= 480 KHx

selal porindere

W/D_T LA

16.78 " YSreéoSémnu

{

)
Frecuancia de lapertaders.......fc=f osc/12= 40 KHx

Figura 4.15. Sefal portadora.

4.6.2 DIAGRAMA DEL CONTROL REMOTO

Para el disefio del control remoto se utilizo una de las notas de aplicacion del
fabricante del uPD6121G, en donde se puede obtener el codigo transmitidlo por cada tecla
de acuerdo a lo explicado en la descripcion de dicho circuito integrado. E! diagrama del
control remoto se muestra en la figura 4.16.
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3 losco  KIO? o~
10 yss LMP

e Jj T

Figura 4.16. Diagrama del control remoto.

Para el diseiio en las teclas a utilizar, no existe regla alguna para la seleccion de 5 de
las 32 teclas posibles del uPD6121G |, pero por comodidad en el disefio se utilizaron las
teclas mostradas en el diagrama, cuyo codigo se muestra en la tabla 4.3 y se obtuvo
siguiendo los procedimientos mencionados en la descripcion de uPD6121G.
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CODIGOS CORRESPONDIENTES A CADA TECLA DEL

CONTROL REMOTO

TECLA CODIGO DE IDENTIFICACION | CODIGO DE IDENTIFICACION'
TODAS 01010000 11101111

TECLA CODIGC DE DATOS CODIGO DE DATOS

sw1 L1 01000D01 110

sw2 Oi1L1t10001 1o

SW3 0ll1o00001 110

Swa 10010001 110

SW5 00010001 110

DONDE: SIMBOLO:
SW! = TECLA DE CONFIRMACION DE CARACTER +!

SW2 = TECLA DE BUSQUEDA DE CARACTER DESCENDENTE hd
SW3 = TECLA DE BUSQUEDA DE CARACTER ASCENDENTE -
SW4 = TECLA DE ENTRADA APROGRAMACION ENTRADA
SWS = TECLA DE SALIDA DE PROGRAMACION SALIDA

Tabla 4.3. Codigo de identificacion y de datos de cada tecla.

4.6.3 SELECCION DEL IRED Y DEL FOTORRECEPTOR

El led infrarrojo se selecciond considerando las recomendaciones del fabricante del

uPD6121 v es de GaAs. En el capitulo

semiconductor, destacando las recomendaciones en aplicaciones donde la fuente de
suministro esta limitada, ademas de tener una menor degradacion con respecto a la influencia
de la temperatura. La fuente de suministro de energia del control remoto es una bateria de
litio de 3 V, suficiente para la alimentacion del uPD6121 y del IRED de GaAs. Recuérdese
(capitulo 2) que otros diodos semiconductores, por ejemplo GaAlAs, requieren rangos de
voltaje de operacion mas altos para una adecuada operacion. Estas caracteristicas de los
dispositivos del control remoto, permiten realizar un disefio de bajo volumen y peso,

principalmente.

se explicaron las caracteristicas de este




Las caracteristicas del IRED EL-1L2 se adaptaron a los requerimientos del disefio
junto con el fotorreceptor con amplificador integrado HC-337. La curva de respuesta
espectral de ambos componentes se ubica en una longitud de onda central de 940 nm como
se ve en la figura 4.17.

4] Tx EL-1L2
resp.
espactral
relativa Rx HC-337
800 900 940 1000 A [nm]

Figura 4.17. Acoplamiento en la respuesta espectral del receptor y transmisor.

la potencia tipica radiada por el IRED es de 15.4 mW/sr, por lo tanto, si consideramos
una distancia maxima de 10 m. , la potencia incidente en el fotorreceptor es,

p = 15.4 [mW /sr]

N r:

donde P = potencia incidente en el Rx [mW /cm’]
r = distancia entre el Rx y el Tx [ cm ]

por lo tanto,

_ 154 x10°
) (1000)*

15.4 X 10" [W/cm®]
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En la pruebas realizadas se logro detectar seial hasta una distancia maxima de 8 m. | lo
cual se considerd satisfactorio con respecto el calculo realizado. El fotodetector HC-337
entrega niveles logicos a la salida, ya que cuenta con un amplificador integrado al dispositivo
que da niveles logicos TTL compatibles con el sistema de control.

Las tablas 4.4 y 4.5, muestran las especificaciones proporcionadas por el fabricante de
ambos dispositivos. A® indica en ambas tablas el patron de radiacion y de recepcion del

EL-1L2 y HC-337 respectivamente.

A-1L2
V. (V) max. M a¢
Po — ¥
, (mm) | (Deg)
valorss absohalos miximos mWisr Iy (mA) ImA) | Tip. | Tip.
1,k | VRO PaWy [T O | T
100 5 100 [.30@+70 | 154 100 17 | 100 | 940 | #30

Tabla 4.4. Caracteristicas del led transmisor infrarrojo EL-1L2.

HC-337
VALORES ABSOLUTOS MAXIMOS Veltaje da
alimentacien
Vee (V) Topr. (°C) | Bte °C) | VoW Vee (V)
58 -10@+68 20 @+75 min 42 83

Corriente de Distancia | Angule de longitud de forma de

alimentacion L recepcidn eonda pico salide
ke (mA) (m) Ag (deg) Ap (nm) o
I mix 18 tip. 48 940 active bajo

Tabla 4.5. Caracteristicas del fotorreceptor infrarrojo HC-337.
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4.7 DISENO DEL PROGRAMA

El disefio del programa esta basado en subrutinas, las cuales fueron disefiadas como
un subsistema, de a cuerdo a la técnica de disefio propuesta para el software en esta tesis.
Esto representa una gran ventaja, ya que cada una de las subrutinas del programa pueden
probarse casi en forma independiente una de la otra.

El programa inicia con la definicion de constantes y variables que se van a manejar
en el programa principal y en las subrutinas. Las direcciones para accesar a cada uno de
los periféricos del microcontrolador, se definieron en el disefio del mapa de memoria, y
los nombres de las constantes se definieron de tal forma que identifique al dispositivo
periférico accesado.

Al arranque del programa, ¢ después de un reinicio por hardware, es necesario
configurar los puertos del microcontrolador y de los PPI's; la forma en que quedan
configurados se explico durante el proceso de disefio del hardware, el cual justifica las
instrucciones ejecutadas para cada uno de ellos ( modos de operacion ).

El programa denominado "principal"”, contiene las rutinas de multiplexado de los
led's y la rutina que maneja la presentacion de los tres mensajes que se despliegan el la
matriz de led’s, esto sucede cada 1.25 ms. Cuando no esta en la rutina, el programa se
encuentra el un "loop" de espera, mientras ocurre la interrupcion del contador uno o se
cumplen los 1.25 ms. En el programa se maneja una interrupcion, denominada
CONTADOR UNO. Esta interrupcion es por software y esta determinada por el contador
interno del microcontrolador, el cual se establece de acuerdo a la formula proporcionada
por el fabricante para el calculo del timer como se especifica en el programa mostrado en
el apéndice A.

La figura 4.21 contiene el diagrama de flujo a bloques del sistema, en donde se
muestra como interactian las diferentes subrutinas del programa, con la rutina de
interrupcion y del programa principal.

La interrupcion contador uno, es la encargada de sensar la sefial proveniente del
control remoto a traves del receptor optico. Dicha sefal no causa una interrupcion al
sistema, ya que el sistema ejecuta la rutina para monitorearla, de acuerdo al tiempo
establecido en el contador uno. Esta forma de monitorear la sefial infrarroja, se establece
debido a la presencia de sefiales infrarrojas parasitas en el medio ambiente, que
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DEFINICION OE CONSTANTES
Y VARIABLE S

v

MAPA DE MEMDRIA

l

CONFIGURACION DEL

MICROCONTROLADOR

PUERTOS
CONTADORES
MQDO DE OPERACION

[ LECTURA A LA ESCAITUAA
T ESCRITURA
LECTURA O INICIACION DE YARIABLE S CCPROM A LA
A
LA RAM Y CONTADORES AAM

LOS PRI L

PROGRAMA PRINCIPAL
AUTINA OF MANEJO
RUTINA DE
p|  CONTADOR PROGRAMAOO L LA PRESENTACION
DESP
UEQUE { coNTADOR CERO!
AUTINA DE RECEP TOR TIMER INTERNO RUTINA DE LA
|  (CONTADOR UNO)
oPTICO BOGINA
LECTURA Y ESCRITURA ¥
EICAITURA LECTURA A

A LA EEPROM LA RAM

Figura 4.21. Diagrama de flujo a bloques del sistema en general.



ocasionarian una interrupcion constante en el sistema, en el caso, de haberse optado por

una interrupcion externa (por hardware) por presencia de seiial infrarroja.

El diagrama del figura 4.22 muestra el diagrama de flujo de la rutina del manejo de
la presentacion de los mensajes. Esta rutina interpreta los mensajes a ser desplegados y los

almacena en el buffer de presentacion ( RAM).

NO

Sl

S

\ 4

NO

NO £S TIE:::}h

PRESENTAR EL
S1G. TEXTO?

Sl

ROTAMOS fL BUFFEﬁ]

02 LA PRESENTACION
UNA LOCALLGAD ] CHOCAMOS CUAL ES

EL SIGUIENTE TEXT@
POR PRESENTAR

LEEMTS E1. SIGUIENTE
TEXTO DE LA EEPROM
¥ 10 CARGANOS EN LA
RAM (BUFFER OE PRE-
SENTACION.

v
r

FIN

Figura 4.22. Diagrama de flujo de la rutina del manejo de la presentacion de los

mensajes.



E! diagrama de flujo de la figura 4.23 contiene la rutina de despliegue de los
mensajes. Esta rutina es la encargada de direccionar los puertos y en consecuencia de
multiplexar los fet's del manejo de la pantalla de led's.

R ————
LEEWOS EL QUFFER
O€ PRESENTAC!ION
€8 LA WEMORIA RAw
St INICIALI2AMOS CON
€L PRINER FET
ESCRIDIMOS €0 €L
—'——'-I P10, 8 OEL Pr12
L] A —————t
PREPARAMOS €L
SIGUIENTE FET POR
PRENDER
SELECCIONANOS €L
P10. C OLL PP} 2
APUNTANOS A (A
OLRECCION CORRES-
PONDIENTE EL 8Y-
FFER DE PRESENTA-
cCrom SEGUN €L InC, € 19 AL
FET POR PRENOIR APUNTADOR OEL
BUFFER
APAGAMOS TOCOS LEEMOS A LA Raw
Y (5CRIBIWOS £
LOS FETS EL PTO. C DEL
j FPl 2
"2
I SELECCIONAMOS EL PTO. A PRENOEMOS EL FET
oEL PRI CORRESPONOTENTE
(3 } PIO. A, PIO. B
o PIo. ¢
TeC. A}

_

LEEMOS EL BUFFER
D€ PRESENTACION
En LA uiw. Ray

€SCAIBIMOS Ew €L
P10. COMRESP. OEL
PP €L OATD LEIDO

D€ (a Raw

Figura 4.23. Diagrama de flujo de la rutina de despliegue de los mensajes
(multiplexado de los fet's y de los datos de los puertos de los PPI's).
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El diagrama de flujo de la figura 4.24 muestra la secuencia de lectura del receptor
optico. En primer lugar esta rutina se encuentra dentro de la rutina de interrupcion
contador uno, y ocurre cada 0.1 ms. Esta rutina se encarga de monitorear si hay sefial en
¢l receptor Optico, consecuencia de la presencia de luz infrarroja en el receptor. El estado
activo de sefal, ocasiona la presencia de un cero logico a la salida del receptor. Al ser
leido por el programa y reconocido como un "start bit" 6 bit de inicio, la recepcion del
codigo de identificacion y del codigo de datos se realiza, en caso contrario sale de la
rutina. Para evitar una posible interferencia con otros sistemas similares, el codigo de
datos leido es comparado con una tabla de datos almacenada en memoria, y solo en caso
de pertenecer a dicha tabla, se valida el dato y se continua con el proceso.

El cddigo de datos transmitido, asi como el codigo de identificacion, es leido
mediante el conteo de espacios entre pulsos, 0.56 ms. para un "cero" y 1.7 ms. para un
"uno”, como se explica en el subtema 4.6 del disefio del control remoto, pagina 87, figura
4.13.

Las otras subrutinas del programa, que interactuan con las dos rutinas por

interrupcion de tiempo, "contador cero" y "contador uno", son las siguientes:

« Subrutina de la bocina.- Mediante un tren de pulsos generado por programa, se
hace sonar a la bocina cada que se detecta sefal proveniente del control remoto
al presionar una tecla.

« Subrutina de escritura a los PPI's.- Se encarga de direccionar al puerto
correspondiente y de transferir los datos requeridos en la presentacion de los
mensajes.

» Subrutina de acceso a la tabla de caracteres.- Identifica la posicion del caracter y
lo traduce, almacenandolo en el buffer de presentacion, listo para ser manejado
por la rutina de despliegue.

o Subrutina de lectura de la EEPROM .- Carga los parametro requeridos de
acuerdo a las especificaciones de la EEPROM para una lectura de datos (ver
apéndice B).

 Subrutina de escritura de la EEPROM.- Carga los parametros requeridos de
acuerdo a las especificaciones de la EEPROM para una operacion de escritura.
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Figura 4.24. Diagrama de flujo de la lectura de datos en el receptor dptico.



El listado del programa completo del sistema, se muestra en el apéndice A. En el
programa sc utilizaron etiquetas y nombres de variables representativos del proceso
efectuado en el sistema, con la finalidad de una facil comprension del mismo.
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CAPITULO 5

CONSTRUCCION DEL SISTEMA

5.1 INTRODUCCION

La construccion del sistema esta hecha para que sea modular, facil de armar y facil
de proporcionarle mantenimiento. Consta de lo siguiente:

. Circuito impreso de ldgica de control

. Circuito impreso de driver's de potencia

. Matriz de led's

. Circuito impreso del control remoto con su gabinete
. Gabinete principal

El circuito impreso de logica de control esta polarizada con 5 volts Unicamente y
se conecta al circuito impreso que contiene los driver’'s de potencia a través de un
conector DB9. Este circuito impreso mide 11.5 cm x 10.5 cm.

El circuito impreso de los driver’'s y que también contiene a la etapa de
potencia, consta de diez fet's, se polariza con S y 12 volts, y esta interconectada a la
matriz de led's con dos conectores DB2S. Sus medidas son de 25 cm x 14.5 cm. Ambos
circuitos impresos tienen dos caras: la de componentes y la de soldadura.

La matriz de led's esta construida con 10 fichas de 5 columnas x 7 renglones de
led’s. Estas fichas se insertan a unas bases de tal manera que, si llegara a fallar una ficha o

un led de la misma, solamente se quita y se inserta otra ficha.

El control remoto también tiene un gabinete de acrilico y fue disefiado pensando
en que sea portatil y facil de cargar en el bolsillo.
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El gabinete principal esta construido de acrilico y su disefio fué pensado para que
pueda sujetarse a una estructura tubular, ¢ bien, colocarse sobre una superficie plana en
cualquier parte.

En los siguientes incisos se muestran los diagramas de los circuitos impresos, tanto
la cara de componentes como la cara de soldadura y ademas la distribucion de los
componentes. También los diagramas de construccion del gabinete principal y del
envolvente del control remoto.

Los circuitos impresos estan sujetos al gabinete con tornillos ahogados y su
polarizacion esta hecha con fuentes independientes. una para la logica de control y la otra
para los driver's de potencia y la matriz de led’s. La interconexion entre los circuitos
impresos fue hecha con conectores para facilitar un cambio del circuito impreso o
reparacion fuera del gabinete. También en incisos posteriores se presenta en un diagrama
el contenido de cada conector.

5.2 DIAGRAMAS DEL CIRCUITO IMPRESO DE
LA LOGICA DE CONTROL
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Figura 5.1. Cara de componentes del circuito impreso de la logica de control.
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Figura $.2. Cara de soldadura del circuito impreso de la logica de cont
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Figura 5.3. Ubicacion de componentes en el circuito impreso de la logica de control.
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5.3 DIAGRAMA DE CIRCUITO IMPRESO DE LOS
DRIVER'S Y ETAPA DE POTENCIA

VENDEDOR
BLECTROMCO
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o
Owtmt———

1

odo0000D
00000000
dooo00n

i

QoeoQoco

6} 00000000
000000

Figura 5.4. Cara de soldadura del circuito impreso de los driver’s de potencia

(Note que es una reduccion del tamafio original del circuito).
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Figura 5.5. Cara de soldadura del circuito impreso de los driver's y de la etapa de

potencia.
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Figura 5.6. Ubicacion de los componentes en el circuito impreso de la etapa de

potencia y driver's.
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5.4 DIAGRAMAS DEL CIRCUITO IMPRESO DEL
CONTROL REMOTO

Figura 5.7. Cara de componentes del circuito impreso del control remoto.

Figura 5.8. Cara de soldadura del circuito impreso del control remoto.

in*

Figura 5.9. Ubicacion de los componentes del circuito impreso del control remoto.
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5.5 CONECTORES

Conector DB15 que esta interconectado entre el circuito impreso de la logica de
control y el circuito impreso de los driver’s

n? O 3
O CHIPSELECT DEL PPI2
Do 1“4
o O CHIP SELECT DEL PRI
s O o
— O RESETDELOS PPI'S
14 K
O ESCRITURA DE LOS PPI'S
m O

t
L O LECTURA DELOSPPI'S

. O O x
m O o a
m O )

Figura 5.10. Conector DB15

Conector DB25(1) que esta interconectado entre el circuito impreso de los driver’s y
la matriz de led's

CO3-d0IRT O
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e O O sk
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Figura S.11. Conector DB25(1)
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El conector DB25(2) se interconecta entre la matriz de led’s y el circuito impreso de
los driver’s.
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OO0
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Figura 5.12. Conector DB25(2)

5.6 GABINETE DEL VENDEDOR ELECTRONICO

Los planos P1, P2 y P3 muestran las vistas frontal, superior, posterior e inferior del
gabinete del vendedor electronico, asi como un despiece del mismo.
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CAPITULO 6

MANUAL DE OPERACION
6.1 INTRODUCCION
En el presente capitulo se da una explicacion detallada del funcionamiento y manejo
del sistema disefiado ( "VENDEDOR ELECTRONICO") asi como de recomendaciones y

cuidados a seguir por el usuario, sin importar si esta familiarizado con la tecnologia
empleada; es por ello que algunas de las recomendaciones pueden parecer obvias.
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6.2 MANUAL DE OPERACION

ADVERTENCIA: El vendedor electronico debe emplearse inicamente en

locales cerrados, no exponga a la lluvia porque puede
sufrir graves daiios.

