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INTRODUCCION

En la industria escenografica han existido diferentes empresas fabricantes de consolas y
dimmers para usos escenograficos, lo que genero sistemas de comunicacion y transmision de
sefiales diferentes, esto ocasiono una gran incompatibilidad entre marcas. Ademas, cada
fabricante, no solo utilizaba conectores propios; sino mecanismos opuestos, con la idea
desacertada de eliminar a la competencia y lograr atrapar al consumidor. Con la llegada de la
digitalizacion se acentto mas el problema y surge la necesidad de estandarizar los sistemas.

En respuesta a la necesidad de estandarizar un sistema de comunicacion unico para la
industria escenografica. En 1986 se desarrollo el standard AMX192 y con una posterior revision
en 1990 surge el standard DMX512 y para el 2004 es aprobado por la ANSI como “E1.11,
USITT DMX512-A", o solo "DMX512-A", y es mantenido por la ESTA (Entertainment
Services & Technology Association), para convertir el sistema de comunicacion entre consolas y
dimmers en un estandar capaz de satisfacer las necesidades de los sistemas de iluminacion
requeridos en los campos escenogréficos, tales como: auditorios, foros, escenarios méviles de
grupos, djs, etc; de una forma eficiente y confiable.

El campo de la iluminacion escenografica se hace tan extenso, que los equipos disefiados
para cumplir con necesidades especificas de trabajo ya no satisfacen los requerimientos de uso
para otra aplicacion parecida, por lo que es frecuente que nos veamos en la necesidad de
implementar y/o adaptar circuitos electronicos que realicen las funciones o tareas especificas que
cumplan los requerimientos adicionales sin interferir en las funciones para las cuales fue disefiado
el equipo.

En la actualidad a pesar de contar con equipos de control dedicados de manera especifica a
realizar numerosas tareas; también se ha requerido llevar acabo el control de estas a través de un
PC de escritorio o portatil, ya sea por medio del mismo equipo que incorpore un sistema de
comunicacion para enlazarse con una PC o que se disponga de otro dispositivo adicional.

El presente trabajo pretende realizar el disefio e implementacion de un sistema DMX512 que
incorpore una alternativa adicional de control. Contara con entrada/salida de informacion,
almacenamiento de datos y enlaces de comunicacién. Ademas de una aplicacion de software en
PC con la que el usuario pueda interactuar a través de una interfaz con el control DMX512.
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INTRODUCCION

Descripcion de los capitulos.

El trabajo de tesis esta dividido en 8 capitulos:

En el cap. 1 Se describira el uso del Standard dmx512 en la iluminacion escenografica y se
mostraran los términos empleados, dispositivos, tipo de cables y elementos necesarios para
realizar las conexiones adecuadas que cumplan los requerimientos exigidos por el Standard.

En el cap. 2 se desglosaran los elementos que componen el formato del protocolo DMX512,
por el cual se transmitiran los datos a los dispositivos. Es una parte indispensable para poder
Ilevar acabo la implementacion de este proyecto.

En el cap. 3 A fin de poder llevar acabo el desarrollo de disefio e implementacion es
necesario retomar algunos conceptos tedricos en microcontroladores y comunicacion serial. En
este capitulo se describird los aspectos fundamentales de los microcontroladores y su
importancia en los sistemas digitales de control. Este punto se referira en particular al
microcontrolador AT89C52 de la familia ATMEL.

En el cap. 4 Se mencionard la importancia de la comunicacién serial en los sistemas
digitales y los elementos que intervienen, asi como los estandares mas empleados en la industria.
Se emplearan los estandares rs-232 y rs-485 en el disefio, para la comunicacién con la PC y con
los accesorios de iluminacidn respectivamente.

En el cap. 5 Explicaremos las herramientas de desarrollo empleadas para conseguir nuestro
objetivo. Se describird el uso de KEIL para la edicion, depuracion y simulacion de cédigo
ensamblador para la programacion del AT89C52, asi como la aplicacion Ez-downloader para
realizar la descarga directa al microcontrolador del codigo maquina obtenido con KEIL. Este
capitulo también abarca la descripcion y uso de visual Basic para poder realizar la aplicacion en
PC

En el cap. 6 Se definiran la forma de conexion de las lineas de control, datos y alimentacidn
de cada uno de los elementos como: teclado, display, memorias y C.l. empleados en el disefio e
implementacién del sistema.

En el cap. 7 Se desarrollara la interfaz grafica con la cual el usuario pueda interactuar para
poder realizar el enlace con el sistema de control, por medio de un PC.

En el cap. 8 se pretende mostrar el sistema final completo por medio de una manual de
usuario, describiendo: sus funciones, las conexiones entre los elementos y la forma operativa.

Xvii
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CONTROL DE ILUMINACION DMX512 CAPITULO 1

1 CONTROL DE ILUMINACION DMX512

En este capitulo explicaremos los conceptos relacionados con el protocolo DMX512, asi
como: dispositivos, cables y elementos necesarios para realizar las conexiones adecuadas que
cumplan los requerimientos exigidos.

1.1 Descripcién

El protocolo DMX512 se ha establecido ahora como el Sistema de Gestion Escenografica
numero uno para aplicaciones dinamicas de iluminacion. DMX512 (DIGITAL MULTIPLEX
512) fue originalmente pensado para su uso en controladores a nivel de iluminacion (dimmers),
pero pronto se convirtid en el protocolo preferido no sélo para control de dimmers, sino también
para controlar equipos de iluminacion como scanners, cabezas moviles, y dispositivos de efectos
especiales. Como los que se ilustran en la Figura. 1.1

s —w_. MR

WMM . Ty

WEMW’E

Figura. 1.1. Accesorios de iluminacion




CONTROL DE ILUMINACION DMX512 CAPITULO 1

1.1.1 Universo DMX

El protocolo DMX512 se basa en la utilizacion de canales para transmitir érdenes de control a
los aparatos que lo soporten. EI nimero méximo de canales que soporta el protocolo es de 512
canales, el cual forma un universo DMX512 o también conocidos como escena. Las mesas
profesionales mas comunes que usan DMX pueden soportar hasta 8 universos DMX.

1.1.2 Canales DMX

Generalmente cada canal DMX controla un efecto especifico del aparato a controlar. De esta
manera para una lampara del tipo par64, por ejemplo, el canal DMX 1 servird para controlar el
nivel de intensidad luminosa, el canal DMX 2 para controlar el efecto estrobo de la misma y el
canal DMX 3 para el cambio de colores.

Dispositivos mas complejos, tales como cabezas mdviles, scanners, 0 maquinas de humo
requieren de mayor cantidad de canales DMX al tener més funciones las cuales pueden ser
controladas independientemente, que pueden variar desde 4 canales hasta mas de 16 canales.

1.1.3 Valores DMX

El valor dentro de un canal DMX varia en el rango contenido por 8 bits el cual representa un
cambio a razén de 000 hasta 255 valores.

Un foco de luz convencional controlado a través de un dimmer o regulador con soporte para
DMX utiliza generalmente un canal DMX ya que sobre lo Gnico que tendriamos control es la
intensidad luminosa. Asi pues, el valor DMX 000 generalmente significara que la intensidad del
foco estara en su mas bajo nivel: apagado o al 0%, y el valor DMX 255 de el mismo esté en su
maximo nivel: encendido o al 100%. Las reacciones al comando DMX varian considerablemente
de acuerdo con el aparato en operacion y sus caracteristicas.

1.1.4 Tipo de Cable

El DMX512 utiliza un cable con dos conductores par trenzado, Ilamado en inglés Twisted
pair. Si las sefiales transmitidas son diferenciales (de polaridad opuesta), tal pareja aumenta
notablemente la inmunidad a los disturbios. La eleccion del cable no debe ser descuidada. Existen
en el mercado varios tipos diferentes en dimensiones generales, en secciones, con aislamiento y
con revestimiento externo. Para las aplicaciones live (en vivo) se aconseja utilizar un cable con
un revestimiento robusto pero bastante blando. En cambio para las instalaciones fijas es posible
utilizar un cable un poco rigido; lo importante es que corresponda a las caracteristicas indicadas
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por el estandar EIA RS-485, como se aprecia en la Tabla 1.1. El cable de un par debe tener una
baja capacidad por metro, una impedancia entre 100 y 150 Ohm, una defensa externa con una
funda metalica integral, una defensa interna con hoja de mylar (poliéster transparente) y una
seccion minima de 24AWG (0,5mm). Normalmente este grupo de linea es lo suficientemente
inmune a los disturbios. La linea DMX puede funcionar bien hasta con un par trenzado para
micrdéfono o telefénico, pero esto no garantiza el que no pueda dejar de funcionar en cualquier
momento. Las instalaciones y situaciones en las que cables no idoneos contintan funcionando
por afios pueden y seguramente daran problemas cuando uno menos se los espera, entonces nos
daremos cuenta de que el cable convalidado cubre las posibles causas de interferencia que pueden
verificarse hasta ocasionalmente y no solo en determinadas circunstancias, mientras un cable
idéneo no lo hace.

El cableado y los conectores necesarios deben tener las siguientes caracteristicas:

El Cable debe ser el conocido como PAR TRENZADO (Twisted pair) de un minimo de
impedancia de 100 / 150 Ohm, una seccion minima de 0,5 mm, una defensa interna con hoja de
mylar y una funda metalica integral. En cuanto al revestimiento externo es importante contar con
un material lo mas flexible posible, ya que esto impedira que nuestro cable de sefial oponga
resistencia al movimiento, traslado, instalacion, etc., especialmente en equipamientos de renta o
servicio de iluminacion. Figura 1.2 y Tabla.1.1

Figura. 1.2. Cable par trenzado, empleado en RS-485
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SISTEMA CARACTERISTICAS
Norma RS-485
Tensiéon Maxima 30 — 300volt
Seccion/Calibre 24 AWG
Impedancia Ohm 120
Capacitancia pF/m 47.8
Resistencia Eléctrica 88

Tabla 1.1. Caracteristicas del conductor.

1.1.5 Configuracion del Cable

Para realizar las conexiones necesarias entre la consola DMX, las luminarias y accesorios; se
requiere usar cable par trenzado, descrito anteriormente, y conectores XLR tipo cannon de 3
pines usados comunmente. A continuacion se muestra en la Figura 1.3, la configuracion del cable
con respecto a los pines del conector y tipos de conectores en un cable armado.

Figura 1.3. Conectores XLR tipo CANNON

1.1.6 Configuracion de Conexiones DMX

Los aparatos DMX (scanners, cabezas mdviles, etc.) deben estar conectados antes de la
puesta en marcha de la consola DMX para que las unidades de recepcion y de decodificacion de
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los aparatos DMX reconozcan el protocolo. Los aparatos estan conectados via un cable con
conector XLR 3 polos o 5 polos dependiendo el estandar americano o europeo respectivamente
(En este trabajo se haré referencia Gnicamente al estandar Americano). La conexion inicia en la
consola con un conector XLR hembra el cual se conecta por medio de un cable par trenzado al
conector XLR macho del dispositivo DMX a controlar.

La salida DMX de un aparato puede respectivamente estar conectada de nuevo con la entrada
DMX de un segundo aparato. Figura 1.4

DISPOSITIVO 1

CONSOLA DMX512

1=MASA
2=SENAL -
3= SENIAL 4

DISPOSITIVO 2

XLR3F

DISPOSITIVO 512

3
D

@ 100 Ohms

Figura 1.4. Conexién entre consola y dispositivos DMX512

1.1.6.1 Splitter y Buffer

Cuando se requiera realizar una distribucion de sefiales de control, se emplean los splitters.
En la distribucion de los cables DMX las ramificaciones tipo Y estdn prohibidas y son
extremadamente peligrosas porque degradan notablemente la calidad de la sefial y vuelven poco
estable la transmision. Para efectuar una ramificacion de tipo Y es necesario utilizar un splitter.
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Los splitters son amplificadores de sefial dmx512 multiples que permiten efectuar una
ramificacion de tipo Y, ademas de ramificaciones con mas salidas. Por otro lado, reacondicionan
la sefial permitiendo prolongar la distancia de utilizacion. Figura 1.5

SPLITTER

1 2 OUT 3

Figura 1.5. Splitter 1x4

Los buffers tienen una entrada y una salida y su funcion es amplificar y reacondicionar la
sefial para permitir un prolongamiento de la distancia de utilizacion sin la posibilidad de
conexiones de tipo Y. Los splitters y los buffers pueden ser opto aislados o no. Los opto aislados
son mejores porque ademas de sus caracteristicas ya descritas permiten resolver el problema
relativo a eventuales malos funcionamientos causados por los indeseables anillos a tierra. Por
esto son muy utilizados para aislar entre ellas dos 0 mas lineas. Figura 1.6

BUFFER

XLR3F

IN OouT
Figura 1.6. Buffer

En lineas muy largas se utilizan los buffers para amplificar y reacondicionar la sefial. En
algunas instalaciones es valido el uso de splitter y buffer por la distribucion y separacion entre
dispositivos como se observa en Figura 1.7

Es fundamental colocar al final de cada linea una resistencia de terminacién de red con valor
entre 80 a 120 Ohms.
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TERMINAL

120 OHM LONGITUD > 50 M
@ BUFFER

TERMINAL

120 OHM

Iy

DIMMERS MOVILES

SPLITTER

CONSOLA
DMX

Figura 1.7. Sistema escenografico DMX512
1.1.7 Direccionamiento DMX
Podemos encontrar 2 formas de asignar las direcciones DMX a nuestros equipos
dependiendo del dispositivo que sea.
1) En la gran mayoria de los dispositivos econémicos, cuentan con un direccionamiento a base

de un DIP-Switch. Este se debe encontrar en una parte visible y externa del dispositivo, para que
el usuario pueda modificar su seleccion. Figura 1.8

DIP

BT Tfal

1 23456 7 8

Figura 1.8. Dip 8 switch
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2) Los mas modernos, cuentan con display digitales. Esto con el fin de facilitar a los usuarios el
direccionamiento de cada luminaria. Figura 1.9

Figura 1.9. Dispositivo con direccionamiento digital

En regla general, las direcciones de los aparatos estan reguladas en los aparatos a travées de
interruptores DIP. La disposicion de la direccion se efectla en la mayoria de los casos por la
ponderacion de valores en formato binario. Ejemplo: un escaner tiene 4 funciones (movimiento
X/Y, eleccidn de los colores, de los gobos o figuras proyectables) y su direccion de arranque debe
estar en el canal 13, Figura 1.10. El interruptor DIP del scanner DMX debe tener la siguientes
posiciones: interruptor 1, 3 y 4 en “ON“, todos los demas interruptores quedan en “OFF”. Para
este scanner, las direcciones 13-16 quedan asignadas a sus funciones.

DIP

iVl

1 23456 7 8

Figura 1.10. Direccionamiento del dip-switch canal 13

Los dispositivos DMX conectados pueden compartir las mismas direcciones, sin que se
vean afectados; esto se debe a que el equipo conectado simplemente lee el valor contenido en el
canal y dependiendo si los equipos son diferentes interpretaran el valor de forma distinta, a
aquellos que son iguales.
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2. PROTOCOLO DMX512

En este capitulo se desglosaran las caracteristicas y los elementos que componen el formato
del protocolo DMX512, es decir cada una de las partes que lo integran. Es importante entenderlo
para poder llevar a cabo la implementacion en nuestro sistema de control y establecer la
comunicacion adecuada con aquellos dispositivos que ya cuentan con el protocolo. El protocolo

se representa como se muestra en la Figura 2.1y Tabla 2.1

MBB MAB DATO 1 DATO 2 DATO 512
BREAK sc CH1 CH2 CH 512
Figura 2.1. Formato de Protocolo DMX512
DESIGNACION DESCRIPCION MIN | TIPICO | MAX UNIDAD
- Velocidad de 245 250 255 Kbit/s
Transmision
- Tiempode BIT | 3.92 4 4.08 s
- Tiempo minimo de | - 22.7 - ms.
actualizacion para
512 canales
- Rango minimo de - 44 - s
actualizacion para
512 canales
1 Duracién del 88 - - s
Break
2 Mark After Break 8 - s
(MAB) <1.00 S
9 Duracién entre 0 - <1.00 S
Canales
10 Mark Before 0 - <1.00 S
Break (MBB)
11 Tiempo entre 1196 - - 15
BREAK-BREAK <1.00
13 Paquete DMX512 | 1196 - - s
<1.00

Tabla 2.1. Tiempos establecidos por el Protocolo DMX512

13
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2.1 Formato

Los datos transmitidos seran en formato serial asincrono. Los canales DMX512 serén
transmitidos secuencialmente, empezando por el canal 1 y terminando con el dltimo canal
implementado, hasta un maximo de 512. Antes de transmitir el primer canal de datos, se
transmitird una secuencia de reset. Esta secuencia de reset se forma por un BREAK, seguido por
un MAB vy un SC, en apartados siguientes se describe cada uno de ellos. Los valores validos
contenidos en los canales DMX512, seran de 0 a 255 decimal.

2.2 Formato de Canal

El formato de la transmisién de datos para cada valor del canal transmitido sera el siguiente:
Figura2.2y Tabla 2.2

INICIO

PARIDAD/STOP

Figura 2.2. Formato de envio de dato

POSICION DE BIT DESCRIPCION
1 Bit de inicio, Nivel bajo
2a9 Valores de bits de datos. Logica positiva, de los bits menos
significativos a los mas significativos.
10, 11 Bit de parada. Nivel alto
Paridad No transmitido

Tabla 2.2. Descripcion de formato en bits para el envio de dato

14
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2.3 Breaks (BREAK)

El BREAK indica el comienzo de un nuevo paguete. Se compone de la transicion de un nivel
alto a bajo, permaneciendo en un nivel bajo durante 88 microsegundos minimo o de mas
duracion, sin exceder 1s, seguido por una transicion de nivel bajo a alto. Figura 2.3

Figura 2.3. Duracion del Break

2.4 Mark After Breaks (MAB)

Indica el envio del Start Code (SC). Es la marca que separa el fin del BREAK vy el inicio del
SC, la duraciéon no serd inferior a 8 microsegundos ni superior a 1 segundo. Todos los
transmisores DMX512, deberén presentar un MAB de no menos de 8 microsegundos y los
receptores deberan reconocer un MAB igual a 8 microsegundos. Figura 2.4

Nota: La version de 1986 de esta norma especifica un MAB de 4 microsegundos. La version
1990 de la norma cambio el valor a 8 microsegundos, pero afiadié una opcidn para los receptores
capaces de reconocer la marca de 4 microsegundos después del BREAK para tener la capacidad
de ser identificado. Algunos transmisores pueden seguir generando 4 microsegundos de MAB, y
ellos no pueden trabajar con el equipo construido con esta norma.

15
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Figura 2.4. Duracion del MAB

2.5 Start Code (SC)

Es el primer byte de informacion despues del MAB. Este primer dato identifica la funcion de
los datos posteriores a ese paquete, contiene el codigo de inicio NULL. Figura 2.5

Figura 2.5. Cddigo de inicio NULL

2.5.1 Cddigo de Inicio NULL

El codigo de inicio NULL (un byte nulo — todos ceros) identifica los datos subsiguientes
como secuencial informacion de 8 bits, pertenecientes al protocolo DMX512.

16
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2.5.2 Otros Caodigos de Inicio

Con el fin de proporcionar para la futura expansion y flexibilidad del protocolo DMX512, se
prevé 255 codigos de inicio distintos del NULL (1 a 255 decimal, 01 a FF hexadecimal), en
adelante se referira como un cddigo de inicio alterno. Cuando es requerido enviar informacion
propia sobre un enlace de datos DMX512, un paquete inicializara con un cédigo de inicio alterno
registrado. Figura 2.6

Figura 2.6. Cédigos de inicio alternativos

2.5.3 Procesamiento del codigo de Inicio

Todos los dispositivos receptores y otros dispositivos procesadores en la linea, procesaran el
codigo de inicio y distinguiran entre los paquetes con codigo de inicio NULL y los paquetes con
codigo de inicio alterno. Los dispositivos DMX512 no deberan hacer caso omiso de los cadigos
de inicio, suponiendo que todos los paquetes recibidos sean paquetes de cddigo NULL, por lo
que se tendra que identificar el cddigo de inicio entre cada paquete de datos.

2.6 Numero Méaximo de Canales de Datos

Cada enlace de datos debera soportar hasta 512 canales de datos. Mdltiples conexiones seran
usadas cuando un numero mayor de dispositivos sean requeridos, empleando splitter o buffer.
Figura 2.7

17
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512 CANALES
MAB DATO 1 DATO 2 DATO 512
BREAK sC CH1 CH2 CH 512

Figura 2.7. Maximo numero de canales soportados por el protocolo dmx512

2.7 Numero minimo de Canales de Datos

No habrd numero minimo de canales de datos sobre la transmision de datos. Los paquetes de
datos DMX512 con menos de 512 canales pueden transmitirse, pero estan sujetos a los
requerimientos de tiempo minimo de esta norma.

2.8 Duracion entre Canales

El tiempo entre dos canales de un paguete de datos puede variar entre 0 y 1 segundo. La linea
debe permanecer en un estado alto durante cualquier periodo de inactividad. Un receptor debe
ser capaz de aceptar un paquete de datos que no tenga el tiempo de inactividad (0 s) entre
cualquiera de los canales. Figura 2.8

0< T<=1s 0< T<=1s 0< T<=1s 0<T<=1s
we =l o e —f
BREAK SC CH1 CH2 CH 512

Figura 2.8. Tiempo entre canales

2.9 Mark Before Breaks (MBB)

Cada paquete de datos transmitido sobre el enlace de datos, independiente del codigo de
inicio o la duracion, debe comenzar con un BREAK, MAB Yy la secuencia de SC, tal como se
definid. El tiempo entre el segundo bit de stop del ultimo canal de datos de un paquete vy el

18
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borde de la caida del inicio del BREAK para el proximo paquete de datos puede variar entre 0 y
1 segundo. La linea se mantendra en un estado alto de inactividad durante todo ese periodo mayor
a 0 segundos. Los transmisores, por lo tanto, no producirdn maltiples pausas entre los paquetes de
datos. Los receptores, sin embargo, serdan capaces de recuperarse de multiples BREAK
producidos por errores en la linea de enlace de datos. Figura 2.9

L

2.10 Duracion BREAK-a-BREAK

MBB |« 0< T MBB <=1s
MAB DATO 1 DATO2 DATOS12 MAB DATO DATD2 DATO 512

§C CH1 CH2 CH512 BREAK sC CH1 CH2 CH512

Figura 2.9. Tiempo antes del Break, después del dltimo dato enviado

El periodo comprendido entre el borde de la caida al inicio de cualquier BREAK no sera
inferior a 1196 microsegundos de la caida del comienzo del proximo BREAK, ni mas de 1.025
segundos. Como se ilustra en la Figura 2.10.

1196us <T break-break <=1.025s
DATO{ DATO2 DATOS12  MBB MAB DATO1 DATO2 DATO512

BREAK sC CH1 CH2 CH512 BREAK sC CH1 CH2 CH512

Figura 2.10. Tiempo que tarda en aparecer de nuevo el Break

2.11 Clase de Datos en Dimmer

Los niveles validos en dimmers serdn de 0 a 255 decimal (00 a FF hexadecimal) que
representan la entrada de control del Dimmer. O representa una salida del dimmer en OFF o un
minimo, y 255 representa una salida en ON o0 maximo. Un dimmer respondera a incrementos en
los valores del canal DMX512 de 0 a 255 por desvanecimiento de su nivel minimo (OFF) o su
nivel maximo (ON). La relacion exacta entre valores en canales DMX512 vy salida del dimmer
esta mas alla del alcance de esta norma, esto depende de cada fabricante.
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3. MICROCONTROLADORES DE LA FAMILIA ATMEL

A fin de poder llevar acabo el desarrollo de disefio e implementacion del sistema de control
(proyecto) es necesario retomar los conceptos teoricos de microcontroladores, bajo el cual se
intenta gestionar el control. En este capitulo se describira los aspectos fundamentales de los
microcontroladores y su importancia en los sistemas digitales de control. Y se referira en
particular al microcontrolador AT89C52 de la familia ATMEL.

3.1 Introduccién a los Microcontroladores

Las circunstancias con las que nos encontramos hoy en el campo de los microcontroladores
tienen sus raices en el desarrollo de la tecnologia de los circuitos integrados. Este desarrollo ha
hecho posible contener cientos de miles de transistores en un solo chip. Ese era uno de los
requisitos previos para la produccion de los microprocesadores. Las primeras computadoras eran
hechas empleando microprocesadores y agregando periféricos externos como la memoria, timers
etc. lo que aumentaba el volumen de los circuitos integrados. Asi es como se desarrollo el primer
chip que contenia una microcomputadora, o lo que después se llegaria a conocer como un
microcontrolador.

En el afio 1969, un equipo de ingenieros japoneses de la compafiia BUSICOM lleg6 a Estados
Unidos con la idea de reducir la cantidad de circuitos integrados que se usaban en las
calculadoras. La proposicion se hizo a INTEL, y Marcian Hoff era el responsable del proyecto.
Ya que él era quien tenia experiencia trabajando con una computadora PDP8, se le ocurri6
pensar en una solucion diferente en lugar de la sugerida. Esta solucion presumia que la funcion
del circuito integrado se determinaria por un programa almacenado en él. Eso significaba que la
configuracion seria mas simple, pero que requeriria mucho mas memoria de lo que requeria el
proyecto que propusieron los ingenieros japoneses. Después de un tiempo, aunque los ingenieros
japoneses probaron soluciones mas faciles, la idea de Marcian gano, y el primer microprocesador
nacid. Para transformar esta idea en un producto ya fabricado, Federico Faggin, se uni6 a INTEL,
y en solo 9 meses tuvo éxito. INTEL obtuvo los derechos para vender este "bloque integrado™ en
1971. Durante ese afio, aparecié en el mercado un microprocesador que se llamo 4004, este fue el
primer microprocesador de 4 bits con velocidad de 6 000 operaciones por segundo. No mucho
tiempo después de eso, la compafia americana CTC pidié a INTEL y Texas Instruments que
hiciera un microprocesador de 8 bits. Aunque después a CTC no le interesé mas la idea, Intel y
Texas Instruments siguieron trabajando en el microprocesador y el primero de abril de 1972, el
microprocesador de 8 bits aparece en el mercado con el nombre de 8008. Podia direccionar 16 Kb
de memoria, con un set de 45 instrucciones y una velocidad de 300000 operaciones por segundo.
Este microprocesador es el predecesor de todos los microprocesadores de hoy. Intel mantuvo sus
desarrollos y saco al mercado el procesador de 8 bits bajo el nombre 8080, el cual podia
direccionar 64Kb de memoria, con 75 instrucciones. En otra compafiia americana, Motorola,
comprendieron rapidamente lo que estaba sucediendo, asi que ellos sacaron al mercado su
microprocesador de 8 bits, el 6800. Su constructor principal era Chuck Peddle, y junto con el
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procesador, Motorola fue la primera compafiia en hacer otros periféricos como el 6820 y el 6850.
En ese momento muchas compafiias reconocieron la importancia de los microprocesadores y
empezaron sus propios desarrollos. Chuck Peddle abandon6 Motorola para unirse a la Tecnologia
MOS y se mantuvo trabajando intensamente en el desarrollo de los microprocesadores. Un
evento muy importante tuvo lugar en la historia de microprocesadores en una exhibicion de
WESCON en 1975 en Estados Unidos. La Tecnologia MOS anuncio que estaba comercializando
los microprocesadores 6501 y 6502 a 25 dlls. c/u. Esto era tan extraordinario, que algunas
personas creyeron que era un escandalo, considerando que los competidores estaban vendiendo el
8080 y el 6800 a 179 dlls. c/u. Intel y Motorola bajaron sus precios en el primer dia de la
exhibicion como una respuesta a su competidor, 69.95 dlls por microprocesador. Motorola
reclama a la Tecnologia de MOS y a Chuck Peddle el haberles copiado su 6800. La Tecnologia
MOS suspende la fabricacion del 6501, pero siguen produciendo el 6502. Los 6502 eran
microprocesadores de 8 bits, 56 instrucciones y la capacidad de direccionar 64Kb de memoria
directamente. Para reducir el costo, el 6502 se vuelve muy popular, asi que se instala en las
computadoras tales como: KIM-1, Apple I, Apple I1, Atari, Comodore, Acorn, Oric, Galeb, Orao,
Ultra, y muchas otras. Y muy pronto aparecieron varios fabricantes del 6502 (Rockwell,
Sznertek, GTE, NCR, Ricoh, y Comodore quienes toman la Tecnologia MOS) el cual estaba en
su momento de apogeo y se vendia a una velocidad de 15 millones de procesadores por afo.
Otros, sin embargo, no se rindieron. Federico Faggin deja Intel, y empieza su propia compafiia
Zilog Inc.

En 1976, Zilog anuncia el Z80. Durante la fabricacion de este microprocesador, Faggin toma
una decision giratoria. Sabiendo que ya se han desarrollado muchos programas para 8080, Faggin
sabia que muchos se quedarian fieles a ese microprocesador. Asi que decide disefiar un nuevo
procesador que pueda ser compatible con 8080, 0 que sea capaz de desarrollar todos los
programas que ya se habian escrito para el 8080. Ademas de estas caracteristicas, se agregaron
muchas otras para que el Z80 fuera un microprocesador mas poderoso. Podia direccionar 64 Kb
de memoria, tenia 176 instrucciones, un gran namero de registros, una opcién para refresco de
memoria dinamica de la RAM, mayor velocidad de trabajo etc. EI Z80 fue un gran éxito y todos
cambiaron del 8080 al Z80. Puede decirse que el Z80 fue el microprocesador comercializado méas
exitoso de ese tiempo. Ademas de Zilog, también aparecieron otros nuevos fabricantes como
Mostek, NEC, SHARP, y SGS. Z80 estaba en el corazén de muchas computadoras como en
Spectrum, Partner, TRS703, Z-3 etc. En 1976, Intel propone una versidbn mejorada del
microprocesador de 8 bits, al cual nombré 8085. Sin embargo, el Z80 era tan bueno que Intel
perdio la batalla. Aunque mas procesadores aparecian en el mercado (6809, 2650, SC/MP etc.),
ya todo estaba decidido. Ya no habia grandes mejoras departe de los fabricantes para hacer algo
nuevo, asi que el 6502 y el Z80 junto con el 6800 permanecieron como los representantes
principales de los microprocesadores de 8 bits de ese tiempo.

El microprocesador surge como el primer circuito integrado altamente complejo, totalmente
estandar y relativamente facil de utilizar. La combinacion complejidad—programabilidad se ha
extendido a dos famosos derivados del microprocesador: el Procesador Digital de Sefial (DPS) y
el Microcontrolador.
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En 1978, Intel produjo la primera microcomputadora en un solo circuito (single chip
microcomputer). La misma contenia en un encapsulado de 40 patas un rudimentario
microprocesador orientado a manipulaciones de bits (privilegiando el manejo de variables de este
tipo frente a complejas operaciones de bytes), 27 lineas de entrada / salida, 64 Kbytes de
memoria de datos y 1 Kbyte de memoria de programa (ROM para la version 8048, EPROM para
el 8748) y un temporizador de 8 bits.

Esta microcomputadora estaba dirigida al mercado de los sistemas de control en los que se
suelen manejar entradas y salidas binarias y se optimizaron las operaciones booleanas entre las
mismas. Debido a su razonable costo, comenz6 a desplazar a sistemas electromecanicos con
mayores prestaciones, convirtiendose rapidamente en un estandar en su tipo. Intel y National
presentaron algunas variantes al 8048 como el 8049 con 2 Kbytes de ROM y 128 bytes de RAM
y el 8050AH con 4 Kbytes de ROM y 256 bytes de RAM. En 1980, Intel presentd una version
mejorada del 8048 denominada 8051 al cual le incorpor6 mas memoria de programa y de datos,
un segundo temporizador con mayor versatilidad, una puerta serie asincrénica e importantes
mejoras en su repertorio de instrucciones y arquitectura de registros. Fue tan importante su
penetracion en el mercado que continGa siendo el ndcleo de los microcontroladores actuales.
Podran tener mejoras en la capacidad de memoria RAM o ROM, extender el nimero de
instrucciones, registros, temporizadores y periféricos, pero siempre bajo la estructura béasica del
8051. Ademas que las herramientas de desarrollo (compiladores, simuladores, etc.) pueden ser
de dominio publico (gratuitos) o muy populares a moderado costo (Franklin, Keil) y siguen
siendo adaptables a las versiones actuales de microcontroladores.

Entonces podemos definir que un microcontrolador es un circuito integrado o chip que
incluye en su interior las tres unidades funcionales de una computadora: Microprocesador,
Memoria y Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito
integrado.

Los microcontroladores son parte fundamental en el desarrollo industrial. Estan presentes en
nuestro trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general. Cada vez existen mas productos
que incorporan un microcontrolador con el fin de aumentar sustancialmente sus prestaciones,
reducir su tamafio y costo, mejorar su fiabilidad y disminuir el consumo. Algunos fabricantes de
microcontroladores superan el millon de unidades de un modelo determinado producido en una
semana. Este dato puede dar una idea de la demanda de estos componentes. Los
microcontroladores estan siendo empleados en multitud de sistemas presentes en nuestra vida
diaria, como pueden ser: juguetes, horno de microondas, frigorificos, televisores, computadoras,
impresoras, modems, el sistema de arranque de nuestro coche, etc. Y otras aplicaciones con las
que seguramente no estaremos tan familiarizados como instrumentacion electronica, control de
sistemas en una nave espacial, etc. Una aplicacion tipica podria emplear varios
microcontroladores para controlar pequefias partes del sistema. Estos pequefios controladores
podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central, probablemente mas potente, podria
compartir la informacion y coordinar sus acciones, como, de hecho, ocurre ya habitualmente en
cualquier PC.
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3.1.1 Arquitectura de un Microcontrolador

Al estar todos los microcontroladores integrados en un chip, su estructura fundamental y sus
caracteristicas basicas son muy parecidas. Todos deben disponer de los bloques esenciales:
Procesador, memoria de datos y de programa, lineas de E/S, oscilador de reloj y modulos
controladores de periféricos. Figura 3.1. Sin embargo, difieren en su arquitectura interna; ademas
que cada fabricante intenta enfatizar los recursos mas idéneos para las aplicaciones a las que se
destinan preferentemente.