PRECAUCIONES PARA EL USQ DEL VENDEDOR ELECTRONICO:
1.-Operesc solo cn ¢l rango especificado de voltaje.

2.- No sc coloquic cercano a lugares con grandes concentraciones
de humedad.

3.- Si no sc va a usar por periodos largos dec tiempo, desconecte
cl cable de 1a alimentacion. La informacion contenida no se
perderd aun estando desconectado.
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6.2.1 INSTALACION 1

o Coloque el vendedor electronico en un lugar visible para el cliente, sujetandolo
de manera que no se mueva. Asegurese de instalarlo en un lugar cercano a una
toma de corriente de manera que necesite que usar alguna extension adicional.

o Coloque el vendedor electronico de manera que el sensor infrarrojo quede libre
de cualquier obstaculo.

sensor infrarrojo °

r.

) UNAM-R
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6.2.2 USO DEL CONTROL REMOTO 2

Uso correcto

¢ Apunte con el control remoto hacia el sensor del vendedor electronico.

+ Ladistancia maxima de operacion entre el sensor infrarrojoy el control
remoto es de 10 m. y con un angulo no mayor de 30 grados del sensor.

+ Esrecomendable seleccionar una distancia aproximada de S m. con un angulo
no mayor de 15 grados .

o La duracion de la bateria del control remoto es de 1 afio aproximadamente
dependiendo del uso que se le dé. Remplace la bateria cuando la operacion de las
teclas del control no respondan adecuadamente.

Instalacion de la bateria

o Retire la tapa posterior del control remoto.

o Inserte la bateria en el "clip" (sujetador), verificando que la polaridad sea la
correcta.

o Cierre bien la tapa posterior del control remoto.

O Clip Polaridad
torullo G sujetador
b cara posterior dsl
O control remoto
taps - )
postenior Gz ’
Bateria
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6.2.3 CONTROLES Y SU LOCALIZACION 3

&2 & ‘

sensor infrarrojo e °
\_.._._J m A
MATRIZ DE LEDS |/
UNAN-F1
CONTROL REMOTO @
K| 2
1
5

1.- Tecla de entrada a programacion.

2.- Tecla de busqueda de caracter en forma ascendente.

3.- Tecla de busqueda de caracter en forma descendente.
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4 - Tecla de confirmacion de caracter una vez seleccionado.

5- Tecla de salida de programacion salvando en forma automatica las
modificaciones realizadas.

119



6.2.4 OPERACION DEL VENDEDOR ELECTRONICO

h

¢ Conecte el cable de la alimentacion a una fuente 6 toma de corriente de 127
Volts.

o En forma automatica el display comenzara a desplegar los mensajes . logotipo,
producto y precio; que son los datos inicialmente grabados en el disefio.

o Para modificar los letreros 0 mensajes existentes refiérase a las funciones del
control remoto.

¢ Una vez modificados los mensajes y salido de programacion, estos comenzaran su
presentacion, y permaneceran grabados aun cuando ocurra una falla de energia,

reiniciando el despliegue de los mensajes al restablecerse la misma.

¢ Los mensajes permaneceran grabados en la memoria EEPROM, lo cual permite
retener los mensajes hasta por 10 afios alin en ausencia de energia.
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6.2.5 FUNCIONES DEL CONTROL REMOTO 6

El control remoto es el instrumento que permite grabar los mensajes en el vendedor
electronico; posee una gran sencillez en su manejo, ya que solo cuenta con 5 botones y
permite accesar a los caracteres del alfabeto de la A a la Z y del 0 al 9, ademas de
caracteres como, -,=, ., $, y un espacio vacio.

CONTROL REMOTO

El control remoto moditica los mensajes mediante los siguientes pasos a seguir:
I)  Presionelatecla 1 para entrar a programacion, y automaticamente la

pantalla detendra la rotacion de los mensajes y desplegara” L ="
esperando la nueva grabacion del logotipo.
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2)

3)

4)

3)

sensor infrarrojo

Una vez desplegado el mensaje "L=" se podra grabar un nuevo mensaje.

Presione la tecla 2 para buscar en forma ascendente el caracter deseado y la
tecla 3 para regresar (forma descendente) en la busqueda.

Una vez seleccionado el caracter deseado se debera presionar la tecla 4 para
confirmar (grabar) que se ha aceptado este caracter, con lo cual se observara
que dicho caracter se desplaza hacia la izquierda esperando confirmar uno
nuevo.

Repita el proceso desde el paso 2 para confirmar los caracteres deseados de
acuerdo al mensaje que se esta escribiendo.

Una vez terminado de seleccionar el mensaje, presione la tecla S para salir

de programacion e iniciar el despliegue de la pantalla. En caso de desear la

modificacion de otra linea, continuar con el paso 6.
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6) Paragrabar el mensaje del producto presione latecla 1 con lo cual la
pantalla desplegara "P=" como muestra la figura,

sensor infrarrojo

7)  Una vez terminado de seleccionar el mensaje presione la tecla 5 para salir de
programacion e iniciar el despliegue de la pantalla. En caso de desear la
modificacion de otra linea contintie con el paso 8.

8) Para grabar el mensaje del precio del producto presione la tecla 1 , con lo
2 al 4. cual la pantalla desplegara "$=", como muestra la figura,

sensor infrarrojo

o] [
[t

1
B g

en ese momento se podra modificar el precio del producto repitiendo los
pasos del 2 al 4.
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9) Una vez terminado de seleccionar el mensaje presione la tecla S para salir de
programacion e iniciar la presentacion del mensaje.

NOTA: _En caso de desear la modificacion de otra linea ya sea de
producto, precio y/o logotipo, remitirse a los pasos 1,6, u 8 segun
corresponda a la modificacion deseada.
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6.2.6 ESPECIFICACIONES 10

Dimensiones del gabinete: 430 mm ancho, 225 mm de fondo, y 87 mm de altura.
Peso: 3.05 Kg.

Area de exhibicién: 53 mm x 381 mm.

Color de los leds: rojos.

Disposicion de los leds: 7 renglones x S0 columnas.

Altura del cardcter: 5 cms.

Numero de lineas: una.

Numero de caracteres por linea (desplegados a la vez): 8

Angulo de visibilidad: 150 grados.

Visibilidad maxima: a 40 m.

Capacidad de memoria: 120 caracteres.

Consumo de energia: 10 Watts,

Tipo de alimentacion : 127 VCA

Numero de caracteres maximo por mensaje (no desplegados a la vez): 30.

CONTROL REMOTO

Dimensiones: 84 mm de alto, 54 mm de ancho, 8 mm de espesor.
Peso: 50 gr.
Bateria: | bateria de litio de 3V.
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CAPITULO 7

PRUEBAS Y CONCLUSIONES

7.1 PRUEBAS REALIZADAS

Una vez disefiado el equipo se hicieron las siguientes pruebas:

Se probo que el multiplexado esté a la frecuencia correcta para que
en la matriz de led’s se puedan observar sin parpadeos los caracteres
expuestos. La frecuencia correcta debe ser mayor que la utilizada por
el ojo humano para ver con precision, la frecuencia que se utilizo es de
800 Hz.

El equipo se dejo prendido durante 48 horas, para probar su correcto
funcionamiento, asi como la resistencia del gabinete al calentamiento
normal del sistema. El equipo opero correctamente, y el gabinete no
sufrio ninguna deformacion debido a la temperatura normal del sistema.

Se probo la distancia a la que se puede programar el sistema con el

control remoto en un espacio cerrado; por lo tanto, la luz solar no incidia
directamente en el receptor de luz infrarroja del sistema . Esta prueba se
llevo a cabo transmitiendo a diferentes distancias, tomando como base

el calculo realizado en el capitulo cuatro. Se logro transmitir correctamente
a una distancia de 8 m.

Para probar la duracion de la bateria del control remoto, se hicieron
transmisiones continuas con intervalos de un segundo cada una y se
lograron 341,389 transmisiones, antes de que se agotara la bateria.
Esto quiere decir, que, en el peor de los casos, si se programaran los
tres textos del sistema cada uno con treinta caracteres, y ademas se
cometieran 50 errores, se oprimirian un total de 150 teclas; entonces,
al dividir 341,389 entre 150 tendremos la duracion del control remoto:
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2,275 dias, equivalentes a 6 afios de operacion (ya que si dividimos
2275 entre 365 dias nos da 6.2 afios).

. Se probo el numero de escrituras, en registros tomados al azar, en la
EEPROM 'y se alcanzo un promedio de 9832 escrituras. Esto quiere
decir que, si pensaramos en modificar 2 veces al dia cada uno de los
registros, entonces alcanzaria para 4,916 dias, divididos entre 365 de
cada aflo, alcanzaria para 13 afios.

. Se hicieron pruebas de visibilidad de los caracteres tanto en interiores
como expuestos a la luz solar, teniendo como resultado que, en interiores
se puede ver a una distancia de 20 m. y en el exterior no se puede ver,
pero existen led's de alta intensidad luminosa que se pueden ver pueden
expuestos a la luz solar.

7.2 CONCLUSIONES

El equipo respondio exitosamente a las pruebas mencionadas en el inciso anterior,
por lo que se puede concluir que el disefio y construccion del sistema es economico,
novedosoy cumple con el proposito de anunciar un producto, ademas tiene las siguientes
ventajas sobre otros disefios semejantes;

o El sistema no necesita bateria para poder almacenar sus mensajes, ya que
cuenta con una memoria E2PROM que tiene la capacidad de almacenar datos
hasta por diez arios sin tener que polarizarse.

. Debido a que solo se pueden programar tres mensajes de 30 caracteres cada
uno, se logro un sistema econdmico.

. La capacidad de los fet's de 16 Amp. esta sobrada, pero en ¢l mercado
electronico se encontraron muy econémicos. La corriente que demanda
el sistema de potencia no es continua, debido a esto los fet's no se
calientan, por lo tanto hubo un gran ahorro en disipadores (no utilizados)
para cada uno de los diez fet's del circuito.
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Debido a la funcion especifica de cada una de las teclas, es muy facil que
cualquier persona pueda programar el sistema, leyendo el instructivo.

El sistema cuenta con su propia fuente de poder; y esto permite que el
vendedor electronico pueda instalarse facilmente, requiriendo solamente una
alimentacion de 127 VCA,; ademas, por su construccion fisica puede ser
trasladado de un lugar a otro facilmente sin ningln problema con la
instalacion.

El control remoto de luz infrarroja, a diferencia de los controles remotos de
radiofrecuencia, permite que con un solo control remoto se puedan programar
varios sistemas, que se encuentren en la misma area de publicidad sin
necesidad de tener un codigo de identificacion para cada uno.

Al finalizar el diseiio y construccion de este equipo se observaron los
siguientes puntos que podrian mejorar al sistema:

1.- Aumentar el nimero de teclas en el control remoto para adicionarle

nuevas funciones que faciliten aun mas la programacion del sistema.
2.- Reducir el tamaiio del gabinete, para que sea mas versatil en su colocacion.
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Title: VENDEDOR 8/01C/94 File: VENDEDOR,.ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembled: 6/08/1995 18:08:34

000001 0000
000002 0000
000003 0000
000004 0000
000005 0000
000006 0000
000007 0Q00
000008 0000
000009 0000
000010 0000
000011 0000
000012 0000
000013 0000
000014 0000
000015 0000
000016 0000
000017 0000
000018 0000
000019 0000
000020 0000
000021 0000
000022 0000
000023 Q000
000024 Q000
000025 Q000
000026 0000
000027 0000
000028 0000
000029 0000
000030 0000
000031 Q000
000032 0000
000033 0000
000034 Q000
000035 0000
000036 0000
000037 0000
000038 Q000
000039 0000
000040 Q001
000041 00FE
000042 0002
000043 00FD
000044 0004
000045 00F8
000046 0008
000047 QOF7
000048 0010
000049 OOCEF
000050 0020
000051 000F
000052 0040
000053 00BF
000054 0080
000055 007F
000056 0037
000057 0oco
000058 0006
000059 0Qoco
000060 0000
000061 00AO
000062 0080
000063 Q000
000064 0000

.COMMAND +d

.TITLE "VENDEDOR 8/DIC/94"
;lo¢ <expr> ) masks off the least significant byte of <expr».

;hi( <expr> ) isolates the most significent byte of <expr»

AR EERE RSN RN RN AN OR ARSI NAAN AN RSN RSNNAN AN NN SO AR DN RENINN NN IR ON DN REN DO NSV NN
'

i * NOMBRE: VENDEDOR ELECTRONICO ¢
;% FECHA: 8/01C/1994 *
* DESCRIPCION: VENDEDOR ELECTRONIOO (VABLILLA DE INTERFACES)
* HAROWARE : TESIS1,SCH (TABLILLA INTERFACE A LA MATRZ DE LEDS)
TES1S2.SCH (TABLILLA DE CONTROL)
EL FIRMWARE CONSISTE DE LOS SIGUIENTES MODULOS:
PROPOSITO: MENSAJERO QUE CONSTA OE 50 COLUMNAS Y 7 RENGLONES QUE PRESENTA
TRES TEXTOS CON EL PROPOSITD DE ANUNCIAR UM PRODUCTO QUE
REQUIERA PUBLICIDAD. DICHOS TEXTOS DE PUGL ICIDAD SE PRESENTA
CIRCULAKDO. LOS CARACTERES SON DE (5%7)

2.-PROGRAMA GENERAL.
A.-SUBMOODULO DE MANEJO DE PRESENTACION

3.- INTERRUPT DEL CONTADOR UNO:

»
]
»
-
L ]
*
»
* 1.-CONFIGURACION DEL 28481 £ INICIALIZACION OE VARIABLES
L ]
w
L]
w
L]
v A.-SUBMODULO DE TECLADO

-

* 5.-INTERRUPT DEL CONTADOR CERO

* %

A.-SUBMOOULO DEL MULTIPLEXADO DE LOS FETS
* 8.-SUBMODOULO DE BOCINA

WEARR RSNV AANFAN RSN EWNE N AN AR R RNV IR AARNE A NG IN IRV R RR RNV TR A SONN AN ONNANNN OV OO WD

~a M4 me me ma e me e ®s ma me Wa e me W e ®a me Wy W We wo W
% % % % % % % & % % @& & 3 & % % ¢ B % B &

;lii".i'iiiiiiiiii'ti'iiiiiiii'iiiiitii'i"i'i"'i"i""iil"iﬁ"""""t"

" AREA DE DEFINICION DE CONSTANTES *

1
;"i"'i'iiiii'iiti'iiii'i'.iii'i'i'ti'i.."iiiit"ii'i.."'i'i"iii.".'i.'i'

BOON:  .CEQU $01 ;OR CON BOON BIT 0 ON

BOOFF: .CEQU $FE ;OR CON BOOFF BIT 0 OFF

BION:  .CEQU $02 ;OR CON B1ON BIT 1 ON

BIOFF: .CEQU $FD ;AND CON BIOFF BIT 1 OFF

B20N:  .CEQU $04 ;OR CON B20N BIT 2 ON

B20FF: .CEQU $FB ;AND CON B20FF BIT 2 OFF

B30N: .CEQU $08 ;OR CON 830N BIT 3 ON

830FF: .CEQU $F7 JAND CON B3OFF BIT 3 OFF

B4ON:  .CEQU $10 ;OR CON B4ON BIT 4 ON

B4OFF: .CEQU $EF ;AND CON B4OFF BIT 4 OFF

B50N:  .CEQU $20 JOR CON B50N BIT 5 ON

850FF: ,CEQU $OF ;AND CON BSOFF BIT S OFF

BOON:  .CEQU $40 ;OR CON BGON BIT & ON

B6OFF: .CEQU $BF ;AND CON BSOFF BIT & OFF

B70N:  .CEQU $80 ;OR CON B70N BIT 7 ON

B70FF: .CEQU $7F ;AND CON B7OFF BIT 7 OFF

NTIC:  .CEQU 55 ; TIEMPR ENTRE CIRCULACIONES

READEE: .CEQU $CO ;PALABRA DE CONTROL QUE INDICA A EEPROM LECTURA
MEMORY: .CEQU 6 ;6 PARA 9346, 8 PARA 9356 O 9366

EWENOO: .CEQU $CO SHABILITA ESCRITURA Y BORRADO DE LA EEPROM
EWDS00: .CEQU $00 ;OESHABILITA ESCRITURA Y BORRADO

WRITEE: .CEQU $AO JPALABRA DE CONTROL QUE INDICA A EEPROM ESCRITURA
EW: .CEQU $80

;CTES PARA MANEJO DEL PPI 8255



Title: VENDEDOR 8/DIC/94 File; VENDEDOR.ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembled: 6/08/1995 18:08:34

000065
000066
000067
000068
000069
000070
000071
000072
000073
000074
000075
000076
000077
000078
000079
000080
000081

000082
00co83
000084
000085
000086
oooos?
000088
000089
0000%0
000091

000092
000093
000094
000095
000096
000097
000098
000099
00010D
000101

000102
0co103
000104
000105
000106
000107
000108
000109
000110
oo

000112
000113
000114
090115
000116
000117
000118
0aD119
000120
000121

000122
000123
000124
000125

000126
000127
000128

0040
0080
0000
0001
0002
0003
0000
0000
0088
0000
0000
0000
0000
0000
8000
8088
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0015
0030
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0ooo
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

HBPPI1: .CEQU $40 ;HIGH BYTE DE LAS DIRECIONES DEL PPI1 8255

HBPPIZ2: .CEQU $80 JHIGH BYTE DE LAS DIRECIONES OEL PPI2 8255

PTOA:  .CEQU $00 ;LOW BYTE DE LA DIRECCION DEL PTD A DEL 8255

PTO8:  .CEQU $O1 ;LOM BYTE DE LA DIRECCION OEL PTO 8 OEL 8255

PTOC:  .CEQU 802 ;LOW BYTE DE LA DIRECCION DEL PTO C OEL 8255

PTOK:  .CEQU $03 sLOM BYTE DE LA DIRECCION DEL PTO DE CNTL OEL 8255

;CONSTANTES PARA ORGANIZAR EL MAPA DE MEMORIA DE LA RAM
LPRE:  .CEQU 136 ;LONGITUD DEL BUFFER DE PRESENTACION

SRARANRENANN N AR AN N AN NA AN ANAN S NG ANV SANINARNSAR AN NARNIN NSRS N SO N SR AT O I O b d
’

il MAPA DE MEMORIA DE LA RAM »