=

|

ouT
@@@ﬁ MEMORIA EXTERNA
RAM | | ROM
BUS INTERNO

Eas
~

CPU RAM ROM]

MICROCONTROLADOR

BUS EXTERNO

Figura 3.1. Arquitectura de un Microcontrolador

Segun la arquitectura interna de la memoria del microcontrolador se puede distinguir entre:

3.1.1.1 Arquitectura de Von Neuman

Esta se caracteriza por disponer de una sola memoria principal donde se almacenan los datos
e instrucciones de forma indistinta, a dicha memoria se accede por un sistema de bus Unico
(direcciones, datos y control). Figura 3.2. Esta arquitectura presenta algunos problemas cuando se
demanda rapidez.
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MICROPROCESADOR

ARQUITECTURA DE VON NEUMAN

Figura 3.2 Arquitectura Von Newman

3.1.1.2 Arquitectura Harvard

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes: una, que contiene sélo
instrucciones y otra sélo datos. Ambas, disponen de sus respectivos sistemas de buses de acceso
(direcciones, datos y control) y es posible realizar operaciones de acceso (lectura o escritura)
simultdneamente en ambas memorias. Figura 3.3. Esta estructura no modifica nada desde el
punto de vista del usuario y la velocidad de ejecucion de los programas es mas eficiente.

MICROPROCESADOR

ARQUITECTURA DE HARVARD

Figura 3.3. Arquitectura Harvard
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Segun la filosofia de la arquitectura del procesador se puede distinguir entre:
3.1.1.3 Microcontroladores CISC

Un microcontrolador basado en la filosofia CISC (Computadores de Juego de Instrucciones
Complejo) dispone de mas de 80 instrucciones maquina en su repertorio, algunas de las cuales
son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos para su ejecucion.

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador instrucciones complejas
que actlla como macros.

3.1.1.4 Microcontroladores RISC

Tanto la industria de los computadores comerciales como los de los microcontroladores estan
descantandose hacia la filosofia RISC (Computadores de Juego de Instrucciones Reducido). En
estos procesadores el repertorio de instrucciones maquina es muy reducido y las instrucciones son
simples y, generalmente, se ejecuta en un solo ciclo de maquina.

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el software del
procesador.

3.1.1.5 Microcontroladores SISC

En los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el juego de instrucciones,
ademas de ser reducido, es especifico, 0 sea, las instrucciones se adaptan a las necesidades de la
aplicacion prevista. Esta filosofia se ha bautizado con el nombre de SISC (Computadores de
Juego de Instrucciones Especifico).

Entre los fabricantes de microcontroladores hay dos tendencias para resolver las demandas de
los usuarios.

Los microcontroladores con arquitectura cerrada poseen un determinado microprocesador,
cierta cantidad de memoria de datos, cierto tipo y capacidad de memoria de instrucciones, un
numero de E/S y un conjunto de recursos auxiliares muy concreto. EI modelo no admite
variaciones ni ampliaciones. La aplicacion a la que se destina debe encontrar en su estructura
todo lo que precisa, y en caso contrario, hay que desecharlo.

Los microcontroladores con arquitectura abierta se caracterizan porque, ademas de poseer una
estructura interna determinada, emplean sus lineas de E/S para sacar al exterior los buses de
datos, direcciones y control, con lo que se posibilita la ampliacion de la memoria y las E/S con
circuitos integrados externos. Esta solucion se asemeja a la que emplean los clasicos
microprocesadores.
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La linea que separa unos de otros es muy delgada, pero el concepto de microcontrolador se
acerca posiblemente mas a la arquitectura cerrada.

Los recursos especiales mas comunes que pueden poseer los microcontroladores son los
siguientes:

e Temporizador y/o contador

e Perro guardian o “Watchdog”.

o Proteccion ante el fallo de la alimentacion

o Estado de reposo o de bajo consumo

o Conversor analdgico-digital (CAD)

e Conversor digital-analogico (CDA)

e Comparador analégico

e Modulador de anchura de impulsos 0 PWM

o Puertas de entrada y salidas digitales

o Puertas de comunicacion (USART, USB, SCI, etc.)

Los temporizadores se emplean para controlar periodos de tiempo, actuando como
temporizador, o para llevar la cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior, actuando
como contador.

El perro guardian consiste en un temporizador que cuando se desborda provoca un reset
automaticamente en el microcontrolador, para asi evitar que el sistema se quede “colgado”. Se
debe disefiar el programa de tal modo que refresque o inicialice el perro guardian antes de que
provoque el reset.

La proteccion ante el fallo de la alimentacion consiste en un circuito que provoca un reset al
microcontrolador cuando el voltaje de alimentacion sea inferior a un voltaje minimo. Mientras el
voltaje de alimentacion sea inferior al minimo, el dispositivo se mantiene reseteado, comenzando
a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor.

Son abundantes las situaciones reales en las que el microcontrolador debe esperar, sin hacer
nada, a que se produzca algin acontecimiento externo que le ponga de nuevo en funcionamiento.
Para ahorrar energia, factor clave en los aparatos portéatiles, los microcontrolador disponen de una
instruccion especial que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el cual los
requerimientos de potencia son minimos.

Los microcontroladores que incorporan sistemas de control, pueden procesar sefiales
analogicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen disponer de un multiplexor que permite
aplicar a la entrada del CAD diversas sefiales analdgicas desde los terminales del circuito
integrado.

El conversor digital-analdgico transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del
microcontrolador, en su correspondiente sefial analdgica, que saca al exterior por los pines del
encapsulado. Existen muchos sistemas que trabajan con sefiales analogicas.
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Algunos modelos de microcontrolador disponen internamente de un amplificador operacional
que actua como comparador analogico entre una sefial de referencia fija y otra variable que se
aplica por una de los terminales de la capsula. La salida de comparador proporciona un nivel
I6gico 1 6 0 segun una sefial sea mayor o menor que la otra.

El modulador de anchura de pulsos 0 PWM, es un circuito que proporciona en su salida
impulsos de anchura variable, que se ofrecen al exterior a través de los terminales del
encapsulado.

Todos los microcontrolador destinan algunos de sus terminales a soportar lineas de entrada y
salida digitales. Por lo general, estas lineas se agrupan de ocho en ocho, formando asi lo que se
conoce como puertas.

Con el objeto de dotar al microcontrolador de la capacidad de comunicarse con otros
dispositivos externos, otros buses de microcontrolador o microprocesadores, buses de sistemas o
buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos y con otras normas y protocolos, algunos
microcontrolador disponen de puertas de comunicacion. Destacan las conexiones serie UART y
USART, las puertas paralelas o el moderno bus serie USB desarrollado para los PC.

3.2 El Microcontrolador AT89C52

La familia de microcontroladores de Intel conocida como MCS-51 represento el despegue en
el uso y aplicacion de los microcontroladores, los miembros de esta familia se encuentran en
diversas presentaciones, tanto en formas fisicas como en caracteristicas, la seleccién de uno, o de
otro tipo de microcontrolador dependera principalmente de las necesidades a satisfacer. Diversos
fabricantes de semiconductores tienen sus propios derivados, basados en esta familia. En este
capitulo se tratara de manera particular del fabricante ATMEL con su version AT89C52. Figura
3.4.

Es necesario relacionar a este microcontrolador con los de la familia MCS-51, pues es
compatible con el estdndar de la industria 80C51 y 80C52. EI AT89C52 es de bajo consumo,
contiene un microprocesador CMOS de 8bits de alto rendimiento, 8Kbytes de memoria flash
programable y borrable de solo lectura (PEROM). El dispositivo se fabrica utilizando tecnologia
de alta densidad en memoria no volatil. La memoria flash contenida en el AT89C52 permite a la
memoria de programa ser reprogramado en el sistema o por un programador especial. Esto lleva
al AT89C52 a ser un poderoso microcontrolador que proporciona una alta flexibilidad y una
solucidn rentable en aplicaciones de control embebido.
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Fiéura 3.4. Diagrama de bloques interno del AT89C52

Caracteristicas especificas del AT89C52

El AT89C52 ofrece las siguientes caracteristicas relevantes:

Compatibilidad con productos MCS-51

Un CPU de 8 bits,

8Kbytes de memoria FLASH reprogramable
256 bytes de memoria RAM interna
Resistencia a 1000 ciclos de escritura/borrado

32 lineas de E/S (4 puertos de entrada y salida paralelo completamente programables en
forma individual como salidas o entradas),
3 Timer/Contadores de 16 bits
3 Niveles de seguridad para la proteccién de codigo

8 Fuentes de interrupcion con dos niveles de prioridad
1 Puerto serial full-duplex
Modo bajo consumo de potencia en reposo y apagado

Un oscilador interno y circuiteria para el reloj.
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3.2.2 Descripcion de las Lineas del AT89C52

La presentacion de este dispositivo puede encontrarse en tres tipos de encapsulado: DIP,

PLCC Y PQFT/TQ
en tanto las presen
superficial (SMT).

FP. Figura 3.5. La presentacion DIP es utilizada para montaje de Pin In Hole,
taciones PLCC y PQFP/TQFP son especiales para la tecnologia de montaje
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Figura 3.5. Encapsulados del AT89C52. DIP, PLCC y PQFP/TQFP
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En el AT89C52, cuenta con 4 puertos distribuidos de la siguiente manera:

PUERTOO: Ubicado en los pines 32 al 39 (p0.7-p0.0, respectivamente) es un puerto
bidireccional con salidas en colector abierto. Cuando tiene 1’s escritos las salidas estan flotadas y
pueden servir como entradas en alta impedancia. Puede activar hasta 8 compuertas TTL y es el
que recibe los datos en la programacion, necesita de resistencias pull-ups en la programacion y en
la verificacion.

PUERTOL: Ubicado en los pines 1 al 8 (P1.0 — P1.7, respectivamente) es un puerto bidireccional
con pull-ups internas, puede activar hasta 4 compuertas TTL, cuando se escriben 1’s en el puerto,
este puede ser usado como entradas en alta impedancia, ademas pl.0 (T2) y pl.1 (T2 EXT)
pueden ser configurados como entradas del timer2/contador2, también recibe la direccion baja
durante la programacién y la verificacion.

PUERTO2: Ubicado en los pines 21 al 28 (P2.0 — P2.7, respectivamente) es un puerto
bidireccional con pull-ups internas. Puede activar hasta 4 compuertas TTL, cuando se escriben
1’s este puede ser utilizado como entradas de alta impedancia. Como entradas las lineas que son
externamente colocadas en la posicion baja, proporcionaran una corriente hacia el exterior. Este
puerto es usado para direccionar la memoria externa. Este puerto, emite la parte alta de la
direccién durante la busqueda de datos en la memoria de programa externa y durante el acceso a
la memoria de datos externa que usa direcciones de 8 bits; ademas recibe las direcciones altas
durante la programacién y la verificacion.

PUERTOS3: Ubicado en los pines 10 al 17 (P3.0 — P3.7), es un puerto quasi-bidireccional con
fijadores de nivel interno (pull-up). Cuando se escriben 1’s sobre el puerto las lineas se pueden
emplear como entradas de alta impedancia. Como entradas las lineas que son externamente
colocadas en la nivel bajo proporcionan una corriente hacia el exterior. El puerto 3 es usado para
producir sefiales de control de dispositivos externos como: RxD (P3.0), TxD (P3.1), INTO (P3.2),
INT1 (P3.3) y TO (P3.4)

VCC: Utiliza el pin 40, es una linea para el voltaje de alimentacién positiva, +5v
VSS: Utiliza el pin 20, es la linea para la conexion a tierra, Ov

RST: Utiliza el pin 9, es una linea de entrada de nivel alto, durante dos ciclos de maquina,
mientras el oscilador esta funcionando, detiene el programaen  ejecucion e inicializa los
registros internos del microcontrolador, asi como el programa.

XTALZL: Utiliza el pin 19, es una linea de entrada del cristal para el circuito oscilador
(generador de reloj interno) que amplifica e invierte la entrada.
XTALZ2: Utiliza el pin 18, es una linea de salida para la sefial del amplificador oscilador inversor.

Como es un microcontrolador de arquitectura abierta, cuenta con lineas de control para los
dispositivos externos.

EA: Ubicado en el pin 31, External Access Enable. EA = 0 habilita el direccionamiento para la
memoria de programa externo (0000h — FFFFh). Si EA = 1 se habilita el direccionamiento a
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memoria de programa interno (PEROM) a menos que se exceda la direccion 1FFFh. Este pin
recibe el pulso de +12vpp durante la programacion.

PSEN: Ubicado en el pin 29, Program Store Enable. Cuando el AT89C52 esta ejecutando un
codigo de memoria de programa externo PSEN es activada dos veces cada ciclo de maquina,
excepto cuando se acceda a la memoria de datos externa que omite las dos activaciones del
PSEN, este no es activado cuando se usa la memoria de programa interno.

ALE: Ubicado en el pin 30, Addres Latch Enable. Genera un pulso positivo de salida, permite
fijar la direccion baja durante el acceso a memoria externa. En operacion normal ALE es emitido
en un rango constante de 1/6 de la frecuencia del oscilador y puede ser usada para cronometrar.
Durante la programacion este pin es usado para el pulso de programacion.

WR: Ubicado en el pin 16, este pin se comparte con el puerto 3 (p3.6). Genera la sefial de
habilitacion para la escritura en memoria de datos externa.

RD: Ubicado en el pin 17, este pin se comparte con el puerto 3 (p3.7). Genera la sefial de
habilitacion para la lectura en memoria de datos externa.

RxD: Ubicado en el pin 10, compartido con el puerto 3 (p3.0) es empleado como entrada para el
puerto serie

TxD: Ubicado en el pin 11. Compartido con el puerto 3 (p3.1) es empleado como salida para el
puerto serie.

INTO: Ubicado en el pin 12. Compartido con el puerto 3 (p3.2) es empleado como entrada para
la interrupcion externa 0.

INT1: Ubicado en el pin 13. Compartido con el puerto 3 (p3.3) es empleado como entrada para la
interrupcion externa 1.

TO: Ubicado en el pin 14. Compartido con el puerto 3 (p3.4) es empleado como entrada para el
timerQ/contadorO.

T1: Ubicado en el pin 15. Compartido con el puerto 3 (p3.5) es empleado como entrada para el
timerl/contadorl.

3.2.3 Descripcion de Conexiones Bésicas de operacion
Para el funcionamiento béasico del AT89C52 debe tener como minimo las siguientes
conexiones:

La conexidn de la fuente de alimentacion, este soporta un voltaje tipico de +5v en Vcc,
conectado al pin 40 y una referencia de Ov 0 GND localizado en el pin 20.
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Ademas, se debe configurar el circuito generador de reloj, en nuestro caso se emplea un
cristal de cuarzo de 24Mhz, con dos capacitores de 22pF para estabilizar la frecuencia del cristal,
son conectados a los pines 18 y 19 (XTAL1y XTALZ2).

Debe contener una conexion para el reset, este se produce al aplicar una tension de +5v en el
pin 9 (RST) este se puede obtener mediante la conexion de un capacitor de 10uF y una resistencia
8.2KOhms como se ve en la Figura 3.6.

Como el sistema minimo de funcionamiento no requiere de memoria de programa externo
para funcionar, el pin 31 perteneciente a EA, deberd estar conectado a un nivel alto como Vcc
para asegurar que se ubique en la memoria de programa interno.

P1.0/T2 VCC
P1.1/T2-EX P0.0/ADO
P1.2 P0.1/AD1
P1.3 P0.2/AD2
P1.4 P0.3/AD3
P1.5 P0.4/AD4
P1.6 PO.5/AD5
P1.7 P0.6/AD6

PO.7/AD7

RST

P3.0/RXD EAVPP
P3.1/TXD ALE/PROG
P3.2/INTO PSEN
P3.3/INTL
P3.4/TO P2.7/A15
P3.5/T1 P2.6/A14
P3.6/WR P2.5/A13
P3.7/RD P2.4/A12
P2.3/A11
XTAL2 P2.2/A10
XTALL P2 1/ A9
GND P2 0/A8

AT89C52

Figura 3.6. Conexion basica del AT89C52, sin memoria externa
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3.2.4 Descripcion de Espacios de Memoria

El AT89C52 tiene dividido su sistema de memoria en tres secciones fundamentales como:
MEMORIA DE PROGRAMA, MEMORIA DE DATOS y MEMORIA DE RAM
INTERNA.

3.2.4.1 Memoria de Programa

Es empleada para almacenar el codigo del programa, es decir, son todas las instrucciones que
van a ser ejecutadas por el microcontrolador. En el caso del AT89C52 posee una memoria de
programa interna de 8Kbytes, que va de la localidad 0000h hasta 1FFFh; reservado para el
cddigo de programa, se trabaja con este espacio cuando EA=1. Cuando se requiera trabajar con
un espacio de memoria mayor al que tiene internamente, se puede seleccionar la memoria de
programa externa mediante la activacion de EA=0. EI méaximo espacio de memoria de programa
externo que se puede acceder es de 64 Kbytes, localidades 0000h — FFFFh. Figura 3.7. Con los
puertos 0 y 2, se puede direccionar todo este espacio de localidades de memoria externa de
programa.

FXTERNA

2000 H

1FFF H
INTERNA EXTERN
EA=1 EA=0
0000 H

Figura 3.7. Mapa de Memoria de Programa
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3.2.4.2 Memoria de Datos

Este segundo espacio de memoria es accesado mediante la activacion de las sefiales RD (p3.6)
y WR (p3.7) durante la lectura o escritura de datos respectivamente. En este espacio el
microcontrolador Unicamente puede tomar o alterar los valores que se encuentran y no puede
ejecutar ninguna instruccion que se encuentre ahi almacenada. EI AT89C52 puede direccionar

64 Kbytes de memoria de datos a igual que puede direccionar la memoria de programa externo.
Figura 3.8

EXTERNA

Figura 3.8. Mapa de Memoria de Datos Externa
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3.2.4.3 Memoria Ram Interna

En el tercer espacio de memoria, el AT89C52 implementa 256 bytes de memoria RAM
interna como memoria de datos para el usuario, mas 128 bytes de RAM interna destinada a la
configuracion y trabajo del microcontrolador en la que se encuentran los Registros de funciones
Especiales (SFR). Los 128 bytes bajos de la memoria de usuario son destinados para manipular
datos que son importantes, estos es, que solo se ocupan para la toma de decisiones logicas o de
sefializacion y simplifican los programas. Y los 128 bytes altos también son destinados al usuario
como memoria de datos, pero ocupan direcciones paralelas al espacio destinado a los Registros
de Funciones Especiales, es decir, tiene direcciones iguales pero estan fisicamente separados. El
contenido de los Registros de Funciones Especiales esta formado por las localidades de memoria
asignadas a: Puertos, Registros de control, Acumuladores, Registros de Interrupciones etc. Por lo
tanto el AT89C52 tiene un espacio total de memoria RAM interna de 384 bytes, de los cuales 256
bytes son para el usuario y 128 bytes para el microcontrolador. Figura 3.9

DIRECCIONAMIENTO

INDIRECTO DIRECTO

FF H

RAM SFR
INTERNA|

OH

RAM
INTERNA|

00H

Figura 3.9. Mapa de Memoria de Datos Interna
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3.2.5 Registro de Funciones Especiales

Los Registros de Funciones Especiales (SFR), son localidades de memoria RAM interna.

Estas se asignan para configurar los

recursos del microcontrolador; asi como para manipular la

informacion en aplicaciones especificas del microcontrolador. Figura 3.10.

0F8H

0F0H

0EEH

0E0H

0D8H

0DOH

0-CBH

0-C0H

0B8H

0ASH

0.A0H

098H

Figura 3.10.

OFFH
OFTH
OEFH
OETH

O0DFH

T - o 0CFH
OCTH
O0BFH
0BTH
0AFH
0ATH
9FH
9TH

IS B B 8FH

o STl gH

Mapa de Registro de Funciones Especiales

A continuacion se describen algunos de los mas empleados:

ACC: El Acumulador, es un registro de proposito general y por su frecuencia de intervencion es
el mas importante; en torno a el se realiza la mayoria de operaciones aritméticas y logicas, es
usado como contenedor de los resultados.
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B: Este registro es empleado como un acumulador auxiliar, es usado en operaciones aritméticas
como multiplicacion y division. Puede utilizarse como un registro comuan.

PSW: Contiene informacién sobre el estado del microcontrolador en cada momento, cada ciclo
de maquina.

SP: Stack Pointer, este registro se ocupa para guardar la direccién de memoria RAM interna, en
la que guarda el dato al utilizar la instruccion PUSH, o caso contrario, en donde el dato contenido
en esta direccion, sera obtenido al ejecutar la instruccién POP. Después de un reset, este se ubica
en la direccion 07h, por lo que la primera direccion por default es 08h. Cabe mencionar que
puede ser movido a cualquier direccion de la memoria RAM interna; ademas es usado en todas
las llamadas a subrutinas o interrupcién para recuperar los datos almacenados con las
instrucciones RET y RETI.

DPTR: Data Pointer, este registro se compone de un byte alto (DPH) y un byte bajo (DPL). Esta
disefiado para retener direcciones de 16 bits. Se puede usar como registro de 16 bit, 0 como dos
registros independientes de 8 bits.

PO, P1, P2, P3: Son registros latches de lo puertos 0, 1, 2, 3 respectivamente. Escribir un 1, causa
la correspondiente salida de estado alto en el pin del puerto, al igual ocurre si es cero, tendra un
estado bajo a la salida del pin. Y viceversa si se lee un pin del puerto, o puerto completo.

SBUF: Destinado al buffer serial, son dos registros separados. Un buffer es usado para transmitir
y otro para recibir. Cuando un dato es movido al SBUF, este se va al buffer para transmitir, asi se
inicia la transmision serial. Cuando un dato es movido desde el buffer, viene del buffer de
recepcion.

3.2.6 Modos de Direccionamiento

La forma en que se codifica los cddigos de operacién depende del modo de direccionamiento,
la forma en que se proveen los operandos al microcontrolador. En esta familia de
microcontroladores los cédigos de operacion son de 8 bits, lo que nos proporcionaria 256 c6digos
de operacion posible, pero no todos estan implementados.

Como en el estandar de la familia MCS-51 existen seis modos de direccionamiento, estos

son: IMPLICITO, INMEDIATO, DIRECTO, INDIRECTO, POR REGISTRO E
INDEXADO.

3.2.6.1 Direccionamiento Implicito

Este modo es el mas sencillo, consta de un solo cédigo de operacion, no requiere operandos
adicionales ya que el mismo cddigo de operacion implica los datos que modifica como:
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Clr A ; Limpia el contenido del acumulador
Div AB ; Realiza la operacion A/B, coloca el cociente en Ay el resto en B
3.2.6.2 Direccionamiento inmediato
Aqui el byte que sigue inmediatamente al codigo de operacion es tratado como una constante,
es decir, no se utiliza como una direccion o referencia a un registro, como:
Mov A #3eh ;Carga el acumulador con el valor 3eh y no con el contenido del
registro 3eh. ElI simbolo “#” denota que se trata de una  constante
3.2.6.3 Direccionamiento Directo
En este modo, el codigo de operacion va acompafiado de un operando que contiene la
direccién de un byte de la RAM interna o de la zona de SFR, como:

Mov 3fh, A : Mueve el contenido de Acc a la localidad 3fh

Cabe mencionar, que del mismo modo pertenecen algunos codigos que operan sobre bits en
lugar de bytes como.

Setb 21h.7 : Pone 1 en el bit 7 de la localidad de memoria RAM interna 21h

Seth Acc.2 ; Pone 1 en el tercer bit de la localidad del Acumulador

3.2.6.4 Direccionamiento Indirecto

Se podria clasificar el direccionamiento indirecto en dos submodos, direccionamiento
indirecto a través de registro de 8 bits y registro de 16 bits. Basicamente ya sea mediante registros
de 8 0 16 bits, la idea es hacer referencia a un dato apuntando a la posicion de memoria que lo
contiene con el contenido de un tercer registro (8 o 16 bits), como:

Haciendo uso del direccionamiento inmediato.
Mov r0, #2fh ; Se carga r0 con el valor 2fh

Ahora usando el direccionamiento indirecto, movemos el contenido de la posicién apuntada
por r0, entonces:
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Mov A, @r0 ; Mueve el contenido de la direccion dada por el registro r0 al A
El simbolo “@” nos indica que el dato es “apuntado” por el registro r0 y no lo “contenido” en
el.

3.2.6.5 Direccionamiento por Registro

Este modo es particular del MCS-51, ya que se aplica en cddigo de operacion que utilizan el
numero de registro r0 a r7 del banco actualmente seleccionado. Los cddigos de operacion que
pertenecen a este modo llevan en su byte el nimero de registro seleccionado, como:

Djnz r5, loop ; Decrementa r5 y salta a “loop” si r5 no llega a ser cero en el decremento.
Mov r5, A ; El contenido del acumulador es transferido a r5 (05h)

3.2.6.6 Direccionamiento Indexado

Este modo solo es posible sobre la memoria de programa y solo permite la lectura. Es
bastante util para armar tablas estaticas en la memoria, esto es, no solo ocuparemos la memoria
para guardar codigo de operacion; sino para almacenar datos que podamos emplear para diversas
soluciones. Por ejemplo, guardar leyendas que podamos ocupar para visualizarlas en un display,
tablas de direcciones de salto a subrutinas en base a un dato que actia como base, etc....

Para el manejo de estas tablas son necesarios dos elementos: una direccion base de la tabla y
tamario definido de la tabla.

El primero es un punto de referencia, ya que la tabla puede ubicarse dentro de 64Kbytes
disponibles para la memoria de programa, entonces es necesario el empleo de un registro de 16
bits como DPTR (puntero de datos) o PC (contador de programa).

El segundo elemento para manejar la tabla es un indice para recorrerla desde la direccion base
hasta su tamafio maximo. Aqui también hay un limite de 256 bytes, de esta manera se emplea un
registro de 8 bits como puede ser el acc.

Movc A,@A+DPTR ; El contenido de la direccion de memoria de programa, es indicada
por la suma del valor actual del Acumulador y del Data Pointer, es transferido al Acumulador.
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3.2.7 Set de Instrucciones

La ejecucion de una instruccion comienza en el primer ciclo de maquina, el cual tiene doce
estados, cuando el codigo de operacion es almacenado en el registro de instruccion. Como norma
general, la ejecucion de una instruccién requiere de uno o mas ciclos de maquina en funcion de:
codigo de operacidn, el nimero de bytes

El set o conjunto de instrucciones del AT89C52, se agrupan segun su operacion. Tabla 3.1

OPERACIONES ARITMETICAS 5
OPERACIONES LOGICAS 10
TRANSFERENCIA DE DATOS 7
SALTO O CONTROL DE PROGRAMA 13
MANIPULACION A BIT O 11
ALGEBRA BOOLEANA

Tabla 3.1. Instrucciones del AT89C52

Las instrucciones aritméticas, légicas, de transferencia y salto son comunes a la mayoria de
microprocesadores, estas estan orientadas al byte como dato. En los Microcontroladores en
cambio, la unidad de manejo de datos es el bit. Encontraremos entonces instrucciones que nos
permiten interactuar directamente con un pin determinado de un puerto de E/S. También por lo
general, los registros internos de la CPU del microcontrolador y algunas posiciones de memoria
de datos interna son accesibles a nivel de bit, esto es, disponemos de un cdédigo de operacion para
cambiar el estado de un bit en particular de una posicion de memoria de datos.

Esta caracteristica particular de los Microcontroladores es llamada “direccionamiento a nivel
de bit” (Bit Addressable); pero esta “filosofia del bit” no solo implica el cambio de estado de bits
pertenecientes a puertos o posiciones de memoria, sino que también existen codigos de operacion
para procesar a nivel l6gico y aritmético determinados conjuntos de bits y lo que es muy
importante, tomar decisiones en base a los resultados.
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4 COMUNICACION SERIAL

En este capitulo trataremos los aspectos fundamentales de la comunicacién serial y su
importancia en la transmisién de informacion ya que una de las operaciones mas comunes que se
presentan en cualquier sistema digital es la transmision de informacion de un lugar a otro. Para
fines informativos, en este capitulo se contemplaran algunos de los protocolos mas empleados en
la industria, enfocandonos en los protocolos RS-232 y 2D-RS-485 utilizados en el desarrollo del
presente trabajo.

4.1 Introduccién

La informacion que se transmite, estd en forma binaria y se representa por voltaje a las
salidas del circuito de envio, conectadas en las entradas del circuito de recepcion.

Los elementos basicos en la comunicacion son:
FUENTE: Este dispositivo genera los datos a transmitir, un ejemplo puede ser un teléfono o PC.

TRANSMISOR: Normalmente los datos generados por la fuente no se transmiten directamente
tal y como son generados. Al contrario, el transmisor transforma y codifica la informacion,
generando sefiales electromagnéticas susceptibles de ser transmitidas a través de algun sistema de
transmision. Por ejemplo, un MODEM convierte las cadenas de bits generadas por un
computador general y las transforma en sefiales analdgicas que pueden ser transmitidas a través
de la red de telefonia.

SISTEMA DE TRANSMISION: Puede ser desde una sencilla linea de transmision (cable
conductor) hasta una compleja red que conecte la fuente con el destino.

RECEPTOR: El receptor capta la sefial proveniente del sistema de transmision y lo transforma
de tal manera que pueda ser interpretada por el dispositivo de destino. Por ejemplo, un modem
captara la sefial analdgica de la red o linea de transmision y la convertird en una cadena de bits.

DESTINO: Toma los datos ya interpretados por el receptor.

La transmisién se refiere al nimero de unidades de informacion elementales que se pueden
enviar simultdneamente a través de los canales de comunicacion, ya sean bits o bytes. La
transmision de datos en los medios informéaticos se realiza de dos maneras: transmision en
paralelo o transmision en serie.

La transmisién en serie y paralelo son protocolos muy comunes en la comunicacion entre
dispositivos. Se incluyen de manera estandar en practicamente cualquier computadora. Sin
embargo para nuestro proposito solo abarcaremos la comunicacién serial.
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El canal de comunicacion es el recurso fisico que hay que establecer entre transmisor y
receptor para efectuar la comunicacion, también se denomina vinculo o enlace; ademas existen
tres modos en el que se puede establecer la comunicacion y depende de la direccion del
intercambio de informacién, como son: simplex, duplex o semi-duplex y full duplex.

Modo Simplex es una comunicacion en la que los datos fluyen en una sola direccion, desde el
transmisor hacia el receptor. Este tipo de comunicacion es util si los datos no necesitan fluir en
ambas direcciones, por ejemplo: desde el equipo hacia la impresora o desde el raton hacia el
equipo.

Modo Duplex 6 Semi-duplex es una comunicacién en la que los datos fluyen en una u otra
direccion, pero no las dos al mismo tiempo. Con este tipo de comunicacion, cada extremo de la
conexion transmite uno después del otro. Este tipo de comunicacion hace posible tener una
comunicacion bidireccional utilizando toda la capacidad de la linea.

Modo full diplex es una comunicacion en la que los datos fluyen simultdneamente en ambas
direcciones. Asi, cada extremo de la conexién puede transmitir y recibir al mismo tiempo; esto
significa que el ancho de banda se divide en dos para cada direccion de la transmision de datos si
es que se estd utilizando el mismo medio de transmision para ambas direcciones de la
transmision.

4.2 Conceptos de Transmision Serie

La transmision serie, consiste en enviar los datos un bit por vez a través del canal de
transmision y la secuencia es por orden de peso creciente y generalmente el dltimo bit es de
paridad. Figura 4.1. Sin embargo ya que los procesadores manejan la informacion en paralelo, el
transmisor necesita transformar los datos paralelos entrantes en datos seriales y el receptor
necesita hacer lo contrario. Estas operaciones son normalmente realizadas por un controlador de
comunicaciones llamado UART (Universal Asynchronous Receiver Transmiter).

Figura 4.1. Transmision en serie.
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La comunicacion serie reduce la complejidad del cableado con respecto a una comunicacion
paralela y costo del sistema, pero obteniendo a cambio una menor eficacia: es necesario un
intervalo de tiempo ocho veces mayor para transmitir ocho bits individuales que para
transmitirlo simultdneamente como ocurre en una transmision en paralelo.

El aspecto fundamental de la transmision serie es el sincronismo, entendiéndose como tal al
procedimiento mediante el cual transmisor y receptor reconocen el inicio y el final del paquete de
informacion.

El sincronismo puede tenerse a nivel de bit, de byte o de bloque, donde en cada caso se
identifica el inicio y finalizacion de los mismos.

La transmision serie se divide en dos tipos: Transmision sincrona y asincrona.

4.2.1 Transmisién Sincrona

Se produce cuando la trama de datos transmitidos se envian a un ritmo constante, exige la
transmision de los datos y ademas una sefial de reloj para sincronizar emisor y receptor (base de
tiempos comun); cada bloque de informacion se configura comenzando por un conjunto de bits
de sincronismo denominados (SYN) y termina con otro conjunto de bits de final de blogque
denominados (ETB). En este caso, los bits de sincronismo tienen la funcion de sincronizar los
relojes existentes tanto del emisor como del receptor, de tal forma que estos controlan la duracion
de cada bit y caracter. Figura 4.2

En este tipo de transmision es necesario que tanto el transmisor como el receptor utilicen la
misma frecuencia de reloj. En este caso la transmision se efectta en bloques, debiéndose definir
dos grupos de bits denominados delimitadores, mediante los cuales se indica el inicio y el fin de
cada bloque.