;..t..ti'tt-'itittt'.tt.i.it.""t'ﬁ"l"ﬁ‘i"i....'-.'.-.iiii..ii..iiii...i't

BUFPRE: .CEQU $8000 ;BUFER DE PRESENTACION
BUFTEM: .CEQU BUFPRE+LPRE JBUFFER TEMPORAL

TR A ARNSTBANON NS T AN A SNNT AT IAANND ANV STV RN AT RON OV NSV O NN PN TSNNSOV AN N NSNS

:' MAPA DE MEMORIA DE LA E2PROM

AN RANANTRANG RO NNA N A NONN AN NANITAANR RN RI AT IAANENN RN DO RN EN AN SOV NSNS E OO NS D
1

DIRLOG: .CEQU $00 ;DIR 1 DEL BUFFER DE LOGOTIPO EN LA E2PROM
DIRPRQ: .CEQU $15 ;DIR 1 DEL BUFFER DE PRODUCTO EN LA E2PROM
DIRCOS: .CEQU $30 ;DIR 1 OEL BUFFER DE PRODUCTO EN LA E2PROM

;BUFFER DEL LOGOTIPO (MAXIMO 36 CARACTERES)
JDIR 00 CARACTER 1 Y 2 DEL BUFFER DE LOGOTIPO
;DIR 01 CARACTER 3 Y 4 DEL BUFFER DE LOGOTIPO

JDIR 02 CARACTER 5 Y 6 DEL BUFFER DE LOGOTIPO

;DIR O3 CARACTER 7 Y B DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR 04 CARACTER 9 Y 10 DEL BUFFER DE PRODUCTO

JDIR 05 CARACTER 11 Y 12 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR 06 CARACTER 13 Y 14 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR Q7 CARACTER 15 Y 16 DEL BUFFER DE PROODUCTO

;DIR 08 CARACTER 17 Y 18 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR 09 CARACTER 19 Y 20 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR OA CARACTER 21 Y 22 DEL BUFFER DE PRQDUCTO

;DIR 0B CARACTER 23 Y 24 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR OC CARACTER 25 Y 26 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR 00 CARACTER 27 Y 28 DEL BUFFER DE PRQDUCTO

;OIR DE CARACTER 29 Y 30 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR OF CARACTER 31 Y 32 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;OIR 10 CARACTER 33 v 34 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;OIR 11 CARACTER 35 Y 36 DEL BUFFER DE PRODUCTO

;DIR 12 CARACTER B0 DE FIN DE BUFFER DEL BUFFER DE PRODUCTO

;BUFFER DEL PROOUCTO  (MAXIMO 25 CARACTERES)
;DIR 13 CARACTER 1 Y 2 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 14 CARACTER 3 Y 4 DEL BUFFER DE PROOUCTO
;DIR 15 CARACTER 5 Y & DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 16 CARACTER 7 Y B DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 17 CARACTER 9 Y 10 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 18 CARACTER 11 Y 12 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 19 CARACTER 13 Y 14 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 1A CARACTER 15 Y 16 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 1B CARACTER 17 Y 18 DEL BUFFER DE PRODUCTO
sDIR 1C CARACTER 19 Y 20 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 10 CARACTER 21 Y 22 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 15 CARACTER 23 Y 24 DEL BUFFER DE PRQDUCTO
;DIR 1F CARACTER 25 Y 80 DE FIN DE BUFFER DEL BUFFER DE PRODUCTO

;BUFFER DEL COSTQ DEL PRODUCTO  (MAXIMO 11 CARACTERES)
;DIR 20 CARACTER 1 Y 2 DEL BUFFER DE PRODUCTO



Title: VENDEDOR 8/01C/94 File: VENDEDOR.ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembled: 6/08/1995 18:08:34

000129 0000
000130 0000
000131 Q000
000132 0000
000133 0000
000134 0000
000135 0000
000136 0000
000137 0000
000138 0000
000139 0000
000140 0000
000141 0000
000142 0000
000143 0000
000144 0005
000145 0006
000146 0007
000147 0008
000148 Q009
000149 0000
000150 0000
000151 0CO0A
000152 0000
000153 0000
000154 0000
000155 0000
000156 0008
000157 0o00C
000158 0000
000159 0000
000160 000E
000161 000F
000162 0010
000163 0011
000164 0012
000165 0013
000166 0014
000167 Q015
000168 0016
000169 0000
000170 0000
000171 0000
000172 0017
000173 o018
000174 0019
000175 0020
000176 0021
000177 0022
000178 Q023
000179 0024
000180 0025
000181 0000
000182 0000
000183 0000
000184 0026
000185 0000
000186 0000
000187 0027
000188 0028
000189 0029
000190 0000
000191 002A
000192 0000

;OIR 21 CARACTER 3 Y 4 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;OIR 21 CARACTER 1 Y 6 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;OIR 23 CARACTER 1 Y 8 DEL BUFFER DE PRODUCTO
;DIR 26 CARACTER 1 Y 10 DEL BUFFER DE PROOUCTO
;O01R 25 CARACTER 11 ¥ BO D& FIN DE BUFFER DEL SUFFER DE PRQDUCTO

sNOTA EL CHR DE FIN DE BUFFER 80 PUEDE ESTAR EN UNMA LOCALID MENOR SI EL BUFFER
sNO SE LLENA CON 36 LETRAS

ANRBNASARNNNE AN ANAR R SRR R N AN N AN AEN AN SORNNAR O RN OO ANNIRINN AR RN PN S RN TN N OPOR
’

; TABLA DE DENOMINACION DE REGISTROS .
;i.'i'i'ii'iQi'"iiiti!iti'iiti.i"i"'iii"i'.'ii"i't'i.'.ii'iii"i"."i".
;VARTABLES PARA LA RUTINA DEL TECLADO

T1CBOC: .CEQU $05

TICKYB: .CEQU 806 ;TMR DE TECLADO CADA 10 Ms$

CTRK@D: .CEQU $07 sCTR TECLADO

TEMPOO: ,CEQU 808 JVARIABLE OE APOYO A LA PROGRAMCION
SWPROG: .CEQU 309 JSWPROG = 1 AJ DEL BUFFER DE LOGOTIPO

JSWPROG = 2 AJ DEL BUFFER DE PRODUCTO
;SWPROG = 3 AJ DEL BUFFER DE PRECIO
SWCONF: .CEQU $0A ; INDICA CUANTOS CARACTERES SE HAN CONF IRMADO

JVARIALBLES QUE SE USAN EN LA PRESENTACION DE MENSAJES

PTRTEH: .CEQU $08 ;HB DEL POINTER AL BUFFER TEMPORAL

PTRTEL: .CEQU $0C ;LB DEL POINTER AL BUFFER TEMPQRAL

PTRPRM: .CEQU $0D ;HB DEL POINTER AL BUFFER DE PRESENTACION

PTRPRL: .CEQU SOE ;LB DEL POINTER AL BUFFER DE PRESENTACION

SWPRES: .CEQU $OF ;=0 PRESE NORMAL,=1 ENTRADA,=2 SALIDA,=3 LOGOTIPO
TICMAN: .CEQU $10 ;TK'S DEL MANEJO DE LA PRESENTACION

CHR: .CEQU $1 JINDICA EL NUMERQ DE CHR A PRESENTAR

FET: .CEQU 812 ;LLEVA EL #OE FET POR PRESENTAR 0-9

FETCOL: .CEQU $13 H

NUMBYH: .CEQU $14 ;BYTE ALTO DEL NUM DE CIRCULACIONES POR HACER
NUMBYL: .CEQU 815 sBYTE BAJO OEL NUM DE CIRCULACIONES POR WACER
BANDPG: .CEQU 816 ;80=1 INDICA TIEWPO DE ENTRAR AL MENEJO DE PRENTACION

sVARIABLES PARA LA BOCINA

FRETIC: .CEQU $17 ;TK'S DE LA BOCINA

SWaoC: ,CEQU $18 ;>0 BOC OFF,=1 ON TONO ON,=2 ON TONO OFF
PERIOD: .CEQU $19 sCTE FREC BOCINA

CTIRFRE: .CEQU $20 ;FREC BOCINA VARIABLE

TICKS: .CEQU $21 ;1 TICKS = 1mS

TOCKS: .CEQU $22 ;8 TOCKS = 8mS

DURFRE: .CEQU $23

FIN: .CEQU $24 ; INDICA QUE SE ACABO EL TXT POR PRESENTAR
CHREEP: .CEQU $25 ;CHREEP GUARDA LA OIR DE LA SIG LETRA EN E2ROM

sVARIABLE DEL CONTROL REMOTO

SWOATO: .CEQU $26 ;=0 EN ESPERA DE DATOS DEL CONTROL REMOTO
;=1 CONTANDO UNOS ESPERANDO POR UN CERO QUE TERMINE CTA
;=2 CONTANDO CEROS ESPERANDO POR UN UNO QUE TERMINE CTA
CTRUNO: .CEQU $27 ;CTER DE UNDS
CTRCER: .CEQU $28 ;CTER DE CEROS
PTRDAT: .CEQU $29 ;PTER OE RECEPCION LLEVA LA CUENTA DE LOS CARACTERES
JRECIBIDQOS ANTES OE HACER LA VALIDACION
CHRDAT: .CEQU $2A ;AYUDA A CONSTRUIR EL CODIGO QUE LLEGA
;¥ LO GUARDA CUANDO ESTA COMPLETO



Title:
000193
000194
000195
000196
000197
000198
000199
000200
000201
000202
000203
000204
000205
000206
000207
000208
000209
000210
000211
000212
000213
000214
000215
000216
000217
000218
000219
000220

000221
000222
000223
000224
000225
000226
000227
000228
000229
000230
000234
000232
000233
000234
000235
000236
000237
000238
000239
000240
000241
000242
000243
000244
000245
0002456
000247
000248
000249
000250
000251
000252
000253
000254
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o028

0000

0000

0000

oozc

0000

oo20

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000 0401
0002 0401
0004 04D
0006 0401
0008 0401
000A 0229
000c

0o0ac

000¢

000c¢

oaoc

000C FF
0000 8815
DOOF 56456E4445444F52
0017 2E41534D20382F44
001F 49432F3934
0024

0024

0024

0024

0024

0024 3130
0026 E6FETF
0029

0029 BIFE
0028 QOFE
0020 EBFA
002F BIFE
0031 E&FFBO
0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

0034

CTROPT: .CEQU $28 ;NOS DICE EN QUE PARTE DEL PAQUETE RECIBIDO ESTAMOS
;=0,START BIT
;ENTRE 1Y B, CARACTER
;ENTRE 9 Y 12, STOP 8IT

BUFDAT: .CEQU $2C ;00S LOCALIDADES PARA ALMACENAR EL CODIGO
JRECIBIDO ANTES DE WACER LA VALIDACION($46,847,848)
TMR125: .CEQU $20 ;TMR DE 1.25 mS

ISAZLLIRZAL AR TR AR R I A A2 A A iR aadal R T I dR it T I a It i qIntlintlyy]y
!

A TABLA DE VECTORES DE INTERRUPCION o

'
;Qi"‘iti'i.ait..i".'tiil.lit."'i.'...l..i.‘i..'.i."i...ii....i.il“i'....i

.ORG $0000 sSISTEMA DEFINITIVD
VECTOR1: .DW RETINT ;SIN USO
VECTORZ2: .DW RETINT ;SIN USO
VECTOR3: .DW RETINT ;SIN USO
VECTOR4G: .OW RETINT 7SIN USO
VECTORS: .DW RETINT
VECTORS: .DW CTCTIN JINT CTER ! (TIMERS)

;-li.ii'ii.'itt'ﬂ‘.ti..‘.ti.itt..ititiiti..'i"l..'t.'i.i.‘..‘i..i‘..‘.t'.l'it

bl MOOULO DE CONFIGURACION DEL 28 .

'
AN NERNTRANASVA SR NN B AR SS NN RSP R RO NN A OENRV R AN SV OIS ERANDO S CA VRS RN RSN SNSRI S RN D
’

INICIO: NOP
JR START
.08 '“VENDEDOR.ASM 8/DIC/94% ;FECHA Y RELEASE

R IAAAR AR R T A Al Al R AR IR I R Rl R R ettt dIill i dlnyagy]

* PROPOSITO: INICIAR REGISTROS INTERNOS DEL 28681 *

WREPATUREF R AR ISR NN AR R AR AN R AR TR AR A SAR TR RN DS RPN NIRRT RN RN AR RN DR T RN R NO Y

~e ws ™

START: SRP #$3D ;8P 1 330
LO SPH,#$TF ;SENALA AL FINAL DE LA RAM INTERNA
;VALOR PARA EL 28681 $7F
CEROSB: CLR @SPH ;CLAREA LA DIRECCION QUE SENALA EL REG
DEC SPH ;YA CLR TODA LA MEMORIA
JR NZ,CEROSB ;NO
CLR @SPH ;CLAREA RAM (REG) 0
LD SPL,#$80 ;VALOR DEL STACK

;tt'..i.'i.'ill'.t"tii'it.i'ii.tiil't'i..ti"t.l‘.t.t..iiti“‘t'i'."lltt..‘l

;*PROPOSITO: CONFIGURAR LOS PTOS DEL 28681 COMO VAN A USARSE POR EL SISTEMA.*
:.‘itiiltQi".t'i.i'it..‘tiﬁi‘.'i.itt..ll'ti‘iii..li.tiii‘ilt.i'.i..l.".‘i.l.
;PUERTO 0 (P0O-PO7/A8-A15) DIRECCIONES

;PUERTO 1 (P10-P17/D0-A0/07-A7) OATOS/DIRECCIONES

;PUERTO 2:

;P20 CEE2 CHIP ENABLE EEPROM SALIDA NORMAL
;P21 SKEZ CHIP SERIAL CLK EEPROM SALIDA NORMAL
;P22 DOE2 OATO DE SALIOA DE LA EEPROM ENTRADA NORMAL
;P23 SIN USO

;P24 SIN USO

;P25 SIN USO

1P26 SIN USO

;P27 SIN USO

0 ACTiIVO
0 AcCTIvVO
1 ACTIVD

[ I ]
—

;PUERTD 3:

P30 SIGNAL ENTRADA NORMAL = 1 ACTIVO
P31 SIN USO

P32 SIN USO

1]
o



Title:
000255
000256
000257
000258
000259
000260
000261
000262
000263
000264
000265
000266
000267
000268
000269
000270
000271
000272
000273
000274
000275
000276
000277
000278
000279
000280
000281
000282
000283
000284
000285
000286
000287
000288
000289
000290
000291
000292
000293
000294
000295
000296
000297
000298
000299
000300
000301
000302
000303
000304
000305
000306
000307
000308
000309
000310
003N
000312
000313
000314
000315
000316
000317
000318
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0034
0034
0034
0034
0034
0036
0034
0037
003a
003
0030
0040
0043
0046
D046
0046
0046
0046
0046
0046
0049
004C
004E
004E
004E
004E
004E
004E
004E
004E
004E
004E
004E
0051
0054
0057
0057
0057
0057
0057
0057
0057
0057
005A
0050
0060
0063
0066
0069
006cC
006¢f
0072
0075
0077
0079
0079
0078
007
007F
0082
0082
0084
0086
0088

E60000
E6FBC6

E4FCN2
E6F604
E6Q30F
E6F711

E6F908
E6FB20
BOFA

E6F313
E6F217
E6F10C

460340
£61209
E4QF 01
E6210A
E62264
E61037
E60664
E61400
£61501
£6200C
8024

B016

BOEQ
80EQ
EBFC
56038 F

1CFF
0coo
6C80
7¢00

;P33 SIN USO
;P34 DM SALIDA  NORMAL » 0 ACTIVO = 1
:P35 BOCINA SALIOA NORMAL = 0 ACTIVO = 1
;P36 RESET DE LOS 8255 SALIDA NORMAL = 0 ACTIVO = 1
;P37 DIE2 DATOS HACIA LA EEPROM SALIOA NORMAL = 0 ACTIVO = 1

LD PO, #000000008 :P0 2 0

LD POIM,#110001108 ;P00-PO7 O IRECCIONES, MEMORIA NORMAL,

;STAK INTERNO,

L0 P2,111111008 ;ESTADO INICIAL OEL PUERTO P2

LD P2M, #000001008 ;(P20-P21 ¥ P23-P2T)=0 SALIOAS, P22%1 ENTRADA

LD P3,#000011118 P3 =0

LD P3M,#000100018 ;P2 PULL-UPS ACTIVOS, S/PARIDAD, P34sOM

;.".ltlii'

;* PROPOSIT

;"'tiilt't

LD
L0
CLR

T RRRIRAARRE

[
;* PROPOSIT

:.t'.'ltlti

; FORMULA DE
IXTAL = 7.3
: FRECUENCIA
;81 F1 =10

LD
Lo
LD

;'tt.i""'
o

’
;...ii...i.

LA A AL AR R SR A A AR D Al Al d e adR Al d i adadlllliddsl]sdd]

0: CONFIGURAR EL ESQUEMA OE INTERRUPTS DEL SISTEMA EN CUESTION .

CITL AT A DL DDA AR A DL R A AL A A LA Rl Pl eaddtll] ]y

IPR,#000010008 ,;CTCYIN  [RQ5aT1
IMR,#001000008 ;CTCYIN
IRQ JPARA EVITAR INT’S PENOIENTES

AAARARAAE R NN ARG SRR AN R AR AN NSO NN RN AR AR O RN VN R TA RN AN IR O NN AN NS W

0: CONFIGURAR LOS CONTADORES OEL 28 .

AR NR AN AN ORI NN N AN NN AN RN AR AN AN AR AN A RO RETANR I AT OV AR IR A VTR S OAGON

L TIMER
728 MH2
DE INT = XTAL / S*PRE*TMR
,017.39 AS1 PRE1= 04 Y T1 = 23 ., 1mS APROX
PRE1, #04%4+3 ;PRESCALER1=46 CTA CONT RELOJ INTERNO
71,823 71 =20
TMR, #$0C JPERMITE TIMER Y CARGA EL CTER

(AT AL 22232 DR AL DA s d A Ia TRl lad il ddddadiaidlli]y)

INICIALTZACION TODAS LAS VARIABLES OEL PROGRAMA v

(AR R I AR LTI R T IA D AR DA A TA L A LA add i laldadlizllidtll]y

;RESET E INICIO DE SENALES A LOS 2 8255
OR P3,#B60N ;P36 RESET DE LOS 8255
LD FET,#9 ;PARA INICIAR LA PRESENTACION
LD SWPRES,#1 (ENTRADA
LD TICKS,#10 ;10 TICKS = 10 mS
LD TOCKS,#100 ;100 TOCKS = 1000 YICKS = 1 SEG
LD TICMAN,#NTIC ;TIEMPO ENTRE CIRCULACIONES
LD TICKYS,#100 ;PARA QUE PASE POR LA RUT DEL TECLADO CADA 10mS
LD NUMBYH,#0
LD NUMBYL, ¥
LD TMR125,#12
CLR FIN
CLR BANDPG
; TERMINAMOS EL RESET DE LOS 8255'S
CLR RO ;DELAY >15 WS
OELYPZ: DECW RRO
JR NZ,DELYPZ
AND P3, #BAOFF ;TERMINA EL RESET DE LOS 8255
LO R1,N$FF
LD RO,#$0
LD R6,W(BUFPRE) >> 8

Lo

R7,#(BUFPRE) & x/0ff



Title:
000319
000320
000321
000322
000323
000324
000325
000326
000327
000328
000329
000330
.000331
000332
000333
000334
000335
000336
000337
000338
000339
D00340
000341
000342
000343
000344
000345
000346
000347
000348
000349
000350
000351
000352
000353
000354
000355
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0084
oosc
008E
0090
0090
0090
0090
0092
0094
0097
009A
0098
0098
0098
0098
0098
009E
00AQ
00A3
00A3
00A5
00A7
00AA
00AC
00AE
00@1
0083
0085
0087
0089
00BA
00acC
008F
00c1
00c3
oocs
ooc?