BITS DE BITS DE
FINAL DE BLOQUE SINCRONIZACION

>

CANAL DE COMUNICACION

Figura 4.2. Transmision Sincrona.
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Esta transmision es méas efectiva por que el flujo de informacion ocurre en forma uniforme,
con lo cual es posible lograr velocidades de transmision altas.

4.2.2 Transmisién Asincrona

La transmision asincrona ocurre cuando el proceso de sincronizacion entre emisor y receptor
se realiza en cada palabra del cddigo transmitida. Esto se produce debido a que se lleva a cabo a
través de unos bits especiales que definen el entorno de cada codigo.

Es también conocida como inicio/parada. Requiere de un bit que identifique el inicio del dato,

a esta se le llama bit de inicio. También se requiere de otro bit denominado bit de parada que
indica la finalizacion del dato. Figura 4.3

BIT DE PARADA BIT DE INICIO

>

CANAL DE COMUNICACION

Figura 4.3. Transmision Asincrona

Las caracteristicas mas importantes son: la velocidad de transmision, los bits de datos, los
bits de parada, y la paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es necesario que las
caracteristicas sean iguales.

Velocidad de transmision (baud rate): También conocida como baudaje, es el numero de
unidades de sefial por segundo. Un baudio puede contener varios bits. Aunque a veces se
confunden los baudios con los bits por segundo, estos son conceptos distintos.

Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmision. Cuando la computadora envia un
paquete de informacion, el tamafio de ese paguete no necesariamente sera de 8 bits. Las
cantidades mas comunes de bits por paquete son 5, 7 y 8 bits. EI nimero de bits que se envia
depende del tipo de informacion que se transfiere. Un paquete se refiere a una transferencia de
byte, incluyendo los bits de inicio/parada, bits de datos, y paridad. Debido a que el nimero actual
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de bits depende en el protocolo que se seleccione, el término paquete se usa para referirse a todos
los casos.

Bit de parada: Usado para indicar el fin de la comunicacion de un solo paquete. Los valores
tipicos son 1 o 2 bits. Debido a la manera como se transfiere la informacion a través de las lineas
de comunicacion y que cada dispositivo tiene su propio reloj, es posible que los dos dispositivos
no estén sincronizados. Por lo tanto, los bits de parada no sélo indican el fin de la transmisién
sino ademas dan un margen de tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras mas bits de
parada se usen, mayor sera la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la transmision
sera mas lenta.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision serial. Existen cuatro
tipos de paridad: par, impar, marca y espacio. La opcion de no usar paridad alguna también esta
disponible. Para paridad par e impar, el puerto serial fijara el bit de paridad (el ultimo bit después
de los bits de datos) a un valor para asegurarse que la transmision tenga un nimero par o impar
de bits en estado alto 16gico. Por ejemplo, si la informacién a transmitir es 011 y la paridad es
par, el bit de paridad seria O para mantener el nimero de bits en estado alto l6gico como par. Si la
paridad seleccionada fuera impar, entonces el bit de paridad seria 1, para tener 3 bits en estado
alto légico. La paridad marca y espacio en realidad no verifican el estado de los bits de datos;
simplemente fija el bit de paridad en estado ldgico alto para la marca, y en estado ldgico bajo
para el espacio. Esto permite al dispositivo receptor conocer de antemano el estado de un bit, lo
que serviria para determinar si hay ruido que esté afectando de manera negativa la transmision de
los datos, o si los relojes de los dispositivos no estan sincronizados.
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4.3 Estandares de Nivel Fisico.

Los estandares de nivel fisico, son normas que designan los requerimientos optimos y
caracteristicas técnicas de la comunicacién. Entre las méas usuales dentro de la transmision serie
encontramos las normas: RS-232, RS-422 y RS-485. Tabla 4.1

COMUNICACION SERIAL CAPITULO 4

Caracteristicas RS232, RS422, RS423 y RS485

Transmisor (Con Carga)

Diferencial no no si si
Numero max. de Transmisores 1 1 1 32
Numero méax. de Receptores 1 10 10 32
Modos de Operacion half half duplex | half duplex | half duplex
duplex
full duplex
Topologia de red Punto a multipunto | multipunto | multipunto
punto
Distancia Max. (acc. standard) 15m 1200 m 1200 m 1200 m
Velocidad Max. a 12 m 20 kbs 100 kbs 10 Mbs 35 Mbs
Velocidad Max. a 1200 m 1 kbs 1 kbs 100 kbs 100 kbs
Max slew rate 30 V/us ajustable n/a n/a
Resistencia de Entrada del 3..7 kQ = 4 kQ = 4 kQ = 12 kQ
Receptor
Impedancia de Carga del 3..7 kQ = 450 Q 100 Q 54 Q
Transmisor
Sensibilidad de Entrada del +3V +200 mV +200 mV +200 mV
Receptor
Rango de Entrada del Receptor +15V +12 V +10V —-7..12V
Voltaje de Salida Max del +25V +6V +6V -7..12V
Transmisor
Voltaje de Salida Min. del 5V +3.6 V +2.0V +1.5V

Tabla 4.1. Tabla comparativa de estandares

4.3.1 Norma RS-232

Desarrollado por EIA (Asociacion de industrias Electronicas), conjuntamente con los
Laboratorios Bell y los fabricantes de equipos de comunicacion, formularon la norma EIA RS-
232. Con el propésito inicial de conexion entre un PC o DTE (Equipo Terminal de Datos) y un
Modem o DCE (Equipo de Comunicacion de Datos), empleando un intercambio de datos binario
en serie.
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Actualmente el RS-232 es uno de los medios principales mediante el cual se pueden conectar
equipos auxiliares a los ordenadores personales.

Esta norma designa:

Las caracteristicas de la sefial eléctrica.
Esta sefial se transmite a través de una linea asimétrica unidireccional, es una linea que se
encuentra referida a tierra. Los niveles de voltaje se encuentran comprendidos entre -15v y 15v.

Al contrario de las convenciones ldgicas de uso corriente aqui un voltaje positivo representa un 0,
mientras que un voltaje negativo representa un 1.

DEFINICIONES LOGICAS

15v

REGION DE REGION DE
TRANSICION TRANSICION

-15v . J-15v

SALIDAS Rs232 ENTRADAS Rs232

Figura 4.4. Niveles de voltajes admitidos

La unica diferencia entre la definicién de salida y de entrada es el ancho de la region de
transicion, de -3v a +3v en la entrada y de -5v a +5v de salida.

Si aumentamos la velocidad de transmisién, las sefiales de datos se vuelven susceptibles a
pérdidas de voltaje causadas por la capacidad, resistencia e inductancia del cable. Estas pérdidas
son conocidas como efectos de alta frecuencia, y aumentan con la longitud del cable. El ancho de
la zona de transicion (-3V a +3V en la entrada) determina el margen de ruidos, que limita
directamente la velocidad méxima a la que se pueden transmitir datos sin degradacion. Entre dos
equipos RS-232 esta velocidad es de 19200 bits por segundo, para longitudes de cable inferiores
a 15 metros, pero disminuyendo la velocidad pueden utilizarse longitudes mayores de cable.
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Caracteristicas mecanicas de la conexion.

Establece el tipo de conector que tendrd el TRANSMISOR y el RECEPTOR. También
especifica la asignacion de nimero de pines, tipo y medidas del conector. Los mas utilizados son
los de 9 pines (DB-9) y los de 25 (DB-25). Figura 4.5

5 1

Figura 4.5. Conectores tipo DB, A) Db9 y B) Db25

Descripcion funcional de los circuitos de intercambio. Tabla 4.2. Define y da nombre a las

sefiales que se utilizaran.

CONECTOR CONECTOR | NOMBRE
DB 25/PIN DB 9/PIN FUNCION
2 3 XD Transmision de Datos (SALIDA)
3 2 RxD Recepcion de Datos (ENTRADA)
4 7 RTS Peticion de Envio
5 8 CTS Dispuesto para Enviar (ENTRADA)
6 6 DSR Dispositivo de Datos Listo
(ENTRADA)
7 5 COMUN Comun (REFERENCIA)
8 1 DCD Deteccidn de Portadora de Datos
(ENTRADA)
20 4 DTR Terminal de Datos Lista (SALIDA)
22 9 RI Indicador de Llamada (ENTRADA)

Tabla 4.2. Descripcion de pines RS-232

1 pin para enviar datos (TXD).
1 pin para recibir datos (RXD).
1 pin comUn a todos los circuitos (GND).
4 pines para sefiales de acoplamiento para poder enviar datos (CTS, DSR, DCD, RI).
2 pines para sefales de acoplamiento para poder recibir datos (RTS, DTR).

Algunas de las sefiales (DCD, RI) provienen de caracteristicas necesarias para poder detectar
el estado de un Mddem, pero no suelen ser necesarias para aplicaciones normales en PC.
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Las configuraciones de interfaces seleccionadas en este apartado se denominan NULL
MODEM. Con estas interfaces se puede conectar directamente dos DTE o PC’s usando un cable
serie RS-232. Para elaborar el cable las lineas de transmision y recepcién estan cruzadas. Figura
4.6y Figura 4.7

Existe méas de una forma de realizar una conexion Null Modem ya que no hay ningun estandar
gue defina esta conexion.

Para conectar dos ordenadores personales con sefiales de acoplamiento con conector Db9 y
DDb25. Figura 4.6.

[T ] (1]
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
: 2]

Figura 4.6. Interfaz con sefiales de acoplamiento RS-232, A) Db9 y B) Db25

En el caso de no desear utilizar estas sefiales de acoplamiento, puede optarse por
proporcionarlas por un medio fisico, pues algunos programas de comunicacion pueden requerir
su presencia. Figura 4.7

IOO\I(DU‘I-&OONI—‘I
looxlmmpwm»-x]

Figura 4.7. Interfaz sin sefiales de acoplamiento RS-232, A) Db9 y B) Db25
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4.3.2 Normas RS-422 y RS-423

La EIA (Asociacion de Industrias Electronicas) desarrolld y formuld en 1975 otro estandar de
transmision de datos mas robusto, el RS-422-A.

El modo de aumentar la eficacia de transmision se consigue utilizando circuitos balanceados,
es decir, no utiliza un unico hilo para transmitir cambiando la polaridad con referencia a un
circuito coman, sino que utiliza dos hilos para cada sefial. Las condiciones de 0 y 1 I6gico son
determinadas por cambios en la polaridad de los dos hilos, por referencia del uno con el otro.

Este cambio del sistema permite un incremento notable de las prestaciones; utilizando cable
trenzado apantallado es posible alcanzar distancias de 1200m y velocidades de transmision
cercanas a 1 megabit por segundo (1Mbps).

El conjunto completo de sefiales correspondientes al estdndar RS-422-A tiene la distribucion
mostrada. Tabla 4.3

CONECTOR DB NOMBRE FUNCION
25
PIN
1 TIERRA Tierra
2 TXD (+) Transmision de Datos (SALIDA +)
3 RxD (+) Recepcion de Datos (ENTRADA +)
4 RTS (+) Peticion de Envio (SALIDA +)
5 CTS (+) Dispuesto para Enviar (ENTRADA +)
6 DSR (+) Dispositivo de Datos Listo
(ENTRADA +)
7 TIERRA Tierra
8 DCD (+) Deteccion de Portadora de Datos
(ENTRADA +)
9 DTR (-) Terminal de Datos Listo (SALIDA -)
10 Rl (-) Indicador de llamada (ENTRADA -)
14 XD (-) Transmision de Datos (SALIDA -)
15 RxD (-) Recepcion de Datos (ENTRADA -)
16 RTS (-) Peticion de Envio (SALIDA -)
17 CTS (-) Dispuesto para Enviar (ENTRADA )
18 DSR (-) Dispositivo de Datos Listo
(ENTRADA -)
19 DCD (-) Deteccion de Portadora de Datos
(ENTRADA -)
20 DTR (+) Terminal de Datos Listo (SALIDA +)
22 RI (+) Indicador de Llamada (ENTRADA +)

Tabla 4.3. Descripcion de pines RS-422
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Si queremos efectuar una conexion punto a punto RS-422 a RS-422 completa deberemos

utilizar 14 cables diferentes. Figura 4.8.

—

TIERR,
TxO0 +
Rx0 4
RTS 4
CTS 4
DSR

TIERRA
DTR -
TxO -
Rx0 -
RTS -
CTS -
DSR
DTR 4

)

N——

Figura 4.8. Interfaz con sefiales de acoplamiento RS-422

TIERRA
Tx0 +
Rx0 +
RTS +
CTS +
DSR +

TIERRA
DTR -
TxO0 -
RxO0 -
RTS -
CTS -
DSR -
DTR +

I

Al igual que en el caso del RS-232-C, si no queremos utilizar las sefiales de acoplamiento,
podemos optar por proporcionarlas por un medio fisico, conectando las salidas de acoplamiento
con las entradas del mismo dispositivo. Figura 4.9

—

[ )

TIERR,
TxO0 +
Rx0 4
RTS 4
CTS 4
DSR

TIERRA

DTR -
TxO -
RxO0 -
RTS -
CTS -
DSR

DTR 4

N—

Figura 4.9. Interfaz sin sefiales de acoplamiento RS-422
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4.3.3 Norma RS-485

El modelo EIA-RS-485 permite caracteristicas no previstas en el estandar RS-422. Mantiene
ventajas del RS-422, al permitir velocidades de transmision cercanas a 1 Mbps, asi como
longitudes de la linea de hasta 1200 metros. Ademas permite el alargamiento de la red en otros
1200 metros al insertar un repetidor RS-485 en la linea.

También tiene otra caracteristica muy importante en ambientes industriales, puede soportar
hasta 32 nodos (equipos emisores/receptores) conectados por cada segmento de red. Estos
distintivos lo hacen muy adecuado para el trabajo que fue disefiado, aplicaciones industriales.

Dentro del estandar RS-485 existen diferentes variantes, una de las cuales es la conocida
como 4D-RS-485. En este caso se mantienen por separado los pares de cables de recepcién y
transmision. Las Unicas sefiales que son necesarias para transmitir se muestran en la siguiente
Tabla 4.4.

Nombre Funcién
TXD (+) TRANSMISION DE DATOS (SALIDA +)
TXD (-) TRANSMISION DE DATOS (SALIDA -)
RXD (+) RECEPCION DE DATOS (ENTRADA +)
RXD (-) RECEPCION DE DATOS (ENTRADA -)
TIERRA TIERRA

Tabla 4.4. Sefiales utilizadas en la conexién 4D-RS-485

De este modo el sistema de conexion queda simplificado respecto al RS-422, ademas de
permitir la presencia de mas de dos equipos, como se describe en Figura 4.10.

TxO0 (+) TxO0 (+)
TX0(-) Tx0(-)
Rx0(+) Rx0(+)
Rx0(-) RxO0(-)
TIERRA TIERRA

oOuv—com
O ~xm>r»0ZCOM®

HASTA 30 EQUIPOS

Tx0 (+)
TxO0(-)
Rx0(+)
Rx0(-)
TIERRA

Qv —com
O~—xXmrUzZzCcOomun

Figura 4.10. Conexion entre equipos 4D-RS-485.
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El siguiente paso en simplificacion es el estandar 2D-RS-485, el mas cominmente conocido
por estandar RS-485. En este caso se elimina uno de los pares transmision/recepcion. Se utiliza
una sola linea de transmision balanceada bidireccional. Las caracteristicas fisicas de la linea se
mantienen (longitud y velocidades de transmision admisibles). La diferencia con el anterior es
que los dispositivos deben conmutar entre modo receptor y modo transmisor, para evitar que
varios dispositivos emitan simultaneamente.

Las sefiales necesarias en este caso son las mostradas en Tabla 4.5.

Nombre Funcion

TXD/RXD (+) | TRANSMISION/RECEPCION DE DATOS (SALIDA +)
TXD / RXD(-) TRANSMISION/RECEPCION DE DATOS (SALIDA -)
TIERRA TIERRA

Tabla 4.5. Sefiales utilizadas en la conexién 2D-RS-485

El esquema de interconexion entre equipos deberia establecerse como muestra la siguiente
figura 4.11.

[TX0/RXO0(+) Tx0/Rx0(H

Tx0/Rx0(-) Tx0/Rx0(H
TIERRA t TIERRA

> T T 0Z " X1TU

O~x>»UzCcOomwm

HASTA 30 EQUIPOS

Tx0/Rx0(H

Tx0/Rx0(H
TIERRA

O~-xmrUzZzCcOoOmwun

Figura 4.11. Conexion entre equipos 2D-RS-485.
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5. Herramientas de Desarrollo

Las herramientas de desarrollo en las que nos apoyaremos para conseguir nuestro objetivo, se
describirdn a continuacion como lo es el uso de programas para la edicion, depuracion y
simulacion de cédigo ensamblador para la programacién del AT89C52, asi como un programador
para realizar la descarga del cddigo maquina al microcontrolador. Este capitulo también abarca
la descripcion y uso de visual Basic para poder realizar la aplicacién en PC.

Las herramientas de desarrollo para microprocesadores y microcontroladores pueden ser
clasificadas dentro de dos categorias: software y hardware.

Para el desarrollo de software de cualquier proyecto basado en microprocesador o
microcontrolador se necesita de la ayuda de un ensamblador, esto no es mas que una herramienta
del software disefiada para simplificar la tarea de escritura de programas para computadoras, se
encarga de traducir el cédigo simbdlico en un cddigo ejecutable. Entonces este codigo puede
almacenarse en un microcontrolador o en memoria externa en el caso de un microprocesador para
que pueda ser ejecutado.

Cuando se ensamblan un conjunto de programas lo que se hace es traducirlos en un idioma
mediante el cual se pueda instruir al microprocesador o microcontrolador para que este ejecute
eficazmente las funciones que se desea realizar; por tanto al momento de escribir un programa se
debe estar totalmente familiarizado con las arquitecturas y el lenguaje que puede interpretar.

Un programa escrito en lenguaje ensamblador consta de tres partes:

- Instrucciones de Maquina
- Directivas del ensamblador
- Control del ensamblador

Una instruccion de maquina es un codigo que puede ser ejecutado por la maquina.

Las directivas del ensamblador se usan para definir la estructura del programa, los simbolos y
generar codigo no ejecutable como datos, mensajes, etc.

El control del ensamblador controla los modos del ensamblado y dirige el flujo del
ensamblado.

Muchos programas son demasiado largos o complejos como para escribirlos como una sola
unidad. El programar se vuelve mucho mas simple cuando el codigo es dividido en pequefias
unidades funcionales o0 médulos, ademas este tipo de programas son mas faciles de codificar,
depurar y realizar cambios o actualizaciones.

Las herramientas de software incluyen editor de programa, ensamblador, compilador,
simulador, depurador y software de integracion.
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Las herramientas de hardware incluyen tarjeta de evaluacion, analizadores l6gicos, emulador
de microprocesadores y microcontroladores, osciloscopio, puntas ldgicas, etc.

5.1 Descripcion del KEIL 4 Vision 3

KEIL es un software, Figura 5.1, que tiene herramientas de desarrollo y se usan para compilar
y codificar un lenguaje de programacion. KEIL soporta dos lenguajes: Assembler y C. Los
archivos fuente creados pasan por el compilador C51 o el ensamblador A51 dependiendo del tipo
de lenguaje que se esta usando.

Figura 5.1. Entorno Grafico de Desarrollo, KEIL

El compilador C51 es una aplicacion que maneja el lenguaje ANSI - C, ademas incluye varias
herramientas que son especificas para ayudar al desarrollo de software para la arquitectura 8051,
mientras que el ensamblador A51 apoya el juego completo de instrucciones para programacion en
bajo nivel de este tipo de arquitecturas.

KEIL se encarga de ensamblar los cddigos fuente, enlaza y localiza los objetos, médulos y
librerias, crea archivos HEX y pone a punto el programa desarrollado para cada tarjeta. Este
software permite escoger el tipo de procesador que se va usar antes de empezar con el desarrollo
del programa; es decir, se adapta a cada uno de los disefios que se desea crear.
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KEIL proporciona numerosas herramientas que ofrecen ciertas caracteristicas y ventajas para
el desarrollo de aplicaciones en sistemas embebidos. Es una plataforma de desarrollo de software
bajo Windows basado en la combinacion de un editor robusto y un administrador de proyecto, lo
que brinda muchas facilidades, entre ellas se tiene:

- Editor de codigo fuente completo.

- Base de datos del dispositivo para configurar el ambiente de desarrollo de
herramientas.

- Un administrador de proyecto que le permite crear y mantener los proyectos que se van
desarrollando.

- Facilidad de desarrollo integrada para ensamblar, compilar, depurar y unir las aplicaciones para
sistemas embebidos.

- Diélogos para todos los ambientes de herramientas para desarrollo.

- Verdadera correccion de errores integrado con un simulador de CPU periférico de gran
velocidad.

- Vinculos a los manuales, herramientas de desarrollo, hojas de datos de los dispositivos a ser
utilizados y guias de desarrollo.

El compilador C51 del Keil es un compilador ANSI 51 que se escribid especificamente para
generar un codigo rapido y compacto para la familia de microcontroladores 8051. EI compilador
C51 genera un codigo objeto que se asemeja a la eficacia y velocidad de la programacion en
Assembler.

Al utilizar un lenguaje de alto nivel como es el lenguaje C se tiene muchas ventajas sobre el
lenguaje Assembler ya que no se requiere conocer todo el juego de instrucciones que se necesita
para usar el ensamblador, tan solo se requiere un conocimiento basico de la estructura de
memoria del microcontrolador 8051, adicionalmente existen muchas funciones que estan
integradas en las librerias del compilador. Detalles tales como la asignacion de registros y el
direccionamiento de los diferentes tipos de memoria y de datos son manejados por el compilador.

Los programas mantienen una estructura formal (estructura impuesta por el lenguaje de
programacion C) pero se puede dividir en funciones separadas. Esto contribuye a la reutilizacién
del codigo fuente asi como a una mejor estructura de aplicacion global gracias a la habilidad de
combinar estas funciones separadas con rutinas especificas mejorando la legibilidad del
programa, sin mencionar el ahorro en cuanto a tiempo al momento de desarrollar el programa.

El A51 es un macro ensamblador de la familia de microcontroladores 8051. Se encarga de
traducir el lenguaje mnemdnico simbdlico a un lenguaje ejecutable de maquina. EI ensamblador
A51 maneja el juego de instrucciones existentes para un microcontrolador 8051, usando la
velocidad maxima, tamafio de cddigo pequefio y el hardware exacto, ademas del control que es
esencial. Las facilidades que brinda este ensamblador permiten ahorrar tiempo en el desarrollo y
mantenimiento del programa porque las rutinas que son comunes necesitan ser desarrolladas una
sola vez. Figura 5.2.
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Figura 5.2. Edicién de cddigo en Ensamblador A51

5.1.1 Creacién de un Proyecto Usando KEIL.

Para crear un proyecto usando KEIL debe seguir los siguientes pasos:

- En el mend Project seleccione la opcion New Project

- Inmediatamente se asigna un nombre al proyecto.

- En la pantalla que aparece a continuacion, se escoge el tipo de microcontrolador con el que se
va a trabajar.

- En el menu File se escoge New para obtener un nuevo archivo de texto para empezar con la
programacion.

- En el mismo mend esta la opcion guardar con el que se asigna un nombre al archivo de texto y
salvar los cambios realizados.

5.1.2 Ensamblado del Proyecto

Se pueden implementar cuantos archivos de texto sean necesarios, cada uno de estos
corresponde a un modulo del programa (que podria corresponder a lenguaje C o Assembler), para
ensamblar estos modulos como uno solo se deben realizar los siguientes pasos:
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- En la ventana de la izquierda cuando se ha seleccionado un nuevo proyecto aparece una
carpeta llamada Target 1, debajo esta una subcarpeta llamada Source Group 1, haciendo
clic con el boton secundario del mouse se escoge la opcién Add Files to group “Source
Group 1" y se agregan los archivos de texto 0 modulos que se han creado al desarrollar el
programa. Una vez que estan todos los archivos necesarios se procede a construir el
Target, en el menu Project se escoge la opcion Build Target y en la opcion Options for
Target se puede configurar la alternativa para crear el archivo HEX que se grabara en el
microcontrolador. Este archivo se creara Gnicamente si no existen errores de sintaxis, en
el caso de que esto suceda en la parte inferior de la pantalla llamada Output Window se
muestran los mensajes de error existentes. Figura 5.3.

s e b1t 3.3
04w bit p3.2
005 s bit p3.5
0066

0067

ooeg - DECLARACION DE VECTORES DE INTERRUPCION
0068 -
0070 org 00n

0071 ajmp inicic
0072
0073 org 03h

dmulation 149 G0 BLY

Figura 5.3. Compilacion del Cdédigo Fuente en Ensamblador A51

- En el menu Debug esta la opcién Start/Stop Debug Session, la misma que nos permite
realizar la simulacién para ver lo que ocurre en el microcontrolador cuando se implementa
este programa. Figura 5.4.
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Figura 5.4. Simulacion del Cédigo Fuente Compilado

- En la pantalla de la izquierda, ahora se tienen los estados de los registros en lugar de los
archivos que se ensamblaron para el proyecto.

5.2 Aplicacion EZ-DOWNLOADER

Dentro de las herramientas de hardware se tiene una tarjeta programadora del AT89C51 y 52
de Atmel y su aplicacion Ez-Downloader en PC, con la cual se pueden leer, programar y bloquear
el cadigo transferido a los microcontroladores.

La aplicacion Ez-Downloader, Figura 5.5, toma el codigo hexadecimal generado por la

aplicacion keil, cuando ha sido ensamblado el codigo fuente y no existe error alguno, el cual
envia a la tarjeta programadora via RS-232 para la descarga de informacion al microcontrolador.

Figura 5.5. Aplicacion de la Tarjeta programadora Ez-Downloader
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Dentro de las utilidades que cuenta, esta la de poder verificar el contenido del micro, esto es
para revisar que la informacion cargada es la deseada.

También es capaz de bloquear el cddigo cargado para poder mantener la informacion
restringida.

5.3 Descripcion de Visual Basic 6.0

Visual Basic 6.0 es uno de los lenguajes de programacion mas populares del mundo. Es el
suefio del programador de aplicaciones. Es un lenguaje con una interfaz grafica de usuario para
crear aplicaciones en Windows, basado en el lenguaje Basic y la programacion orientada a
objetos.

La palabra Visual hace referencia al método que utiliza para crear la interfaz grafica de
usuario. En lugar de escribir numerosas lineas de codigo para implementar una interfaz, se utiliza
el raton para arrastrar y colocar los objetos prefabricados al lugar deseado dentro de un
formulario (zona de trabajo).

La palabra Basic hace referencia al lenguaje Basic (Beginners All purpose Symbolic
Instruction Code), un lenguaje utilizado por muchos programadores.

Figura 5.6. Entorno grafico de Desarrollo Visual Basic 6.0
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Visual Basic ha evolucionado a partir del lenguaje Basic original y ahora contiene centenares
de instrucciones, funciones y palabras clave, muchas de las cuales estan directamente
relacionadas con la interfaz grafica de Windows. Esto hace que abarque otras areas, es utilizado
también por Microsoft Excel, Microsoft Access y muchas otras aplicaciones.

Visual Basic permite crear programas de uso personal, para grupo de trabajo, para una
empresa, aplicaciones distribuidas a través de Internet, aplicaciones de base de datos y muchas
mas.

5.3.1 Programas Secuenciales, Interactivos y Orientados a Eventos.

Existen distintos tipos de programas. En los inicios los programas eran secuénciales, los
cuales al ejecutarse, leen los datos que necesitan, realiza los calculos e imprime o guarda en el
disco los resultados; entonces un programa secuencial no necesita ninguna intervencion del
usuario al ejecutarse. A este tipo de programas se les llama programas basados u orientados a
procedimientos o algoritmos. Estos programas siguen utilizandose ampliamente en la actualidad,
pero la difusion de la PC ha puesto de actualidad otros tipos de programacion.

Programas interactivos exigen la intervencion del usuario en tiempo de ejecucidn, bien para
suministrar datos o para indicar al programa lo que debe hacer por medio de menus. Los
programas interactivos limitan y orientan la accién del usuario.

Los programas orientados a eventos son los programas tipicos de Windows, tales como Word,
Excel y Power Point. Cuando uno de los programas ha arrancado, lo Gnico que hace es quedarse
en espera de las acciones del usuario, que en este caso son llamadas a eventos. Estos programas
pasan la mayor parte de su tiempo esperando las acciones del usuario (eventos) y respondiendo a
ellas. Las acciones que el usuario puede realizar en un momento determinado son variadisimas, y
exigen un tipo especial de programacion: la programacion orientada a eventos.

5.3.2 EIl Entorno de Programacion Visual Basic 6.0

Cuando se arranca VB 6.0 aparece en la pantalla una configuracion similar a la mostrada en la
Figura 5.7. En ella se pueden distinguir los siguientes elementos:
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Figura 5.7. Elementos basicos del Entorno Grafico de Desarrollo VB 6.0

1. La barra de titulos, la barra de menus y la barra de herramientas de VB 6.0 en modo
disefio (parte superior de la pantalla).

2. Caja de herramientas (toolbox) con los controles disponibles (a la izquierda de la
ventana).

3. Formulario (form) en gris, en que se puede ir situando los controles (en el centro). Esta
dotado de una rejilla (grid) para facilitar la alineacion de los controles.

4. Ventana de proyecto, que muestra los formularios y otros mddulos de programas que
forman parte de la aplicacion (arriba a la derecha).

5. Ventana de propiedades, en la que se pueden ver las propiedades del objeto seleccionado
o del propio formulario (en el centro a la derecha). Si esta ventana no aparece, se puede
hacer visible con la tecla (f4).

6. Ventana formlayout, que permite determinar la forma en que se abrird la aplicacion
cuando comience a ejecutarse (abajo a la derecha). Existen otras ventanas para edicion de
codigo (code editor) y para ver variables en tiempo de ejecucion con el depurador o
debugger (ventanas immediate, locals y match). Todo este conjunto de herramientas y
ventanas se lo que se llama un entorno integrado de desarrollo o IDE (integrated
development environment).

Construir aplicaciones con VB 6.0 es muy sencillo: basta crear los controles en el formulario
con ayuda de la toolbox y del ratdn, establecer sus propiedades con ayuda de la ventana de
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propiedades y programas el cédigo que realice las acciones adecuadas en respuesta a los eventos
0 acciones que realice el usuario.

5.3.3 Programas para el Entorno Windows

VB 6.0 esta orientado a la realizacion de programas para Windows, pudiendo incorporar todos
los elementos de este entorno informatico: ventanas, botones, cajas de dialogo y de texto, botones
de opcidn y de seleccion, barras de desplazamiento, graficos, mendas, etc.

5.3.4 Modo de Disefio y Modo de Ejecucion
VB 6.0 puede trabajar de dos modos distintos: en modo de disefio y en modo de ejecucion.
En modo de disefio el usuario construye interactivamente la aplicacion, colocando controles

en el formulario, definiendo sus propiedades, y desarrollando funciones para gestionar los
eventos. Figura 5.8.

Figura 5.8. Entorno grafico, Modo de disefio VB 6.0
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La aplicacidn se prueba en modo de ejecucion: en este caso el usuario actlia sobre el programa
(introduce eventos) y prueba como responde el programa. Hay algunas propiedades de los
controles que deben establecer en modo de disefio, pero muchas otras pueden cambiarse en
tiempo de ejecucion desde el programa escrito. Figura 5.9

Figura 5.9. Entorno Grafico, Modo de Ejecucion VB 6.0

También hay propiedades que solo pueden establecerse en modo de ejecucion y que no son
visibles en modo de disefio.

5.3.5 Formularios y Controles

Cada uno de los elementos graficos que pueden formar parte de una aplicacién tipica de
Windows son: los botones, las cajas de dialogo y de texto, las cajas de seleccion desplegables, los
botones de opcion y de seleccion, las barras de desplazamiento horizontales y verticales, los
gréficos, los menus, y muchos otros tipos de elementos son controles para VB6.0. Cada control
debe tener un nombre a través del cual se puede hacer referencia a el en el programa. VB 6.0
proporciona nombres por defecto que el usuario puede modificar.

En la terminologia de VVB6.0 se llama formulario (form) a una ventana. Un formulario puede
ser considerado como una especie de contenedor para los controles. Una aplicacion puede tener
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varios formularios, pero un Gnico formulario puede ser suficiente para las aplicaciones mas
sencillas. Los formularios deben tener también un nombre, que puede crearse siguiendo las
mismas reglas que para los controles.

5.3.6 Objetos y Propiedades

Los formularios y los distintos tipos de de controles son entidades genéricas de las que puede
haber varios ejemplares concretos en cada programa. En programacion orientada a objetos (mas
bien basada en objetos, habria que decir) se llama clase a estas entidades genéricas, mientras que
se llama objeto cada ejemplar de una clase determinada. Por ejemplo, en un programa puede
haber varios botones, cada uno de los cuales es un objeto del tipo de control command button,
que seria la clase.

Cada formulario y cada tipo de control tiene un conjunto de propiedades que definen su
aspecto grafico (tamafio, color, posicién en la ventana, tipo y tamafio de letra, etc.) y su forma de
responder a las acciones del usuario (si esta activo o no) por ejemplo cada propiedad tiene un
nombre que viene ya definido por el lenguaje.