9206
AOES
1AFA

3c03
ocao
D605AF
060583
9F

761608
6BF8
5616F7

9013
2012
A6120A
EBO5
8012
ES13FE
oa12
3cc?
2Co0
0200
CF
0230
16€200
c242
AOE2
€252
30¢e4

000356 00C7 00DBOOE200E9QOFO

o0cF
0oo7

000357 0009

000358
000359
000360
000361
000362
000363
000364
000365
000366

0008
ooos
000D
000F
0oe2
00E2
00E4
00E6
00€9

00F700FEC105010C
0113
0119

ACTF
BCF6
800110

ACTF
8CF7
80110

000367 Q0E9 ACTF

000368
000349
000370
000371
000372
000373
000374
000375
000376
000377
000378
000379
000380

00es8
00ED
0oF0
00F0
00F2
00F4
007
00F7
00F9
00FB
00FE
00FE
0100

BCF8
800110

AC7F
BCF9
800110

ACTF
BCFA
800110

AC7F
8CF8

CLRRAM:

;INICID

LDE SRR6,RO
INCW RRS
DJUNZ R1,CLRRAM

DE LDS 8255

LD R3, #PTOK ;LB DEL PTO DE CNTL DEL PP! 8255

LD RQ,#380 ;PARA CFG PP! 1 PTO'S A, B Y C DE SALIDA
CALL W18255 JVAMOS A LA SBR OE ESCRITURA DEL PPI 1
CALL wW2825% JVAMOS A LA SBR DE ESCRITURA DEL PPL 2
El

TRNNRBRANB RN AN R AN AIN NN A NN I RO A RN R ARRN ANV IR R OO RNV RANA R AN AR RS IONTOR IR AN O OR SIS
’

3]

PRGRAL :

JRUTINA

SIGFET:

H PROGRAMA PRINCIPAL *
;"'.Qii.l"tii"ii.""iIi.i."'t'"0'.'.'."0.'tti""'."..'i'itt't'i"""
TM BANDPG,#830N ;ES TIEWPO DE RUTINAS OE 1.25m87
JR Z,PRGRAL sND
AND BANDPG,#830FF JPARA KO REPETIR EL PROCESO
DE PRESENTACION
RL FETCOL ;GIRAMOS A LA 12QUIERDA
INC FET JFET#Y
CP FET,#10 JULTIMO FET?
JR NE,SIGFET ;MO
CLR FET ;PARA ND VOLVER A PRENDER
LD FETCOL,w800FF
LD RO,FET ;# DE FET POR PRENDER
LD R3,#(TABFET) & x'Off ;CARGAMOS EN R3 EL L8 DE TABLA DE FETS
LD R2,#(TABFET) >> 8 ;CARGAMOS EN R2 EL WB DE TABLA OE FETS
ADD RO,RO ;2*R0O
RCF
ADD R3,R0
ADC R2,#0 ;DIR A SALTAR
LDC R4,3RR2 ;R4 = ACTIVACION DEL FET CORRESPONDIENTE
INCMW RR2
LDC RS,aRR2
JP @RR4 ;A RUTINA CORRESPONDIENTE

TABFET:

FETUNO:

FETDOS:

FETIRE:

FETCUA:

FETCIN:

FETSE!:

DM FETUNO,FETDOS, FETTRE, FETCUA,FETCIN, FETSEI ,FETSIE, FETOCH, FETNUE

.OW FETDIE

LD R10,#(BUFPRE-1) »>> 8 ;HB DE LA DIR DEL BUFPRE-S
LD R11,#(BUFPRE-10) & x/0ff ;LB DE LA DIR DEL BUFPRE-S
JP COMUNO ;A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTACION

LD R10,#(BUFPRE-1) >> B ;HB DE LA DIR DEL BUFPRE-4
LD R11,#(BUFPRE-9) & x’Off ;LB DE LA DIR DEL BUFPRE-4
JP COMUNO ;A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTACION

LD R10,#(BUFPRE-1) >> 8 ;HB DE LA DIR DEL BUFPRE-3
LD R11,#(BUFPRE-8) & x'Off ;L8 DE LA OIR DEL BUFPRE-3
JP COMUNO +A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTAC

LD R10,#(BUFPRE-1) >> 8 ;HB DE LA DIR DEL BUFPRE-2
LD R11,#(BUFPRE-7) & x/0ff ;LB DE LA DIR DEL BUFPRE-2
JP COMUNO sA PARAMETROS COMUNES DE PRESENTAC

LD R10,#(BUFPRE-1) >> 8 ;HB DE LA DIR DEL BUFPRE-1
LD R11,M(BUFPRE-6) & x’/0Qff ;LB DE LA DIR DEL BUFPRE-1
JP COMUNQ ;A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTAC

LD R10,#(BUFPRE-1) >> 8 JHB DE LA DIR DEL BUFPRE
LD R11,#(BUFPRE-5) & x'0ff +LB DE LA DIR DEL BUFPRE
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000381 0102
000382 0105
000383 0105
000384 0107
000385 0109
000386 010C
000387 o010C
000388 010E
000389 0110
000390 0113
000391 0113
000392 0115
000393 0117
000394 0119
000395 0119
000396 0118
000397 0v1C
000398 0110
000399 011F
000400 0121
000401 0124
000402 0126
000403 0128
000404 0128
000405 0120
000406 0130
000407 0130
000608 0132
000409 0134
000410 0137
000411 0134
00Q412 013C
000413 013p
000414 o140
000415 0142
000416 0142
0004617 0144
000418 0147
000419 014A
000420 014C
000421 014F
000422 014F
000423 0151
000424 0154
000425 0157
000426 0159
000427 0158
000428 015E
000429 0161
000430 0161
000431 0163
000432 0166
000433 0169
000434 0168
000435 0160
000436 0170
000437 0173
000438 0173
000439 0175
000640 0177
000441 0174
000442 017D
000443 0180
000444 0182

800110

AC7F
8CFC
800110

AC7F
BCFO
80110

AC7F
BCFE
8804

AC7F
BCFF

OCFF
3co0
D60583
oc8o
3co
060583
3c02
060583

1€02
3coo
04EBOA
16EA00
820A
3E
O605AF
1AF2

3co0
06E80A
16EAQO
820A
D60SAF

3cot
04EBOA
16EACO
8204
EBED
46E080
D60583

3co2
04EBOA
16EAQO
820A
F8EQ
46E0Q80
060583

0813
3co0
A61207
30198
761602
EBOF
461602

FETSIE:

FETOCH:

FETNUE:

FETDIE:

COMUNO :

w82ss1:

JP COMUNG

LD R10,#(BUFPRE-1) »> 8
LD R11,M(BUFPRE-4) & x/0f

JP COMUNO

LD R10,#(BUFPRE-1)
LD R11,#(BUFPRE-3)

JP COMUNG

LD R10,#(BUFPRE-1)
LD R11,#(BUFPRE-2)

JR COMUND

LD R10,#(BUFPRE-1)
LO R11,#(BUFPRE-1)

LO RO,#SFF

L0 R3,#PTOA
CALL W28255
LD RO,#$80

LO R3,#PTO8
CALL w28255
LD R3,W#PTOC
CALL W28255

LO R, #2

LD R3,#800
ADD R11,#3A
ADC R10,#0

LDE RO,3RR10
INC R3

CALL W18255
DJIN2 R1,w8255i

LD R3,¥$0
ADD R11,#8A
ADC R10,#0
LDE RO,3RR10
CALL W18255

LD R3,#s81
ADD R11,#8A
ADC R10,#0
LDE RO,3RR10
LD R14,R0
OR RO, ¥87ON
CALL W28255

LD R3, w2
ADD R11,¥8A
ADC R10, %0
LDE RO,3RR10
LD R15,R0

OR RQ,#870N
CALL W2B255

LD RO, FETCOL
LD R3,#PTOA
CP FET,#7

JP ULE,u8255K

TM BANDPG, #6 10N

JR NZ,SIGF10

OR BANDPG, W8 10N

ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembled:

6/08/1995 18:08:34
+A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTACION

;HB OE LA DIR DEL BUFPRE+}
;LB DE LA DIR DEL BUFPRE+1
sA PARAMETROS COMUNES OE PRESENTAC

> 8 ;HB DE LA OIR DEL BUFPRE+2
& x/0ff ;LB DE LA DIR DEL BUFPRE+2
;A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTAC

>> 8 JH8 DE LA DIR DEL BUFPRE+3
& x'0ff ;L8 DE LA DIR DEL BUFPRE+I
;A PARAMETROS COMUNES DE PRESENTAC

» 8 ;#8 DE LA DIR DEL BUFPRE+4
& x'Off ;LB OE LA DIR DEL BUFPRE+é

;PRIMERD APAGA TQDOS LOS FETS

JNUMERO DE BYTES POR PASAR AL 8255 - t
;O0IR OEL PTOB - 1
;DIR DEL DATO N

sOAT0 POR PASAR

JO1R OEL PTO A DONDE HAY QUE PASAR EL DATO
;0AT0 AL PUERTO

sHASTA PASAR LOS 3 DATOS

;R3 = PTOA

;DIR DEL DATO N EN EL PTO A DEL 8255 (UNO)
;DATO POR PASAR
;0ETD AL PUERTO

;DIR DEL PTOB
;0IR OEL DATO N

;DATO POR PASAR

;0ATO AL PUERTO

;OIR DEL PTO8
sOIR DEL DATO N

;DATO POR PASAR

;DATO AL PUERTO

sACTIVA LOS FETS CORRESPONDIENTES
;OIR DEL PYO DE LOS 8 PRIMEROS FET’S
JULTIMO FET DEL PTOS?

TNO

1SIGUE FET 9?

INO

; INDICAMOS QUE EL SIG. FET ES EL 10
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000445 0185 3C01
000446 0187 OBEE
000447 0189 S6EQTF
000448 018C D605B3
000449 018F 8800
000450 0191 5616FD
000451 0194 OBEF
000452 0196 S6EO7F
000453 0199 3c02
000454 0198 D6OSB3
000455 019E

000456 019E

000457 019 0010
000458 01A0 EDO226
000459 01A3 E61037
000460 0146 440909
000461 0149 ED0226
000462 01AC 2814
000463 01AE 3815
000464 0780 80E2
000465 0182 2914
000466 0184 3915
000467 0186 0BE2
000468 0188 18E0
000469 018A 4201
000470 018C 600106
000471 018F 4C80
000472 01CT 5C00
000473 01C3 6C80
000474 01C5 7C01
000475 01C7 8206
000476 01C9 9204
000477 01CB AOEé
000478 01CD AOE4
000479 01CF 80E2
000480 0101 EBF4
000481 0103 800226
000482 0106

000483 0106 200F
000484 0108 A60FO4
000485 01DB EBO3
000486 010D E60F0O
000487 01€0 2c00
000488 01E2 A60FO1
000489 01E5 6809
000490 01E7 2C15
000491 01E9 A60FO02
000492 01EC 6802
000493 O1ee 2C30
000494 01F0 6CBO
000495 01F2 7C31
000496 01F4 DOOSFA
000497 01F7 DBE1
000498 01F9 AGEQBO
000499 01FC 600226
000500 01FF D6OSD4
000501 0202 061506
000502 0205 161400
000503 0208 A4EDBO
000504 0208 4819
000505 0200 0Q8ED
000506 020F D605D4
000507 0212 061506
000508 0215 161400

SIGF10:

w8255k

1MANPRE
MANPRE :

CLRBUF:

SIGTXT:

SIGTX0:

COMEEP:

COEEPO:

LD R3,#PT08

LD RO,R14

AND RO, #87CFF
CALL w28255

JR MANPRE

AND BANDPG, #810FF
LD RO,R1S

AND RO, #870FF

LD R3,#PTOC

CALL W28255

SUCEDE CADA #NTIC
OEC TICMAN

JP NZ,FINGRL

LD TICMAN,#NTIC
OR SWPROG, SWPROG
JP NZ,FINGRL

LD R2,NUMBYN

LD R3, NUMBYL
DECW RR2

LD NUMBYHN,R2

LD NUMBYL,R3

LD RO,R2

LD R1,R0

OR RO,R1

JP 2,S1GTXT

LD R&,#(BUFPRE) >» 8
LD RS, #(BUFPRE) & x'0ff
LD R6,#(BUFPRE+1) >> 8

;DIR OEL PTO DE LOS 2 ULTIMQS FET’S

;OIR DEL PYO DE LOS 2 ULTIMOS FET’S

JES TIEWPO DEL MANEJO DE LA PRESENTACION?

H.

;TIEMPQ ENTRE CIRCULACIONES

JESTAMOS EN PROGRAMACI QN

;81

sNUMBYHaNB DEL NUM DE CIRCULACIONES POR WACER
JNUMBYL=LD DEL NUM DE CIRCULACIONES POR MACER
JPARA RESTABLECER NUNBY

JRESTABLECEMOS NUMBYH=HB

sRESTABLECEMOS NUMBYLwLB

;YA ES TIEMPO DE PASAR AL SIG TEXTO?
H
sLOCALIDAD A DOMDE SE VA A CORRER EL CHR

;CHR QUE SE VA A DESPLAZAR A LA 1ZQ UN LUGAR

LD R7,#(BUFPRE+1) & x'Off

LDE RO, 3RR6
LDE @RR4,RO
INCW RRS
INCW RRé
DECW RR2

JR NZ,CLRBUF
JP FINGRL

INC SWPRES

CP SWPRES,#
JR NE,SIGTXO
LD SWPRES, #0
LD R2,MDIRLOG
CP SWPRES,#
JR EQ,COMEEP
LD R2,M0IRPRO
CP SWPRES,#2
JR EQ,COMEEP
LD R2,MDIRCOS

LD R6,¥(BUFPRE+4Y) >> 8
LD R7,#(BUFPRE+49) & x'0ff

CALL VL9346
LD R13,R1

CP RO,#$80

JP EQ,FINGRL
CALL TRADTX
ADD NUMBYL, #6
ADC NUMBYH, #0
CP R13,#$80
JR EQ, FINGRL
LD RO,R13
CALL TRADTX
ADD NUMBYL , #6
ADC NUNBYH, #0

;RO = BYTE A DESPLAZAR

;ESCRIBE EL BYTE EN EL LUGAR DESPLAZADO
;SIGUIENTE BYTE A SER TRASLADADO
;LOCALIDAD DONDE SE VA A PONER EL BYYE

JHASTA QUE RR2 = 0

sSIGUIENTE TEXTO POR CIRCULAR

;ES TIENPO DE REGRESAR AL PRIMER TXT?

;ND

JPARA REGRESAR AL PRIMER TEXTO

sDIRECCION DEL LOGOTIPO EN LA EEPROM

;ES LOGOTIPO?

131

;DIRECCION DEL PRODUCTO EN LA EWPROM

;ES PRODUCTO?

H-

sDIRECCION DEL COSTO EN LA EEPROM

sHB DIRY DONDE SE PONE EL DATO TRADUCIDO
;LB DIRY DONDE SE PONE EL DATO TRADUCIDO

sLEEMOS LA EEPROM

JES FIN DEL TEXTO?
;81

JVANQS CALCULANDO NUMBY
JES FIN DEL TEXTO?

Sl

;RO = CHR POR TRADUCIR

sVANQS CALCULANDO NUMBY
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000509 0218
000510 0219
000511 021¢C
000512 021¢C
000513 021¢
000514 0220
000515 0222
000516 0224
000517 0226
000518 0226
000519 0226
000520 0229
000521 0229
000522 0229
000523 0229
000524 0229
000525 0229
000526 0229
000527 0229
000528 022C
000529 022€
000530 022€
000531 0230
000532 0232
000533 0235
000534 0238
000535 0238
000536 023¢
000537 0241
000538 0244
000539 0246
000540 0249
000541 0248
000542 024€
000543 0251
000544 0253
000545 0253
000546 0253
000547 0253
000548 0253
000549 0253
000550 0253
000551 0253

2
8D01Fé

80€0
0c32
9206
AQES
OAFA

800098

46F10C
3140

0020
€806
E6200F
461608
860280
760302
€0044E
442626
£808
€62601
2027
8D04A4
A62601
68F3

A62802

INC R2
JP COEEPO

JOIR QEL SIG CHR
;VAMOS A TRADUCIR EL SIG PAR QE CHRS

CLR R13

LD RO,#50
REPITE: LOE @RR6,R13

INCW RRS

0JNZ RO,REPITE

FINGRL: JP PRGRAL

HBANANAN AN DI RGEAANANAN AN A DINSAN DBV RO ARG IR FANSECONNE RN NN RN R ANB S A AN RRANTIRD
!

A INTERRUPT QEL CONTADOR UNO (CADA 1 mS) .

!
ASEASIETRARAN VAR AN AN SSR NS HAAT T RAT RN AN A VNN ANT R F NIV OV OB RENRTC ORIV N A O R VAR V0D
'

;ESTE INTERRUPT SUCEQOE CADA 1 mS (1000M2)

CTCYIN: OR TMR,#80C ;REARRANCA CTER 1

SRP ¥840
OEC TMR12S ;ES TIEMPO RUTINAS DE 1.25m87
JR NZ,RXOPT3 iNO

LO TMR12S,#5
OR BANDPG ,#830N
RXOPT3: XOR P2,NG7ON

;TIEMPO OE 1.25 m6
iPARA QUE ENTRE A RUTINAS OF 1.25mS
;PARA PDER VER EL INTERRUP

™ P3, ¥B10N (SENAL = 07
JP NZ,ANLCER :NO
OR SWDATO, SWOATO ;PRIMERA RECEPCION?
JR NZ,ANLUNO ;N0
ANLOOS: LD SWDATO,#$01 ; INICIAMOS SWDATO ESPERANDO POR CEROS
INC CTRUNO ;INICIAMOS EL CTR OE UNOS
JP BOCINA
ANLUNO: CP SWDATO, #3801 ;EN ESPERA DE CEROS?
JR EQ,ANLOOS ;81

sCHECAMOS SI1 CTRCER MENOR IGUAL A 44 Y MAYOR O IGUAL A 42
7SE TRATA OE UN SEGUNDO START BIT

;S1 3<xCTRCER<=6 SE TRATA OE UN CERO

7S 14<sCTRCER<=17 SE TRATA 0E UN UNO

;S1 40<aCTRCER«ab4 SE TRATA DE UN START BIT

CP CTRCER,#$02 ;CTRCER<1?

000552
000553
000554
000555
000556
000557
000558
000559
000560
000561
000562
000563
000564
000565
000566
000567
000548
000569
000570
000571
000572

0256 700445
0259 A62806
025C 8802
025€ 8809
0260 A62811
0263 BD0434
0266 800260
0269 OF
026A EF
0268 8801
0260 OF
026E 102A
0270 2028
0272

0272

0272

0272 3cQé
0274 5C86
0276 4c02
0278 ca216
027A AL28BEY

JP ULT, INIRXO
CP CTRCER,#06
JR UGT, CHKCE!
JR ANLCEK

;S1,VAMOS A INICIAR RXOPT!
;CTRCER<S, SE TRTA DE UN CERO?
H s}

CHKCEY: CP CTRCER,#17 ;SE TRATA OE UN UNQ?
JP UGT, CHKCER ;NO
JP ANLCED

ANLCEK: SCF
cCF ;CY 2 0
JR ANLCEE

ANLCED: SCF ;cYs)

ANLCEE: RLC CHROAT : CONFORMAMOS EL CARACTER
INC CTROPT ;SIGUIENTE BIT EN CTROPT

; COMPARAMOS S1 CTROPT NOS INDICA SI ES TIEMPO OFE GUARDAR CHRDAT

ANLBYO: LD R3S, %4 yNUMERO OE COMPARACIONES
LD R5,W(CTERPT) & x'Off 7DIRY DE LA TABLA OE COMPARACION
LD R4, W(CTERPT) >> 8

ANLBYT: LOC R1, 8RR JCARACTER OE LA TABLA

CP RY,CTROPT

;CTROPT = CARACTER UE LA TABLA?



Title:
000573
000574
000575
000576
000577
000578
000579
000580
000581
000582
000583
000584
000585
000586
000587
000588
000589
000590
000591
000592
000593
000594
000595
000596
000597
000598
000599
000600
000601
000602
000603
000604
000605
000606
000607
000608
000609
000610
000611
000612
000613
000614
000615
000616
000617
000618
000619
000620
000621
000622
000623
000626
000625
000626
000627
000628
000629
000630
000631
000632
000633
000634
000635
000636
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0270 6807
027F ACE&
0281 3AFS
0283 800443
0286 00E3
0288 E6292C
0288

0288 04E329
028 F52A29
0291 Aé2822
0294 EDO430
0297 E&6292E
029A ES5292A
0290

02%0

0290

0290

0290

0290 3C0S
029F 5CB?
02A1 4C02
02A3 C214
02A5 A42AE1
0248 6810
02AA AQE4
02AC 3AFS
02AE BD046S
0281

0281 0171619111
0286 221A120A
028A

028A D60SAQ
0280 882A
028F AGEB9!
02c2 6D02ED
02C5 AGEBTY
02€8 600340
02CB AGESS?
02CE 600357
0201 AGEBDY
0204 6D036F
0207 AGEBT
020A 6D03E1
0200 BDO465
02e0

0260 £60880
02E3 £60C88
02e6 2009
02€8

02€8

02E8 A60904
02EB EDO02F!?
02EE EA0901
02F1 0C15
02F3 E60828
02F6 2¢C00
02F8 A60901
02FB 600318
02F 0C19
0300 £60828
0303 2Ct5
0305 A60902
0308 4b0318
0308 A60903

ANLBOK:

JR EQ,ANLBOK )
INCW RR& :SIGUIENTE CARACTER DE LA TABLA
DJNZ R, ANLBYT JCUATRO COMPARACIONES?
JP ANLCUT
DEC R3
LD PTROAT,#EUFOAT ;GUARDAMOS EL BYTE EN LA LOCALIOAD
s CORRESPOND I ENTE

ADD PTROAT,R3
LO @PTROAT,CHRDAT ;GUARDAMOS DATO

CP CYROPT, W34 JHEMQOS RECIBIDO LDS & BYTES?
JP NE, ANLBO? ;N0
LD PTROAT,#8UFDAT+2 JAPUNTAMOS WACIA EL DATA CQDE RECISIDO

LD CHROAT,@PTROAT ;CHROAT=DATA CODE

JVERIFICAR QUE EL CARACTER RECIBIDO
;SEA UNO DE LOS CARACTERES VALIOOS EN LA TABLA OE LO COMTRARIO
;NO SE HACE LA VALIDACION

ANLCE2:

BITNOY:

VIRI:
CTERPT:

ANLCOZ:

TECUNO:

CONPRG:

LD R3,#5 JNUMERO OE COMPARACIONES
LD R5,#(VTRI) & x'Off ;DIRY OE LA TABLA DE COMPARACION
LD R4, #(VIRI) >> B
LOC RY,SRR4 sCARACTER OE LA TABLA
CP R1,CHROAT ;CHRDAT = CARACTER OE LA TABLA?
JR EQ,ANLCO2 ;81
INCW RR& iSIGUIENTE CARACTER DE LA TABLA
0JNZ R3,BITNOI ;S COMPARACIONES?
JP INIRXO
.08 801,871,$61,891,811
DB $22,81A,812,80A ;¥34, 426,418,410

CALL VARBOC ;CARGAMOS LAS VARIABLES PARA LA BOCINA
LD R8,CHRDAT ;R8 = VALOR DE LA TECLA OPRIMIDA

CP R8,WS91 ;FUE TECLA DE PROGRAMACION?

JP EQ,TECUNO ;81

CP R8,¥ST ;TECLA DE INCREMENTO DE CHR?

JP EQ, TECDOS ;sl

CP RS,¥$61 ;ES TECLA DE DECREMENTO DE CHR?

JP EQ, TECTRE ;sl

CP R8,#$01 :ES TECLA DE CONFIRMAR CKR?

JP EQ,TECCUA :sl

CP R8,#811 ;ES TECLA DE CONFIRMAR CHR?

JP EQ,TECCIN ;sl

JP INIRXO iNO

LD PTRTEH,W(BUFTEM) >> 8 ; INICIAMOS EL HB DEL PTER AL BUFFER TEMPORAL

LD PTRVEL,W(BUFTEM) & x'Off  ;INICIAMOS EL LB DEL PTER AL BUFFER TEMPORAL
INC SWPROG sSWPROG = 1 AJ DEL BUFFER DE LOGOTIPO

;SWPROG = 2 AJ DEL BUFFER DE PRODUCTO

;SWPROG = 3 AJ DEL BUFFER DE PRECIO

CP SWPROG, ¥ ;HAY QUE VOLVER AL VALOR 17

JP NE,CONPRG :NO

LD SWPROG, #1 ; INICIAMOS SWPROG

L0 RO,#21 ;PARA AJUSTE DE BUFFER DE LOGOTIPO CHR=L
LD TEMPOO, #40 ;NUN MAX DE CHR QUE ACEPTA BUFLOG

L0 R2,#0IRLOG ;DIR1 EN LA EEPROM DEL LOGOTIPO

CP SWPROG,#1 ;AJUSTE DE LOGOTIPQ?

JP EQ,COMPRE ;81

LD RO,#25 ;PARA AJUSTE OE BUFFER DE PRODUCTO CHR=p
LD TEMPOO,#0 ;NUM MAX DE CHR QUE ACEPTA BUFPRO

L0 R2,¥IRPRO ;DIR1 EN LA EEPROM DEL PRODUCTO

CP SWPROG,#2 ;AJUSTE DE PRODUCTO?

JP EQ,COMPRE ;§1

CP SWPROG,#3 sAJUSTE DE PRECIQ?



Title:
000637
000638
000639
000640
000641
000642
000643
D00644
000645
000646
000647
000648
000649
000650
000651
000652
000653
000654
000655
000656
000657
000658
000659
000660
000661
000662
000663
000664
000665
000666
000667
000668
000669
000670
000671
000672
000673
000674
000675
000676
000677
000678
000679
000680
000681
000682
000683
000684
000685
000684
000687
000688
000689
000690
000691
000692
000693
000694
000695
000696
000697
000698
000699
000700
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030 €D0Q465
0311 0c2é
0313 E6081E
0316 2C30
0318 6C7F
031A 7CFF
031C D60504
031F 0c28
0321 D60504
0324 1c€26
0326 0C00
0328 AQEé
032A 9206
032C 1AFA
032E D6OSFA
0331 0911
0333 D81
0335 D60SCE
0338 2E
0339 2925
0338 80E8
0330 800465
0340

0340 440909
0343 600465
0346 2011
0348 A61129
0348 £802
0340 8011
034F D6OSCE
0352 80E8
0354 800465
0357

0357 440909
035A 600465
0350 0011
035F AG11FF
0362 EBC3
0364 E61128
0367 DSOSCE
036A B0E8
036C 800465
036F

036F 440909
0372 600465
0375 A4080A
0378 6D0465
0378 200A
0370 0811
037F 2808
0381 380C
0383 9202
0385 AOQE2
0387 2908
0389 350¢C
0388 €80
0380 92E2
038F

038F 8CHE
0391 4C80
0393 SCOE
0395 6ca0
0397 7cl4
0399 8206

COMPRE :

CHRPG2:

SIGLET:

TECOOS:

COMTIN:

TECTRE:

CONTIY:

TECCUA:

TODCHR:

JP NE, INIRXO
LD RO,¥36

LD TEMPOO,#30
LD R2,#DIRCOS

LD R6,#(BUFPRE-1) >> 8

sPARA AJUSTE DE BUFFER OE PRECIO CHRs$
JNUM MAX DE CHR QUE ACEPTA BUFCOS
;OIR1 EN LA EEPROM DEL COSTO

;DIR-1 DEL BUFFER DE PRESENTACION

LD R7,#(BUFPRE-1) & x'Off

CALL TRADTX
LD RO,#0
CALL TRADTX
LD R1,#38

LD RO,¥$0
INCW RRS

LDE @RR6,RO
DJNZ R1,CHRPG2
CALL VL9346
LD CHR,RO

LD R13,R1
CALL TRACHR
INC R2

LD CHREEP,R2
CLR R8

JP INIRXO

OR SWPROG, SWPROG
JP 2, INIRXO

INC CHR

CP CHR,#41

JR NE,CONTIN

CLR CHR

CALL TRACHR

CLR RSB

JP INIRXO

OR SWPROG, SWPROG
JP Z, INIRXO

DEC CHR

CP CHR,WSFF

JR NE,CONTI1

LD CHR,#40

CALL TRACHR

CLR RB

JP INIRXD

OR SWPROG, SWPROG
JP 2, INIRXO

CP SWCONF, TEMPOO
JP EQ, INIRXO

INC SWCONF

LD RO, CHR

L0 R2,PTRTEN

LD R3, PTRTEL

LDE @RR2,R0

INCH RR2

LO PTRYEH,R2

LO PTRTEL,RS

LO R14,#380

LDE @RR2,R14

LD RS, #30

LD R4, #(BUFPRE+14) » 8

;SBR QUE TRADUCE EL CHR Y LO PONE EN BUFPRE
JCHR Wah

;SBR QUE TRADUCE EL CHR Y LO PONE EN SUFPRE
JPARA CLAREAR EL RESTO OE BUFPRE

;SI1G LOCALIDAD DE BUFPRE

;DATO AL BUFFER

;ULTIND DATO POR PASAR

;LEEMOS EL CMRY DEL TEXTO EN EEPROM
;CHR = A LETRA | DEL TEXTO (BYTE ALIO)

JPONEMOS LA PRIMERA LETRA AL FINAL OEL BUFPRE
sS1G LOCALIDAD EN LA EEPROM
+ CHREEP GUARDA LA DIR DE LA SIG LETRA EN E2ROM

:ESTAMOS EN PROGRAMACION?

I NO

;SIG CHR

¢ES EL ULTIMO CHR DE LA TABLA?

TNO

{PARA PRESENTAR EL 1! CHR DE LA TABLA
; TRADUCIMOS EL CHR

JESTAMOS EN PROGRAMACION?
INO

;PRESENTANOS EL CHR ANTERIOR
;CHR ES MENOR A CERO?

INO

sPRESENTAMOS EL ULTINO CHR

;ESTAMOS EN PROGRAMACION?

1NO

JES EL ULTIMO CHR QUE ACEPTA EL BUFFER?

JFIN

JPARA SABER CUANYOS CHR SE HAN CONFIRMADO

7RO = NUM DE POSICION DEL CHR EN LA TABLA
JPTRTEM APUNTA A LA DIR 1 DEL BUFFER TEMPORAL

;CARGAMOS EL VALOR DE LA LETRA EN BUFTEM

;PTRTEM APUNTA A LA DIR 1 DEL BUFFER TEMPORAL

;CARGAMOS EL B0 DE FIN DE BUFFER A BUFTEM

i PARA DESPLAZAR 30 LOC (6 CHR) A LA 12QUIERDA
;LOCALIDAD A DONDE SE VA A CORRER EL CHR

LO R5,#(BUFPRE+14) & x/0ff ;

LD Ré, #(BUFPRE+20) >> 8

JCHR QUE SE VA A DESPLAZAR A LA 120 UN LUGAF

LD R7,#(BUFPRE+20) & x'Off H

LOE RO, SRRS

(RO = BYTE A OESPLAZAR
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000701 0398 AOEé
000702 0390 9204
000703 039F AQE4
000704 03A1 BAFé
000705 03A3

000706 03A3

000707 03A3

000708 03A3

000709 Q3A3 442424
000710 03Aé6 EDO3BA
000711 Q3A9 760A0%
000712 03AC 6B11
000713 Q3AE 0911
000714 0380 8024
000715 0382 A6EDBO
000716 0385 EDO3D®
000717 0388 6024
000718 038A E61127
000719 0380 881A
000720 038F 2825
000721 03Ct B024
000722 03C3 DLOSFA
000723 03Cé 2¢€
000724 03C7 2925
000725 03C9 08E1
000726 03c8 AGEQBO
000727 Q3CE 6804
000728 0300 0911
000729 0302 8805
000730 Q304 6024
000731 0306 £61127
000732 0309 D605CE
000733 03DC BOES
000734 03DE 800465
000735 031

000736 0381 440909
000737 03E4 6GDQ46S
000738 G3E7 £608B80
000739 03EA E£60C88
000740 O3ED 200A
000741 Q3EF 480A
000742 03F1 2€00
000743 03F3 A60901
000744 03F6 6809
000745 03F8 2C15
000746 O3FA A60902
000747 03FD 6B02
000748 03FF 2C30
000749 0401

000750 0401 4808
000751 0403 780C
000752 0405 8206
000753 0407 AOES
000754 0409 8216
000755 0408 06067F
000756 040E AOES
000757 0410 $908
000758 0412 790C
000759 0414 2¢
000760 0415 4AEA
000761 0417 BOCY
000762 0419 B800A
000763 0418 BO24
000764 0410 1C50

INCW RRé

LDE @RR4,RO
INCW RR4

DJNZ RS, TODCHR

JEN RO REGRESA EL BYTE ALTO
;EN R1 REGRESA EL BYTE 8AJO

FINTXT:

HBD [RE:

TOOCA1:

TODCAR:

TECCIN:

ESCRIB:

OR FIN,FIN
JP NZ,FINTXT
TM SWCONF , #800N
JR 2,HBOIRE
LD CHR,R13
CLR FIN

CP R13,#880
JP NE, TODCAR
CoM FIN

LD CHR,#39
JR TODCAR

LD R2,CHREEP
CLR FIN

CALL VL9346
INC R2

LD CHREEP,R2
LD R13,R1

CP RO, ¥$80
JR EQ,TODCA!
LD CHR,RO

JR TODCAR
CoM FIN

LD CHR,#39
CALL TRACHR
CLR R8

JP INIRXO

OR SWPROG, SWPROG
JP 2, INIRXO

LD PTRTEH,#(BUFTEM) >> 8
LD PTRTEL,#(BUFTEM) & x/Off

INC SWCONF

LO R4, SWCONF

LO R2,#0IRLOG
CP SWPROG, W1

JR EQ,ESCRIB

LD R2,4DIRPRO
CP SWPROG, W2

JR EQ,ESCRIB

LD R2,#D IRCOS

LD R6,PTRTEN
LD R7,PTRTEL
LOE RO,3RRé
INCW RR6

LOE R1,3RR6
CALL WR9346
INCW RR6

LD PTRTEN,R6
LD PTRTEL,R7
INC R2

0JNZ R4,ESCRIB
CLR SWPROG
CLR SWCONF
CLR FIN

LD R1,480

1S1G BYTE A SER TRASLADADO

JESCRIBE EL BYTE EN EL LUGAR DESPLAZADO
{LOCALIOAD OONDE SE VA A PONER EL BYTE
JES EL ULTIMO BYTE DEL ULTIMO CHR

1YA SE ACABO EL TEXTO?

) Sl

;TOCA EL LOW BYTE DE LA EEPROM?

JNO

sCHR A LETRA SIGUIENTE OEL TEXTO

;JUDVCA QUE AUN NO ESTANDS EN FIN OE TEXTO
JAUN HAY CHR?

H -}

;INDICA QUE ESTAMOS EN FIN DE TEXTO

;COMO YA NO HAY TEXTO PONEMOS UN ESPACIO
1

;OIR DE LA SIG LETRA DEL TEXTO ANTERIOR
;INDICA QUE AUN NO ESTAMOS EN FIN DE TEXTO
JLEEMOS EL CHR DE LA EEPROM

;S1G LOCALIDAD DE LA EEPROM

;CHREEP GUARDA LA DIR DE LA SIG LETRA EN E2ROM

JAUN HAY CHR?

s NO

JPARA TRADUCIR EL BYTE ALTO DEL CHR EN CUESTION
;81

sINDICA QUE ESTAMOS EN FIN DE TEXTO

;COMO YA NO HAY TEXTO PONEMOS UM ESPACIO

; TRADUCIMOIS EL SIG CHR

.
¥

;ESTAMOS EN PROGRAMACION?