Por lo general, las propiedades de un objeto son datos que tienen valores ldgicos (true, false) o
numerico concretos, propios de ese objeto y distinto de las de otros objetos de su clase. Asi pues,
cada clase, tipo de objeto o control tiene su conjunto de propiedades, y cada objeto o control
concreto tiene unos valores determinados para las propiedades de su clase. Casi todas las
propiedades de los objetos pueden establecerse en tiempo de disefio y también casi siempre en
tiempo de ejecucién. En este segundo caso se accede a sus valores por medio de las sentencias
del programa, en forma analoga a como se accede a cualquier variable en un lenguaje de
programacion. Para ciertas propiedades esta es la Unica forma de acceder a ellas. Por supuesto
VB6.0 permite crear distinto tipos de variables. Se puede acceder a una propiedad de un objeto
por medio del nombre del objeto a que pertenece, seguido de un punto y el nombre de la
propiedad, como por ejemplo: optcolor.objname.

5.3.7 Nombres de Objetos

En principio cada objeto de VB6.0 debe tener un nombre, por medio del cual se hace
referencia a dicho objeto. EI nombre puede ser el que el usuario desee, e incluso VBG6.0
proporciona nombres por defecto para los diversos controles. Estos nombres por defecto hacen
referencia al tipo de control y van seguidos de un nimero que se incrementa a medida que se van
introduciendo mas controles de ese tipo en el formulario (por ejemplo VScrolll, para una barra
de desplazamiento —scroll bar- vertical. HScroll 1, para una barra horizontal, etc.).

Los nombres por defecto no son adecuados porque hacen referencia al tipo de control, pero no
al uso que de dicho control esta haciendo el programador. Por ejemplo, si se utiliza una barra de
desplazamiento para introducir una temperatura, conviene que su nombre haga referencia a la

71



HERRAMIENTAS DE DESARROLLO CAPITULO5

palabra temperatura, y asi cuando haya que utilizar ese nombre se sabra exactamente a que
control corresponde.

5.3.8 Eventos

Ya se ha dicho que las acciones del usuario sobre el programa se llaman eventos. Son eventos
tipicos al presionar sobre un boton, el hacer doble clic sobre nombre de un fichero para abrirlo, el
arrastrar un icono, el pulsar una tecla o combinacion de teclas, el elegir una opcién de un mend,
el escribir en una caja de texto, o simplemente mover el raton. Cada vez que se produce un
evento sobre un determinado tipo de control, VB6.0 arranca una determinada funcion o
procedimiento que realiza la accion programada por el usuario para ese evento concreto. Estos
procedimientos se llaman con un nombre que se forma a partir del nombre del objeto y el nombre
del evento, separados por el caracter (_), como por ejemplo txtBox_click, que es el nombre del
procedimiento que se ocupara de responder al evento clic en el objeto txtBox.

5.3.9 Métodos

Los métodos son funciones que también son llamadas desde programa, pero a diferencia de los
procedimientos no son programadas por el usuario, sino que vienen ya preprogramadas con el
lenguaje. Los métodos realizan tareas tipicas, previsibles y comunes para todas las aplicaciones.
De ahi que vengan con el lenguaje y que se libere al usuario de la tarea de programarlos. Cada
tipo de objeto o de control tiene sus propios métodos.

Por ejemplo, los controles graficos tienen un metodo Ilamado line que se encarga de dibujar
lineas rectas. De la misma forma existe un método llamado circle que dibuja circunferencias y
arcos de circunferencias. Es obvio que el dibujar lineas rectas o circunferencias es una tarea
comun para los programadores y que VB6.0 da ya resuelta.

5.3.10 Proyectosy Ficheros

Cada aplicacion que se empieza a desarrollar en VB6.0 es un nuevo proyecto. Un proyecto
comprende otros componentes mas sencillos, como por ejemplo los formularios (que son las
ventanas de la interface de usuario de la nueva aplicacion) y los médulos (que son conjuntos de
funciones y procedimientos sin interfase grafica de usuario).

¢Cémo se guarda un proyecto en el disco? Un proyecto se compone siempre de varios ficheros
(al menos de dos) y hay que preocuparse de guarda cada uno de ellos en el directorio adecuado y
con el nombre adecuado. Existe siempre un fichero con extension *. Vbp(visual basic Project)
que se crea con el comando file/save Project as. El fichero del proyecto contiene toda la
informacion del conjunto. Ademés hay que crear un fichero por cada formulario y por cada
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modulo que tenga el proyecto. Los ficheros de los formularios se crean con file/save filename as
teniendo como extension *.frm. Los ficheros de codigo o modulos se guardan tambien con el
comando file/save filename as y tienen como extension *.bas si se trata de un modulo estandar o
*.cls si se trata de un modulo de clase (class module). Presionando el botdn save en la barra de
herramientas se actualizan todos los ficheros del proyecto. Si no se habian guardado todavia en
el disco, VB6.0 abre cajas de dialogo Save as por cada uno de los fichero que hay que guardar.
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CAPITULO 6
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6 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL

En este capitulo describiremos los circuitos integrados empleados y se definird la forma de
conexion de las lineas de control, datos y alimentacion de cada uno de los elementos dentro del
disefio del sistema.

6.1 Introduccién

El campo de la iluminacion escenografica es tan extensa, que los equipos disefiados para
cumplir con necesidades especificas de trabajo, no siempre satisfacen los requerimientos de uso
para alguna otra aplicacién parecida, por lo que es frecuente que nos veamos en la necesidad de
redisefiar, implementar y/o adaptar circuitos electrénicos que realicen las funciones o tareas
especificas para que satisfagan los requerimientos adicionales sin interferir en las funciones para
las cuales fue disefiado el equipo en su funcionamiento general.

Estos controles deben ser versatiles, es decir, su aplicacién no debe restringirse solamente a
las caracteristicas requeridas por ciertos modelos o marcas de algunos equipos, ademas su
implementacidn debe de ser sencilla 'y con componentes de facil adquisicién y bajo costo. Esto da
la facilidad para poder integrar funciones adicionales que cubran algunas necesidades.

En el presente capitulo se disefia e implementa un sistema electronico de control dmx512 que
consta de tres etapas: entrada/salida de datos, almacenamiento de datos y comunicacion.

A continuacion se representan las etapas de forma general. Figura 6.1.

CONSOLA DMX512

TECLADO

Aplicacion Dispositivos y Accesorios
“Consola DMX512” de lluminacion DMX512
MICROCONTROLADOR)

DISPOSITIVOS
Pc DMX512

Figura 6.1. Diagrama de bloques del sistema de control DMX512
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En la etapa de entrada/salida se requiere poder comunicar al usuario con el sistema, para lo
cual se hace uso de un teclado matricial mediante el cual podemos ingresar datos al sistema y
para poder visualizar los datos ingresados Yy resultados se necesitara un display de LCD, en el
cual se representa la informacion al usuario.

En la siguiente etapa, surge la necesidad de almacenar los datos ingresados por el usuario y los
datos procesados por el sistema de forma temporal o permanente; para ello se emplearan dos
tipos de memorias: una para la transferencia de informacién de rapido acceso por el sistema y
otra de amplia capacidad para el resguardo permanente de los cambios hechos por el usuario.

Después de ingresar, visualizar y guardar la informacion en el sistema, se requiere de hacer
fluir la informacién a los dispositivos DMX512 mediante un canal de comunicacién con
protocolo RS-485 y cuando se necesita del apoyo de una PC se enlazara a través de otro canal de
comunicacion con protocolo RS-232.

6.1.1 Configuracion Basica para Funcionamiento

Para poder iniciar nuestro disefio es necesario configurar las conexiones basicas de
funcionalidad del microcontrolador AT89C52 descrito en el capitulo 3. A continuacion se
muestran las conexiones de alimentacion la cual debe tener 5vdc a Vcc y tierra en GND, el reloj
esta compuesto de un cristal de cuarzo de 24Mhz conectado entre XTAL1 Y XTALZ2, un arreglo
l6gico para la terminal RESET y de no contar con memoria externa de programa debe de
conectarse un nivel alto el pin EA/Vpp. Figura 6.2.

RST

P3.0

P31
P3.2/INTO

AT89C52

Figura 6.2. Conexion basica de operacion del AT89C52, sin memoria de programa externo
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6.2 Etapa de entrada y salida de datos

Todo sistema de control, que requiera la manipulacién de informacién o visualizacion, se
apoya en periféricos externos desde los mas sencillos como un botén y una lampara hasta mas
complejos como un: teclado, ratén, apuntador, lector éptico, scanner, monitor, impresora, etc.

Para el disefio del trabajo hemos escogido un teclado matricial 4x4, que no es mas que un
arreglo de botones con una configuracion lineas-columnas, para la introduccién de datos y un
display inteligente conocido como LCD de 16x2, es decir 2 filas de 16 caracteres cada una, para
la visualizacion de la informacion.

6.2.1 Conexioén del teclado matricial

La introduccion de datos al sistema, se hara por medio de un teclado matricial 4x4, este nos
proporciona una interfaz de entrada Gptima para el usuario.

La gestion del teclado matricial puede hacerse directamente por medio del microcontrolador,
sin embargo esto implica el uso de un puerto completo 8 bits, es decir 8 pines del
microcontrolador, lo cual nos reduce lineas de control que pudieran emplearse en otro elemento.
Por lo que se ha optado por el uso de un decodificador de teclado matricial. El circuito integrado
74C922 nos servira para este propésito, ya que nos reduce el numero de pines a 4 dejando libre 4
pines para uso de sefiales de control.

La forma de conectarse se presenta en la Figura 6.3.

Se conectara las filas y columnas del teclado a las entradas del codificador (ROW Y
COLUMN respectivamente), las salidas (DATA OUT) de este se conectaran al puerto 1 (P1.0 —
P1.3).

El decodificador 74C922 explorara el teclado, cuando se halla oprimido una tecla generara un
sefial de interrupcion (Data Available, DA), la cual indica que hay un dato valido y se tendra que
habilitar sus salidas por medio de OE, en nivel bajo, para colocar el codigo correspondiente de
la tecla presionada a la salida del circuito. De igual manera esta interrupcion sera atendida por el
microcontrolador a través de la interrupcion INTO, en el instante en que el decodificador valide
un dato y habilite sus salidas, este serd leido por el nible bajo del puerto 1 y a su vez sera
interpretado por el microcontrolador para dar como resultado una accién.
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TECLADO
4 X4

Y1l
Y2
Y3 DATO VALIDO
Y4

X1
COLUMNAS X2
X3
x4
o DA

74C922

P3.0
P3.1
P3.2/INTO
P3.3

P34
P35
P3.6
P3.7

741504

AT89C52

Figura 6.3. Conexion del teclado matricial con decodificador

El uso del circuito integrado 74LS04 tiene la finalidad de reducir lineas de control del
microcontrolador, haciendo que el decodificador atienda su sefial de interrupcion de dato valido
(Data Available, DA) y se responda habilitando la salida del dato (DATA OUT, OE).

6.2.2 Conexion de Display LCD

En la visualizacion de informacion se empleara un display LCD de 16 x 2. Estos son
compactos y necesitan muy pocos componentes externos para su funcionamiento. Cuenta con 3
lineas de alimentacion, un bus de 8 bits para datos y 3 lineas de control.

El modulo del LCD es alimentado por 5 Vdc en el pin 1 VCC vy tierra en el pin 2 GND;
ademas tiene en el pin 3 VSS que sirve para contraste del LCD por medio de un potenciémetro
ajustable.

Para poder enviar la informacion al LCD se utilizara el puerto 2 del microcontrolador, aunque
el LCD admite datos en bloques de 4 bits y 8 bits, se enviaran los datos en bloque de 8 bits. Cabe
sefialar que el puerto 2 esta compartido con el bus de direcciones altas para el direccionamiento
de la memoria externa.
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L el sl Al
ERRNNACSEND

O E RW RS O

AN

P3.0

P3.1
P3.2/INTO

| |2 BUS DE DATOS

AT89C52

Figura 6.4. Conexion de LCD

Las sefiales de control del LCD: E, RW, RS serdn manipuladas por medio del
microcontrolador con los pines p3.3, p3.4 y p3.5 respectivamente. Figura 6.4

La sefial de control E habilita el LCD cuando E = 1, esto sucede cuando se tiene un dato o
comando valido procedente del microcontrolador a través del puerto 2 para la captura en el
display. Tabla 6.1

E A138 GND Cs1 CE DISPOSITIVO
G2A,G2B A B C YO Y1

5 0 0 0 0 1 MEM. RAM

0 1 0 0 1 0 MEM. FLASH

1 0 0 0 1 1 LCD

1 1 0 0 1 1 LCD

Tabla 6.1. Tabla de verdad para el control del LCD

La sefial de control RW establece el modo en el que opera, ya sea modo de lectura (RW =1) 0
escritura (RW = 0).

La sefial de control RS indica la seleccion de registros. Cuando RS = 1 se reciben datos, cuando
RS = 0 se recibe un comando.
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6.3 Conexion de Unidades para el Almacenamiento de Datos

En los sistemas digitales es necesario contar con medios de almacenamiento de datos, en el
caso particular, el uso de una memoria SRAM y FLASH para poder guardar y recuperar datos de
forma rapida; ademas de no perder informacion cuando el circuito no cuente con alimentacion.

6.3.1 Uso de Memoria SRAM

Debido a que el protocolo DMX puede controlar 512 dispositivos, esto implica 512 datos por
universo o 512 bytes, y considerando que un banco esta formado por 8 universos esto serian 4096
bytes por banco. Muchas veces los microcontroladores no disponen de tanto espacio de memoria
por lo que es necesario ampliarla externamente. Para complementar la capacidad de memoria,
requerimos que esta sea una SRAM puesto que es de rapido acceso, lo que ayudara a actualizar y
manipular los datos mas agilmente.

Se utilizara una memoria HM6264A de 8K bytes (8192 bytes) de capacidad, para poder
manipular los datos pertenecientes a un banco. Esta dispone de 13 lineas de direccionamiento
(A0-A12), un bus de datos de 8 bits (D0-D7) y 4 lineas de control (CS1, CS2, OE y WR).

El microcontrolador dispone del puerto 0 y 2, para direccionar memoria externa, ademas que
el bus de datos esta multiplexado en tiempo con el puerto 0. Es decir comparte el mismo bus
para salida de direcciones bajas y para salida/entrada de datos.

Para conectar la memoria al microcontrolador, se demultiplexara la parte de las direcciones
bajas y los datos, para ello emplearemos el latch tipo D 74HC573 para separar los buses.

La forma de conectar los componentes se describe a continuacién, se conectara el puerto0
(p0.0 — p0.7) del microcontrolador a las entradas (DO — D7) del latch y sus salidas (Q0 —Q7) se
conectaran a las lineas de direcciones bajas de la memoria SRAM (A0 — A7). Las direcciones
altas (A8 — A12) faltantes para direccionar la memoria se toman del puerto2 (p2.0 — p2.4) del
microcontrolador. La linea de control ALE del microcontrolador se conecta a linea LE del latch,
esta linea indica el momento en el que esta presente una direccién, es decir el momento en el cual
el latch debe capturar la parte baja de una direccion. El puerto0 (p0.0 — p0.7) del
microcontrolador se conectara también al bus de datos de la memoria SRAM (DO — D7).

Para poder compartir el puerto 2 del microcontrolador como bus de datos y direcciones con
el LCD y la memoria SRAM respectivamente se realizara una logica de control apoyandonos con
el demultiplexor 74L.S138 y las lineas de control generadas por el microcontrolador, etiquetadas
como al38 (pl1.6) y E (p3.3). Estas lineas de control generadas nos serviran para seleccionar entre
el uso del LCD o memoria, siendo al38 empleada para seleccionar el tipo de memoria SRAM o
FLASH y E empleada para diferenciar entre el uso de memoria o LCD.
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Las lineas de control de la memoria para la escritura y lectura de la misma, son generadas por
el microcontrolador en sus respectivas lineas de control de salida p3.6 para WR y p3.7 para
RD, empleadas en el uso de memoria externa. Figura 6.5

BUS DE DATOS DEMULTIPLEXADO

P0.0/A0

PO.1/AL

e DIRECCIONES BAJAS
Egiifﬁi 41 DEMULTIPLEXADAS
PO.5/AS

P0.6/A6

PO.7/IA7

P3.0 P2.0/A8
P31 P2.1/A9 DIRECCIONES ALTAS

P32/INTO P2.2/A10 ~
P3.3/INT1 P2.3/A11 ALEZ0 A Y0

P3.4/T0 P2.4/A12 B Y1

P3.5/T1 P25 c .

= | e £ HM6264A

P3.7/RD P2.7 E-or=lGoA .

G2 Y7
74L.S138

AT89C52

Figura 6.5. Conexion de la memoria SRAM

Las consideraciones para las lineas de control de la memoria SRAM en la logica de control es
la siguiente:

1) Las lineas de control CS1 habilita la memoria SRAM, esta sefial es generada por un
demultiplexor 74L.S138 en la salida YO = 0 cuando A138 =0y E = 0. La linea de control CS2
siempre esta habilitada en conexién a VVcc. Tabla 6.2

E A138 GND CS1 CE DISPOSITIVO
G2A, G2B A B C Y0 Y1

0 0 0 0 0 1 MEM. RAM

0 1 0 0 1 0 MEM. FLASH

1 0 0 0 1 1 LCD

1 1 0 0 1 1 LCD
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Tabla 6.2. Tabla de verdad para el control de Memoria RAM

2) La linea de control OE habilita la salida de datos de la memoria, y esta controlada

directamente por la sefial RD del microcontrolador cuando se hace la peticion de lectura externa
de memoria.

3) La linea de control WE habilita la entrada de datos a la memoria, y esta controlada

directamente por la sefial WR del microcontrolador cuando se desea guarda un dato en memoria
externa.

6.3.2 Uso de Memoria FLASH

Para guardar los cambios realizados en las escenas de los bancos de forma permanente se hace
necesario contar con una memoria capaz de ser grabable y borrable dentro del sistema sin tener
que desmontarla. Con la finalidad de retener la informacion aun sin estar alimentado.

Recordando que un banco requiere de 4096 bytes de espacio en memoria para ser guardado y
para el sistema se contempla almacenar 6 bancos, esto como sistema bésico de almacenaje, por lo
tanto se requiere un espacio mayor a 24576 bytes (24 Kbytes).

Se utilizara una memoria FLASH de 1Mbyte (1024 Kbytes) de capacidad, para poder
almacenar los datos permanentemente de los bancos. Esta dispone de 17 lineas de
direccionamiento (A0-A16), un bus de datos de 8 bits (D0-D7) y 3 lineas de control (CE,OE y
WR).

Al igual que en la memoria SRAM, comparte el mismo bus de direccionamiento y el bus de
datos multiplexado en tiempo, las direcciones altas (A8 — A15) faltantes para direccionar la
memoria se toman del puerto2 (p2.0 — p2.7). La direccién Al6 para este proyecto no la usamos
por lo que solo se conecta a GND. Ademas que dos de tres lineas de control son también
compartidas como lo son WR y OE . Figura 6.6.
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BUS DE DATOS DEMULTIPLEXADO

DO
P0.0/A0 D1

P0.1/AL E
P0.2/A2

P0.3/A3 b3 DIRECCIONES BAJAS

P0.4/A4 D4 QAN DEMULTIPLEXADAS

PO.5/A5 gg 5

PO.6/AG
PO.7/AT &7
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ALE/PROG

P3.0 P2.0/A8
P31 P2.1/A9 DIRECCIONES ALTAS

P3.2/INTO P2.2/A10

8 =1

P3.3/INT1 P2.3/A11 A YO
P3.4/T0 P2.4/A12 B Y1
P3.5/T1 P2.5/A13 Cc .
P3.6/ WR P2.6/A14 .
P3.7/RD P2.7/A15 GoA
o8 Y7

74LS138 AT29C010A

AT89C52

Figura 6.6. Conexion de la memoria FLASH

Las consideraciones para las lineas de control de la memoria FLASH en la Idgica de control es la
siguiente:

1) La linea de control CE habilita la memoria FLASH, esta sefial es generada por un
demultiplexor 74LS138 en la salida Y1 = 0 cuando A138 =1y E =0. Tabla 6.3

E Al138 GND CS1 CE DISPOSITIVO
G2A, G2B A B C YO0 Y1l

0 0 0 0 0 1 MEM. RAM

0 1 0 0 1 0 MEM. FLASH

1 0 0 0 1 1 LCD

1 1 0 0 1 1 LCD

Tabla 6.3. Tabla de verdad para el control de Memoria FLASH

2) La linea de control OE habilita la salida de datos de la memoria, y esta controlada

directamente por la sefial RD del microcontrolador cuando se hace la peticion de lectura externa
de memoria.

3) La linea de control WE habilita la entrada de datos a la memoria, y esta controlada
directamente por la sefial WR del microcontrolador cuando se desea guarda un dato en memoria
externa.
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6.4 Conexion de interfaces de Comunicacién

La comunicacion entre sistemas digitales es importante para el intercambio y flujo de
informacidn. Para el sistema de control se requiere de compartir informacion con la PC y de
enviar informacion a todos los dispositivos a controlar por lo que nos apoyaremos en el uso de
una interfaz que emplee el estdndar RS-485 para envio de datos a los dispositivos DMX512 y una
interfaz que emplee el estandar RS-232 para comunicarse con PC.

6.4.1 Uso de estandar RS-485

El empleo del estandar RS-485, se debe a los requerimientos implementados para transmisién
del protocolo DMX512, tema descrito anteriormente.

Esta comunicacién sera unidireccional tipo simplex, ya que Unicamente requeriremos
transmitir la informacion a los equipos y accesorios de iluminacion; por lo que no se espera
respuesta alguna de estos elementos.

Se utilizara el CI SN75176B que es un transmisor/receptor bidireccional, disefiado para
transmision de datos en lineas balanceadas. Este cuenta con entrada y salida de datos
controlables; en nuestro caso, la linea correspondiente a la recepcion de datos no se empleara.

Este dispositivo se conectara a una linea diferencial balanceada por medio de un conector xIr3
hembra tipo cannon (A= +, B= -, GND). Dispone de una entrada de datos (D) para transmitir,
habilitada por una sefial de control (DE) activa en nivel alto que permite la transmision de los
datos.

La conexion de la linea de entrada D recibird los datos a transmitir de la linea TxD, pin

p3.1, del microcontrolador y sera controlada la transmision por la sefial DE, pin pl1.7 del micro,
esta serd la sefial de entrada de control DE. Figura 6.7.
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P0.0/A0
PO.1/A1
P0.2/A2
P0.3/A3
P0.4/A4
P0.5/A5
P0.6/A6
PO.7/A7

ALE/PROG

P3.0/RXD P2.0/A8

P3.1/TxD P2.1/A9

P3.2/INTO P2.2/A10
P3.3/INT1 P2.3/A11
P3.4/T0 P2.4/A12
P3.5/T1 P2.5/A13
P3.6/WR P2.6/A14
P3.7/RD P2.7/A15

AT89C52

D
DE

R 1=MASA
RE / 2 = SENAL +
3= SENAL-

SN75176B

Figura 6.7. Conexidn del transmisor/receptor SN75176B y Conector XLR3 Hembra

6.4.2 Uso de estdndar RS-232

La comunicacién con la PC, se establecerd por medio del popular estdndar RS-232.
Utilizaremos el CI MAX232, que es un transmisor/receptor dual. Tiene una linea para la entrada
de datos en niveles TTL de 5v, T1IN y su respectiva salida TLOUT en niveles del estandar 15v.
En la parte de recepcion de datos tiene una entrada de datos R1IN en niveles del estandar y de
igual manera su correspondiente salida R1OUT en niveles TTL, este dispositivo no dispone de
sefiales de control, es decir, no cuenta con habilitadores que controlen el flujo de
transmision/recepcioén de datos.

Este es un problema al momento de separar los datos a transmitir, por que el
microcontrolador Unicamente disponemos de una linea de transmision y esta debe compartirse
con los dos dispositivos de comunicacién, pero no asi la informacién.

Para poder diferenciar la informacion correspondiente a cada dispositivo, se incluyo un buffer
triestado cuédruple 74LS125, para poder controlar el instante en cual la informacion le
corresponde a cada uno de los dispositivos, este problema Unicamente lo tenemos cuando se
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transmiten datos y no cuando se reciben. Cada buffer tiene una entrada (Al), salida (Y1) y linea
de control (C1), entrada activa en bajo.

Para hacer la conexion nos apoyaremos en la linea de control DE, empleada en el SN75176B.
La linea TxD del micro llegara a la entrada del buffer Al y saldra por Y1 hacia T1IN del MAX
232; la linea C1 sera controlada por la sefial DE proveniente del microcontrolador la que debera
deshabilitar el paso de informacidn cuando la linea se encuentre en DE = 1y dejarla pasar cuando
sea DE = 0. La linea de entrada RxD del micro con la linea de salida RLOUT del MAX232.

El enlace se realizara a través del conector db9, sin acoplamiento por hardware, utilizando una
comunicacion directa punto a punto. Figura 6.8

P0.0/A0
PO.1/AL
P0.2/A2
P0.3/A3
PO.4/A4
P0.5/A5
o] | P0.6/A6

! | - P0.7/A7

7418125 ALE/PROG

P3.0/RXD P2.0/A8

P3.1/TxD P2.1/A9

P3.2/INTO P2.2/A10
P3.3/INT1 P2.3/A11
P3.4/TO P2.4/A12
P3.5/T1 P2.5/A13
P3.6/ WR P2.6/A14
P3.7/RD P2.7/A15

AT89C52

B ot B 02 ol

O 09 .8 47 46 0

DBOF

T10UT T1IN

211N R1OUT

Figura 6.8. Conexion del transmisor/receptor MAX232 y conector DB9 hembra

6.5 Esquema general del sistema.
Se anexa el sistema completo para referencia general de conexiones y C.I’s. Figura 6.9
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Figura 6.9. Diagrama completo de conexiones
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7 INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO

En este capitulo se desarrolla una aplicacion con interfaz grafica con la cual el usuario pueda
interactuar con la PC y enlazarse por medio de la interfaz RS-232 hacia el sistema de control. En
la elaboracion de la interfaz grafica se busca tener la misma funcionalidad que tiene el sistema de
control DMX512 (consola), por lo que se programara las mismas funciones a través de controles
gréficos.

7.1 Programacion

Para poder llevar acabo una aplicacién con interfaz grafica de usuario que pueda ejecutarse a
través de un PC, Figura 7.1, es necesario hacer algunas consideraciones como: bajo que sistema
operativo queremos ejecutar la aplicacion, ya que hoy en dia son diversos los sistemas operativos
con los que un PC puede contar y también existen diversos lenguajes de programacion en los que
puede elaborarse la aplicacion, por lo que se tiene que elegir el que nos facilite llevar a cabo la
aplicacion.

Para el desarrollo de la aplicacion, se ha elegido al programa Visual Basic 6.0 por ser un
lenguaje de programacion orientado a objetos y eventos en Windows, ademas de estar
familiarizados con este lenguaje, y es posible ejecutarlo bajo el entorno del sistema operativo
Windows XP y VISTA siendo estos muy populares en las PC’s.

Figura 7.1. Interfaz grafica “CONSOLA DMX512”
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Para poder llevar acabo la interfaz grafica de usuario (GUI) con la que contara la aplicacion,
se tiene tomar en cuenta las funciones que deseamos controlar y ver el medio por el cual lo
podemos representar en la interfaz grafica.

Funciones a controlar:

1) Seleccion de bancos

2) Cargar bancos

3) Seleccidn de universo (escena)
4) Guardar universos (escenas)
5) Seleccidn de canales

6) Variacion de valores

7) Modo de control

8) Variacion de velocidad

9) Variacion de tiempo

10) Reset de tiempos

11) Reset general

A cada una de estas funciones se asignara un medio para poder llevar acabo el control por
parte de usuario a través de la aplicacion.

A continuacion se describe la asignacion a cada una de las funciones.

7.1.1 Seleccion y Carga de Banco

Un banco esta compuesto de 8 universos. Un banco es proyectado cuando cada uno de los
universos que lo componen envia su informacion a los dispositivos DMX512 en un lapso de
tiempo ajustable y repitiéndose esto ciclicamente.

Para seleccionar un banco, lo podemos hacer mediante una caja de texto multilinea, usando el
control combobox “selbanco”, etiquetado como <SELECCION DE BANCO>. Este control
despliega una lista de los bancos disponibles que se encuentran almacenados. Figura 7.2.

SELECCION DE BANCO

< ninguna » ﬂ
< ninguna

BAMCOT

BAMCOZ

BaMCO3
SELECCION DE BAMNCD BAMCO4

; BAMCOS
< ninguna LJ BAMCOE

Figura 7.2. Seleccion de bancos
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Una vez seleccionado el banco con el que se quiere trabajar, se tendra que cargar la
informacidn contenida. Para ello se dispondra del control commandbutton “cargar”, etiquetado
como <CARGAR>, con esto se podra cargar la informacién del banco seleccionado en pantalla.
Figura 7.3.

SELECCION DE BANCO

|< hinguha j
CARGAR

Figura 7.3. Carga de banco

7.1.2 Seleccion y Guardado de Universo (escena)

Un universo, como se menciono anteriormente, es el conjunto de los 512 canales de datos
que componen al protocolo DMX512.

Para elegir el universo que queremos editar perteneciente a un banco precargado, se tendra
que optar entre las ocho escenas existentes. Se utilizara un arreglo de controles optionbutton “esc
()7, etiquetado como <SELECCION DE ESCENAS>, la eleccion de este control, es debido a
que se puede seleccionar inicamente una escena de entre los 8 posibles. Figura 7.4

SELECCION DE ESCENAS
o [ [ [ [ - - [
1 2z 3 4 b E 7 g

Figura 7.4. Seleccién de escena

La escena seleccionada, cargara sus datos en los controles deslizables, actualizandose estos
cada que se elija entre las ocho escenas. Después que haber cargado y editado la escena, se
podran salvar los cambios hechos, mediante el control commandbutton “guardar”, etiquetado
como <GUARDAR>. Figura 7.5.

TRUARLER: |3

SELECCION DE ESCENAS
" " (o " " " " "
i 2 3 4 & E 7 a8

Figura 7.5. Guardado de escena
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Al finalizar el guardado de la escena, se avisara a través de la caja de texto, control textbox
“text1” la escena que ha sido guardada recientemente.

7.1.3 Seleccién de Canales

Para poder seleccionar un canal de entre los 512 canales que conforman el universo DMX512,
se dispondré de 32 bloques en los cuales se distribuiran los 512 canales quedando los bloques de
16 canales cada uno. Para este proposito se empleara una matriz de controles commandbutton
“bloques ( )”, etiquetada como <SELECCION DE CANAL POR BLOQUES>, cada boton esta
etiquetado con el rango de canales que contiene. Figura 7.6

SELECCION DE CaMAL POR BLOGQLUES

1-18 17-32 33-48 49 - B4

E5 - 80 81 -96 97 -112 113-128

129-144 145 -1E0 161 -17E 177 -1592

193 - 208 209 - 224 225 - 240 241 - 2Bk

257 - 272 273 - 288 289 - 204 305 - 320

3 - 336 337 - 352 353 - 368 369 - 354

385 - 400 4071 - 416 417 - 432 433 - 448

449 - 464 465 - 480 481 - 496 437 -512

Figura 7.6. Seleccion de bloque

Dependiendo del blogue seleccionado, este actualizara los deslizables correspondientes que
en el siguiente apartado se mencionan.
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7.1.4 Variacion de Valores

Una de las partes importantes en el control, radica en los valores de los canales. Para poder
variar el valor contenido en cada canal y diferenciarlo de entre los 512 canales pertenecientes al

universo, se utilizara un arreglo de controles vscrollbar “deslizable ()”, representados por barras
de desplazamiento y etiquetado con <CONTROLES>. Figura 7.7.

Figura 7.7. Variacion de valores por medio de controles deslizables

Los deslizables deberan variar los valores entre 0 y 255 por canal, estos valores son
permitidos en el protocolo DMX512; ademés estos deslizables estan ligados a la eleccion de
canales por bloque, por que actualizan los datos pertenecientes al blogue seleccionado.
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Las etiquetas inferiores en cada deslizable llamadas <CANALES >, representa el canal actual.
Este se actualiza dependiendo del bloque seleccionado y se asigna el canal segun la ubicacion en
la que se encuentre.

Las etiquetas superiores en cada deslizable llamada <VALORES>, representan el valor actual
del deslizable. Figura 7.8.

Figura 7.8. Variacion de valores

7.1.5 Automatico

Terminado la edicién de un banco, se puede generar el envio de datos de las escenas
pertenecientes al banco de forma automatica y con ello se habilitan los controles de tiempo. Para
este propdsito se emplea un control commandbutton “run”, con etiqueta <RUN>, con el cual se
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habilitan los deslizables de tiempo. Este botdn alterna su funcién entre arranque y parada del
modo automatico, cambiando asi la etiqueta <RUN> por <STOP>. Figura 7.9

Figura 7.9. Activacion del modo automatico

En modo automaético tiene preestablecidos valores de tiempo y velocidad en los que se
presentan las escenas; sin embargo, pueden ajustarse estos parametros segln se requiera.

Para volver a restablecer los valores por default se emplea el control commandbutton “reset”,
con etiqueta <RESET>, y restablece los deslizables de tiempo y velocidad a sus valores de
inicio.

7.1.5.1 Variacién de Velocidad

El tiempo que tarda en sacar una escena después de otra, se denomina velocidad, el rango que
se puede variar, se encuentra entre 1s y 10 min. Esto se logra mediante el control slider “Speed”
con el cual podemos variar el tiempo en intervalos de 1s. Figura 7.10.

SFEED

[J 1s

Figura 7.10. Variacion de velocidad

7.1.5.2 Variacion de Tiempo

Es el tiempo que tarda en volver a presentar el banco, esto es una vez sacadas las ocho
escenas que contiene un banco. Figura 7.11.