:NO

;INICIAMOS EL HB DEL PTER AL BUFFER TEMPORAL
;INICIAMOS EL LB DEL PTER AL BUFFER TEMPORAL

:PARA QUE ESCRIBA EL BO DE FIN DE BUFFER

NUM DE CHR QUE SE VAN A ALMACENAR EN EEPROM

:DIR1 EN LA EEPROM DEL LOGOTIPO

sAJUSTE OF LOGOTIPO?

's1

:DIRY EN LA EEPROM DEL PRODUCTO

:AJUSTE DE PRODUCTO?

Sl

:DIR1 EN LA EEPROM DEL COSTO

;PTRTEM APUNTA A LA DIR 1 DEL BUFFER TEMPORAL

:LOCALIDADES NONES (1,3,5,7,9,11,,13,15...35)
;S1G LOCALIDAD

;LOCALIDADES PARES (2,6,6,8,10,12,14,16...34)
;ESCRIBIMOS EN PAR DE CARACTERES

;S1G LOCALIDAD

;RESTABLECEMOS PTER

;LOCALIDAD DONDE SE ESCRIBE

;N NUM DE PARES SEGUN EL BUFFER Y MENSAJE
;PARA PODER INICIAR OTRAVEZ LA PROGRAMACION
;CLAREAMOS SWCONF
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000765 0O41F 0CO0 LD RO,#80

000766 0421 6C80 LD R6,W¥(BUFPRE) >> 8

000767 0423 7C00 LD R7,#(BUFPRE) & x'Off

000768 0425 9206 CLRRA1: LDE @RR6,RO

000769 0427 AQE6 INCW RR6

000770 0429 1AFA DJNZ R1,CLRRA%

000771 0428 BOES CLR R8

000772 0420 BDO465 JP INIRXO

000773 0430

000774 0430 802A ANLBO1:  CLR CHRDAT REINICTAMOS CHROAT

000775 0432 88OF JR ANLCUT

000776 0434

000777 0434 A62828 CHKCE2: CP CTRCER,#40 ;32<CTRCER<40 SE TRATA DE UN START 81T 27
000778 0437 BB2C JR UGT, INIRXO ;NO

000779 0439 A62820 CP CTRCER,#32 ;CTRCER « QUE 327

000780 043C 700465 JP ULT, INIRXO 1§81

000781 043F 2028 INC CTROPT

000782 0441 8800 JR ANLCUT

000783 0443 8028 ANLCUT: CLR CTRCER ;R13=CTRCER

000784 0445 E62601 LD SWOATO, #81 ; SWDATO=1

000785 0448 £62701 LD CTRUNO, #81 : CTRUNO=1

000786 0648 8DOLAG JP BOCINA

000787 044E

000788 044E 462626 ANLCER: OR SWDATO, SWDATO ;AUN NO RECIBIMOS DATOS?
000789 0451 6D04AG JP Z,B0CINA Y

000790 0454 A62601 CP SWOATO, #8301 ;ESTAMOS ESPERANDO POR CEROS?
000791 0457 ED0495 JP NE,ANLCEA ;NO

000792 045A 442828 OR CTROPT,CTROPT ;EN ESPERA DE START BIT?
000793 0450 ED0&BS JP NZ,BITNOR :NO

000794 0460 A6274A CP CTRUNO, #74 ;CHECAMOS SI CTRUNO ES MAYOR QUE 74 PERO
000795 0463 ;MENOR QUE 88

000796 0463 FB0D JR UGE,ANLCEB ;ES MAYOR O IGUAL QUE 19
000797 0465 B026 INIRXD: CLR SWDATO ;INICIAMOS TODA LA RX

000798 0467 8027 CLR CTRUNG ;CTRUNOa0

000799 0469 8028 CLR CTRCER +R13=CTRCEL

000800 0468 B026 CLR CTROPT ;CTR DE BITS = 0

000801 0460 BO2A CLR CHRDAT ;CARCATER RECIBIDO = 0

000802 046F 8D04A4 JP BOCINA

000803 0472 A6274C ANLCEB: CP CTRUNO,#76 :ES MENOR QUE 767

000804 0475 BD046S JP UGT, INIRXO :NO

000805 0478 E62602 ANLCEF: LD SWDATO, #8302 ;EN ESPERA DE UNOS

000806 0478 2028 ANLCEG:  INC CTROPT ;S1G BIT EN CYROPT

000807 047D BO27 ANLCEJ: CLR CTRUNO ;INICIAMOS CTR DE UNOS

000808 047f E6280% LD CTRCER,#$01 ;INICIAMOS CTR DE CEROS
000809 0482 8004A JP BOCINA

000810 0485 .

000811 0485 ;COMPARAMOS S1 5<= CTRUNO =<7 SI SE TRATA DE UN ESPACIO
000812 0485

000813 0485 A62703 BITNOR: CP CTRUNO,#3 :3<=CTRUNO<=S SE TRATA DE UN ESPACIO
000814 0488 700465 JP ULT, INIRXO :NO

000815 0488 A62707 CP CTRUNO, #7 ;CTRUNO MENOR DE 77

000816 048E BBDS JR UGT, INIRXO :NO

000817 0490 E62602 LD SWOATO, #2 ;EN ESPERA DE UNOS

000818 0493 8BES JR ANLCEJ

000819 0495

000820 0495 2028 ANLCEA: INC CTRCER ; INCREMENTAMOS EL CTER DE CEROS
000821 0497 A62831 CP CTRCER,#49 ; CTRCEROS=49? SIGNIFICA QUE HEMOS DEJADO DE RX
000822 049A EBOS JR NE,BOCINA INO

000823 049C A42822 CP CTROPT,#34 ;CUATRO BYTES COMPLET0S?
000824 049F 7D0465 JP ULT, INIRXO :NO

000825 04A2 BO28B CLR CTROPT :CLAREAMOS EL CTROPT

000826 04A&
000827 04Aé
000828 04A4
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BOCINA: DEC TICBOC
JP NZ,FNCTCH

000829 04A4
000830 04Ab
000831 04AY
000832 04AC
000833 04AF
000834 0482
000835 0485
000836 0487
000837 0489
000838 0488
000839 04BE
000840 04C1
000841 C4C3
000842 04C5
000843 04c8
000844 04CA
000845 04cc
000846 04CE
000847 0401
000848 0401
000849 0402
000850 0402
000851 0402
000852 0402
04DA
04E1
049
04F0
04F8
O4FF
0507
050€
0516
0510
0525
052c
0534
0538
0543
054A
0552
0559
0561
0568
0570
Q577
057F
0586
058¢
0595
0590
05A0
0SA0
05A0
05A0
05A0
05A0
05A3
05Aé
05A%
05AC

000853
000854
000855
000856
000857
000858
000859
000860
000841
000862
000863
000864
000865
000866
000867
0008468
000869
000870
000871
000872
000873
000874
000875
000876 05AF

000877 OSAF
000878 05AF

0005
E004D1
£60508
441818
600401
A61801
EBOA
o020
EBOS
£41920
840320
0017
EBOC
E61748
0023
EBOS
B018
56030F

8F

JE7149473E00427F
40004261514946
2249494936080C0A
097F2F49494931
3E49494932010179
05033649494936
2649494 93ETE0909
09TEL 177694936
JE41414122617F 40
221CTF49494941
7F090909013E4149
“93ATF0808087F
00417F46100304040
403F7F0B14224)
7F406040407F020C
027F7F0408107F
JEC141413E7F 0909
09063E8051215€
7£09192946264949
4932010170101
3F4040403FO0F 1060
100F3F4038403F
6314081463030478
04036151494543
242AFF2A12007070
70001818181818
0000000000144 14
141400

E6174B
E62301
£62001
E61901
E61801

JCADA 4 TICBOC = 1 CICLO DE BOCINA
;TIEMPO OE BOCINA? SI

6/08/1995 18:08:34

LO TICBOC,#8 ;REINICIAMOS T1CBOC
BOCINO: OR SWBOC,SWROC ;=0 80C OFF,=1 BOC ON-T ON,32 BOC ON-T OFF
JP 2, FNCTC ;BOC OFF
CP SWBOC,#1 ; TONO ON? RB=SWBOC
JR NE,BOCOFF INO
DEC CTRFRE 1207 R6=CTRFRE
JR N2,BOCOFF ;NO

LD CTRFRE,PERIOD
XOR P3, ¥950M

DEC FRETIC ;FRETIC20? R4=FRETIC
JR NZ,FNCTCH :

BOCOFF:

JREINICIA CTRFRE. R7=PERIOD. RO=CTAFRE
;CAMBIA EL EDO DEL BIT BOCINA

H )

LD FRETIC,#75

DEC DURFRE ;=07 R530URFRE
JR NZ,FNCTCH 1NO
CLR swBOC JAPAGA LA BOCINA. R8=SWROC
AND P3, #850FF JAPAGA EL 81T DE LA SOCINA
RETINT:
FNCTC1: [RET

JBUFCHR CONTIENE EL CARACTER TRADUCIDO

TABCHR: .08
.08
.08
.08
.08
.0B
.08
.08
.DB
.08
.08
.08
.08

.08

$3E,$71,349,847,83E,800,842,87F,$40,800,842,861,851, 849,846
$22,849,349,349,836,808,30C, $0A, 309, 87F,$2F , 849,849,849, 831
$3E,849,849,$49,832,301,801,$79,805,303,836,349,849,849, 836
$26,849,849,849,33E,$7E, 309,809,809, $7E, 841, 87F, 849, 849, 836

$3E,$41,841,841,822,841,87F,841,822,81C, 87F, 849,849,849, 841 ;

$7F,309,309,309,801,83E,341,349,%49,83A,$7F, $08, $08,308,87F

$00,%41,87F,341,%00,830,840,840,340,83F,87F,$08,$14,822,841 ;

$7F,$40,840,%40,%40,87F,$02,30C, $02,$7F, $7F, 804,308,810, 87F
$3E,$41,841,841,33E,$7F, 309,309, 809,806, $3E, 380,851,821, $5€

$7F,309,819,829,846, 326,349, 849,849,$32,801,801,87F,801,801 ;
$3F,$40,%40,840,83F,80F,$10,860,$10, 807, $3F,840,$38,840,83F ;
$63,814,$08,%14,$63,803,%04,$78,304,$03,861,851, 849, 845,843 ;

$24,82A $FF,$2A,%12,$00,$70,870,870,$00,$18,$18,918,$18,318
$00,$00,%00,%00,800,$14,814,814, 814,814,

I

1SP,=

‘-..'ii.ittiittitiiittit.ittti.tiit.i.it'ti......i..i'....i......'..i........i.

Hal SUBRUTINAS GENERALES DEL PROGRAMA
B L e e T

VARBOC: LD FRETIC,#75

;INICIA FRETIC

LD DURFRE,#1 ;11716 SEG
LD CTRFRE,#1 :1000 K2
L0 PERIOD, M ;1000 HZ
LD SWBOC, #1 ;BOC OM

;S8R DE ESCRITURA DEL PPI 8255
JRECIBE EN RO EL BYTE POR ENVIAR AL PTO N DEL PPI

]



Title: VENDEDOR B8/D1C/94 Fite: VENDEDOR,ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembled: 6/08/1995 18:08:34

000879 0SAF ;RECIBE EN R3 EL LB OE LA DIR DEL PTO N DEL PPI
000880 O5AF

000881 OSAF 2C40 W18255: LD R2,#HBPPI1 ;N8 DE LAS DIRECCIONES DEL PPIY

000882 0581 88G2 JR WRB25S

000883 0583 2C80 W28255: LD R2,#NBPPI2 ;HB DE LAS DIRECCIOMES DEL PPI2

000884 0SBS 76FA8O WRB255: TM [RQ,WB7ON  ;ESTAN PERMITIDOS LOS INTERRUPTS?

000885 0588 6808 JR 2,WROTRO iNO

000884 05BA 8F 0l ;INHIBIMOS INT’S

000887 0588 EGFBF7 L0 POTM,#SF7  ;TPO DE MEMORIA EXTENDIDO

000888 05BE D202 LOC @RR2,R0 ;DATOS AL PPl

000889 05C0 E6F8D7 LD POIM,#807  ;TPO DE MEMORIA NORMAL

000890 05C3 9F 3 ;REPERMITINGS INT'S

000891 05C4 AF RET

000892 05C5 EGFBF7 WROTRO: LD POTM,WSF7  ;TPO DE MEMORIA EXTENDIOO

000893 05C8 D202 LDC 3RR2,R0 ;DATOS AL PP}

000894 05CA E6FBD7 LD POTM,#S07  ;TPO DE MEMORIA NORMAL

000895 05CD AF RET

000896 05CE

000897 OSCE 6C80 TRACHR: LO R6,M(BUFPRE+44) >> 8  ;ULTIMAS LOCALIDADES DEL BUFFER OF PRESENTACION
000898 0500 7c2C LD R7,M(BUFPRE+44) & x'Off  ;DONDE SE TRADUCE EL CHR
000899 0502 0811 LD RO,CHR ;RO = AL CHR QUE SE VA A PRESENTAR
000900 0504

000901 0504 ;SBR QUE TRADUCE EL CHR QUE LLEGA EN RO

000902 0504 ;Y LO PONE EN LA RAM A LA QUE APUNTA RR6

000903 0504

000904 05D4 CBEOQ TRADTX: LD R12,RO ;R10 = AL CHR QUE SE VA A PRESENTAR
000905 0506 4C04 LD Ré, #(TABCHR) >> 8 ;TABLA DE TRADUCCION MATRIZ S*7 DE #'S
000906 0508 SCD2 LD RS, #(TABCHR) & x'Off

000907 050A $0EQ RL RO ;PARA MULTIPLICAR POR 2

000908 05DC 90EO RL RO {PARA MULTIPLICAR POR &

000909 0SDE 020C ADD RO,R12 ;PARA MULTIPLICAR POR S

000910 05€0 0250 ADD RS, RO ;DIRY EN CUESTION

000911 O5E2 16E400 ADC Ré, #0

000912 0SES 1C05 LD R, #5 :# DE SEGMENTOS POR PASAR

000913 OSE7 €204 CROSWU: LDC RO,RRé ;RO = DATO TRADUCIDO DE LA EPROM
000914 05E9 AOE4 INCW RR& :S1G SEGMENTO

000915 OSEB ACE6 INCW RRS ;RR6

000916 056D 9206 LOE @RR6,RO ; CARGAMOS EL DATO TRADUCIDO AL BUF DE LA RAM
000917 OSEF 1AF6 DJNZ R1,CROSWU

000918 05F1 BOEC CLR R12

000919 05F3 000 LD RO, #$0 ;RO = 0

000920 05F5 AQE6 INCW RRé ;RR6

000921 O5F7 9206 LDE @RR6,RO :SEGMENTO ENTRE CHARS

000922 05F9 AF RET ;REGRESO DE LA SUBRUTINA

000923 O5FA
000924 OSFA
000925 0SFA
000926 05FA
000927 05FA

000928 O5FA 7SBR QUE GARANTIZA QUE LA LECTURA DE LA EEPROM SEA CORRECTA
000929 05FA 7NASTA QUE SE LEEN DOS DATOS I[GUALES DE LA MISMA LOCALIDAD SE VALIDA EL RESUL
000930 QSFA :00

000931 Q5FA

000932 OSFA 70Eé VL9346: PUSH Ré

000933 05FC 70€5 PUSH RS

000934 O5FE D60615 CALL RD9346

000935 0601 581 VL934A: LD R5,RY

000936 0603 «B8Ed LD R4, RO

000937 0605 D60615 CALL RD9346

000938 0608 A251 CP RS,R1

000939 060A EBFS JR NE,VL934A

000940 060C A240 CP R4, RO

000941 040E EBFI JR NE,VLO34A

000942 0610 S0€S POP RS
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000943 0612 SCE4 POP R&

000944 0614 AF RET

000945 0615

000946 0615

000947 0615

000948 0615 JSUBRUTINA OF LECTURA DE LA EEPROM

000949 0615 JEN R2 SE RECISE LA DIR

000950 0615 JEN RO REGRESA EL BYTE ALTO

000951 0615 ;EN R REGRESA EL BYTE BAJO

000952 0615

000953 0615 460201 RDP34L6: OR P2,WB00N ;CEE2(P20) = 1

000954 0618 56037F AND P3,WTOFF ;GARANT | 2AMOS DIE2 (P37) = D
000955 0618 D606S4 CALL PULADI JPULSO ADICIQMAL COM DIE2s0
000956 061 1C03 L0 R1,¥3

000957 0620 3ccO LD R3,¥READEE ;PALABRA OE CONTROL

000958 0622 DLOE3F CALL WRPROM +ESCRIBE PALABRA DE CONTROL
000959 0625 382 LD R3,R2 ;DIRECCION

000960 0627 903 RL R3

000961 0629 903 RL R3

000962 0628 1C06 LD R1,MMEMORY

000963 0620 D&6043F CALL WRPROM JESCRIBE DIRECCION

000964 063D S6037F AND P3, #870FF JAPAGAMOS DIE2 (P37) = 0
000965 0633 D6OGSE CALL ROPROM JLEE EL BYTE MAS SIGNIFICATIVO
000966 0636 08¢ LO RO,RY

000967 0638 D6OSSE CALL RDPROM JLEE EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO
000968 0638 D606TS CALL FINROM JDESELECCIONA LA MEMORIA
000969 063E AF RET

000970 063F
000971 063F

000972 063F ;SBR QUE RECIBE EN R3 EL DATO POR ENVIAR (JUSTIFICADO A LA 12Q)
000973 063F ;Y RECIBE EN R1 EL NUMERO DE DATOS POR ENVIAR
000974 063F

000975 043F 90E3 WRPROM: RL R3 ;PARA VER SI EL DATO ES UNO O CERO
000976 0641 7805 JR C,SIGUNO :DATO = 1

000977 0643 S6037F AND P3,#87OFF ;DIE2(P37) = 0

000978 0646 8803 JR GENCLK ;PARA HACER EL RELOJ
000979 0648 460380 SIGUND: OR P3, 870N ;DIE2(P37) s 1

000980 0648

0009871 0648 460202 GENCLK: OR P2,#B10N {SKE2(P21) = 1

000982 O64E 5602FD AND P2,M810FF ;SKE2(P21) = 0

000983 0651 1AEC DJNZ R1,WRPROM

000984 0653 AF RET

000985 0654

000986 0654

000987 0654 ;SBR QUE GENERA UN PULSO ADICIONAL CON DIE2(P36) = 0
000988 0654

000989 0654 56037F PULADI: AND P3,WB70FF :DIE2(P37)=0

000990 0657 460202 OR P2,¥B1ON ;SKE2(P21) = 1

000991 065A 5602FD AND P2,#810FF 1SKE2(P21) = 0

000992 065D AF RET

000993 065E

000994 065€ BOE 1 RDPROM: CLR RY

000995 0660 3c08 LD R3,¥8

000996 0662 460202 RDPROT: OR P2,#810N 1SKE2(P21) = 1

000997 0665 5602FD AND P2,#810FF ;SKE2(P21) = 0

000998 0668 760204 ™ P2, ¥8208 ;LEE 0ATO (P22sDOE2)
000999 0648 65B03 JR Z,ROPROO ;S1 DATO = 0 B7 DE R1 OFF
001000 064D 4&E180 OR R1,#87ON ;S1 DATO = 1 87 DE R ON
001001 0670 90E1 RDPROO: RL R1

001002 Q672 3AEE 0JNZ R3,RDPRO1

001003 0674 AF RET

001004 0675

001005 0675 S602FE FINROM: AND P2,WBOOFF ;CEE2(P20) = 0

001006 0678 460202 OR P2,#B10N ;SKE2(P21) = 1



Title:
001007
001008
001009
001010
001011
001012
001013
001014
001015
001016
001017
001018
001019
001020
001021
001022
001023
001024
001025
001026
001027
001028
001029
001030
001031
001032
001033
001034
001035
001036
001037
001038
001039
001040
001041
001042
001043
001044
001045
Q01046
001047
001048
001049
001050
001051
001052
001053
001054
001055
001056
001057
001058
001059
001060

VENDEDOR 8/DIC/S4 File: VENDEDOR.ASM Created: 6/06/1995 14:58:04 Assembied: 6/08/1995 18:08:34

0678 5602fFD
067E AF
067F

067F

067F

067F

067F

067¢

067F 7CE1
0681 70EQ
0683 56037¢
0686 0CCO
0688 D606CE
0688 460201
068E 060654
0691 1C03
0693 3CAC
0695 D6063F
0698 38E2
069A 90E3
069C 90E3
069E 1C06
08A0 DAO6IF
06A3 SQE3
0645 1c08
06A7 D6063F
06AA SOE3
06AC 1C08
06AE 06063F
0681 060675
0684 460201
0687 460202
068A 5602FD
068D 760204
06C0 6BF5
06C2 S602FE
06¢5 0C00
06C7 D6C6CE
06CA AF
06cs

0oce

os6ce

06C8 460201
06CE D60654
0601 3cao
0603 1C03
0605 D6Q63F
0608 380
060A 1€06
060C D6QSIF
06DF D6O6TS
06E2 AF
06E3

06E3

AND P2,#810FF
RET

(SKE2(P21) = 0

JSUBRUTINA OE ESCRITURA DE LA EEPROM
JEN RO SE DEBE ESCRIBIR EL BYTE ALTO
JEN R1 SE DEBE ESCRIBIR EL BYTE 8AJO
;EN R2 SE DEBE ESCRIBIR LA DIRECCION

WR9346:

GRABOO:

;EN RO SE DEBE DE ESCRIBIR SI ES

EEPROM:

PUSH R1

PUSH RO

AND P3,#8TOFF
LD RO,¥EWENGO
CALL EEPRQOM
OR P2,#BOON
CALL PULADI
Lo R1,#3

LD R3, MR ITEE
CALL WRPROM
LD R3,R2

RL R3

RL R3

LD R1,#MEMORY
CALL WRPROM
POP R3

LD R1,48

CALL WRPROM
POP R3

LD R1,48

CALL WRPROM
CALL FINROM
OR P2, 800N
OR P2,4#810N
AND P2, #810FF
™ P2,#820N
JR 2,GRABGO
AND P2, #80OFF
LD RO,¥EWDSO0
CALL EEPROM
RET

OR P2, #B0ON
CALL PULADI
LD R3,¥EW

LD RY,#3

CALL WRPROM
LD R3,R0

LD R1,WMEMORY
CALL WRPROM
CALL FINROM
RET

.END

1 SALVAMOS BYTE MENOS SIGNIFICATIVO
;SALVANOS BYTE MAS SIGNIFICATIVO
JGARANTIZAMOS DIE2 (P37) = O

;ORDEN DE WABILITACION DE WR DE EEPRQM
JSUB QUE WABILITA O DESHWABILITA A LA EEPROM
;CEEQ (P20) = 1

;GENERA EL MALSO ADICIONAL

{PALABRA DE CONTROL

JPALABRA DE CONTROL OE ESCRITURA
JESCRIBE PALABRA DE CONTROL

+DIRECCION

;JUSTIFICAMOS A LA 12Q LA OIR
sJUSTIFICANOS A LA 12Q LA DIR

;ESCRIBE DIRECCION
;RECUPERAMOS BYTE MAS SIGNIFICATIVO

JESCRIGE SBYTE MAS SIGNIFICATIVO
;RECUPERAMOS BYTE MENOS SIGNIFICATIVO

JESCRIGE BYTE MENOS SIGNIFICATIVO
;OESHABILTA LA MEMORIA E INICIA EL GRABADO
;CEE2(P20) = 1

JSKE2(P21) = 1

;SKE2(P21) = O

; ‘TERMINO DE GRABAR? DOE2(P22=1)?

IND

;CEE2(P20) = O

sORDEN DE DESHABILITACION DE WR EEPROM

HABILITACION O DESHWABILITACION

;CEE2(P2D) = 1

;GENERA PULSO ADICIONAL INICIAL

;PALABRA DE CONTROL

;BIT ADICIONAL + PALABRA DE CONTROL
JESCRIBE PALABRA DE CONTROL

sPALABRA DE HABILITACION O DESWABILTACION

+ESCRIBRE PALABRA DE HABILITACION O DESHWABILTACION

JDESHABILITA LA MEMORIA
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ANLBO1
ANLBOK
ANLBYO
ANLOYT
ANLCE?
ANLCEA
ANLCES
ANLCED
ANLCEE
ANLCEF
ANLCEG
ANLCEJ
ANLCEK
ANLCER
ANLCOZ
ANLCUT
ANLDOS
ANLUNO
800FF
BOON
810FF
810N
B20FF
820N
B30FF
830N
B4OFF
B4ON
B50FF
B50M
B6OFF
860N
B70FF
870N
BANDPG
BITNOY
BITNOR
BOCING
BOCINA
BOCOFF
BUFOAT
BUFPRE
BUFTEM
CEROS8
CHKCE!
CHKCER
CHR
CHROAT
CHREEP
CHRPG2
CLRBUF
CLRRA
CLRRAM
COEEPO
COMEEP
COMPRE
COMUNO
CONPRG
CoNTIN
CONTIN
CROSW
CTCHIN
CTERPT
CTRCER
CTRFRE

30430
20286
20272
=0278
=0290
0495
=0472
20260
3026€
=0478
0478
3047D
20269
2044E
2028A
=0443
20246
=024€
=00FE
=0001
=(Q0FD
20002
=00F8
20004
200F7
20008
=00EF
30010
=000f
20020
=008F
#0040
=007F
=0080
=0016
=02A3
=0485
a04AC
=04A4
=04C1
3002C
=8000
8088
20029
=0260
20434
=001
20024
z0025
=0328
=01C7
=04 25
=2008A
=01Fé
=01F0
a0318
=0110
=02F1
0367
2034F
3Q5€7
20229
20286
20028
=0020

CTRKBO
CTROPY
CTRUNO
DELYPZ
DIRCOS
DIRLOG
DiRPRO
DURFRE
EEPROM
ESCRIB
1]
EWDSCO
EWENOO
FET
FETCIN
FETCOL
FETCUA
FETDIE
FETDOS
FETNUE
FETOCH
FETSE!
FETSIE
FETTRE
FETUNO
FIN
FINGRL
F INROM
FINTXT
FLAGS
FNCTCY
FRETIC
GENCLK
GRABOOC
HBOIRE
HBPP 11
HBPP12
IMR
INICIO
INIRXO
IPR
1RQ
LPRE
MANPRE
MOCON
MEMORY
MREGO
MREG1
MREGR
MREG3
MREGA
MREGS
NTIC
NUMBYH
NUMBYL

20007
=0028
=0027
=0078
=0030
=0000
=0015
=0023
=206C8
=0401
=0080
30000
=200C0
20012
=00F7
0013
200F0
20119
20GE2
=0113
s010¢
=00FE
20105
=(Q0E9
20008
20024
20226
20675
s038A
200FC
046D 1
%0017
20648
20687
=038F
20040
20080
00F8
=000C
=0465
=00F9
=00FA
20088
=019€
=00E6
=0006
=0QE0
=00E1
=00QE2
=00E3
=00E4
=00€ES
=0037
=0014
=0015
=0000
=00F8
=0001
=0002
a00F6
=0003
200F7
=0019
=00FS
=00F3

PRGRAL
PTOA
P108
P1OC
PTOK
PTROAT
PTRPRN
PTRPRL
PTRTEN
PTIRTEL
PULADI
RD9346
ROPROO
RDPRO!
RDPROM
READEE
REPITE
RETINT
RP
RXOPT3
SIGF10
SIGFET
SIGLET
SI1GTX0
SIGTXT
S1GUNO
slo
SMR
SPH
SPL
START
SW8oc
SWCONF
SWDATO
SWPRES
SWPROG
10

TOM

m

TiH
T2CAPH
T2CAPL
T2H
T2L
T2PRE
T2YMR
TABCHR
TABFET
TECCIN
TECCUA
TECDOS
TECTRE
TECUNG
TEMPOO
TiC80C
TICKS
TICKYS
TICMAN
THR
THR125
TOCKS
TOOCA1
TODCAR
TODCHR
TRACHR

=0098
20000
20001
»0002
s0003
=0029
s0000
=000E
20008
2000C
30654
=0615
20670
=0bbe
=065E
=00C0
20220
20401
200FD
=0238
0191
20081
30338
s01E0
30106
20648
=00FQ
200EB
200FE
=00FF
20024
=0018
=000A
=0026
=000F
=0009
=00F4
=00E4
=00F2
200E2
200ES
=00E9
=00E6
3aQ0E?
=00€E3
=00E1
=04D2
200C7
203E1
=034&F
20340
20357
=02EQ
=0008
=0008
=0021
=0006
=0010
=00F1
=002D
20022
=0304
10309
=0399
=Q5CE

TRADYX
VARSOC
VECTORY
VECTOR2
VECTOR3
VECTORG
VECTORS
VECTORS
VL9346
VL934A
vinl
w8255
v28255
82551
w233k
one
WRA255
WR93L6
WRITEE
WROTRO
WRPROM

6/08/1995 18:08:34
0504
=05A0
20000
0002
=0004
=0006
20008
s000A
s05FA
20601
=0281
sO5AF
=0583
0134
=0198
s00EF
30585
=087TF
a00A0
=05CY
=063F
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INSTRUCTION FORMATS ——;iv—)

CCF. DI, €1, IRET, NOP,
ACF, RET, SCF

INC ¢

Ose-8y1s lastiuction

(Torc [ wooe CLA, CPL DA DEC. 0pC_| MOUE AOC. ADO. AND. CP,
(awse_1on 1T volasuc] DESW ;’:F“l'(‘f:'il"’l e on (ol o ] :gvc??.”s.ul%.sul.
ARC. SRA, SWAP ! or 11 tol ast |
{ orC [ IP. CALL indheen
1 an 1 on {15 v 0] as 0PC | MODE ADE. ADD. AND. CP,
) onia v 0] ew ) ';g-“o"'hsﬂ%.s“"
- sar L o
VALUE
MODE [ ofC - Lo
(13 OR [l t |0[ $1¢
Eoar 250002, an ] on [ e an ]
TCM. TM. XOR
1 orc to
[Wooe [ orc ) LD, LDE, LOE!, o0t
.\oC stiare | a
[dwwie [veiaut | toc. oct AGOAESS
[omml OPC ) Lo
[ sciost Jon [t v el wre |} £ DIAUD’C ”®
DA,
y —
vaue ] e cat
[}
orc OINZ N ___O_A‘_—
Two~Byis lastraciion Thiet~Byta Instroction
Figure 12. Instruction Formals
INSTRUCTION SUMMARY
Addr Mode Opcode  Flags Alfected Addr Mode Opcode Flags Atfected
tnstruction Byle , —mmmm——— Instruction Byte ———————
and Operalion dst  src (Hex) C Z S VDH and Operation dst src (Hex) C Z S VDH
ADC dst sric (Note 1) 1! e« v o000 DEC ust R 00 - &y - —
gst = ast + s + C dst =~ dst - 1 iR m
ADD dst src (Note 1} (o]} ' ) DECW dslt AR 80 . en -~
dst <= dst + sic dst e dsl 1 IR 81
AND dsi.sre (Note 1) 5. *«» 0- — Dt
ast = gst AND sre IMR(7) =0 8F
CALL dsi DA 06 - - - DINZ (dst RA A [
SPeSP -2 AR o]} -1 0 F
@SP = PC. PC ~gs! IFE XS]
CCF EF W e e — ﬂ:\(:l: ij,?o; dslpe
C~NOTC LT - .
ar
CLA st n BO - - - - e o
dst 0 IR 81 )
COM dst R 60 — & 00— '(:fff;slﬂ ' ’_'OEF"""
51~ NQT IR | ) -
dst - NQT ds! 6 R 20
CP dst.sic (Note 1} Al . e -~ 1R 21
gst - sic INCW dst RA A0 v e e -
DA ds! R 40 s 0 0 X -~ ast = dst + 1 1] Al
dst =~ DA dsl IR 41 -




INSTRUCTION SUMMARY (Continued)

Addr Mode Opcode Flags Atected

Addr Mode Opcode Flege Affected

Instruction Byte Instruction Byte
and Operetion det ec (Hex) CZ SVOM and Qperstion det src (Mex) C Z S VOMNM
IREY BF *ee 000 ALCdst —— — ~ R 10 "o 0w ——
FLAGS =~ @SP: SP = SP + 1 ¢ * R L]
- @SP.SP*SP + 2. IMR(7) =1
PC-@ o Rndsl'c—‘"-."ﬂ E0 I
JPcc.dst DA D == —— - IR El
fccis lrue c=0-F
‘ PC - dst IRR 30 RRAC dst P R co "o 08—
R Ci
JRce.dst RA B — == - -
(e s true, c=0-F SBC dst.src {Note t) 30 oo ool e
PC «PC + dst dst = dst = sic = C
Rangev +127, -128 SCF DF 1
LO dst.src r Im € — - C+1
dst = s/C ¢ A 8 SRAgst |, TR D0 esee00—-—
R r 9
I R Dt
r=Q=-F
r X c? SRP sic Im < 1 [ U
X r D7 RP = s1c
rooh E3 SUB dst.src (Note 1) 20 eeeele
et F3 dst + dsi = sr¢
R R E4
R IR ES SWAPdis FO. Xo @ X~—~—
R IM E6 — IR F1
R ': E; TCM dst.src {Note 1} 60 — o 00— -
R (NOT dst) AND src
Loti_dsl.src |r It gz ————— T™ st src (Note 1) 10 e e 0 ——
dst =sre mot 2 dst AND sre
Lotzldsl.su: l" "" gg XOR dst src {Note 1) :]m] — % 90—~
ast = sec i ! dst « dst XOR sr¢
rerte Ve + t
LOE dst.src t e 82 NOTE Thesa instructions have an rdentical set of addressing modes,
dst & sv' (PR 92 which are encoded for brevity The frst opcoda mibble is found in
C the instruction set table above The second nibble 1s expressed
LOEl dst.sic Ir lee 83 ===~ - symbaoiically by a [T inthistable. and its value 1s found in the
dst < sre I It 93 loitowing tabie lo tha left of the applicable addressing mode pair
(At R HUE N For axample. the opcode of an ADC inslruction using the
addaressing modes ¢ (destinahan) and te {source)is 13
NOP FF e e = - —
OR dst.sic {Note 1) 40 —ee0~-— Addr Mode Lower
dst = dst OR src det src Opcode Nibble
POP dst R S0
dst =~ @SP; IR St ‘ ' 2
SPeSP 4+ ‘ tr a
PUSH sic R 70 R R 4
SPeSP - 1.@SP+sic IR Al A R 5
P P 0----- R M 6
REY AF R M 7
PC - @SP.:SP-SP + 2
RL as! —— R 90 e s 8- —

IR




R240 810
Serie! /0 Reglister
(FOn. Read/Wnia)

DOODOOOR
[ .