05z

Figura 7.11. Variacion de tiempo
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El rango en el que varia para volver actualizar el banco se encuentra entre 0.1sy 1s

Ademas el entorno grafico de usuario cuenta con una barra de estado, en la cual se puede
observa las operaciones seleccionadas.

7.1.6 Modo de control

La funcion del modo de control es permitir el control de las funciones descritas anteriormente
en la interfaz grafica por medio del PC o regresar el mando completo al sistema de control
(consola) forma manual.

Para llevar acabo esta seleccion entre PC y MANUAL se emplea el conjunto de controles
optionbutton “pcman ( )”, etiquetados como < MODO >, con lo cual Unicamente puede estar
seleccionado uno solo y no pueden trabajar ambos al mismo tiempo. Figura 7.12.

MODO -
v PC
C MANUAL

Figura 7.12. Modo de control
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CAPITULO 8

8 MANUAL DE OPERACION

El siguiente manual pretende introducir al usuario a conocer las funciones basicas con las
que cuenta el sistema de control digital DMX512 (CONSOLA). Se abarcara la explicacion de
cada una de los botones respecto a la funcion que realiza dentro del sistema, mensajes
desplegados en el LCD vy los procedimientos a seguir para la elaboracion de escenas maoviles de

iluminacion.

Esto nos ayudara a familiarizarnos en el control de iluminacion escenografica, usados en
foros de TV, conciertos, lugares de baile y canto, centros nocturnos, eventos al aire libre, etc.

8.1 Sistema Completo

En este capitulo se pretende dar a conocer ademéas de sus funciones basicas de manejo, la
forma de conexion entre los distintos elementos que conforman el sistema. Para poder realizar las

correctas conexiones y que el funcionamiento sea el 6ptimo. Figura 8.1.

DISPOSITIVO
n

=._ | DISPOSITIVO
) 2

-~ N
PC
5 = i L1
5 — “-DL@

[eXejeXe]
0000
0000
0000

= " | DISPOSITIVO

0

]
E CONSOLA
[ [ [ [ [ I T 1[I0

1

Figura 8.1 Sistema final
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8.2 Descripcion de Teclado y LCD en Consola

Se describira la funcién de cada uno de los botones del teclado y los mensajes desplegados
enel LCD.

8.2.1 Funciones del Teclado

SEL JI11 ||||SEL ||| ON
BANK ESC | ||LINE

<< Il 1| >> ||[eDIT

As v A; |||LOAD

Vg RUN Vi ||| [SAVE

Figura 8.2. Teclado matricial

ONLINE: Boton de encendido, permite seleccionar entre en modo manual o por
PC.

SELBANK: Seleccion de bancos

SELESC: Seleccién de escenas

<< Decremento del niimero de canal

>> Incremento del nimero de canal

A Seleccion de canal y salida

A Incremento del valor del canal seleccionado
V Decremento del valor del canal seleccionado
A+ Incremento del tiempo en modo RUN

V;: Decremento del tiempo en modo RUN

As: Incremento de la velocidad en modo RUN
V! Decremento de la velocidad en modo RUN
EDIT: Edita una escena preseleccionada

LOAD: Carga un banco preseleccionado

SAVE: Guarda una escena editada

RUN: Habilita el modo automatico
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8.2.2 Mensajesenel LCD

MENSAJE DE PRESENTACION: Presenta el nombre del dispositivo y la version.
Permanece en espera de seleccion de algun modo. Figura 8.3.

(O O

HRRGCAENENCTENEN
L Mo T

Figura 8.3. LCD en inicio

MENSAJE MODO MANUAL.: Visualiza las funciones basicas de operacion. En la primera
linea presenta el nimero de canal actual y banco. En la linea 2 se representa el valor del canal
seleccionado y la escena a la cual pertenece. Por default, los valores de inicio son: Banco 1,
Escena 1, Canal 1y valor 0. Figura 8.4.

O

(<[0]
T
>

[ |
o
o
-

i
]

@) C

Figura 8.4. LCD en modo manual

[z 1]
m
=

MENSAJE MODO ONLINE: Visualiza la leyenda “ONLINE”, en este modo se enlaza con
la PC. Figura 8.5.

oL [ T
T

Figura 8.5. LCD en modo online
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MENSAJE MODO RUN: Visualiza el tiempo y velocidad. En la primer linea 1 representa la
velocidad de refresco de escena y en la linea 2 representa el tiempo de refresco del banco. Tanto
la velocidad como el tiempo estan expresados en segundos (s). Figura 8.6.

(O O

EGEANNCHCENNNACE
] Ml el s T TTT ]

Figura 8.6. LCD en modo run

8.3 Operacion Préctica

Para la operacion practica es necesario conocer cada uno de los componentes y la forma de
realizar las conexiones entre los elementos, desde la conexion de energia hasta el cableado de los
accesorios para poder realizar el ensamble de un espectaculo de iluminacion. Los tipos de cables
y conectores necesarios han quedado ya especificados en el capitulo 1y 4.

8.3.1 Conexiones de Alimentacién y Control para el Funcionamiento
8.3.1.1 Conexion de Fuente de Alimentacion

Para suministrar con una fuente de voltaje a la CONSOLA, se empleara un adaptador de
corriente de 120V AC -5V DC con jack hembra como se muestra en Figura 8.7.

120V AC

[l

Figura 8.7. Conexion de Fuente de Alimentacion
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8.3.1.2 Conexiéon PC-CONSOLA

Se conectara la CONSOLA a través del puerto serial COM de la PC, por medio de cable serial
db9 hembra-hembra. Figura 8.8.

o000
Q000
OO00O0
Q000

CONSOLA

Figura 8.8. Conexidn entre PC y Consola

Esta conexion se realiza cuando se requiere hacer el control por medio de la PC, en caso
contrario es indistinto el realizar la conexion, ya que no se ve afectado el funcionamiento en
modo manual.

8.3.1.3 Conexion CONSOLA-DISPOSITIVOS

La conexion entre la CONSOLA vy los dispositivos, se realizara por medio de un cable par
trenzado con sus respectivos conectores xIr hembra-macho. Esta conexion se efecta siempre, no
importando el tipo de modalidad que se elija, ya que es imprescindible para el control de los
accesorios de iluminacion. Figura 8.9.
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DISPOSITIVO
n

=__ | DISPOSITIVO
y 2

L]

CONSOLA DISPOSITIVO

Figura 8.9. Conexidn entre Consola y Dispositivos DMX512

8.3.2 Funcionamiento de la CONSOLA

8.3.2.1 Encendido

Una vez conectado a la fuente de alimentacion, se presentara la pantalla de bienvenida. Figura
8.10.

IRl L e LT
L Mo T

Figura 8.10. Pantalla de inicio

8.3.2.2 Funcionamiento Modo Manual

(o]
Para seleccionar el modo de operacion se utilizara el boton XM, Presionando una vez ingresa en

Modo Manual. Con este modo se realiza el control por medio del teclado. Figura 8.11.
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e[l | folol= | -1 | |#]-
| Lofolal Jo dn] [ [<]s|

O o
Figura 8.11. Pantalla Modo Manual
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8.3.2.2.1 Seleccion de un Banco

SEL
BANK

Para seleccionar un banco, se necesita presionar con el cual este incrementa desde
banco B1 hasta el B6, este se ubica en esquina superior derecha. Al seleccionar el banco con cual
se trabajara, da la oportunidad de modificar cualquiera de sus escenas contenidas. Figura 8.12.

O

(<Jo]
T
>

[ ]
o
o
-

BESNENGH
] [ o]

O )

Figura 8.12. Ubicacion del banco seleccionado

>
—
[ ]
o
o
o

8.3.2.2.2 Carga de Banco

. . LOAL
Una vez seleccionado el banco con el cual se desea trabajar, se usara L—! para poder cargar

en memoria SRAM y ser manipulable sus escenas. Finalizada la carga del banco, aparece a un
lado del nimero de banco la letra “L”, indicando que ha terminado de hacer la carga. Figura 8.13

O

JI0BENRE
NIENCECECE

Q O

Figura 8.13. Indicacion de carga de banco

(<Jo]
T
>

[ ]
o
o
-

(=] ]

[z ]
m

=

8.3.2.2.3 Seleccion de Escena
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SEL

Para la seleccion de escena se emplea =29 y al igual que seleccion de banco, se conmuta

entre las 8 escenas existentes pertenecientes al banco precargado, desde E1 hasta E8. Se
encuentra en la esquina inferior derecha. Figura 8.14.

O

o
=

TENNEEEZENNT
JNEECNCEE

@) Q)

Figura 8.14. Ubicacidn de escena seleccionada

(<[0]

>

(n
[]

o

o

o

m
=

8.3.2.2.4 Edicion de Escena

. EDIT| .
Para editar una escena se ocupa —J, con esto Iogramos entrar en la escena preselecmona que

se desea modificar. Con el fin de visualizar los datos contenidos en la escena, si los hay. Se indica
por medio de la letra “e” que los datos visualizados pertenecen a la escena seleccionada. Figura
8.15.

O

g

Q Q)

Figura 8.15 Indicacion de Edicion de escena

O

T
(> ]
(-]
L]
NN
(o o]
=
LT ]
(o [ ]

(e =]

8.3.2.2.5 Guardar Escena

Después de editar una escena, se requiere guardar los cambios efectuados. Para esto se emplea

ISAVE . R , - R
LI, Se indicara a través de la letra “s” colocada a un lado de la escena que ha terminado de

salvar los ajustes realizados. Figura 8.16.

O

<
>

sl | ol o I | Ju1el
1 ololo] Juf:[n] <]l
Q O

Figura 8.16. Indicacién de Escena salvada
8.3.2.2.6 Navegacion entre Canales

(o [r]
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Para lograr desplazarnos entre los 512 canales se emplean | [=—J para el decremento e
incremento respectivamente. Figura 8.17.

O

HEERNC
BEOE

O o
Figura 8.17. Ubicacion de Canales DMX512
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8.3.2.2.6 Seleccion de Canal

Se emplea el botdn o para entrar en el canal seleccionado y poder modificar el valor
contenido. Se presentan “* *”” enseguida del canal que indican la seleccion del mismo. Figura
8.18.

O

(<10]
T
>

[ |
o
l_\
N

Es
]

(=]
(=1 ]
o]
m
=

O o
Figura 8.18. Seleccién de Canal DMX512

4J

Para regresar a la seleccion de canales se ocupa nuevamente, L=—I una vez que se ha
modificado el valor o permanezca igual sin cambios.

8.3.2.2.8 Modificacion de Valor

: . . A
El valor contenido en el canal seleccionado se puede modificar ocupando ', Ad para
aumentar y disminuir respectivamente el valor entre 0 — 255 decimal. Figura 8.19.

O

<J]o]
>
—
[ ]
N
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Figura 8.19. Ubicacion del valor del Canal DMX512 seleccionado

8.3.2.3  Seleccion Modo RUN

RUN

En esta funcién se emplea para generar una salida de informacion de un banco de forma
automatica, esta salida de informacion es variable y ajustable en tiempo y velocidad entre
escenas. Figura 8.20.

(O O

EGEANNCHCENNNACE
] Ml el s T TTT ]

@) @)
Figura 8.20 Pantalla en Modo Run

8.3.2.3.1 Variacion de tiempo

-7 ’ - - /\S VS -
En esta funcion se varia el tiempo por medio de las teclas 2 L_=, Estas sirven para

incrementar y decrementar respectivamente, el tiempo que existe entre la repeticion de un banco.
Figura 8.21.

(O O

ERCANNCHECNNNNCE
UOECENECECHNNNNN

@) @)
Figura 8.21. Ubicacién de tiempo

8.3.2.3.2 Variacié6n de Velocidad

-, , - - /\T VT -
En esta funcion  se varia la velocidad por medio de las teclas LI, Estas sirven para

incrementar y decrementar respectivamente, la velocidad con la que las escenas fluyen hacia
afuera. Figura 8.22.

EREANNCHCENNNNCE
] el Lol [T T

@) O
Figura 8.22 Ubicacion de velocidad
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8.3.2.4 Modo Online

ON
Para seleccionar el modo de operacion se utilizara "™, Presionando dos veces. En este modo
de operacion el mando de control se cede a la PC, quedando asi controlado a través de la
aplicacion desarrollada en el capitulo 7. La descripcion de funcionamiento queda especificada en
dicho capitulo. Recordando que el control se realiza por medio de interfaz grafica del usuario,
este es apoyado por el sistema de control DMX512 funcionando como codificador entre la PC y

los accesorios a controlar. Figura 8.23.

(O O

oL [ T
T

@) @)
Figura 8.23. Pantalla en Modo Online
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PRUEBAS

Conforme se fue disefiando e implementando el sistema, se realizaron las pruebas en cada
etapa que conforman el sistema de control DMX512, como lo son: La respuesta de conexion del
LCD y teclado al microcontrolador, en el que se pudo constatar el funcionamiento correcto de los
2 dispositivos de enlace, también se reviso la correcta comunicacion entre el microcontrolador y
las memorias a través de la introduccion y almacenamiento de informacién en modo manual, se
establecio la comunicacion entre la PC y el sistema de control enviando un flujo de informacién
por medio de la aplicacion realizada en la PC, logrando realizar pruebas de control a
dispositivos comerciales que emplean el protocolo DMX512 en forma manual y por PC, tales
como: scanner LEADER de la marca ACME, scanner TECNOBEAM 1200 de la marca HIGH
END, cabeza mévil EMPEROR de la marca ACME, cabeza movil SOLO575 de la marca PR,
estrobo de la marca HIGH END, PAR 64 controlados por dimmers, etc. Verificando su correcto
funcionamiento para el cual fue disefiado.

RESULTADOS

Con las pruebas ya realizadas se establece que el sistema de control DMX512 implementado
es reconocido por distintos dispositivos y accesorios que cuentan con el protocolo DMX512
cubriendo asi con los requerimientos que establece la norma.

Este sistema es totalmente funcional, cuenta  con las funciones béasicas de un control
DMX512 comercial. Aunque se puede adicionar mejoras en la programacion  del
microcontrolador, para poder ser comercializado, ya que se tuvo la limitante en cuanto a la
herramienta de desarrollo empleada para la programacién del microcontrolador, por ser una
version de prueba.

CONCLUSIONES

La consola DMX512 disefiada e implementada para el control de iluminacion y accesorios
DMX512 es util para la realizacion de escenas de iluminacion, en discotecas, bares y centro de
espectéculos, etc... A través del control por medio de un PC, con una aplicacion que simula una
consola analoga, o si no se cuenta con una, se realiza el control manualmente, ya que este
dispositivo cuenta con un teclado y un display que ayuda al usuario a interactuar con el control
como lo haria con una consola comercial.

Este proyecto propone algo nuevo, ya que soluciona el problema de contar con una consola
analoga para controlar manualmente los equipos y tener una interfaz para lograr el control por
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medio de un PC. Ya que repercute en la inversién de comprar dos dispositivos cuando nuestro
proyecto cubre ambas en un solo dispositivo.

A continuacion se muestra los elementos fisicos que componen el proyecto ya finalizado y con el
cual se realizaron las pruebas. Con esto concluimos el objetivo del proyecto.

Circuito de pruebas, alambrado con wire-wrap

Teclado y Display Tarjeta impresa del proyecto, consola DMX512
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Conexidn del proyecto

Cable par trenzado para
DMX512
Interfaz entre consola y
Conector XLR tipo cannon Cable RS-232, Interfaz entre dispositivos
consolay pc
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Features

Compatible with MCS-51™ Products

8K Bytes of In-System Reprogrammable Flash Memory
Endurance: 1,000 Write/Erase Cycles
Fully Static Operation: 0 Hz to 24 MHz
Three-level Program Memory Lock

256 X 8-bit Internal RAM

32 Programmable I/O Lines

Three 18-bit Timer/Counters

Eight Interrupt Sources

Programmable Serial Channel
Low-power Idle and Power-down Modes

Description

The ATEB9C52 is a low-power, high-performance CMOS 8-bit microcomputer with 8K
bytes of Flash programmable and erasable read only memory (PERCM). The device
i1s manufactured using Atmel's high-density nonvolatile memory technology and is
compatible with the industry-standard 80C51 and 80C52 instruction set and pinout.
The on-chip Flash allows the program memory to be reprogrammed in-system or by a
conventional nonvolatile memory programmer. By combining a versatile 8-bit CPU
with Flash on a monolithic chip, the Atmel ATBICS52 is a powerful microcomputer
which provides a highly-flexible and cost-effective solution to many embedded control
applications.

Pin Configurations
PQFPITQFP (T2 P05

MEX P10

1
Flzg3
Flag4
Flags
FEOE
FiEeO7
FiTOsE

RETY
(=D FROC 10
(D Pz

(NTD) P32 12
(INT1) P23 13
(TO) Fa.4 0] 14
T FasHs
(W) PREC] 15
[z ] ==Ads R
HTAL2C] 13
HTALT O] 13
=Yl e

Bt

o1 PO A0y

(RED)P2OO N
NGOz
(T P2.1013

P40
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Y )

8-bit
Microcontroller
with 8K Bytes
Flash

AT89C52

Not Recommended
for New Designs.
Use AT89S52.
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I
Block Diagram
FO.0 - POT P20 - P27

I— --------------------------------- $ -$-I--I--I--}-I--i ------ I--I--I-I--i--l--z--I-----------------------------I
Vo ! i
1
' PORT 0 DRIVERS | ‘ PORT 2 DRIVERS ‘ !
GND | ry T 3 T |
H |
' :
i ¥ ¥ i
= | i
= AM ADDR. ’ PORT O PORT 2 auick -
i REGISTER * RAM Ao LATCH FLASH [T :
! !
| fy fy Fy ry |
' 1
| |
| v ¥ ¥ ¥ 1
H 'y & ry i

1
| |
i L i v v i
N PROGRAM !

! B - STACK y &

i _B__ acc 2 ADDRESS |« !
E REGISTER CINTER REGISTER E
: :
1 1
| |
E Y Y ¥ !
: - - 4—» EUFFER |+ i
: TMPZ MP1 :
i i
' 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: o :
; ALU INCREMENTER [* i
| |

1
i INTERRUPT, SERIAL PORT. !
; AND TIMER BLOCKS i
' L !
i & A PROGRAM i
: - COUNTER |
: :
i [} |
1
PER 4 |
P i TIMING 1
ALEFROG 4T !L.'IJB“’ NRSIH_L(;_Ug\j - ¥ v v DPTR < i
Iy Ci EGISTE - L \
ER | Ve —1—#| CONTROL A E i
RST ——| |
i [ Y ¥ ¥ |

1
; PORT 1 PORT 3 i
i LATCH LATCH i

1
: ry Fy i
1 1
' !
' 1
: :
! 0SC 4 ¥ i
i PORT 1 DRIVERS —>{ PORT 3 DRIVERS i

N - P10 - P17 P30 - P3T
2 AT89CH2 mee————————————————

A4




HOJAS TECNICAS

e AT 39C 52

The AT839CE2 provides the following standard features: 8K
bytes of Flash, 256 bytes of RAM, 32 I/O lines, three 16-bit
timerfcounters, a six-vector two-level interrupt architecture,
a full-duplex serial port, on-chip oscillator, and clock cir-
cuitry. In addition, the AT89C52 is designed with static logic
for operation down to zero frequency and supports two
software selectable power saving modes. The Idle Mode
stops the CPU while allowing the RAM, timer/counters,
serial port, and interrupt system to continue functioning.
The Power-down mode saves the RAM contents but
freezes the oscillator, disabling all other chip functions until
the next hardware reset.

Pin Description

VCC
Supply voltage.

GND
Ground.

Port 0

Port 0 is an 8-bit open drain bi-directional IO port. As an
cutput port, each pin can sink eight TTL inputs. When 1s
are written to port 0 pins, the pins can be used as high-
impedance inputs.

Port 0 can also be configured te be the multiplexed low-
order address/data bus during accesses to external pro-
gram and data memaory. In this mode, P0D has internal
pullups.

Port 0 also receives the code bytes during Flash program-
ming and outputs the code bytes during program
verification. External pullups are required during program
verification.

Port 1

Port 1 is an 8-bit bi-directional /O port with internal pullups.
The Port 1 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written fo Port 1 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 1 pins that are externally being pulled low will source
current (I, ) because of the internal pullups.

In addition, P1.0 and P1.1 can be configured to be the
timer/counter 2 external count input (P1.0/T2) and the
timerfcounter 2 trigger input (P1.1/T2EX), respectively, as
shown in the following table.

Port 1 also receives the low-order address bytes during
Flash programming and vernfication.

Port 2

Port 2 is an §-bit bi-directional /O port with internal pullups.
The Port 2 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 2 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 2 pins that are externally being pulled low will source
current (I, } because of the internal pullups.

Port 2 emits the high-order address byte during fetches
from external pregram memory and during accesses to
external data memory that use 16-bit addressas (MOVX @
DPTR). In this application, Port 2 uses strong internal pul-
lups when emitting 1s. During accesses to external data
memaory that use 8-bit addresses (MOVX @ RI), Port 2
emits the contents of the P2 Special Function Register.

Port 2 also receives the high-order address bits and some
control signals during Flash programming and venfication.

Port 3

Port 3 is an 8-bit bi-directional /O port with intermal pullups.
The Port 3 output buffers can sink/source four TTL inputs.
When 1s are written to Port 3 pins, they are pulled high by
the internal pullups and can be used as inputs. As inputs,
Port 3 pins that are externally being pulled low will source
current (1, ) because of the pullups.

Port 3 also serves the functions of various special features
of the ATBICE1, as shown in the following table.

Port 3 also receives some control signals for Flash pro-
gramming and verification.

Port Pin | Alternate Functions

F1.0 T2 (external count input to Timer/Counter 2),
clock-out

P1.1 T2EX (Timer/Counter 2 capture/reload trigger and
direction control)

Port Pin Alternate Functions

P3.0 RXD {serial input port)

P31 TXD (serial output port)

P32 TNTD (external interrupt 0)

P33 TNTT (external interrupt 1)

P34 TO (timer 0 external input)

P35 T1 (timer 1 external input)

P3.6 WR (external data memory write strobe)

P37 RD (external data memory read strobe)
RST

Reset input. A high on this pin for two machine cycles while
the oscillator is running resets the device.

ALE/PROG

Address Latch Enable is an output pulse for latching the
low byte of the address during accesses to external mem-
ory. This pin is also the program pulse input (FROG) during
Flash programming.

In normal operation, ALE is emitted at a constant rate of 1/6
the oscillator frequency and may be used for external
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timing or clocking purposes. Mote, however, that one ALE
pulse is skipped during each access to external data
memary.

If desired, ALE operation can be disabled by setting bit 0 of
SFR location 8EH. With the bit set, ALE is active only dur-
ing a MOVX or MOVC instruction. Otherwise, the pin is
weakly pulled high. Setting the ALE-disable bit has no
effect if the microcontroller is in external execution mode.

PSEN

Program Store Enable is the read strobe to external pro-
gram memary.

When the AT89C52 is executing code from external pro-
gram memory, PSEN is activated twice each machine
cycle, except that two PSEMN activations are skipped during
each access to external data memory.

Table 1. AT89CE52 SFR Map and Reset Values

EAIVPP

External Access Enable. EA must be strapped to GND in
order to enable the device to fetch code from external pro-
gram memory locations starting at 0000H up to FFFFH.
Mote, hawever, that if lock bit 1 is programmed, EA will be
internally latched on reset.

EA should be strapped to V. for internal program
executions.

This pin also receives the 12-volt programming enable valt-
age (Vpp) during Flash programming when 12-volt
programming is selected.

XTAL1
Input to the inverting oscillator amplifier and input to the
internal clock operating circuit.

XTALZ
Cutput from the inverting oscillator amplifier.

oFaH OFFH
. B -
OFOH 0o0DD0ODo OF7H
DESH OEFH
ACC -
DEQH 00000000 OETH
0DsH 0DFH
PSW N
0DOH | spopoooo oD7H
0cEH T2COM TZMOD RCAPZL RCAPZH TL2 TH2 0CEH
~ oooooDoo HOO K00 00000000 00000000 00000000 oooo0000 -
0CoH OC7H
0BaH P 0BFH
A 000000 -
P3 .
DBOH 11111111 OBTH
. IE .
DABH | gxpooooo 0AFH
) P2 -
DADH 1111111 0ATH
SCON SBUF .
SaH 0o0DD0ODo O, SFH
P1 g
S0H 11111111 &7H
aH TCOM TMOD TLOD TL1 THD TH1 BFH
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
PO Sp DPL DPH PCON
BOH | 1111111 00000111 00000000 | ODODO000O oocpoon | 5T
4 AT89C52 mes————

A.6

APENDICE A




HOJAS TECNICAS APENDICE A
e

s AT89C 52

Special Function Registers

A map of the on-chip memary area called the Special Func-
tion Register (SFR) space is shown in Table 1.

Note that not all of the addresses are occupied, and unoc-
cupied addresses may not be implemented on the chip.
Read accesses to these addresses will in general return
random data, and write accesses will have an indetermi-
nate effect.

User software should not write 1s to these unlisted loca-
tions, since they may be used in future products to invoke

Table 2. T2COMN — Timer/Counter 2 Control Registe

new features. In that case, the reset or inactive values of
the new bits will always be 0.

Timer 2 Registers Control and status bits are containad in
registers T2CON (shown in Table 2) and T2MOD (shown in
Table 4) for Timer 2. The register pair (RCAP2ZH, RCAP2L)
are the Capture/Reload registers for Timer 2 in 16-bit cap-
ture mode or 16-bit auto-reload mode.

Interrupt Registers The individual interrupt enable bits are

in the IE register. Two priorities can be set for each of the
six interrupt sources in the IP register.r

T2CON Address = 0CE8H Reset Value = 0000 0000B

Bit Addressable

Bit TF2 EXF2 RCLK TCLK EXENZ TR2 CiT2 CPRLZ
7 6 5 4 3 2 1 0

Symbol Function

TF2 Timer 2 overflow flag set by a Timer 2 overflow and must be cleared by software. TF2 will not be set when either
RCLK =1 or TCLK = 1.

EXF2 Timer 2 external flag set when either a capture or reload is caused by a negative transition on T2ZEX and
EXEM2 = 1. When Timer 2 interrupt is enabled, EXF2 = 1 will cause the CPU to vector to the Timer 2 interrupt
routine. EXF2 must be cleared by software. EXF2 does not cause an interrupt in upidown counter mode
(DCEM = 1).

RCLK Receive clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its receive clock in serial
port Modes 1 and 3. RCLK = 0 causes Timer 1 overflow to be used for the receive clock.

TCLK Transmit clock enable. When set, causes the serial port to use Timer 2 overflow pulses for its transmit clock in serial
port Modes 1 and 3. TCLK = 0 causes Timer 1 overflows o be usad for the transmit clock.

EXEMNZ Timer 2 external enable. When set, allows a capture or reload to occur as a result of a negative transition on TZEX
it Timer 2 is not being used to clock the serial port. EXENZ = 0 causes Timer 2 to ignore events at T2ZEX.

TR2 Start/Stop control for Timer 2. TR2 = 1 starts the fimer.

CiT2 Timer or counter select for Timer 2. C/TZ = O for timer function. C/TZ = 1 for external event counter (falling edge
iriggered).

CPRLZ Capture/Reload select. CP/RLZ = 1 causes captures o occur on negative transitions at TZEX if EXENZ =1. CP/RLZ
=0 causes automatic reloads to occur when Timer 2 overflows or negative fransitions occur at T2EX when EXENZ2
=1_When either RCLK or TCLEK = 1_ this bit is ignored and the timer is forced to aute-reload on Timer 2 overflow.

Data Memory

The AT89C52 implements 256 bytes of on-chip RAM. The
upper 128 bytes occupy a parallel address space to the
Special Function Registers. That means the upper 128
bytes have the same addresses as the SFR space but are
physically separate from SFR space.

When an instruction accesses an internal location above
address 7FH, the address mode used in the instruction

specifies whether the CPU accesses the upper 128 bytes
of RAM or the SFR space. Instructions that use direct
addressing access SFR space.

For example, the following direct addressing instruction

accesses the SFR at location 0AOH (which is P2).
MOV OROH, #data

ATMEL :
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Instructions that use indirect addressing access the upper
128 bytes of RAM. For example, the following indirect
addressing instruction, where RO contains 0AOH, accesses
the data byte at address DAOH, rather than P2 (whose
address is 0ADH).

MOV ER0, #data
Note that stack operations are examples of indirect
addressing, so the upper 128 bytes of data RAM are avail-
able as stack space.

Timer 0 and 1

Timer 0 and Timer 1 in the AT89C52 operate the same way
as Timer 0 and Timer 1 in the AT89C51.

Timer 2

Timer 2 is a 16-bit Timer/Counter that can operate as either
a timer or an event counter. The type of operation is
selected by bit C/T2 in the SFR T2CON (shown in Table 2).
Timer 2 has three operating modes: capture, auto-reload
(up or down counting), and baud rate generator. The
modes are selected by bits in T2COM, as shown in Table 3.
Timer 2 consists of two 8-bit registers, TH2 and TL2. In the
Timer function, the TL2 register is incremented every
machine cycle. Since a machine cycle consists of 12 oscil-
lator periods, the count rate is 1/12 of the oscillator
frequency.

Table 3. Timer 2 Operating Modes

RCLK +TCLK | CP/RLZ TR2 MODE
0 0 1 16-hit Auto-reload
0 1 1 16-hit Capture
1 X 1 Baud Rate Generator
X X 0 (Off)

In the Counter function, the register is incremented in
response to a 1-to-0 transition at its corresponding external

input pin, T2. In this function, the external input is sampled
during S5P2 of every machine cycle. When the samples
show a high in one cycle and a low in the next cycle, the
count is incremented. The new count value appears in the
register during S3P1 of the cycle following the one in which
the transition was detected. Since two machine cycles (24
oscillator periods) are required to recognize a 1-to-0 transi-
tion, the maximum count rate is 1/24 of the oscillator
frequency. To ensure that a given level is sampled at least
once before it changes, the level should be held for at least
one full machine cycle.

Capture Mode

In the capture mode, two options are selected by bit
EXENZ in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 is a 16-bit timer
or counter which upon overflow sets bit TF2 in T2CON.
This bit can then be used to generate an interrupt. If
EXENZ = 1, Timer 2 performs the same operation, but a 1-
to-0 transition at external input T2EX also causes the cur-
rent value in TH2 and TL2 to be captured into RCAP2H and
RCAP2L, respectively. In addition, the transition at T2EX
causes bit EXF2 in T2CON to be set. The EXF2 bit, like
TF2, can generate an interrupt. The capture mode is illus-
trated in Figure 1.

Auto-reload (Up or Down Counter)

Timer 2 can be programmed to count up or down when
configured in its 16-bit auto-reload mode. This feature is
invoked by the DCEN {Down Counter Enable) bit located in
the SFR T2ZMOD (see Table 4). Upon reset, the DCEN bit
is set to 0 so that timer 2 will default to count up. When
DCEN is set, Timer 2 can count up or down, depending on
the value of the T2EX pin.

6 AT 89C 0 o ————
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Figure 1. Timer in Capture Mode

| 0sC H =iz _
cm2 =0
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| conrroL
Cm2 = 1 TR2

CAPTURE

T2 PIN

TRANSITION
DETECTOR

. b

RCAPZH | RCAP2L

331

TIMER 2
INTERRUPT

ToEx PIN [——  Tw_ > (r‘

EXEN

Figure 2 shows Timer 2 automatically counting up when
DCEN = 0. In this mode, two opfions are selected by bit
EXENZ2 in T2CON. If EXEN2 = 0, Timer 2 counts up to
OFFFFH and then sets the TF2 bit upon overflow. The
overflow also causes the timer registers to be reloaded with
the 16-bit value in RCAP2H and RCAPZL. The values in
Timer in Capture ModeRCAP2H and RCAPZL are preset
by software. If EXEN2 = 1, a 16-bit reload can be triggered
either by an overflow or by a 1-to-0 transition at external
input T2EX. This transition also sets the EXF2 bit. Both the
TF2 and EXF2 bits can generate an interrupt if enabled.

Setting the DCEN bit enables Timer 2 to count up or down,
as shown in Figure 3. In this mode, the T2EX pin controls

—EI—

1

1

| controL
2

the direction of the count. A logic 1 at T2EX makes Timer 2
count up. The timer will overflow at OFFFFH and set the
TF2 bit. This overflow also causes the 16-bit value in
RCAP2H and RCAPZ2L to be reloaded into the timer regis-
ters, TH2 and TL2, respectively.

A logic 0 at T2EX makes Timer 2 count down. The timer
underflows when TH2 and TL2 equal the values stored in
RCAP2ZH and RCAPZL. The underflow sets the TF2 bit and
causes OFFFFH to be reloaded into the timer registers.

The EXF2 bit toggles whenever Timer 2 overflows or

underflows and can be used as a 17th bit of resolution. In
this operating mode, EXF2 does not flag an interrupt.

AIMEL 7
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Figure 2. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN =0)
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Table 4. T2MOD - Timer 2 Mode Control Register

T2MOD Address = 0COH Reset Value = X300 XX00B
Mot Bit Addressable
- - - - - - T20E DCEN
Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
Symbol Function
- Mot implementad, reserved for future
T20E Timer 2 Quiput Enable hit.
DCEN When set, this hit allows Timer 2 to be configured as an up/down counter.
8 AT89CH2 me———————————————————
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Figure 3. Timer 2 Auto Reload Mode (DCEN = 1)
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Figure 4. Timer 2 in Baud Rate Generator Mode
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Baud Rate Generator

Timer 2 is selected as the baud rate generator by setting
TCLK andior RCLK in T2CON (Table 2). Note that the
baud rates for transmit and receive can be different if Timer
2 is used for the receiver or transmitter and Timer 1 is used
for the other function. Setting RCLK and/or TCLK puts
Timer 2 into its baud rate generator mode, as shown in Fig-
ure 4.

The baud rate generator mede is similar to the auto-reload
mode, in that a rollover in TH2 causes the Timer 2 registers
to be reloaded with the 16-bit value in registers RCAP2H
and RCAP2L, which are preset by software.

The baud rates in Modes 1 and 3 are determined by Timer
2's overflow rate according to the following equation.

Modes 1 and 3 Baud Rales = w
The Timer can be configured for either timer or counter
ocperation. In most applications, it is configured for timer
operation (CP/T2Z = 0). The timer operation is different for
Timer 2 when it is used as a baud rate generator. Normally,
as a timer, it increments every machine cycle (at 1/12 the
oscillator frequency). As a baud rate generatar, however, it

Figure 5. Timer 2 in Clock-out Mode

increments every state time (at 1/2 the oscillator fre-
quency). The baud rate formula is given below.

Modes 1and 3 _ Oscillator Frequency
Baud Rate 32 x [65536 - (RCAFPZH,RCAPZL)]

where (RCAP2H, RCAPZL) is the content of RCAP2H and
RCAPZL taken as a 16-bit unsigned integer.

Timer 2 as a baud rate generator is shown in Figure 4. This
figure is valid anly if RCLK or TCLK = 1 in T2CON. Note
that a rollover in TH2 does not set TF2 and will not gener-
ate an interrupt. Note too, that if EXENZ2 is set, a 1-to-0
transition in T2EX will set EXF2 but will not cause a reload
from (RCAP2H, RCAP2L) to (THZ2, TL2). Thus when Timer
2 is in use as a baud rate generator, T2EX can be used as
an extra external interrupt.

Mote that when Timer 2 is running (TR2 = 1) as a timer in
the baud rate generator mede, TH2 or TL2 should not be
read from or written to. Under these conditions, the Timer is
incremented every state time, and the results of a read or
write may not be accurate. The RCAP2 registers may be
read but should not be written to, because a write might
overlap a reload and cause wrte and/or reload errors. The
timer should be turned off (clear TR2) before accessing the
Timer 2 or RCAP2 registers.

i
— I~ o TL2 | THZ
0sC =2 > > € [8-BITS) | (&-BITS)
TR2
e
L-
T2 BIT
P1.0 5 3T
(T2) }/J I i I |‘t
A
T20E (TZMOD.1)
TRANSITION
\ __ DETECTOR
S ] -
P11 - et . TIMER 2
o 'F} i La | u w
(T2EX) o G e INTERRUPT
1
EXENZ
10 AT89C52 e
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Programmable Clock Qut

A 50% duty cycle clock can be programmed to come out on
P1.0, as shown in Figure 5. This pin, besides being a regu-
lar /O pin, has two alternate functions. It can be
programmed to input the external clock for Timer/Counter 2
or to output a 50% duty cycle clock ranging from 61 Hz to 4
MHz at a 16 MHz operating frequency.

To configure the Timer/Caounter 2 as a clock generator, bit
CIT2 (T2ZCON.T) must be cleared and bit T20E (T2MOD.1)
must be set. Bit TR2 (T2CON.2) starts and stops the timer.

The clock-out frequency depends on the oscillator fre-
quency and the reload value of Timer 2 capture registers
(RCAP2H, RCAPZL), as shown in the following equation.

Oscillator Fequency

Clock-Out F y=
O Ny o 55536 — (RCAP2H.RCAPZL]

In the clock-out mode, Timer 2 roll-overs will not generate
an interrupt. This behavior is similar to when Timer 2 is
used as a baud-rate generator. It is possible to use Timer 2
as a baud-rate generator and a clock generator simulta-
neously. Note, however, that the baud-rate and clock-out
frequencies cannot be determined independently from one
another since they both use RCAP2H and RCAP2L.

UART

The UART in the AT89C52 operates the same way as the
UART in the AT89C5H1.

Interrupts

The ATS9C52 has a total of six interrupt vectors: two exter-
nal interrupts (INTO and INT1), three timer interrupts
(Timers 0, 1, and 2), and the serial port interrupt. These
interrupts are all shown in Figure 6.

Each of these interrupt sources can be individually enabled
or disabled by setting or clearing a bit in Special Function
Register IE. |E also contains a global disable bit, EA, which
disables all interrupts at once.

Mote that Table shows that bit position IE.6 is unimple-
mented. In the ATB9CE1, bit position IE.5 is also
unimplemented. User software should not write 1s to these
bit positions, since they may be used in future AT89
products.

Timer 2 interrupt is generated by the logical OR of bits TF2
and EXF2 in register T2ZCON. Neither of these flags is
cleared by hardware when the service routine is vectored
to. In fact, the service routine may have to determine
whether it was TF2 or EXF2 that generated the interrupt,
and that bit will have to be cleared in software.

The Timer 0 and Timer 1 flags, TF0 and TF1, are set at
S6P2 of the cycle in which the timers overflow. The values
are then polled by the circuitry in the next cycle. However,

the Timer 2 flag, TF2, is set at 52P2 and is polled in the
same cycle in which the timer overflows.

Table 5. Interrupt Enable (IE) Register

(MsB) (LSB)
|Eaﬂ. |— |ETE |E5 |ET1 |EX1 |ETU |EX3
Enable Bit = 1 enables the interupt.
Enable Bit = 0 dizakles the interrupt.

Symbol Position Function

EA IE.7 Disables all interrupts. If EA =0,
no interrupt is acknowledged. If
EA =1, each interrupt source is
individually enabled or disabled
iy setting or clearing its enable
bit.

- IE.6 Reserved.

ET2 IE.5 Timer 2 interrupt enable it

ES IE.4 Serial Port interrupt enable bit.

ET1 IE.2 Timer 1 interrupt enable Mt

EX1 IE.2 External interrupt 1 enable bit.

ETO IE.1 Timer 0 interrupt enable it

ExD IE.O External interrupt O enable bit.

User software should never write 1s to unimplemented bits,

hecause they may be used in fuiure AT2%9 products.

Figure 6. Interrupt Sources
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Oscillator Characteristics

XTALT and XTALZ2 are the input and cutput, respectively,
of an inverting amplifier that can be configured for use as
an on-chip oscillator, as shown in Figure 7. Either a quartz
crystal or ceramic resonator may be used. To drive the
device from an external clock source, XTALZ2 should be left
unconnected while XTAL1 is driven, as shown in Figure 8.
There are no requirements on the duty cycle of the external
clock signal, since the input to the internal clocking circuitry
is through a divide-by-two flip-flop, but minimum and maxi-
mum voltage high and low time specifications must be
observed.

Idle Mode

In idle mode, the CPU puts itself to sleep while all the on-
chip peripherals remain active. The mede is invoked by
software. The content of the on-chip RAM and all the spe-
cial functions registers remain unchanged during this
mode. The idle mode can be terminated by any enabled
interrupt or by a hardware reset.

MNote that when idle mode is terminated by a hardware
reset, the device normally resumes program execution
from where it left off, up to two machine cycles before the
internal reset algorithm takes control. On-chip hardware
inhibits access to internal RAM in this event, but access to
the port pins is not inhibited. To eliminate the possibility of
an unexpected write to a port pin when idle mode is termi-
nated by a reset, the instruction following the one that
invokes idle mode should not write to a port pin or to exter-
nal memory.

Power-down Mode

In the power-down mode, the oscillator is stopped, and the
instruction that invokes power-down is the last instruction
executed. The on-chip RAM and Special Function Regis-
ters retain their values until the power-down mode is
terminated. The only exit from power-down is a hardware
reset. Reset redefines the SFRs but does not change the
on-chip RAM. The reset should not be activated before V.

is restored to its normal operating level and must be held
active long enough to allow the oscillator to restart and
stabilize.

Figure 7. Oscillator Connections

c2
—ll—l— XTAL2
c1
— KTALT
GND

Note: C1, C2 =30 pF £10 pF for Crystals

=40 pF £10 pF for Ceramic Resonaiors

Figure 8. External Clock Dnve Configuration

NG — XTAL2
EXTERNAL
OSCILLATOR XTALY
SIGNAL
r GND

Status of External Pins During Idle and Powe-down Modes

Mode Program Memory ALE PSEN PORTO PORT1 PORT2 PORT3
Idle Internal 1 1 Data Data Data Data
Idle External 1 1 Float Data Address Data
Fower-down Internal 0 0 Data Data Data Data
Power-down External 0 0 Float Data Data Data

12 AT89CH2 me———————————
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The 8051 Instruction Set
1.1 Instruction Set
Su mmary Mnemonic Description Byte Oscillator
Period
ARITHMETIC OPERATIONS
ADD AR, Add ragistarto Accumulator 1 12
ADD A direct Add direct byte to Accurmulator 2 12
ADD AR Add indirect RAM to Accumulator 1 12
ADD A#data Add immediate data to Accumulator 2 12
ADDC AR, Add register to Accumulator with 1 12
Carry
ADDC A diract Add diract byte to Accurnulator with 2 12
Carry
ADDC AR, Add indirect RAM to Accumulator with 1 12
Carry
ADDC A #data Add immeadiate data to Acc with Carry 2 12
SUER AR, Subtract Register from Acc with 1 12
o raw
SUER A direct Subtract direct byte from Acc with 2 12
bomow
SUEB ADR; Subtract indiract RAM from ACC with 1 12
o raw
SUEER A #data Subtractimmediate data from Acc 2 12
with borrow
ING A Inzrament Accumulator 1 12
INC R, Incrameant register 1 12
ING direct Increment direct byte 2 12
ING @R; Inzrement dlirect RAM 1 12
DEC A Decrement Accumulator 1 12
DEC R, Dacrement Ragistar 1 12
DEC diract Dacrement direct byte 2 12
DEC (@R Dacrament indiract RAM 1 12
ING DFTR Inzrement Data Pointar 1 24
UL AB Multiply A & B 1 48
DIV AB Divide A by B 1 42
DA A Decimal Adjust Accumulator 1 12
MNote: 1. All mnemonics copyrighted @ Intel Corp., 1980.
Mnemeonic Description Byte Oscillator
Period
LOGICAL OPERATIONS
ANL AR, AND Register to Accumulator 1 12
ANL A direct AND direct byte to Accumulater 2 12
ANL A DR, AND indiract RAM to Accumulator 1 12
1-15 m, Atmel 8051 Microcontrollers Hardware Manual
4316E-8051-01/07
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The 8051 Instruction Set
Mnremaonic Description Byte Oscillator
Period
ANL A#data AND immediate data to Accumulator 2 12
ANL directA AND Accumulator to direct byte 2 12
AMNL diract#data AMND immediate data to direct byte 3 24
ORL AR, OR registar to Accumulator 1 12
ORL A direct OR direct byte to Accumulator 2 12
ORL AR, OR indliract RAM to Accumulator 1 12
ORL A#data OR immadiate data to Accumulator 2 12
ORL dirsct A OR Accumulator to direct byte 2 12
ORL direct#data OR immediate data to direct byte 2 24
XRL AR, Exclusive-OR register to Accumulator 1 12
XRL A direct Exclusive-OR direct byte to 2 12
Accumulator
XRL AR, Exclusive-OR indirect RAM to 1 12
Accumulator
XRL A#data Exclusive-OR immediate data to 2 12
Accumulator
XRL diract A Exclusive-OR Accumulator to direct 2 12
Lyt
XRL direct#data Exclusive-OR immediate data to 2 24
direct byte
CLR A Clear Accumulator 1 12
CPL A Complement Accumulator 1 12
RL A Rotate Accumulator Left 1 12
RLC A Rotate Accumulator Left through the 1 12
Carry
LOGICAL OPERATIONS (continued)
RR A Rotate Accumulator Right 1 12
RRC A Rotata Accumulator Right through the 1 12
Carry
SWAP A Swap nibbles within the Accumulator 1 12
DATA TRANSFER
MOV AR, Move register to Accumulator 1 12
MOV A direct Move diract byte to Accumulator 2 12
MO AR, Maove indirect RAM to Accumulator 1 12
MO A#data Move immediate data to Accumulator 2 12
MOV R.A Maove Accurnulator to register 1 12
MO R direct Maove direct byte to registar 2 24
MOV R, #data Move immediate data to register 2 12
MO directA Maove Accumulator to dirsct byte 2 12
MOV diract,R, Move register to direct byte 2 24
MO direct direct Maove direct byte to direct 2 24
MOV direct, @R; Maove indirect RAM to diract byte 2 24
Atmel 8051 Microcontrollers Hardware Manual m, 1-16
4316E—8051-01/07
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The 8051 Instruction Set
Mnemonic Description Eyte Oscillator
Period
MO direct#data Move immediate data to direct byte 3 24
Mo @R A Maove Accumulator o indirect RAM 1 12
MO (@R, direct Move direct byte to indirect RAM 2 24
MO ({@R;#data Move immediate data to indirect RAM 2 12
MO CDPTR#data 16 Load Data Pointer with a 16-bit 3 24
constant
MONG A @A+DPTR Move Code byte relative to DPTR to 1 24
MAce
MOVC A DA+PC Move Code byte ralative to PC to Acc 1 24
MONK AE@R; Meve External RAM (8-bit addr) to 1 24
Acc
DATA TRANSFER (continued)
MONK A@DPTR Mewve Exernal RAM (16-bit addr) to 1 24
Acc
MWK @R A Move Acc to Extamal RAM (8-bit 1 24
addr)
MONK @DPTR.A Mave Azc to Bctemal RAM (16-bit 1 24
addr)
PUSH direct Push direct byte onto stack 2 24
POP diract Pop direct byte from stack 2 24
XCH AR, Exchange register with Accumulator 1 12
XCH A direct Exchange dliract byte with 2 12
Accumulator
XCH AR, Exchange indirect RAM with 1 12
Accurnulator
XCHD A DR, Exchange low-arder Digit indirect 1 12
RAM with Acc
BOOLEAN VARIABLE MANIPULATION
CLR C Clear Carmy 1 12
CLR bit Clear direct bit 2 12
SETB C Sat Carry 1 12
SETE bit Sat direct bit 2 12
CPL C Caomplemeant Camy 1 12
CPL bit Camplement direct bit 2 12
ANL C.bit AND direct bit to CARRY 2 24
ANL C/bit AND complement of direct bit to Carry 2 24
ORL C,bit OR direct bit to Carry 2 24
ORL C/bit OR complemeant of direct bit to Carry 2 24
MO G, bit Move direct bit to Carry 2 12
MO bit, & Move Carry to direct kit 2 24
JG ral Jump if Camy is set 2 24
JMC rel Jump if Camy not set 2 24
1-17 m, Atmel 8051 Microcontrollers Hardware Manual
4316E-8051-01/07
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The 8051 Instruction Set
Mnremaonic Description Byte Oscillator
Period
JB bit, ral Jump if direct Bit is sat 3 24
JNB bit, ral Jump if direct Bit is Mot sat 2 24
JBC bit, ral Jump if direct Bit is sat & clear bit 3 24
PROGRAM BRANCHING
ACALL acdrit Absolute Subroutine Call 2 24
LCALL addris Long Subroutine Call 3 24
RET Return from Subrouting 1 24
RETI Raturn from intarrupt 1 24
AP addrii Absolute Jumnp 2 24
LIMP addrié Lang Jump 2 24
SIMP rel Short Jump (relative addr) 2 24
JMP @A+DPTR Jumnp indirect relative to the DPTR 1 24
JZ ral Jump if Accumulator is Zero 2 24
JNZ rel Jump if Accumulator is Mot Zero 2 24
CJNE A directrel Compare direct byte to Ace and Jump 3 24
if Mot Equal
CJNE A #data,rel Compare immedliate to Ace and Jump 3 24
if Mot Equal
CJNE R, #data, rel Compare immediate to register and 2 24
Jump if Mot Equal
CJNE @R, #data,rel Compare immediate to indirect and 3 24
Jump if Mot Equal
DJNZ R,.rel Dacrement register and Jump if Mot 2 24
Zaro
DJNZ diractrel Dacrement direct byte and Jump if 3 24
NotZem
NCP No Operation 1 12
Atmel 8051 Microcontrollers Hardware Manual Mw 1-18
4316E—8051-01/07
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The 8051 instruction Set

112 Instructions That

Affect Flag
Settings
Table 1-13. Instructions that affect Flag Settings
Instruction Flag Instruction Flag
C oV AC C oV AC
ADD X X CLRC 8]
ADDC X X CPLC X
SUBB X X ANL C,bit X
MUL Q X ANL C/bit X
DIV o] X ORL C,bit X
DA X ORL C/bit X
RRC X MOV C bit X
RLC X CJNE X
SETBC

MNote:  Operations on SFR byte address 208 or bit addresses 209-215 (that is, the PSW or bits in the PSW) also affect flag settings.

1-19 m, Atmel 8051 Microcontrollers Hardware Manual

431 8E-8051-01707
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Features
# Fast Read Access Time - 70 ns
® 5.Volt-Only Reprogramming
® Sector Program Operation

Single Cycle Reprogram (Erase and Program)
1024 Sectors (128 bytes/sector)
Internal Address and Data Latches for 128-Bytes
® Two 8 KB Boot Blocks with Lockout
# Internal Program Control and Timer .
® Hardware and Software Data Protection 1 Meg abit
o Fast Sector Program Cycle Time - 10 ms
® DATA Polling for End of Program Detection
® Low Power Dissipation (1 28 K X 8}
50 mA Active Current
100 pA CMOS Standby Current 5-V0|t Only
® Typical Endurance > 10,000 Cycles
& Single 5V +10% Supply CMOS Flash
® CMOS and TTL Compatible Inputs and Outputs
® Commercial and Industrial Temperature Ranges Memory
Description
The AT29C010A is a S-volt-only in-system Flash programmable and erasable read
only memory (PEROM). Its 1 megabit of memory is organized as 131,072 words by 8
bits. Manufactured with Atmel's advanced nonvolatile CMOS technology, the device
offers access times to 70 ns with power dissipation of just 275 mW over the commer-
cial temperature range. When the device is deselected, the CMOS standby current is
less than 100 pA. The device endurance is such that any sector can typically be writ-
ten to in excess of 10,000 times.
To allow for simple in-system reprogrammability, the AT29C010A does not require
high input voltages for programming. Five-volt-only commands determine the opera-
Pin Configurations DIP Top View (continued)
Pin Name Function 1 = [ veo
AD-A16 | Addresses : "B e
CE Chip Enable : 2E M
OE Output Enable 6 Ll
— 7 w0 AR
WE Write Enable H N = L
] O OF
1120 - 107 | Data Inputs/ Outputs 0 R S
NC Mo Connect l 2: g :;E
13 0 ;WO
14 L = Ot
15 13 g loa
PLCC Top View 18 17 @ o
Al2 AlE WOO  NC
Al5 NCOWE B
N R TSOP Top View
:;.; M Type 1
A5 a7 ATl g B OE
A3 25 a1 g a BT
A2 24 M ede ® B los toe
Al 23 WE o T 25 =] 04
AD 22 a1 g a0 BE g
1o 11 2 ais 9 H 10, a2 3R
1415 16 17 18 19 20 A12 g 12 o 21 B o
A g el Mgl m A0
GND A ags s BB e A2 03848
AIMEL 4129
——
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Description (Continued)

tion of the device. Reading data out of the device is similar
to reading from an EPROM. Reprogramming the
AT29C010A is performed on a sector basis; 128-bytes of
data are loaded into the device and then simultansously
programmed.

During a reprogram cycle, the address locations and 128-
bytes of data are internally latched, freeing the address

Block Diagram

and data bus for other operations. Following the initiation
of a program cycle, the device will automatically erase the
sector and then program the latched data using an internal
control timer. The end of a program cycle can be detected
by DATA polling of I/07. Once the end of a program cycle
has been detected, a new access for a read or program
can begin.

Vg — DATA INPUTSIOUTPUTS
GO —= 100 = 107
- TYITITY.
E— s manwE | DATA LATCH
WE—= " loGIc TNPUT/CUTPUT
CE —* BUFFERS
—* CODE = T
ADDRESS ¥ DECODER YGATING
INPL —* | | OPTIONAL BOOT
XDECODER [ T|CLOCK (8K BYTES)
— MAIN MEMORY
| _U12KBYTES)
OPTIONAL BOOT

Device Operation

READ: The AT29CO010A is accessed like an EPROM.
When CE and OE are low and WE is high, the data stored
at the memary location determined by the address pins is
asserted on the outputs. The outputs are put in the high
impedance state whenever CE or OE is high. This dual-
line control gives designers flexibility in preventing bus
contention.

BYTE LOAD: Byte loads are used to enter the 128-
bytes of a sector to be programmed ar the software codes
for data protection. A byte load is perfermed by applying a
low pulse on the WE or CE input with CE or WE low (re-
spectively) and OE high. The address is latched on the
falling edge of CE or WE, whichever occurs last. The data
is latched by the first nsing edge of CE or WE.

PROGRAM: The device is reprogrammed on a sector
basis. If a byte of data within a sector is to be changed,
data for the entire sector must be loaded into the device.
The data in any byte that is not loaded during the program-
ming of its sector will be indeterminate. Once the bytes of
a sector are loaded into the device, they are simultane-
ously programmed during the internal programming pe-
riod. After the first data byte has been loaded into the de-
vice, successive bytes are entered in the same manner.
Each new byte to be programmed must have its high to
low transition on WE {or CE) within 150 us of the low to
high transition of WE (or CE) of the preceding byte. If a
high to low transition is not detected within 150 us of the
last low to high transition, the load penod will end and the
internal programming period will start. A7 to A16 specify
the sector address. The sector address must be valid dur-
ing each high to low transition of WE (or CE). AD to AB
specify the byte address within the sector. The bytes may

4-130

BLOCHK (8K BYTES)

be loaded in any order; sequential loading is not required.
Once a programming operation has been initiated, and for
the duration of twc, a read operation will effectively be a
polling operation.

SOFTWARE DATA PROTECTION: A software control-
led data protection feature is available on the AT29C010A.
Once the software protection is enabled a software algo-
rithm must be issued to the device before a program may
be performed. The software protection feature may be en-
abled or disabled by the user; when shipped from Atmel,
the software data protection feature is disabled. To enable
the software data protection, a series of three program
commands to specific addresses with specific data must
be performed. After the software data protection is en-
abled the same three program commands must begin
each program cycle in order for the programs to occur. All
software program commands must obey the sector pro-
gram timing specificafions. Once set, the software data
protection feature remains active unless its disable com-
mand is issued. Power transitions will not reset the soft-
ware data protection feature, however the software fea-
ture will guard against inadvertent program cycles during
power transitions.

Once set, software data protection will remain active un-
less the disable command sequence is issued.

After setting SDP, any attempt to write to the device with-
out the 3-byte command sequence will start the internal
write timers. Mo data will be written to the device; however,
for the duration of twc, a read opearation will effectively be
a polling operation.

(continued)

AT29C010A o
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Device Operation (Continued)

After the software data protection’s 3-byte command code
is given, a byte load is performed by applying a low pulse
on the WE or CE input with CE or WE low (respectively)
and OE high. The address is latched on the falling edge of
CE or WE, whichever occurs last. The data is latched by
the first rising edge of CE or WE. The 128-bytes of data
must be loaded into each sector by the same procedure as
outlined in the program section under device operation.

HARDWARE DATA PROTECTION: Hardware features
protect against inadvertent programs to the AT29C010A
in the following ways: (a) Vcc sense— if Vcc is balow 3.8V
{typical), the program function is inhibited. (b) Voo power
on delay— once Yoo has reached the Voo sense level,
the device will automatically time out 5 ms (typical) before
programming. (c) Program inhibit— holding any one of OE
low, CE high or WE high inhibits program cycles. (d) Moise
filter— pulses of less than 15 ns (typical) on the WE or CE
inputs will not initiate a program cycle.

PRODUCT IDENTIFICATION: The product identifica-
tion mode identifies the device and manufacturer as At-
mel. It may be accessed by hardware or software opera-
tion. The hardware operation mode can be used by an ex-
ternal programmer to identify the correct programming al-
gorithm for the Atmel product. In addition, users may wish
to use the software product identification mode to identify
the part (i.e. using the device code), and have the system
software use the appropriate sector size for program op-
erations. In this manner, the user can have a common
board design for 256K to 4-megabit densities and, with
each density’s sector size in a memory map, have the sys-
tem software apply the appropriate sector size.

For details, see Operating Modes (for hardware operation)
or Software Product ldentification. The manufacturer and
device code is the same for both modes.

DATA POLLING: The AT29C010A features DATA poll-

ing to indicate the end of a program cycle. Dunng a pro-
gram cycle an attempted read of the last byte loaded will

Absolute Maximum Ratings*

Temperature Under Bias.................-B5°C to +125°C

Storage Temperature ... -65°C o +150°C

All Input Veoltages
{including NC Pins)

with Respect to Ground ................... -0.6V to +5.25V

All Output Voltages
with Respect to Ground .............-0.6V to V¢ + 0.6V

Voltage on OE

with Respect to Ground ...................-0.6V to +13.5V

AIMEL

result in the complement of the loaded data on IYO7. Once
the program cycle has been completed, true data is valid
on all outputs and the next cycle may begin. DATA pelling
may begin at any time during the program cycle.

TOGGLE BIT: In addition to DATA polling the
AT29C010A provides another method for determining the
end of a program or erase cycle. During a program or
erase operation, successive attempts to read data from
the device will result in /06 toggling between one and
zero. Once the program cycle has completed, /06 will
stop toggling and valid data will be read. Examining the
toggle bit may begin at any time during a program cycle.

OPTIONAL CHIP ERASE MODE: The entire device
can be erased by using a 6-byte software code. Please
see Software Chip Erase application note for details.

BOOT BLOCK PROGRAMMING LOCKOUT: The
AT29C010A has two designated memary blocks that have
a programming lockout feature. This feature prevents pro-
gramming of data in the designated block once the feature
has been enabled. Each of these blocks consists of 8K
bytes; the programming lockout feature can be set inde-
pendently for either block. While the lockout feature does
not have to be activated, it can be activated for either or
both blocks.

These two 8K memory sections are referred to as boot
biocks. Secure code which will bring up a system can be
contained in a boot block. The AT29C010A blocks are lo-
cated in the first 8K bytes of memory and the last 8K bytes
of memory. The boot block programming lockout feature
can therefore support systems that boot from the lower
addresses of memory or the higher addresses. Once the
programming lockout feature has been activated, the data
in that block can no longer be erased or programmed;
data in other memory locations can still be changed
through the regular programming methods. To activate the
lockout feature, a senes of seven program commands to
specific addresses with specific data must be performed.
Please see Boot Block Lockout Feature Enable Algorthm.

If the boot block lockout feature has been activated on
either block, the chip erase function will be disabled.

{continued)

*NOTICE: Stresses beyond those listed under “Absolute Maxi-
mum Raiings" may cause permanent damage to the device.
This is a stress rating only and functional operation of the
device at these or any other conditions beyond those indi-
cated in the operational sections of this specification is not
implied. Exposure to absolute maximum rating conditions
for extended periods may affect device reliahility.

4131
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I
Software Data ’ Software Data o
. - (1) - - - (1)
Protection Enable Algorithm Protection Disable Algorithm
LOAD DATA A4 LOAD DATA &4
TO o
ADDRESS 5555 ADDRESS 5555
|
LOAD DATA 55 LOAD DATA 55
TO o
ADDRESS ZAAA ADDRESS ZAAA
|
LOAD DATA AD LOAD DATA 80
TO TO
A 55 5555 ’ ADDRESS 5555
DoRE T 259 WRITES ENABLED T ==
LOAD DATA LOAD DATA A4
TO .
SECTOR (128 ByTes) | | ENTERDATA ADDRESS 5555
PROTECT STATE ™
LOAD DATA 55
Notes for software program code: . TEE -
1. Data Format: /07 - /00 (Hex); ADDRESS 2844
Address Format: A14 - AD (Hex).
. L LOAD DATA 20
2. Data Protect state will be activated at end of program cycle. 8 To -
3. Data Protect state will be deactivated at end of ADDRESS 5555 EXIT DATA
program period. T PROTECT STATE 2
4. 128-hbytes of data musT BE loaded. LOAD DATA SR
SECTOR (128 BYTES) )

Software Protected Program Cycle Waveform %%
. S
OE "
_ o
WH IWPH[=— tBLC|—
WS = an || oH -
AO_AG X.‘IYII ADDRESS \\ /;
5555 2AAA 5555
AT-A16 7 A, BECTOR '
4 L tDS I._\‘S CTOR :\DDHE’SS /,_
DaTA @ X AA \ 55 AD X X X g
BYTE D BYTE 126 BYTE 127
—wCc—

Notes: 1. AT through A16 must specify the sector ad

during 2ach high to low transition of WE (or CE)

after the software code has been entered.

4136
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2. DE must be high when WE and CE are both low.
3. All bytes that are not loaded within the sector being
programmed will be indeterminate.

dress
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IEEEEEssssssssssssssssssssssssssssssssssnn  AT29C010A

Data Polling Characteristics "

Symbol Parameter Min Typ Max Units
toH Data Hold Time 10 ns
toen OF Hold Time 10 ns
toE OE to Quiput Delay () ns
twr Write Recovery Time 0 ns
MNotes: 1. These parameters are characterized and not 100% tested.
2. See lpe spec in AC Read Charactenstics.
Data Polling Waveforms
WE
—-— IOEH
= i
tDH ~ '
‘r‘ - 10E HIGHZ paabiily
Q7
AC-A1E An An An An X An)
. P i1
Toggle Bit Characteristics
Symbol Parameter Min Typ Max Units
toH Data Hold Time 10 ns
toen OE Hold Time 10 ns
toE OE to Output Delay 2 ns
toEHE EHigh Pulse 150 ns
twe Write Recovery Time 0 ns

MNaotes: 1. These parameters are characterized and not 100% tested.
2. Seetps specin AC Read Characteristics.

Toggle Bit Waveforms %%

l/og

Netes: 1. Toggling either OF or GE or both OF and CE will
operate toggle bit.
2. Beginning and ending state of 1O6 will vary.

AlMEL

TTAWH

3. Any address location may be used but the address
should not vary.

4137
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AlMEL

Boot Block Lockout

Software Product o
Feature Enable Algorithm "

Identification Entry ‘"

LOAD DATA A%
TO
ADDRESS 5555

LOAD DATA 55

LOAD DATA A&
TO
ADDRESS 5555

LOAD DATASS

TO TO
ADDRESS 2844 ADDRESS 2444
|
LOAD DATA S0 LOAD DATA &0
TO TO
ADDRESS 5555 ADDRESS 5555
1

LOAD DATA A&
TO

| I
EMTER FRODUCT ADDRESS 5555

IDEI\TIECA'I;IQI\
mape 2 % 3 LOAD DATA 55
TO
ADDRESS 2AAA
Software Product !
iy . . | LOAD DATA 40
Identification Exit " 10

ADDRESS 5555

LOAD DATA A4
TO
ADDRESS 5555
! LOAD DATA 00

LOAD DATA S5
TO
ADDRESS 2488

N

LOAD DATA FF

ADDRESS 00000 & ADDRESS FFFFF &

LOAD DATAFD PAUSE 10 mS PAUSE 10 mS
TO
ADDRESS 5555
Motes for boot block lockout feature enable:
FAUSE 10 mS ) 1. Data Format: FO7 - 1100 (Hex);
EXIT PRODUCT Address Format: A14 - AD (Hex).
IDENTIFICATION 2. Lockout feature set on lower address boot block.
mope 4 3. Lockout feature set on higher address boot block.

MNotes for software product identification:
1. Data Format: VO7 - /00 (Hex);
Address Format: A14 - AD (Hex).
2. AT -A16 =V
Manufacture Code is read for AQD = V;
Device Code is read for AD = Vi4.
3. The device does not remain in identification mode if
powered down.
. The device returns to standard operation mode.
. Manufacturer Code: 1F
Device Code: DA

o =

4138 AT29C010A
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*XYUNDAI

HY6264A-(I) Series
8Kx8bit CMOS SRAM

DESCRIPTION

The HYG264A/ HYE264A- is a high-speed, low
power and 8192x8-bits CMOS static RAM
fabricated using Hyundai's high performance twin
tub CMOS process technology. This  high
reliability process coupled with innovative circuit
design techniques, yields maximum access time
of 70ns. The HYG284A/HYG264A-1 has a data
retention mode that guarantees data to remain
valid at the minimum power supply voltage of 2.0
volt. Using the CMOS technology, supply voltage
from 2.0 to 5.5 volt has little effect on supply
current in the data retention mode. Reducing the
supply wvoltage to minimize current drain s
unnecessary for the HYG264A/ HYG264A-1 Series.

FEATURES

Fully static operation and Tri-state outputs
TTL compatible inputs and outputs

Low power consumption

Battery backup{L/LL-part)

-2.0V(min.) data retention

+ Standard pin configuration

-28 pin 600 mil PDIP

-28 pin 330 mil SOP

Product Yoltage Speed Operation Standby Current{ud) Temperature
No. ) (ns) Current{mA) L LL {**)
HYB264A 50 70/85/100 50 1mA 100 10 0~70(Narmal)
HYB264A-1 5.0 70/85/100 50 100 30 -40~85(E.T.)

Mote 1. E.T. : Extended Temperature, Mormal : Mormal Temperature

2. Current value is max.

PIN CONNECTION

BLOCK DIAGRAM

ROW DECCDER

AL O

1 % ':'.rfé"ﬁ ' i % el -
2 =g * M#w '
|2 dHE
g 2B Al g il Il I
& 31 5 AT - 18 2| |2
i 2LE I "= e
11 12 |2 197 |f A1z O w o uos
B pElRe g
=4 1231 0
L) =Re cez o g"_f T
PDIP SOP oo £8
WE O
PIN DESCRIPTION
Pin Name Pin Function Pin Name Pin Function
ICS1 Chip Select 1 1101-1108 Data Input/Qutput
CS2 Chip Select 2 WVee Power(+5V)
IWE Write Enable Yss Ground
I0OE Qutput Enable NC No Connect
Address Inputs

Thiz document is a general product description and iz subject to change without nofice. Hyundai Elecitronics does not  assume any

respansibility for use of areuits described. Mo patent licenses are implied.