REGISTERS

R24t TMR
Time Mode Reglater
(F 1. Read/Wiite)

[0,[0y (0,8, [0 Joy [0, [0

wosse v %0 ruNCTION
wor Weo® t = L0AB T,
hor o

.
. o o 0HABLE T, COUNT
me\uiw 8 t = ENABLE T, COUMT
woom 110 runcTioN
Trraama cLocs welt o & 1o L0407,
saia i o 8 .. o-uulv.c«nn
Vo INABLE T, COUNT

TNOSER
0N AT INGOE (]
eetn
LIULITITCY 3

man
Counter Timer 1 Regleter
(F2n. ReadMWrite)

0 5 0 [ )

l WITIAL VALUE (WHin wiTTL
‘inon 1408 OBCIMAL 01 08 K

CURRENT VALUS (Wen RIAD

R243 PREY
Prescaler 1 Register
(F3wy; Write Only)

[9:]%[0% 0] mmm

cow
tefl, UQWLO
LN lmou rale
cLoce
1el, muuu
¢« T AATERNAL
numo mwv
uuuul nowm
———————— A.ﬂ. | 4 DACINAL

R244 7O
Counter/Timer 0 Regleter
{F4, Read/Write)

[o:[0o[0,]8,[0,10,]5: [
l T /NTAL VALUG gl wTT 4
Alal 1700 ECIAL ¢1 .80 WRM

ST, CuanenT VaLUS fwieN Al

R243 PREOC
Prescaler 0 Reglater
(F5. Write Only)

[o:1o] 0 B [on[ @, [0, [y]

Lc«mm
& o 1, 0meL 09000
) e 1, BODVON

MAVES Ve M &

PASECALEN NOBWLO
{RANGE: |-06 JOCIOML.
o108 HOR

R2¢0 P2
Port 2 Mode Register
(F6. Write Only)

CICICIDDICCY

T ey

R247 PIM
Port 3 Mode Regleter
(F71; Write Only)

Q0RO

‘ IMINLLU [ ot
| SORT 3 PULLUMG ACTIVY
MD!MY'.
o B R N

't h-!l"l' Py » OUTYT
Q.M. mut e @
t

mm"‘“’""ﬁd"’

9% 0 "y 5 OUTVY
'P‘-Illul.l Phe « BIMAL OUT
1 PANTY QPP

)

Figure 18. Control Registers




R282FLAGE

REGISTERS ”u:‘a)cn rom Fiag Rogiater
ogister
(Continued) (F8: Wrte Only) {FCh. Read/Write)
0 Oy o0 1} L Y LY L 0
0y -2 9OSE -y 800 l—L-M V" 14
] (v “ s rse
Agedyy w18 10w Agdyy ALY CABRY FLAS
vonchh RS i meploppiiin
NORBAM = 1 » ITIRNAL OVERFLOW MAD
‘BATYNOED v | N A8
e nas
RTMAVED T 30 B CAMY MLAS
TALWAYR ERTENOUD THRRG APTEA MM
R249 PR R28I AP
Interrupt Priority Reglater Register Pointer
(FON. Read/Wirite)

{F9n; Write Only)

(0 [0s[% 9,10, %[0, [ &) [%:]6 [0 ]8. [0 8]0 8]

numoj—' [-nmm.m n-_’_l I l J
IRQL Q8 PRHONTY (G ROUD Coh>B mMeaTin {"
& v INGS > IRQS ¢ - A>8>C =10 PO "
1« Q) > IRQR A>C> B w1y "
100, 1801 seoRTs Ma0U0 B 5::::.3: ¢
§ « 08 . 000 n'u‘l;is o
g MY MYy S0 O
R I I ——
. e WY
R2801RQ R254 8PH
Interrupt Request Register Stack Poimer
(FAW; Read/Write) (FEn; Read/Wiite)
o (o[ ]o, [0 [0 0, ] L) .
[———— s (83 © Py MOV (Dy = 1808 | S7ACY SOMTER UPPSR
PR WSS
IAGR = Py NPT, BARAL WY
A0 = Ty, BIMAL OUTIVUT
el
Rast IMR R258 SPL
Interrupt Mask Regleter Stack Pointer
{FBw; Read/Write) (FFy: Read/Write)
CREEbER]

T onanits wanmos
sracn
I 0y » INOR 5 He m’::":l LOWER
TR N
1 ENAN S NTERAUPTS

Figure 10, Control Registers (Continued)




National
Semiconductor

PRELIMINARY

NMC93C06/C26/C46 256-Bit/512-Bit/1024-Bit Serial
Electrically Erasable Programmabie Memory

General Description

The NMC93C08/NMC83C26/NMCE3C46 are 256/512/
1024 bits of CMOS electricaily erasable memory divided
inlo 16-bit registers. They are fabricated using National
Semiconductor's floating-gate CMOS process for high
speed and low power, They operate from a single 5V supply
since Vpp Is generated on-board. The serial organization
allows the NMC93C08/NMCR3C26/NMC3C46 to be pack-
aged in an 8-pin DIP or 14-pin SO package to save board
space.

The memories feature a senal interface with the instruction,
address, and write data, input on the Data-In (DI} pin. All
read data and device status is cutput on tha Data-Out (DO)
pin. A low-to-high transition of shitt clock (SK) shifts all data
in and out. This serial interface is MICROWIRE™ compati-
ble for simple interface to standard microcontroliers and mi-
croprocessors. There are 7 instructions: Read, Erase/Wnts
Enable, Erase, Erase All, Write, Write All, Erase/Write Dis-
able. The NMC93C08/NMCI3IC28/NMCI3C48 do not re-
quire an erase cycle prior to the Write and Write All instruc-
lions. The Erase and Erase All instructions are available to
maintain complete read and programming compatibility with
the NMOS NMCS248, Al programming cycles are com-
pletely self-timed for simplified opaeration. The busy status is
available on the DO pin to indicate the completion of a pro-
gramming cycle. EEPROMS are shipped in the erased state
where all bits are logical 1's.

Compatibility with Other Devices
These memories are pin compatibie to National Semicon.
ductor's NMOS EEPROMs, NMC9306 and NMCS346. The
NMC93C06/NMC3I3C26/NMCI3IC48 are both pin and func-
tion compatible with the NMC93C56 2048-bit EEPROM and
the NMC33C68 4096-bit EEPROM with the one exception
that both of these larger devices require two additiona) ad-
dress bits.

Features

® Typical active current 400 pA: Typical standby curment
25 uA

® Reliable CMOS floating gate technology

8 5V only operation in all modes

® MICROWIRE compatible serial I/O

® Seif-timed programming ¢ycle

® Device slatus signat during programming mode

@ Over 10 years data ratention

® Typically 40,000 writes

Block Diagram
a NSTRUCTION L
X e DECODER,
NSTRUCTION CONTROL LOVC,
o ANC CLOCH
REGISTER
aemat—— G{NERATORS.
]
MIGH YOLTAGE
ADORESS GENERATOR
REGSTER AND
aemy— PROCRAN
1 ™R
————————
CTPROM ifmaY
i‘g?a“‘ 258/312/1074 oS
(18016/32014/64118)
e t———————r
RLAD/ WRITE aP$
" = Vg
DATA N/ OUT REGSTOR eV ]
14 BTy [ 14
——
DATA QT
oo BUIFIR
at————— TL/D/8790-3

/

WIEEINN/T



NMCS3C06/NMCI3IC26/NMCSICHE

Connectien Diagrams
Ouakin-Line Packiage () Pin Names
CS Chip Select
c ¥, SK Senal Dala Cloch
& Ol Serial Dats Input
« e DO  Serial Dats Output
o n GND Ground
0 o™ Voo Power Supply
TL/D/8T80-1
Top View
800 NG Peskage Number NOM
Ordering Information
Commerciai Temp. Range (°C te +70°C)
Ve = 6V £ 10%
Order Number
NMCU3COBN/ NMCIIC26N/
NMCIICABN
NMCOICO6M/ NMCEIC26M/
NMCRIC4EM

Extended Tomp. Range (~ 40°C to +88°C)
Ve = 8V £10%

Order Number

NMCRICOBEN/NMCR3IC26EN/
NMCQICL8EN
NMCHICOBEM/NMCRIC26EM/
NMCRIC4E8EM

Miltary Temp. Range (- 85°C to + 125°C)

Order Number

NMCI3COEMN/NMCEIC28MN/
NMCRIC48MN
NMCR3CO6MM/NMCRIC28MM/
NMCRIC4EMM

80 Package (W)
[
s
w
[
ol
o
(4
TL/D/0708-2
Top View
S00 N8 Peciage Number M14A
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Absolute Maximum Ratings (note 1)

Operating Conditions

11 Mliitary/Asrospece specified devices we required, Ambient Operating Tempersture
contact the National Semiconductor Sales Office/ NMCQIC08/26/48 0°Cto +70°C
Distributors for avalisbiity and epecifications. NMCRIC08/26/48E —-40°Clo +85°C
Al Input o Output Voitages +85V 10 ~0.3V NMCRIC08/26/48M -55'Cio +128'C
with Respect to Ground Positive Supply Voitage 4.8V 8.8V
Ambient Storage Temperature ~85'Cto +150°C
Lead Temperatwre
(Soldenng, 10 seconds) +300°C
ESD rating 2000V
DC and AC Electrical Characteristics vcc ~ 5v £ 10% uniess otherwiss specified
Symbel Parameter Part Number Conditions Min Max Units
et Opwrating Current NMCQ3C08/26/48 CS = Vi, SK = 1 MHz 2
CMOS Input Levels NMCQ3C08/26/48E SK = 0.5 MHz 2 mA
NMCQIC08/26/46M° SK = 0.5 MH2 2
2 Operating Cumrent NMCB3C06/26/48 CS = Vi, SK = 1 MHz 3
TTL Input Levels NMCR3C08/26/48E SK = 0.5 MHz2 J mA
NMCO3C00/26/ 48M SK = 0.5 MMz 4
e Standby Current NMCOIC08/26/48 CS = ov 50
NMCRIC08/26/46E 100 wA
NMC93C08/28/46M 100
" Input Leakage NMC93C008/26/48 Vie = 0Vio Ve -2.5 FX-3
NMCO3C08/26/48E -10 10 A
NMCR3C08/26/48M -10 10
o Output Leaksge NMCQ3C08/26/48 Vout = OVto Ve -2 28
NMCRJIC08/26/48E -10 10 wA
NMCB3C08/26/46M -10 10
ViL Input Low Voitage -0t 0.0 v
Vin Input High Voitage 2 Veg + 1
VoLt Output Low Voitage loL = 2.1 mA 04 v
Yors Output High Voitage loH = —400 uA 24
Yoz Output Low Voitage loL = 10 uA 02 v
Voma Output High Voitage ioH = —10 uA Voc —- 0.2
fex SK Clock Frequency NMCB3C08/28/48 [ 1
NMCB3C08/26/ 46E [} 0.5 MHz
-— NMCO3C08/28/46M 0 0.5
.7 SKHigh Time NMCR3C08/26/48 {Note 2) 250
NMCO3C08/26/48E (Note 3) 500 na
NMC93C068/26/48M {Note 3) 500
Sk SK Low Time NMCR3C06/28/48 (Note 2) 250
NMCO3C08/26/46E (Note 3) 500 ns
- NMCRIC08/28/46M (Note3) =~~~} so0 |
s Minimum CS NMCO3C06/26/48 (Nota 4) 1 250 |
Low Time NMCR3C08/268/48E (Note 5) 500 ne
—_ NMC93C08/26/48M | (Note 5) 500
Css CS Setup Time NMCRIC08/26/48 Relatve t0 SK 50
NMCO3C08/28/48E 100 ne
NMCBIC08/28/48M 100

‘Note Thvuout this labie "M relert 10 lempershusre range ( ~ 35°C 10 + 128°C), m)t pachage.




NMC93C06/NMC93C26/NMCI3C46

DC and AC Eiectrical Characteristics v

5V £ 10% (Conlinued)

Symbol Paremeter __Part Number Condltions Min Max Unii;\ :

tois Df Setup Time NMCOIC06/26/46 Relative to SK 100
NMC93C06/26/46E 200 ns |
NMC93C06/26/46M 200

lcsH CS Hold Time - Relative lo SK 0 ns

oM DiHold Time NMC83C06/26/46 Rolative to SK 100
NMC33C06/26/46E 200 ns
NMC93C06/268/46M 200

1Py Output Delay to 1" NMC93C06/26/48 AC Tost 500
NMC03C08/26/46E 1000 ns
NMCBHIC06/26/46M 1000

P00 Oulput Delay to 0" NMC83C06/26/48 AC Test 500
NMC93C068/26/46E 1000 ng
NMC9IIC06/26/46M 1000 i

| CSto Status Vaild NMCPIC086/26/48 AC Tost §00
NMC93C08/28/46E 1000 ns
NMCOIC06/26/46M 1000

log CStoDOIn NMC9IC06/28/46 CS = VL 100

TRI.STATE® NMC93C06/26/46E ACTest 200 ns

NMCO3C06/28/46M 200 .

lwp Wiilo Cyclo Time 10 . ms

Endurance Number of Dala Typical
Changes per Bit 40,000 Cycles
Nole 1: Susss above 1hoso hslod under “Absolule Masiium Halinge may cause ponmacent damage 10 the device. Tivs (s & slisss 1aling only envd lunctionsl

oporation of the device a) thess of any other condtinne above those indicaled in oporations! sections of the specitication is nol implied € xposus to absokute
1aling tor d paiods may shacl device roliatnity.

Note 2. The SK traquency spaciication lor Commaercial patis spaciiios & nursmum SK ciock padod of 1 us, theislore in en SK clock cycle lgky + tgxg must be
greater than or equal 10 § us. For oxampie it 15y = 250 ns then the minimum tsky = 750 nein order 1o meel the SK lrequency 1pecilicshon.

Mate 3: The SK trequoncy spacihication for Extended Tempuratuto and Mitliary pans spocihos & rinunum SK clock perod al 2 pe, thereltors In 8n SK clock cycle |
sk + lsni Must be greater than o equal to 2 pe. For sxpampls, i Igey = 600 na thon the minimum Ty = 1§ pe in odee 10 mesl the SK lrequency '
specification

Note &: For Commencis! paris CS mus! bo broughl low tor 8 minimum of 250 na {liy) Lotwonn consacutive inshuction cycles

Note &: For Extended Tempoisiure snd Milivy parts CS must be broughl low tor & minimunt of 600 ns {i;5) belwsen consecutive insliucuon cycius.

Nots §: This puameie Iy periodically samplad lnd'n'o! 100% tesiad.

Capacitance (notes) AC Test Conditions
Ta = 25°C.t = 1 MHz Oulput Load 1TTLGateandCy - 100pF
Symbol Tost Typ | Max | Unite Input Pulse Levals 0.4Vio 2.4V
; o Timing Measuroment Refarence Leovel
Cour Qutput Capacilance 5 pF : Iln;)gl . 1Vand 2V
CiN Input Capacitance 5 pF Outpul 0.8vand 2V
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functional Description
™ NMCOICO8/NMCI3C26/NMCRIC48 hes 7 instructions
o described below. Note that the MSB of eny instruction ie
1" and ie viewed o8 & stant bit in the interface sequence.
;"nmabiuwrythoopcodowmcsmwdvmm
paiection of 1 of 18, 32, or 84 18-bit registers,

(READ)
™ Ased (READ) instruction outputs senial data on the DO
gn. Alter 8 READ instruction is received, the insiruction snd
e are decoded, followed by data trensier from the
od memory register into s 18-bit serial-out shift regis-

m/wmmumnx

when Vce in spplied to the part, i1 “powers up" in the

E,.,./Writo Disabie (EWDS) state. Thergtore, ail program.

ning MOGes Must be preceded by an Erese/Write Enabie
EN) Instruction. Once an Erese/Write Enable instrue-
is execuied, programming remaina enabled untll an

¢rase/ Write Disable (EWDS) instruction (s executed of Ve

.,m” from the pant.

rooe (ERASE):
e ERASE instruction will program ali bits in the specified
rogialef to the logical "1" state. CS ie brought low following
he loading of the las) Bddress bit. This failing edge of the
¢$ pin initietes the self-timed programming cycle.
he DO pin indicates the REAQY/BUSY status of the chip it
¢S is brought high atter e minimum of 250 na (lcs).
00 = logical "0 indicetes that programming (s atiil in prog.
i 1908 DO = logical "t" indicatee that the register, at the
+30ress specified In the inatruction, has been erased, and
e part is ready for anather instruction.

Write (WRITE)

The Write (WRITE) instruction is followed by 186 bits of dats
to be written into the specitied sddress. After the last bit of
data is clocked in on the data-in (Di) pin, CS must be
brought low before the next rising edge of the SK clock.
This falling edge of the CS initiates the seif-timed program-
ming cycle. The DO pin indicates the READY/BUSY status
of the chip if CS is brought high efter & minimum of 250 ne
{tcs). DO = logical 0" indicetas that programming is et in
progress. DO = logical "1" Indicates thal the regieter at the
address specified in the instruction haa been written with
the data pattern specified in the inatruction and the part is
resdy for another instruction.

Erese Al (ERAL)

The ERAL instruction will simuitaneously program eli regle-
ters in the memory amay and set each bit 10 the logicai """
state. The Erase All cycle ie identical to the ERASE cycle
oxcept for the ditferent op-code.

Ag in the ERASE mode, the DO pin indicates the READY/
BUSY status of the chip f CS a brought Pigh after @ mini-
mum of 250 ns {lcs).

Write All (WRAL):

The WRAL instruction will simultaneously program el regie-
ters with the data pattem specified in the instruction. Ae in
the WRITE mode, the DO pin indicates the READY/8USY
status of the chip If CS ls brought high efter @ minimum of 50
ns (tcs).

Ersse/ Write Olsable (EWOSX

To protect against eccidental data disturd, the Erese/Write
Disable (EWDS) instruction disabies eli progrsmming modes
and should foliow &il programming operations. Execution of
a READ Inetruction is independent of both the EWEN end
EWDS instructions.

instruction Set for the NMC93C06/26/46

mstruction 38 Op Code Address Oata Comments

’R?AD 1 10 AS-AD Reads deta stored in memory, starnting st specitied sddress.
’—EWEN 1 00 11 XXXX Write enable must precede ali programming modes. /
" ERASE 1 1 A5-AD Erase register ASAJAIAZA 1 AD,

WRITE 1 0t AS-AQ D15-00 Writes register.

ERAL 1 00 1OXXXX Erase all registers.

WRAL 1 00 010X D15-D0 Wnites ail registers.

EWDS 1 00 0OXXXX Disables ail programming instructions.




Timing Diagrams

Synchronous Data Timing

]
« V._ —* 1 p.'
lesshe texn o tsu fo—ef tsH
Vo .
*pod |
To I
o |
Yu
Yoo te— 01 o] tor
VM m——
00 “w)"m
Yy bo—e| o5
You
00 (m)(am)vm ( SIAIUS VALID
*Thvs ie the mudmum 8K pariod (Hole 2} Iibiae
Nete 2: The 8K {requ tor C isl paris & minimum SK clock period of 1 us, therelive in an SK clock Cycle Igxn + gk Muste

Pesler than or equal 0 "uo.FovounvbhuL = 250 ng then the minimum Igky = 750 ns in order 10 meel the SK trequency specification.

READ:

“J b——QH

. UUUUuIuuL

TL/0/0700-
*Addrees bd A% becomes “don't cate” for NMCRIC26
*Addreed bis AS and Ad become ""don't cve” for NMC0IC08,

WEN:
DQ = TRI-STATE

TL/D/0780-
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riming Diagrams (continued)
EWDS:
0O = TRI-STATE
SK
] 0 0 0 0
TL/O/8T90-7
WRITE:
=] E L
S«
»
V] 1 0 1 AS see  AD DIS eer DO
00 s I READY
e
TL/0/0780-8
AGNees i AS Decomes ‘don'| card” Tor NMCBIC26
AGiass teis AS and A4 become “'don't Cave’ for NMCRICOS.
WRAL:

K

o 1 1] 0 0 1 X ese g 01y eee (O
00

]
i

0/970-9




NMCSIC06/NMCIIC26/NMCIIC46

—

Timing Diagrams (Continued)
ERASE:

. P -
G/ o 7 cu(muﬁ STANOBY

o 1 1 \ A3 Ad A3 A0 N
'svr - Y
00 TRi=STATE T - susY ' 0 Thi=$TA
e
TLIO/8780-10
EMAL:
« U U unanue
tes
s J CH CK STATUS STANODY

] LT
Thi=STATE N sy RLADY F‘hﬂ“‘

L7

TUO/0T0-11
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