Rev.01 [Jul.96

Hyundai Semiconductor
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HY6264A-(1) Series

ORDERING INFORMATION

PART NO. SPEED POWER TEMP. PACKAGE
HYG264AP 70/85/100 PDIP
HYE264ALP T0/85/100 L-part FDIP
HYE264ALLP T0/85/100 LL-part FPDIP
HYE264A) T70/85/100 SOP
HYE264AL) T0/85/100 L-part SOP
HYG264ALLJ 70/85M100 LL-part SOP
HYG264ALP-| 70/85/100 L-part E.T. PDIP
HYG264ALLP-I 70/85M100 LL-part E.T. PDIP
HYE264ALJ-1 T70/85/100 L-part E.T. SOP
HYE264AL LJ-| T0/85/100 LL-part E.T. S0P
ABSOLUTE MAXIMUM RATING (1)
Symbol Parameter Rating Unit Remark
Yee, VIN, VouT Power Supply_ Input/Qutput Voltage 05t070 W
Ta Operating Temperature Dto 70 v HYG264A
-40to 85 .- HYB264A-
TsTC Storage Temperature -65 to 125 .
PD Power Dissipation 1.0 W
lout Data Output Current 50 mA
TSOLDER Lead Soldering Temperature & Time 26010 *+e SEC
Note

—

. Stresses greater than those listed under ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS may cause permanent

damage to the device. This is stress rating only and the functional operation of the device under these
or any other conditions above those indicated in the operation of this specification is not implied.
Exposure to the abselute maximum rating conditions for an extended period may affect reliability.

RECOMMENDED DC OPERATING CONDITIONS

Ta=0°C TO 70°C /-40°C TO 85°C

Symbol Parameter Min. Typ. Max. Unit
Vee Supply Voltage 45 50 55 W
YIH Input High Voltage 2.2 - Vee+0.5 W
WIL Input Low Voltage -0.5(1) 0.8 v
Note
1.ViL = -3.0V for pulse width less than 50ns
TRUTH TABLE
IC81 Ccs2 IWE IOE MODE /O OPERATION
H X X X Standby High-Z
X L X X High-Z
L H H H Output Disabled High-Z
L H H L Read Data Out
L H L X Write Data In
Note

1. H=VIH, L=VIL, X=Don't Care

Rewv.01 /Jul.96

[

A.27




HOJAS TECNICAS

APENDICE A

X YUNDAI

HY6264A-(1) Series

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Viee = 5.0V 10%, Ta = 0=+ to 70+ (Normal)/ -40++ to 85++(E.T.) unless otherwise specified
Symbol Parameter Test Condition Min | Typ | Max | Unit
ILI Input Leakage Current Wss +« WIN=-+ Vce -1 - 1 uA
Lo Output Leakage Current | Vss =+ VoUT+» Yee /[CS1=VIHor -1 - 1 Ty
CS2=VIL or /OE =VIHor/ WE = VIL
lce Operating Power Supply | /CS1 =VIL, CS2=VIH, 30 50 mA
Current ViM = VIH or VIL, lio = OmA
Icci Average Operating /CS1=VIL,C52=VIH Min. Duty 30 50 mA
Current Cycle = 100%, o =0mA
IsB TTL Standby Current /C31 =VIH or CS2=VIL 0.4 2 mA
(TTL Input)
IsB1 CMOS HYG264A - 1 mA
Standby JCST =+ Vec- 0.2V, L 2 100 ud
Current C52--0.2V,0r LL 1 10 uA
(CMOS | HYG264A- CS2 ««Veo-0.2V L 2 100 uA
Input) LL 1 30 uA
VoL Output Low Veoltage loL = 2. 1TmA - - 0.4 W
Yo Output High Voltage [OH=-1.0mA 24 - - W
Mote : Typical values are at Wee = 5.0V, Ta = 25+
AC CHARACTERISTICS
Vee = 5.0V--10%, Ta = 0-- to 70-=(Normal) / -40= - to 85--(E.T.}, unless otherwise noted
-70 -85 -10
# |Symbol Parameter Min | Max | Min | Max | Min | Max Unit
READ CYCLE
1 [tRC Read Cycle Time 70 - 85 - 100 - ns
2 | tAA Address Access Time - 70 - 85 - 100 ns
3 | tACS Chip Select Access Time 70 - 85 - 100 ns
4 [tOE Qutput Enable to Output Valid - 45 - 50 - 55 ns
5 [#CLZ Chip Select to Output in Low Z 10 - 10 - 10 - ns
6 | tOLZ Output Enable to Qutputin Low £ ) - 5 - 5 - ns
7 | tCHZ Chip Deselection to Output in High £ 0 30 0 35 0 35 ns
8 | tOHZ | Out Disable to Output in High Z 0 30 0 35 0 35 ns
9 | tOH Qutput Hold from Address Change 5 - 5 10 ns
WRITE CYCLE
10 | tWC Write Cycle Time 70 - 85 - 100 - ns
11 [ tCW Chip Selection to End of Write 55 - 50 - 70 - ns
12 | tAW Address Valid to End of Write 55 - 60 - 70 - ns
13 | tAS Address Set-up Time 0 - 0 - 0 - ns
14 | tWP Write Pulse Width 50 - 55 - 60 - ns
15 [ tWR Write Recovery Time 0 - 0 - 0 - ns
16 | tWHZ | Write to Oufput in High Z 0 30 0 35 0 35 ns
17 | tDW Data to Write Time Overlap 35 - 35 - 40 - ns
18 | tDH Data Hold from Write Time 0 - 0 - 0 - ns
19 | tOW Qutput Active from End of Write 5 - 5 - 5 - ns
Rev.01 /Jul.96 3
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SN54HC573A, SN74HC573A
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES

WITH 3-STATE OUTPUTS
SCLS147E - DECEMBER 1082 - REVISED SEPTEMBER 2003
® Wide Operating Voltage Range of 2Vto 6V Typical tpg = 21 ns

® High-Current 3-State Outputs Drive Bus
Lines Directly or Up To 15 LSTTL Loads

® Low Power Consumption, 80-uA Max I-¢

SH54HCS73A ... J OR W PACKAGE
SNT4HCST3A. .. DB, DW, N, OR PW PACKAGE

(TOP VIEW)

UEG

19
18
17
16

W o= @ W R = O
DooDoDOoOoooom
= D MmN B R R =

n

(=]

s e s s e s s s s s

[n]
=

n

] Vee
110
] 20
1[Ele]
] 42
] 50
] 62
1 70
1]
| LE

description/ordering information

These octal transparent D-type latches feature 3-state outputs designed specifically for driving highly capacitive
or relatively low-impedance loads. They are particularly suitable for implementing buffer registers, I/O ports,

bidirectional bus drivers, and working registers.

While the latch-enable (LE) input is high, the Q outputs respond to the data (D) inputs. When LE is low, the

outputs are latched to retain the data that was set up.

A bufferad output-enable (OE) input can be used to place the eight outputs in either a normal logic state (high
or low logic levels) or the high-impedance state. In the high-impedance state, the outputs neither load nor drive
the bus lines significantly. The high-impedance state and increased drive provide the capability to drive bus lines

without interface or pullup components.

+6-mA Output Drive at 5V
Low Input Current of 1 pA Max
Bus-Structured Pinout

SN54HCST3A . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

()
ol

ORDERING INFORMATION

2o

A pAcKAGET PARTNUMBER |  MARKING
POIP - M Tube of 25 SHNT4HCSTIAN SNTAHCS73AN
o Tube of 40 SHT4HCSTIADW I
Reel of 2500 SMT4HCSTIADWR
~rcosse SS0P - DB Reel of 2000 SMT4HCSTIADER HC5T34
. Reel of 2000 SHT4HCSTIAPWR
TSS0P - Pw Reel of 250 SHTAHCSTIAPWT HESTIA
COIP -J Tube of 25 SMJS4HCST3A) SMJS4HCST 34
-35°Cto 125°C |CFP-W Tube of 150 SHJS4HCSTIAW SMJSAHCSTIANW
LCCC -FK Tube of 55 SMJS4HCSTIAFK SMJS4HCSTIAFK

TPackage drawings, standard packing quantities, thermal data, symbolization, and PCB design
guidelines are available at waww ti.comisc/package.

Pleaze be aware that an important nofice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of

Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data sheet.

PRODUCTION DATA indormation is cument a8 of

aton date

Produdts conform o speificaSors par B ferms of Tems haunets
g doea et irsclade

Fardard P
s2girg d:’ll;:tlul. *

{?ﬂams
INSTRUMENTS

POST OFFICE B0OX 555303 ® DALLAS, TEXAS T52E5

Copyright © 2003, Texas Instruments Incorporated
On products compiant to MIL-PAF-15514 Al parameters are besled

s ofherwine moted Om all ofher
processing does ot cm sanily indude

1
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SN54HC573A, SN74HC573A
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

S5CLS5147E - DECEMBER 1882 - REVISED SEPTEMBER 2003

description/ordering information (continued)

To ensure the high-impedance state during power up or power down, OE should be tied to Voo through a pullup
resistor; the minimum value of the resistor is determined by the current-sinking capability of the driver.

OE does not affect the internal operations of the latches. Old data can be retained or new data can be entered
while the outputs are in the high-impedance state.

FUNCTION TABLE
(each latch)

INPUTS GUTPUT
OE LE D Q

L H H H

L H L L

L L X o

H X X z

logic diagram (positive logic)

—
OF ‘D

11
1Q
10 10 V
l v
\_\J—f'

To Seven Other Channels

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Supply veltage range, Vo - ..., DAV RTY
Input clamp current, i (Vj<0DorV >Veel(seeNote 1) .. ... .. ... .. x20mA
Output clamp current, IQK{VQ<OorVo>\.’CC}(seeNote1} e 220 mA
Continuous output current, lo (Vo =0to Veg) ... ... e E3E MA
Continuous current through Ve or GND . .. e ETO MA
Package thermal impedance, 84 (see Note 2) DB package ..o TOCMW

DWpackage ...... ... ... ... ..............58°C/W

Npackage..._...._.._.._......._.._.._...._.69°CIW

F’Wpackage...................... 83°C/W
Storage temperature range, Tetg - .. ... .. oo —65°Ct0150°0

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional cperation of the device at these or any cther conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” iz not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended pencds may affect device reliakility.

MNOTES: 1. The ingut and output voltage ratings may be exceeded if the input and output current ratings are chserved.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

‘? TeEXxAS
INSTRUMENTS

= POST OFFICE B0X 655303 ® DALLAS, TEXAS 752635
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SN54HC573A, SN74HC573A
OCTAL TRANSPARENT D-TYPE LATCHES
WITH 3-STATE OUTPUTS

SCLS147E - DECEMBER 1882 - REVISED SEPTEMBER 2003

recommended operating conditions (see Note 3)

SN54HC573A SNT4HCET3A
MIN  NOM  MAX] MIN NOM MAX UNIT
Voo Supply voltage e L [ 2 5 [ W
Vop =2V 15 1.5
Wi  High-devel input voltage Voo =45Y 315 315 W
Voo =6 42 4.2
Voo =2V 05 0.5
Vi Low-level input voltage Voo =45V 1.35 1.35 \
Voo =6V 18 18
W Input voltage 0 Voo [u] Voo A
Yo  Output voltage 0 vee 0 vee W
Voo =2V 1000 1000
it Input transition (rise and fall) time Vg =45V 500 500 ns
Voo =6V 400 400
Ta Operating free-air temperature -55 25 —40 a5 C

MOTE 3 Al unused inputs of the device must be held at Voo or GMD to ensure proper device operation. Refer to the Tl application report,

Implicafions of Siow or Floating CMOS Inputs, literature number SCBADD4.

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless

otherwise noted)

POST OFFICE B0OX 555303 ® DALLAS, TEXAS T52E5

Ta =25°C SNe4HCETIA | SNT4HCETIA
PARAMETER TEST COMNDITIONS Voo YT P MAX M MAX i NAX UNIT
2V 1.9 1.998 19 1.9
IgH = -20 pa 4.5V 44 4459 44 44
VoH V=V or Vi 6 58 5055 55 59 W
loH = =6 m& 451 388 43 a7 384
IoH = -7.8 m& 6V 548 58 52 5.34
2V 000z 0.1 01 01
loL =20 pA 45V 0.001 0.1 0.1 0.1
VoL V) =ViH ar Vil B 0.004 0.1 01 0.1 v
lgL =6 mA& 4.5 o7 0.26 0.4 0.33
'DL =7.8mA 6V 015 0.26 0.4 0.33
I Vi=VegoorD BV 0.1 +100 +1000 +1000| nA
oz Vo =VooorD BY 001 0.5 +10 5| pa
loc Vi=Vecor0,  lg=0 BV 8 160 g0 pa
GCj 2Wto B 3 10 10 10 pF
‘5’ Texas
INSTRUMENTS
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SEMICONDLUICTOR

MM74C922 - MM74C923

Oclober 1867
Revised Aprl 2001

16-Key Encoder - 20-Key Encoder

General Description

The MM72CH22 and MMT4C023 CMOE key encoders pro-
vide all the necessary logic to fully encode an array of
SPST switches. The keyboard scan can be implemented
by either an extemal clock or external capacitor. These
encoders also have on-chip pull-up dewices which permit
switches with up to 50 kiX on resistance to be used. Mo
dicdes in the switch amray are needed to eliminate ghost
switches. The internal debounce circuit needs only 3 sing'e
external capacitor and can be defested by omitting the
capacitor. A Data Awailabe output goes i a high level
when 3 valid keyboard entry has been made. The Data
Auailable output returns to a low level when the entered
key is released, even if another key is depressed. The Data
Auailable will return high fo indicate acceptance of the new
key after a normal debounce perod; this two-key roll-owsr
is provided betwesn any two switches.

An internal register remembers the last key pressed even
after the key is released. The 3-3TATE outputs prowide for
easy expansion and bus operation and are LPTTL compat-
ible.

Features

W 50 kL) maximum switch on resistance

W On or off chip clock

B On-chip row pull-up dewices

W 2 key roll-over

B Keybounce efmination with sing'e capacitor
W Last key register at cutputs

W 3-3TATE cutput LETTL compatible

B Wide supply range: 3V to 15V

B Low power consumption

Ordering Code:

Order Number | Package Number Package Description
MMTACE2ZWM M20E 20-Lead Small Outline Integrated Circuit (S01C), JEDEC M3-013, 0.300" Wide
MMTACE2ZN N18B 18-Lead Plastic Dual-in-Line Package (PDIP), JEDEC M3-001, 030 ide
MMTACE2IWM M20E 20-Lezad Small Outline Integrated Circuit (S01C), JEDEC M3-013, 0.3007 Wide
MMTACE2IN NZOA 20-Lead Plasbe Duak-in-Line Package (POIR), JEDEC M3-001, 0.300 Wide

Device alsa avalable |0 Tape and Reel Soscfy by aanending sustx leter 0 1o the ordenng code.

Connection Diagrams

Pin Assignment for DIP

1 U L}

RO ¥ — = vz
AW TR = LT
S P8 gavagars
ROW 13 = HE pamsoure

nseatin K2 patuoure

HL eprrormmr

ML ara avaiLasie

[
KEFa0URCE Mask —

EOLUNK 14 =

COLLUSN K1 E- LGO'IHN 1]
w
ann Y L e 2

Top View
MMT4Ce22

Pin Assignment for S0I1C

oy
oW 71 =11 20 | e
Row 12 =2 19 = pata ouT &
Row ¥3 — 3 Bl DaTA OUT B
RW 14— 4 = DaTA CUT
K =15 16 = DaTa DUT B
aseiLatoe = & 15 b= ke
KEYBOUNCE MASK = 7 U4 = CUTPUT ENABLE
COLUWH 4 =] & 13 f= DATA AVAILADLE
[ETTREE [ 12 = COLUNM K1
GRD =10 i1 = COLUNN 52
Top View
MMTACI22

© 2001 Fairchild Semiconductar Corpaoration DE00a037

www fairchildsemi.com
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)
5 | Connection Diagrams icontinusd)
Q Pin Assignment for
ﬂ DIP and $0IC Package
= J U s
E Pl | = Vg
& HW\'{—E I—’nlf] ouT A
H nam vy = FE para our e
o s ] X marasor e
g raw s | 2 pare gt B
= aspaunran ) L% curneurs
= KERBOURCE HASK —d b= awT EwaEE
oo k1 = F= oata avaname
COLUAA X3 —, lE COLLMA X1
ova 1 F can e 2
Top View
MMTACH23
Truth Tables
{Pims 0 through 11)
Switch [1] 1 2 3 4 3 [ T 8 E] 10 11
Position YLX1 YL X2 Y1 X3 YI0X4 Y2 X1 Y2 X2 Y2, X3 Y2, X4 Y3 X1 Y3 X2 Y3, X3 Y3 M4
D
A A 1] ] 1] 1] 1 ] 1 1] 1
T B 1] o 1] o 1 1 ] o 1 1
A c 1] o 1] 0 1 1 o o o i)
o D 1] o 1] 0 1] 0 1] [ 1 1 1 1
u E (Note 1) 1] o 1] 0 1] 0 1] [ o o o i)
T
(Pinzs 12 through 18]
Switch 12 132 14 13 18 17 13 19
Pasition T4K1 Y4 X2 Y4, X3 Y4 X4 Y3[Mote 1), X1 Y3 [Mote 1), X2 ¥3 (Note 1), X2 Y3 [Mote 1), X4
n}
A A ] 1] 1 1] 1 ] 1
T B o o 1 1 1] 1] 1 1
A c 1 1 1 1] 1] o o
o D 1 1 1 1] 1] o o
u E (Note 1) o 0 1] o 1 1 1
T

Hobe 12 SmE for MMTACE22

[X]

www fairchildsemi.com
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MM74C922 « MM74C923

Asynchronous Data Entry Onto Bus [MM74C522)

e
MMTICEI? -
wn KEM
LE]
A p——
x2 2
| —t
—x . TO OATA EUS
—
11211 |0 e ¥y o
—
11a)s |4 f—ro
DATA AVAILABLE
Blalold p—d¥l
FlEJD|C 4
1]5I:| [13
T’
= 146 T4C04

Culputs are In 3-ETATE urtl key Is pressed, fnen data s placed on bus. When key |5 released, cufpais refurn to 3-8TATE.

Expansion to 32 Key Encoder (MMT4C522)

w5
| HuTsCa22

Ver
" (=1

%2

%3 -
I 4 8 |— pafh avaLesE

BEEE il W
HEDOE 2 a0
w [ s [o]w s B
- N P o nara
BHERE il af=w 03 | ous
=)
F ¥ ¥ YWissis
16 [ Joe [oe = —_
w2 [z [ =
e}
24 |25 |25 [2r
2 |3 (30| 3 W7D
E: 100 k0
A/

Theory of Operation

The MMT4CE22/MMT4CEZS Keyboard Encoders imple-
ment all the logic necessary to interface 3 16 or 20 SPST
key switch matrix to 2 digital systemn. The encoder will con-
wert a key swich closer tw© a 4{MM7T4CIZZ) or
S{MMT4C222) bit nibble. The designer can control both the
keyboard scan rate and the key debounce period by alter-
ing the oscillator capacitor, Cppe, and the key bounce
mask capacitor, Cagy. Thus, the MMTSCEZ2MMT4CH2s
performance can be optimized for many keyboands.

The keyboard encoders connect to a switch matrix that s 4
rows by 4 cofurmnns (MMT4CB22) or 5 rows by 4 columns
(MMT4C023). When no keys are depressed. the row inputs
are pulled high by interna! pull-ups and the column outputs
sequentially output a logie These outputs are open
drain and are therefore low for 25% of the time and other-
wise off. The column szan rate is contreted by the oscis-
tor input. which consists of a Schmitt frigger oscator, 3 2-
bit counter, and a 2—4-bit decoder.

When a key is depreszed, key or example, nothing will
pen when the X1 input is off, since ¥'1 will remain high.
When the X1 column is scanned, X1 goes low and W' will
go low. This disables the counter and kseps X1 low. Y1

going low also initiates the key bounce circut tming and
lozks out the other ¥ inputs. The key code to be culputiz a
combination of the frozen counter value and the decoded ¥
inputs. Once the key bounce crouit times out, the data is
latched, and the Data Awvailable (DAY) cutput goes high

If, during the key closure the switch bounces, Y1 input will
oo high again, restarting the scan and resetting the key
bounce cincuity. The key may bounce several tmes, but as
soon as the switch stays low for & debounce pericd, the
closure is assumed walid and the data is latched.

A key may also bounce when it is released. To ensure that
the encoder does not recognize this bounce as another key
closure, the debounce ercuit must ime out before another
closure is recognized

The two-key rol-over feature can be flustrated by assum-
ing & key iz depressed, and then a3 second key is
depressed. Since all scanning has stopped, and all other Y
inputs are disabled, the second key is not recognized until
the first key is lifted and the key bounce circuitry has resst
The cutput latches feed 3-3TATE, which is enabled when
the Cutput Enabde (OE] input is taken low.

www fairchildsemi.com
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

MAX232, MAX232|
DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 19382 - REVISED MARCH 2004

® Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU MAX232 ... D, DW, N, OR NS PACKAGE
: MAX232 . .. D, DW, OR N PACKAGE
Recommendation \:I'.2B (TOP VIEW)
® Operates From a Single 5-V Power Supply W,
With 1.0.uF Charge-Pump Capacitors c1+ |1 16]] Ve
® QOperates Up To 120 kbit/s Vee []2 15]] GND
® Two Drivers and Two Receivers g;_ E 3 14 % ;:?NUT
ll 13
® 130-V Input Levels c2- I s 12[] R10UT
® | ow Supply Current. . .8 mA Typical ve_[l6 1l TN
® ESD Protection Exceeds JESD 22 T20UT [} 7 10]] T2IN
- 2000-V Human-Body Model (A114-A) R2IMN [ & o] R2OUT
® Upgrade With Improved ESD (15-kV HBM)

and 0.1-uF Charge-Pump Capacitors is
Available With the MAX202
® Applications
- TIA/EIA-232-F, Battery-Powered Systems,
Terminals, Modems, and Computers

description/ordering information

The MAX232 is a dual driver/receiver that includes a capacitive voltage generator to supply TIA/EIA-232-F
voltage levels from a single 5-V supply. Each receiver converts TIA/EIA-232-F inputs to 5-V TTL/CMOS levels.
These receivers have a typical threshold of 1.3 V, a typical hysteresis of 0.5V, and can accept +20-V inputs.
Each driver converts TTLU/CMOS input levels into TIA/EIA-232-F levels. The driver, receiver, and
voltage-generator functions are available as cells in the Texas Instruments LinASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

k PACKAGET PART NUMBER | MARIING
PDIP (N) Tube of 25 MAX232N MAX232N
soe Tube of 40 MAX232D .
- Reel of 2500 MAX232DR
retrre socow TP MAX232DW VAot
Reel of 2000 MAX232DWR
SOP(MS) [ Reslof 2000 MAX232NSR MAX232
PDIP (N) Tube of 25 MAX232IN MAX232IN
soe Tube of 40 MAX232ID a1
-4PC 1o 85°C Reel of 2500 MAX232IDR
socow T4 MAX232IDW -
Reel of 2000 MAX232IDWR

T Package drawings, standard packing guantities, thermal data, symbolization, and PCE design
guidelines are available at waww ti.com/sc/package.

Please be aware that an important notice conceming availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconductor products and disclaimers thereto appears at the end of this data shest.

Lin&SIC iz a trademark of Texas Insfruments.

PRODUCTION DATA infoomafion is cuwent a8 of afion dale Copyright © 2004, Texas Instruments ncorporated

Hm:“r- --thpﬁ‘:.-'d ms hl:: H
:ﬁdllw:'-iul. o ) ¢ TEXAS
INSTRUMENTS 1
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HOJAS TECNICAS

APENDICE A

MAX232, MAX232|

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLSD47L - FEBRUARY 1088 - REVISED MARCH 2004

logic diagram (positive logic)
THIN
T2IN
R1OUT

R20OUT

Function Tables
EACH DRIVER
INPUT | QUTPUT
TIN TOUT
L H
H L

H = high level, L = low

leve

EACH RECEIVER

INPUT | OUTPUT
RIN ROUT
L H
H L

H = high level, L = low

leve

1" DO 14

10 D\_\ T

12 OQ 13
T

9 8
o@

Ti0UT

T20UT

RAIN

RZIN

‘? TeEXxAS
INSTRUMENTS

< POST OFFICE B0X 655303 ® DALLAS, TEXAS 752635
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HOJAS TECNICAS

APENDICE A

MAX232, MAX232|

DUAL EIA-232 DRIVERS/RECEIVERS

SLLS047L - FEBRUARY 1982 - REVISED MARCH 2004

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Voo (see Note 1) ..o

Positive output supply voltage range, Vg4
Negative output supply voltage range, Vg—

Input voltage range, V|- Driver ... ...

Output voltags range, V' TIOUT, T20UT
Package thermal impedance, 85 (see Notes 2and33 D package e

Operating virtual junction temperature, T

Receiver

R10UT, R20UT
Short-circuit duration: T10OUT, T20UT

Storage temperature range, Tsig

DW package
N package

e -03VI0EV
Ve -03Vito 15V

T 03Vie-15V

. Vg-

NSpackage ...

-03VtoVec+03V
AU - () AT
-03VitoVg, +03V
03Vt Ve +03V
~.. ... Unlimited
T3°C/wW
.. B7°C/W
- BTCW
64°CAW
......... 1&0°C
. —B5C to 150°C

T Siresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage to the device. These are siress ratings only, and
funclional operation of the device at these ar any other conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions™ is not
mplied. Exposure to absclute-maximum-rated conditions for extended pericds may affect device reliability.
1. All voliages are with respect to network GHD.

NOTES:

-

2. Maximum power dissipation is a function of T jimax), 64, and Ta. The maximum allowable power dissipation at any allowable

ambient temperature is Pg = (T j{max) - Ta )8 5. Operating at the absolute maximum Tj of 150°C can affect reliability.
3. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.

recommended operating conditions

MIN  NOM  MAX | UNIT
Vee Supply voltage 45 3 2.5 \
VIR High-level input voltage (T1IN T2IN) 2 \
ViL Low-level input voltage (T1IM, T2IN) 05 \
RN, R2IM Receiver input voltage +30 \
. 3 MAX232 0 70
Ta Operating free-air temperaturs VA2 0 Py i C

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air
temperature (unless otherwise noted) (see Note 4 and Figure 4)

PARAMETER TEST CONDITIONS MmN TYPE  max | uniT
Voo =55%, Al outpuis open,
lcc  Supply current Ta = 25°C a 0| mA

T4l typical values are at Vo =5 WV and Ty = 25°C.
MOTE 4: Test condifions are C1-C4=1puFatVoo=5vV+05%W

3 1)

EXAS
INSTRUMENTS
POST OFFICE BOX 555203 ® DALLAS, TEXAS 75265 3
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HOJAS TECNICAS

APENDICE A

SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101A - JULY 1385 — REVISED MAY

1285

Bidirectional Transceivers

Meet or Exceed the Requirements of ANSI
Standards EIA/TIA-422-B and RS-485 and
ITU Recommendations V.11 and X.27

Designed for Multipoint Transmission on
Long Bus Lines in Noisy Environments

3-State Driver and Receiver Outputs
Individual Driver and Receiver Enables

Wide Positive and Negative Input/Output
Bus Voltage Ranges

Driver Output Capability . . . £60 mA Max
Thermal Shutdown Protection

Driver Positive and Negative Current
Limiting

Receiver Input Impedance . . . 12 k{2 Min
Receiver Input Sensitivity . . . £200 mV
Receiver Input Hysteresis . . . 50 mV Typ
Operate From Single 5-V Supply

description

The SNG65176B and SN75176B differential bus
transceivers are monolithic integrated circuits
designed for bidirectional data communication an
multipoint bus transmission lines. They are
designed for balanced transmission lines and
meet ANSI Standards EIA/TIA-422-B and RS-485

and ITU Recommendations V.11 and X 27

The SNE5176B and SN75176B combine a 3-state differential line driver and a differential input line receiver,
both of which operate from a single 5-\ power supply. The driver and receiver have active-high and active-low
enables, respectively, that can be externally connected together to function as a direction control. The driver
differential outputs and the receiver differential inputs are connected internally to form differential input/output
(VO} bus ports that are designed to offer minimum loading to the bus whenever the driver is disabled or
Voo = 0. These ports feature wide positive and negative common-mode voltage ranges making the device

suitable for party-line applications.

D OR P PACKAGE

(TOP VIEW)
F'.l: 1 U ] ]\"ICC
RE[] 2 7B
DE[] 3 6] A
] P 5[] GMD
logic symbolt
DE 2 EN1
RE EN2
u | L
[=
4 17 PN
D 7
17 4B
. <
rR—]v2 ﬂ[ﬂ‘

T This symbal is in accordance with AMSIIEEE Std 91-1584
and |IEC Publication 817-12.

logic diagram (positive logic)

-

Function Tables

DRIVER RECEIVER
INPUT | ENABLE QUTPUTS DIFFERENTIAL INPUTS | ENABLE | OUTPUT

D DE A B A-B RE R
H H H L L H
L H L H L ?
b L Z Z L L

H z

L H

H=high level, L=lowlevel, 7=indeterminate, X =imelevant, Z = high impedance (off)

FRODUCTION DATA Infarmaton Is cumeni as of publicatlon daie.
Froducls
SIaNMard WaTanty Production processing does not necessanty Include
testing of all paramelers.

CONForm 10 Specicaions par the terms of Texas Instrumenls

*5‘ TEXAS

INSTRUMENTS

POET OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS TE285

Copyright £ 1085, Texas Instruments Incorperated
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HOJAS TECNICAS

APENDICE A

SN65176B, SN75176B

DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101A - JULY 1085 — REVISED MAY 1005

description (continued)

The driver is designed for up to 60 mA of sink or source current. The driver features positive- and
negative-current limiting and thermal shutdown for protection from line-fault conditions. Thermal shutdown is
designed to occur at a junction temperature of approximately 150°C. The receiver features a minimum input

impedance of 12 k£, an input sensitivity of £200 mV, and a typical input hysteresis of 50 mV.

The SNE5176B and SN75176B can be used in transmission line applications employing the SN75172 and
SNT75174 quadruple differential line drivers and SN75173 and SNT5175 quadruple differential line receivers.

The SNG5176B is characterized for operation from —40°C to 105°C and the SN75176B is characterized for

operation from 0°C to 70°C.

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT

TYPICAL OF A AND B IO PORTS

Vee — ¢ ———

Rieq)

Input

g—{ - .
Yy

— Ve

1

L gs00
= NOM

16.8 kil
NOM

Driver input: R{gq) = 3 kL2 NOM
Enable inputs: R[eq J= 8 kL NOM
Rieq) = equivalent resistor

|
Input/Cutput

Port

TYPICAL OF RECEIVER OUTPUT

NGM

l— Qutput

ra
[

b TEXAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS T5265
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HOJAS TECNICAS

APENDICE A

SN65176B, SN75176B
DIFFERENTIAL BUS TRANSCEIVERS

SLLS101A - JULY 1935 — REVISED MAY 1035

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Supply valtage, Vo (see Note 1) T
Vaoltage range at any bus terminal ... ... —10\-’to15”
Enable input voltage, V) . ... hhv
Continuous total power d|35|pat|0|1 e See D|53|pat|on Ratlng Table
Operating free-air temperature range, Ta: SNG65176B .. ... ... .. ... ... ............. —40°Cto 105°C

SNTBITEB .. .. .. .. ... .. ... ... ......... 0°CtoT0°C
Storage temperature range, Tstg - .. i .. —B5"C 10 150°C
Lead temperature 1,6 mm (1/ 15 inch) from case for IE' seconds 260°C

T Stresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permanent damage fo the device. These are siress ratings only, and
functional operation of the device at thess or any other condiions beyond thoss indicated under “recommended operating conditions” is not

miplied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended pericds may affect device relialbility.
MOTE 1: Al voltage valuss, except differential input’output bus voltage, are with respect to network ground terminal.

DISSIPATION RATING TABLE

PACKAGE Tp=25°C DERATING FACTOR Ta=T0°C Tp =105°C
POWER RATING ABOVE Tp =25°C POWER RATING POWER RATING
o T25 mW 5.8 mWrC 454 mW 261 mw
P 1100 mW G.8 mWPC 704 mW 396 mW

recommended operating conditions

MIN  TYP MAX | UMIT
Suppiy voltage, Ve 475 5 5.25 W
‘oltage at any bus terminal (separatety or commen mode}, Vi or Vg 13 W
High-level input voltage, Vi O, DE, and R_E 2 W
Low-level input voltage, Wi D, DE, and R_E 0.3 W
Differential input voltage, \Vip (see Nate 2) +12 W
High-level output current, Igx Driver 50] mA
Receiver —400 [LEY
Low-level output current, g Sl = mA
Receiver g
o ) SNB51768B —-40 105
Operating free-air temperature, Ty, — o
SN751788 1] 70
MOTE 2:  Differential-inputioutput bus voltage is measured at the noninverting terminal A with respect to the inverting terminal B.
{P TEXAS
INSTRUMENTS
POET OFFICE BOX 555202 @ DALLAS, TEXAS 75285 2-3
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

August 1886
Revised March 2000

I
FAIRCHILD
]
SEMICOMDUCTOR ™

DM74LS04
Hex Inverting Gates

General Description
This device contains six independent gates each of which
performs the logic INVERT functon.

Ordering Code:

saleqy Buieau] XoH #0STFLING

Order Number |Package Number Package Description
DMT2LE04M M14A 14-Lead Small Cutline Integrated Circuit (S0I1C), JEDEC ME-120. 0.150 Narrow
CMT4LE045) M14D 14-Lead Small Cutline Package (S0P}, EIAJ TYPE II, 5.3mm ¥
DMTALE04N [SREEY 14-Lead Plastc Dual-In-Ling Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
Deuices alzo auallzbie (n Tape and Resl Specily by appendng Te su™x leSer 50" 1o the ordenng code.
Connection Diagram Function Table
Vo i Vi A £ M v Y=hA
I ||; 1 1" " |c || Input Quiput

H = HIGH Logk Lewvel
L =LOW Logic Lewe

R

W

© 2000 Fairchild Semizondustor Corporation DE008245 www fairchildsemi. com
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

Absolute Maximum Ratingsine 1)

. . - = Maxium Rasngs”
Supply Volage kY ine safety of Te cavioe cannct be guars
operates At these M=z, The pammetrc vl

Hhose values beyond wiich
d. The device snould net be
defined in the Elecirica

DM74LS04

nput Violtage

put 9 Characteristics table: ot guaranized at the absolute maximum ratings.
Cperating Free Air Temperature Range 0°C 0 470°C  The *Recommended Operafing Conditions” babie wil define $he conditions
=, . Eno dor actual device operaiion
Storage Tempersture Range —G5°C to+150°C ¥

Recommended Operating Conditions

Symbal Parameter Min Nom Max Units
Yoo Supply Voltage 475 5 525 v
Vig HIGH Level Input Voltage 2 v
WL LOW Level Input Voltage 0.8 v
Lo HIGH Level Output Current 04 mA
laL LOW Level Output Curmrent E mA
Ta Free Air Operatng Temperature [1] 70 “C

Electrical Characteristics

OWer recommenged operating free air lemparaturs r@ngs (Unkess othenulss n

Symbol Paramatar congitions Min |NH:2| M units
i NPt Clamp Vallage Vo = Min, | =—13 mA -15 v
Von HIGH Level Wirs = MIN, Ly = MEX - . .

Cutput Voltage Wy = Max = a4 v
VoL LOW Lavel Wioo = M, loy = Max 0.3 0s
Cutput Voitage Wiy = MIN W
ln, =4 MA, Vo= M 0.25 04
I npUt CurEl @ hax Voo = Max 0.1 =)
nput Vol
[ HIGH Lewel Input Cument Voo = MBE V=27 20 WA
I LOW Lavel Input Curent Wioo = Mas, V= 0.2V -0.36 ma
log Short Clreult OUspus Curmant Voo = MBE [NOTE 3) -0 —101 i
[ Supply Cument wilh OUIpLs HIGH Voo = MaX z 24 3
loo, Supply Curment with Outputs LOW Wig = Max 2.6 B mé
Mobe 21 AN byploals ane 2t Vi = 5V, T =
Mote 3: Not more tham one output should be shorted at & time, and the duration showld not excesd one second.
Switching Characteristics
atWos =5V and Ty =25°C
R =2 Fi2
Symbol Paramatar CL=15pF CL =50 pF Units
Min Max Min Max
taup Fropagation Deay Time
LOAW-e-HIGH Leveel Culput : i 4 = e
[ Fropagation Dielay Tme
HIGH-to-LOW Lewel Dusput : o 4 12 e
www fairchildsemi.com 2
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SEMICOMDUCTOR ™

DM74LS125A
Quad 3-STATE Buffer

General Description

This dewice contains four independent gates each of which
performs a nen-inverting buffer function. The outputs have
the 3-STATE featurz. W =nabled, the outputs exhibit
the low impedance istics of a standard LS output
with additionz| drive capability to pemmit ¢

NtEmal resi ]

S ars
he bus Ene. Thus the output will act ne
as a significant load nor as a driver. To minfmze the possi-
ility that twe cutputs will atternpt to take 3 common bus to
logic levels, the disable fime is shorter than the
enable time of the outputs

Ordering Code:

August 1886
Revised March 2000

Order Number |Package Mumber

Package Description

DMT4L5125AM M14A 14-Lead Small Cutline Integrated Circuit (S0IC), JEDEC M5-120. 0.150 Narr:
DMT4LS 12545 M140 14-Lead Small Cutline Package [SOP), EIAJ TYPE II, 5.3mm
DMTALE125AN ) 14-Lead Plastc Dual-in-Ling Package (PDIP), JEDEC M3-001, 0.300 Wide

Devices also avallabie In Tape and Reel Spectly by appendng He suflx

Connection Diagram

Voo G4 Ad ¥4 €3 A3 ¥3
|1I 13 i1! I1| "0 lg |ﬂ

" 1o the crdering code.

Function Table

Y=A
Inputs Cutput
A Cc Y
L L L
H L H
X H Hi-Z

H = HIGH Logic Lewe:

=

© 2000 Fairchild Semizonductor Corporation DS0063ET

www fairchildsemi.
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

E Absolute Maximum Ratingsine 1)
- Hofs 1: The “Absolute Mavimum RafSings® are those values beyond which
w Supply Voltage TV tne safety of ®e cevice cannct be guarstized. The device snowd not ke
_l |'IFL|'. 'n’lG '.GQE EDE'T'EC at -ﬂ‘l!':l! i he parametric wak defined In the Eleciricy
=t Characheristics table: ot guaranized at the absolute maximum ratings.
P~ Cperating Free Air Temperature Range 0°C 0 470°C  The *Recommended Operafing Conditions” babie wil define $he conditions
E Stiorage Temperature Range BE°C tpal5geg RSl SRR aperen
Recommended Operating Conditions
Symbol Parameter Min Nom Max
Voo Supply Voltags 475 L] 525
W HIGH Lawel Inpu 2
Wy LOW Lewe Input 0.8
o= HIGH Lewe| Output Current 2.6 ma
oL LOW Lewe! Output Current 24 ma
Ta Free Air Operating Temperature 1] 70 C
Electrical Characteristics
WS rEcammented aperating free air [EMpSraturs rangs (UNKess otenslse n
Symbol Paramatar congitions Min Rl M units
[Nata Z)
i NPt Clamp Vallage Voc = MIn, [j=—13 mA -15 v
Vion HIGH Level Wios = MIN, Loy = MEX
Cutput Voitage Wi = MEX, Wiy =MD 24 24 v
VoL LOW Lavel Wioo = M, loy = Max 0.3 0s
Cutput Voitage Wy = Max W
Iy = 12 A, W = MIN 0.25 04
nput Current @ kax Input voitags Wioo = MBE V) 01 i
HIGH Lewvel Input Current Voo = MBE V= a0 wA
COW Level Input Cument Voo = MBE V= 02V 0.2 3
Cfi-State Output Cumant wizn Wioo = MEE, Vig = 244 2 A
HIGH Leval Cuipat Vorage Appiled Wiy = MIN, Wy = Max
lom Cfi-Slate Oufpul Cumant win Wios = MBE Vg, = DAY o A
LW Lavel Culput valtage Appled WiH = M, V= MEX
log Short Clreult OUspus Curmant Voo = M3E [NotE -0 —101 i
[ Supply Curent Vog = Max [NoE 2) T 0 A
Miobe 21 Al byplcals are a2 Vi = 5, Ty = 2570,
Mote 3: Not more thar one output should be shorted 3t 8 time, and the durstion showd not excesd one second.
Mt 41 1 s measures win the data control (S) Inputs at 4.5V and e data Inputs grounded.
Switching Characteristics
=5 and T, =25°C
Ry = 66702
Symbol Paramaier Gy = 50 pF Cy = 150 pF unite
Min Max Min Max
o Propagasan Delay Time LOW-o-HIGH Level ufput i ] s
o, Propagatian Delay Time HIGH-10-LOW Lewel Oufput 18 2 ns
Trzn CAlpUt Erable 1ime 1o HIGH Level OUpls = = 3
ez Cutput Enable Time to LOW Level Cutpul 2% 41 ns
ez Cutput Disable Tima from HIGH Lewvel Dutput (Kote 5) 20 ns
Tz CAllput Dieatle Time from LOVW Level GUIpUl (NGLE &) I 3
Mot £: 0, -5aF

www fairchildsemi.com
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APENDICE A
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FAIRCHILD
]

SEMICOMDUCTOR ™

DM74LS138 - DM74LS139
Decoder/Demultiplexer

General Description

These Schottky-clamped circutts are designed fo be wsed
in high-performance  memaory-decoding or data-routing
applications. requiring wery short propagaton delay tmes.
In high-performance memary systems these decoders can
be used to mnimze the effects of system decoding. When
used with high-speed memoeres, the delay tmes of these
decoders are usually less than the typical access time of
the memory. This means that the effectve systermn delay
introduced by the decoderis negligible.

The DM74LE133 decodes cne-of-zight Fnes, based upon
the condibons at the three binary select inputs and the
three enable inputs. Two active-low and one active-high
enable inputs reduce the neesd for extemal gates or invert-
ers when expandng. & 24-line decoder can be mple-
mented with no extemal inverters. and a 32-line decoder
requires only cne inverter. An enable input can be used as
a data mput for demultiplexing appications.

The DMT4LE138 comprises two separate two-line-to-four-
line decoders in a single package. The low enablz
input can be wsed as 3 dats line in demultplexing applica-
tons.

All of these decodersidemultiplexers feature fully buffered
inputs, presentng only one normalized load to its driving
circuit. Al inputs are clamped with high-performance
Schottky diedes to suppress fme-ringing and simplify sys-
tem design.

August 1886
Revised March 2000

Features
B Cesigned spechically for high speed:
Memory decoders
Diata transmession systems
B DM74L5138 3-to-8-Ine decoders incorporaies 3 enable
inputs to simplfy cascading and'or data reception
B OM74LS138 contains two fuly independent 2-io-4-ne
decoders/demultiplesers
B Schettky clamped for high performance
B Typical propagation delay (2 levels of logic)
DM74LE138 21nms
DMT4LE138 21 ns
B Typical power dissipation
DM74LE138 32 mW
DMTALE138 M4 mW

Ordering Code:

Order Number |Package Number Package Description
DMTALE13EM M18A 18-Lead Small Qutline Integrated Circuit (S0I1C), JEDEC ME-012. 0,150 Namow
DMT4LE12ES) M1ED 18-Lead Small Outline Package (SOP}, EIAJ TYPE II, 5.3mm Wids
DMTALET3EN N18E 18-Lead Plastc Dual-In-Ling Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300 Wide
DMT4LS13EM MigA 18-Lead Small Outline Integrated Circuit (S0IC), JEDEC MS-012. 0150 Namow
DMTALE1305) M1ED 18-Lead Small Outline Package (S0P, EIAJ TYPE I, 3.3mm Wide
DMTALS 130N N16E 18-Lead Plastic Dual-In-Line Package (FDIF), JEDEC M5-001, 0.300 Wide

Dievices alsc avallabie in Tape and Fesl 3paciy by appanding e susiy e X" in the ordzrng code.

© 2000 Fairchild Semizondustor Corporation Ds0083e1

www fairchildsemi. com
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

o
¢ | Connection Diagrams
w)
= DMT4LS138 DMT4L5138
E DATA OUTPUTS SELECT DATA OUTRUTS
ENAELE
E Voo YO ¥1 LH LE] wd V5 W& veo G2 hi B2 o I INR IV
- i'ﬁ |I': l|¢ 1|f.| ]l’ I\l I'|(| |'| J1§ ll.:i 14 13 I'|9 I'|I |_'||'.| In
-]
o ] I 11
-
w
-
=t
P~
=
(=)
B E (R EE 5 |7 e LT T T
LR
& B ©  G2A GIE G ¥7  OMD
[ —— | ST EHSHLE &1 B1 woo v 1¥2  I¥3  GHD
SELECT ENABLE i e ——
SELECT DATA QUTPUTS
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HOJAS TECNICAS APENDICE A

. . =]
Absolute Maximum Ratingsirot-2) =
- . _ Mobs 2: The “Absoite Maximum Ratings® are maze values beyord which E
Supply Voltage TV tre satety o tre gevice cannat be guaransesd. T -
Input Yoliage - sz mils. The parsmeinc values cetnes i wn
P g t oies are not guananieed aiine absoiute maximum radngs. -
Operating Free Air Temperature Rangs 0°C to+70"C  The *Recommended Cperating Condiions® table will define the condRons Y
Storage Temperature Rangs 6500 to 41500 T CE Sevlor pamatan. @
-
=]
- . =
DM74L5138 Recommended Operating Conditions 3
™
- - -
Symbaol Parameter Min Mom Units w
Veo Supply Voltage 5 W a
Vin HIGH Level Input Voltage 2 W w
Vo LOW Level Input Voltage 0.8 W
[ HIGH Lewel Output Cumrent 0.4 mé
laL LOW Level Output Cument a mé
Ta Free Air Operatng Temperature ] T0 “c
DM74L5138 Electrical Characteristics
WET TECOMMENIEd DPEratng fTee alr temperalure range (uniess olnerwiss noled)
T
Symbol Paramatar Conditions Min P pax Units
{Hots 3
v nput Clamp Voltage Vg = Min, | =—18 mA E
WK HIGH Level Cutpul VoRage Woo = MIn, o= Max, Vi = Max, Vig= Min a7 34 W
Voo LOW Level Viog= MIN, (g = Max Wy = Max. Vi = Min FEE [
Culput Voltage log =2 MA, Vo = Min 0= (7] y
Iy nput Surrent @ Max input Vollage [Vog = Max, [X] A
I HIGH Level Input Cument Vgo= Max, V=27 20 wA
I LOW Level Input Curent Vg = Max, V) = DAV T mA
[ Short Clreull Owipud Current Vi = Max (Mo - -100 A
[ Supply Cument Vg = Max [Note 5 E 10 mA
Mode 30 Al tyoicals are at Wy = 5%, Ty = 2
Mode 4: Mot more than ore cuiout should be shorted at & Sme, and the durafion should not excesd one second.
Nods &: g Is measuEd W th all sutputs =nabled and OFEN.
DM74L5138 Switching Characteristics
al Vi = 5V and Ty, = 25°C
From {input] Lavals Fy =2 K
Symbol Parameter To [Cutput) of Dalay Cp=15pF Cy =50 pF Units
Min Max Min Max
[T Propaganan Deidy TIme -
alect o O 1 2 8 il
LOVi-ta-HIGH Lews 0L == uipu ‘ e
L Propagatan Celay Time Sslect to Cupt 2 o @ e
HIZH-10-LOW Lewsl Qusput
i Propaganan Ceiay Time
AH N ¥ Salsct to Output 3 18 27 ns
LOW-to-HIGH Lewal Quiput
T Propaganan Deidy TIme calect to Oumt _ . .
Salect to Cutpu b 4 ns
HiGH-fo-LOW Lewsl Ousput 4 N
1 Propagation Delay Th
LK ropAgEan LelEy Time Enatie o Cuput 2 18 27 nE
LOW-to-HIGH Lewsl Cusput
[ Propaganan Ceiay Time
- Enalie to ousput 2 24 40 ng
HIZH-bo-LOW Lewel Culput
[T Propaganan Deidy TIme
Enabie o Cuiput 3 8 7
LOVtoHIGH Leval Cusput | Do o N e
e Fropagatan Celay Time Enatie to Cuiput 3 28 2 ns
HIGH-t-LOW Lewel Cutpat
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CODIGO FUENTE EN ENSAMBLASDOR .ASM

APENDICE B

Programa realizado en Keil £ Vision 3, Codigo Fuente para el Microcontrolador AT89C52

; DECLARACION DE DIRECTIVAS

$NOMOD51 ; disable predefined 8051 registers
#include <reg52.h>  // include CPU definition file (for example, 8052)

;Programa para poder ver y almacenar los valores a transmitir

; DECLARACION DE VARIABLES

retal EQU 030H ;variables para la recarga de retardos
reta2 EQU 031H

chl EQU  040h ;valores de canal en linea uno
ch2 EQU 041h

ch3 EQU 042h

vall EQU 043h ;valores de datos

val2 EQU  044h

val3 EQU  045h

vald EQU  046h

backval EQU 047h

tempshow EQU  048H

tml EQU  049H

tm2 EQU 04AH

tm3 EQU 04BH

conttm EQU 04CH

ddram EQU 04DH

savea EQU  050H :variables para manejo y respaldo de datos
datos EQU 051H

banco EQU 052H

escena EQU 053H

escenav2 EQU 054H

contesc EQU  055H

limite EQU 056H

limitev EQU 057H

limitev2 EQU 058H
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indice EQU 059H

temp EQU 05AH

flashdph EQU 060H :variables para el manejo y respaldo del dptr
flashdpl EQU 061H

sramdph EQU 062H

sramdpl EQU 063H

editramh EQU 064H

editraml EQU 065H

sdph EQU 066H

sdpl EQU 067H

cl EQU 070H ;variables para el manejo de los valores de los timer’s
c2 EQU 071H

c3 EQU 072H

c33 EQU 073H

sl EQU 074H

s11 EQU 075H

s2 EQU 076H

tc EQU 077H

td EQU 078H

sd EQU 079H

escenax EQU 07ah

; ASIGNACION A PINES

al3s bit pl.6 ;a138 = 0 habilitasram  al38 = 1 habilita flash

d bit pl.7 :d = 1 habilita transmision en 485 d=0 habilita transmicion en 232
bussy bit p2.7 ;(bussy (bussy=1 lcd ocupado en operacion interna, bussy=0 lcd disponible para recibir inst.)
e bit p3.3 :Enable (E=0 modulo desactivado, E=1 modulo activado)

rw bit p3.4 :R/W (R/W=0 LCD modo escritura, R/’W=1 LCD modo lectura)
rs bit p3.5 :RS (RS=0 registro de control, RS=1 registro de datos)
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APENDICE B

DECLARACION DE VECTORES DE INTERRUPCION

org 00h

ajmp inicio

org 03h

ajmp key

org Obh
ajmp t0_speed

org 00dh
online: db " ON-LINE',0
org 1bh
ajmp t1_time
org 23h
ajmp serie
; CUERPO DE PROGRAMA PRINCIPAL
org 025h
inicio: mov p0,#00h
mov p2,#00h
mov r0,#00h ;Limpieza del registro, almacena el dato obtenido de la subrutina key

mov banco, #00h
mov escena, #00h
mov escenax, #00h
mov contesc, #'1'
mov ddram, #00h
clrd

clral38

clre

acall clrram_ext

;Se inicializa banco y escena en el lero.

;Inhabilita la transmision rs485 y habilita la transmicion en rs232
;Habilita control de memorias
;Habilita la memoria SRAM

;Limpia 512 bytes de memoria
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acall setup_lcd ;Configura LCD

seth ea

seth ex0

seth et0

seth etl

seth px0

seth pt0

seth ptl

setb it0 ;Habilitacion general de interrupciones, habilitacion y prioridad a interrupciones
mov tmod, #011h

clr tf0

clr tfl

clr tr0

clrtrl ;Configuracion de los TIMER’S
acall ddraml

mov dptr,#mensinil
acall show
acall ddram2
mov dptr,#mensini2
acall show ;Despliega mensaje de INICIO
mov editramh, escena
mov editraml, #00h
mov limitev, #01h
startl: cjne r0,#a' startl :En espera de ingresar en modo MANUAL
mov r0,#00h
acall check_bussy
mov p2,#01h
acall pulso ;Borra display
acall ddraml
mov dptr,#mensl
acall show
acall ddram2
mov dptr,#mens2
acall show ;Despliga mensajes cha: y val:
mov s1, #03h
mov s11, #03h
mov s2, #05h
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mov sd, #05h
setb tr0 ;Valores iniciales de timer 0, y ACTIVACION
mov ch1,#30h
mov ch2,#30h
mov ch3,#31h ;Valores iniciales para contador de CANALES
mov a,#00h
mov dptr,#0000h ;inicializa datapointer en 0000h ubicacion de mem. ext. SRAM (al38 =0y e = 0)
canal: mov dph, editramh
mov dpl, editraml
cjne r0,#00h,incch ; RO, compara la entrada de valores en el teclado, r0=00 y refleja en display
ajmp reflejal
incch: cjne r0,#'6',decch ; Tecla [ 6] *** INCREMENTA POSICION DE CANAL ***
mov a,dpl
cjne a,#0ffh,coninc
mov a,dph
cjne a,limitev,coninc
ajmp reflejal
coninc: inc dptr
inc ch3
mov r2,ch3
cjne r2,#3ah,vel
inc ch2
mov ch3,#30h
mov r2,ch2

cjne r2,#3ah,vel

inc chl
mov ch2,#30h

vel: ajmp reflejal

decch: cjne r0,#4',selch : Tecla [ 4] *** DECREMENTA POSICION DE CANAL ***
mov a,dpl

cjne a,#00h,condec
mov a, dph
cjne a, limitev, conrev
mov dph, escena
ajmp condec

conrev: cjne a, escena, condec

ajmp reflejal

B.7



CODIGO FUENTE EN ENSAMBLASDOR .ASM APENDICE B

condec: dec dpl
dec ch3
mov r2,ch3
cjne r2,#2fh,ve2
dec ch2
mov ch3,#3%h
mov r2,ch2
cjne r2 #2fh,ve2
dec chl
mov ch2,#3%h
ve2: ajmp reflejal
selch: cjne r0,#5" enlinea
mov r0,#00h ; Tecla[5]*** SELECCIONA CANAL E INGRESA EN SU VALOR ***
acall ddram14
mov a,#™"'
acall visualizar
acall visualizar
mov vald,#00h
mov vall,#30h
mov val2,#30h
mov val3,#30h
movx a,@dptr
mov vald,a
mov a,#00h
repval: cjne a,vald,incvald
acall valor
ajmp canal
incvald: inc a
inc val3
mov r3,val3
cjne r3,#3ah,repval
inc val2
mov val3,#30h
mov r3,val2
cjne r3,#3ah,repval
inc vall
mov val2,#30h
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ajmp repval
enlinea: cjne r0,#a',r_banco ; Tecla[a]*** ENTRA EN MODO ON-LINE Y DESHABILITA EL TECLADO *
mov r0,#00h
clr tr0
acall check_bussy
mov p2,#01h
acall pulso :Instruccion para borrar display
acall ddraml
mov dptr #online
acall show :Despliega mensaje ON-LINE
clr ex0
clr px0 ;Deshabilita teclado
clrd
acall uart25pc ;Configura el baud rate al del PC
mov dptr, #0000h
mov a#'r'
mov shuf,a :Envio de palabra de inicio ""ready"
nop

mov escena, #00h

wait: cjne r0#'w',wait_1 ;Espera de recepcion de 512 datos, y codigo de finalizado "w"*
mov r0, #00h :Termino de recibir
clrtr2
mov dptr,#0000h
acall uartdmx ;Saca datos recibidos por DMX

mov dptr, #0000h
acall uart25pc
wait_1: cjne r0#a', wait_2
clrtr2
ajmp inicio
wait_2: ajmp wait
r_banco: cjne r0, #'1', r_escena ; Tecla[ 1] *** SELECCIONA UN BANCO ***
mov r0, #00h
acall incbanco
r_escena: cjne r0, #3', r_edit ; Tecla [ 3] *** SELECCIONA UNA ESCENA ***
mov r0, #00h
acall incescena

r_edit: cjne r0, #'b', r_load ; Tecla[b]*** SELECCIONA UNA ESCENA PARA EDITAR ***
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mov r0, #00h
mov a, dph
cjne a, escena, sumal
mov editramh, escenax
ajmp salsum
sumal; mov a, escenax
add a, #01
mov editramh, a
salsum: MOV escena, escenax
mov editraml, dpl
mov a, escena
add a,#01h
mov limitev,a
acall ddrams
mov a,#'e'
acall visualizar
r_load: cjne r0, #'c', r_save ; Tecla[ ¢ ] *** CARGA UN BANCO DESDE LA FLASH A SRAM ***
mov r0, #00h
clr tr0
acall load
mov s1, #03h
mov s2, #05h
setb tr0
r_save: cjne r0, #d', r_run ; Tecla[ d ] *** GUARDA UNA ESCENA DESDE LA SRAM A LA FLASH
mov r0, #00h
clr tr0
acall save
mov s1, #03h
mov s2, #05h
setb tr0
r_run: cjne r0, #0', send ; Tecla [ 0] *** SACA UN BANCO COMPLETO, E X E ATRAVES DE DMX,
mov r0, #00h ; CARGADO PREVIAMENTE EN LA SRAM ***
clr tr0
ajmp run
send: cjne r0, #'s', salir ; Codigo de control generado por el timer 0, al finalizar el tiempo y envia escena
mov r0,#00h
acall uartdmx
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mov s1, #03h

mov s2, #05h

setb tr0

ajmp canal
reflejal: mov r0,#00h ; Refleja los desplazamientos atraves de los canales

mov editramh, dph

mov editraml, dpl

acall ddram11

mov a,chl

acall visualizar

mov a,ch2

acall visualizar

mov a,ch3

acall visualizar

acall ddram14

mov a,#'<'

acall visualizar

mov a,#">'

acall visualizar

mov a,dpl

cjne a,#00h,incdec

mov a,dph

cjne a,escena,incdec

acall ddram14

mov a,#"'

acall visualizar

mov a,#>'

acall visualizar
incdec: mov a,dpl

cjne a,#0ffh,salir

mov a,dph

cjne a,limitev,salir

acall ddram14

mov a,#<'

acall visualizar

mov a,#"'

acall visualizar
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salir: ajmp canal
run: mov dptr, #0000h : Subrutina para enviar un banco de escenas por medio de DMX,
acall check_bussy ; escena por escena y tiempo variable
mov p2,#01h
acall pulso ; Borra display
acall ddraml
mov dptr #speed
acall show
acall ddram2
mov dptr,#time
acall show ; DespliEga mensajes spd: 0.5 s y clk: 003s
mov tm1, #0'
mov tm2, #0'
mov tm3, #'1'
mov conttm, #00h ; Valores iniciales para el conteo de tiempo TIME
mov s1, #03h
mov s11, #03h
mov s2, #05h
mov sd, #05h
mov ¢33, #01eh
mov c3, #01eh
mov c2, #01h
mov td, #01h
mov c1, #01h
mov tc, #01h
setb tr0
inctime: cjne r0,#'9',dectime ; Tecla [ 9] *** INCREMENTO DE TIEMPO ENTRE ENVIO DE ESCENAS ***
mov r0,#00h
mov a, tc
cjne a,#06h, inct
ajmp reflejat
inct: inc tm3
mov r3,tm3
cjne r3,#3ah,reptm
inc tm2
mov tm3,#30h

mov r3,tm2
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cjne r3,#3ah,reptm

inc tml

mov tm2,#30h
reptm; inc td

mov a,td

cjne a,#064h,exitinc

mov td,#00h

inc tc
exitinc: ajmp reflejat
dectime: cjne r0##', incspeed ; Tecla [#]*** DECREMENTO DE TIEMPO ENTRE ENVIO DE ESCENAS

mov r0,#00h

mov a, tc

cjne a, #06h, revspeed

mov tc, #05h

mov td, #64h
revspeed: mov a, td

cjne a,#01h,dectd

mov td,#064h

mov a, tc

cjne a,#01h,dectc

mov td,#01h

ajmp reflejat
dectd: dec td

dec tm3

mov r2,tm3

cjne r2,#2fh,vetm

dec tm2

mov tm3,#3%h

mov r2,tm2

cjne r2,#2fh,vetm

dec tml

mov tm2,#3%h
vetm: ajmp reflejat
dectc: dec tc

dec tm3

mov r2,tm3

cjne r2,#2fh,vetm?2
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e —

dec tm2
mov tm3,#39h

mov r2,tm2
cjne r2,#2fh,vetm?2

dec tml

mov tm2,#3%h
vetm2: ajmp reflejat
reflejat: acall ddram21

mov a, tm1

acall visualizar

mov a, tm2

acall visualizar

mov a, tm3

acall visualizar
incspeed: cjne r0,#7', decspeed ; Tecla[ 7] *** INCREMENTO DE TIEMPO ENTRE REPETICION DE BANCO

mov r0,#00h

inc sd

mov a, sd

cjne a, #0bh, preg

mov sd, #0ah

mov a, #0ah
preg: cjne a,#0ah,reflejas

acall ddram11

mov a,#'1'

acall visualizar

mov a, #'.'

acall visualizar

mov a,#0'

acall visualizar
decspeed: cjne r0#™'exitrun ; Tecla [ * ] *** DECREMENTO DE TIEMPO ENTRE REPETICION DE BANCO

mov r0,#00h

dec sd

mov a, sd

cjne a,#00h,reflejas

mov sd, #01h
reflejas: acall ddram11

mov a,#'0'

B.14



CODIGO FUENTE EN ENSAMBLASDOR .ASM

APENDICE B

exitrun:

continua:

acall visualizar
mov a, #'.'
acall visualizar
mov a, sd
add a,#'0'

acall visualizar

cjne r0,#0', continua

mov r0#'a'
clrtrl

mov banco, #00h

mov editramh, escena

mov editraml, #00h
mov limitev, #01h

ajmp startl

cjne r0#'s',continua2

mov r0, #00h
mov escenav2,#00h
setb trl

continua2:cjne r0, #'1', sales

sendesc:

numz2:

tren2:

mov r0, #00h

mov a,escenav2
add a,#01h

mov limitev2, a
acall uartdmx3
mov dph, escenav?
mov dpl, #00h

setb th8

movX a,@dptr
mov shuf,a

acall retardol

mov a,dpl

cjne a,#0ffh, refe
mov a,dph

cjne a,limitev2, refe
clrd

mov a,escenav2
add a,#02h

; Tecla[ 0] *** SALE DE ENVIO DE BANCO Y SALE A MODO MANUAL ***

; Codigo de control generado por el timer 1, al finalizar el tiempo

, 'y repite el envio de banco

;escenav2, entra con valor #00h para inciar desde la posicion 0000 de la SRAM
;Se realiza la suma en una unidad a escenav2, para obtener el limite variable 2

;el resultado se almacena en la variable respectiva.

;Se recargan los valores de inico de escena en el DPTR

;Se obtiene el valor almacenado en la memoria SRAM
;y se manda a traves de la uart a 250Kbps

;retardo de espera entre envio de canales

;Realiza la comprobacion del DPTR, con los valores limites,
, para no pasarnos de la escena sacada al momento

; Si termino de mandar la escena, deshabilita la transmision rs485
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refe:

nextesc:

sales:

mov escenavz2, a
cjne a,#010h,nextesc
setb tr0

ajmp inctime

inc dptr

ajmp tren2

setb trl

ajmp inctime

MODIFICA VALOR DE CANAL

org 3bfh

valor:

safeval:

incval:

siginc:

cjne r0,#00h,safeval : Subrutina para la modificacion del valor en un canal seleccionado
ajmp refleja2

cjne r0,#5',incval ; Tecla[5] *** GUARDA EL VALOR MODIFICADO Y SALE DEL CANAL
mov r0,#00h ; SELECCIONADO ***

mov a,vald

movx @dptr,a

ret

cjne r0,#2',decval ;Tecla[2] *** INCREMENTA EL VALOR EN UN CANAL ***
mov r3,vald

cjne r3,#0ffh,siginc

ajmp refleja2

inc vald

inc val3

mov r3,val3

cjne r3,#03ah,refleja2

inc val2

mov val3,#30h

mov r3,val2

cjne r3,#03ah,refleja2

inc vall

mov val2,#30h
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ajmp refleja2
decval: cjne r0,#8',send2 ; Tecla[8] *** DECREMENTA EL VALOR EN UN CANAL ***

mov r3,vald

cjne r3,#00h,sigdec

ajmp refleja2
sigdec: dec vald

dec val3

mov r3,val3

cjne r3,#2fh,refleja2

dec val2

mov val3,#39h

mov r3,val2

cjne r3,#2fh,refleja2

dec vall

mov val2,#3%h

ajmp refleja2
send2: cjne r0, #'s', salid : Codigo de control generado por el timer 0, al finalizar el tiempo y envia escena

mov r0,#00h

acall uartdmx

mov s1, #03h

mov s2, #05h

setb tr0

ajmp valor
refleja2: mov r0,#00h

mov a,vald

movx @dptr,a

acall ddram21

mov a,vall

acall visualizar

mov a,val2

acall visualizar

mov a,val3

acall visualizar

acall ddram24

mov a,#""

acall visualizar

acall visualizar
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sigue2:

salid:

acall visualizar
mov r4,vald

cjne r4,#00h,sigue2
acall ddram24
mov a,#M'

acall visualizar
mov a,#'l'

acall visualizar
mov a,#N'

acall visualizar
mov r4,vald

cjne r4 #0ffh,salid
acall ddram24
mov a,#M'

acall visualizar
mov a,#'A'

acall visualizar
mov a,#'X'

acall visualizar

ajmp valor

RAM EXTERNA

org 46bh

clrram_ext:

ciclol:

mov dptr,#0000h
mov a,#00h

movx @dptr,a
nop

mov r4,dpl

cjne r4 #0ffh, recl
mov r4,dph

cjne r4,#01h, recl
mov dptr,#0000h
ret
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recl: inc dptr
ajmp ciclol
load: clr tr0

mov flashdph,banco
mov flashdpl,#00h
mov sramdph,#00h
mov sramdpl,#00h
mov a, banco
add a,#10h
mov limite, a

nextl: mov a, flashdph
cjne a,limite,readf
acall ddramx
mov a,#'
acall visualizar
mov s1, #03h
mov s2, #05h
setb tr0
ret

readf: mov dph, flashdph
mov dpl, flashdpl
setb a138
movx a, @dptr
inc dptr
mov temp, a
mov flashdph, dph
mov flashdpl, dpl
clral3s
mov dph, sramdph
mov dpl, sramdpl
mov a, temp
movx @dptr, a
inc dptr
mov sramdph, dph
mov sramdpl, dpl

ajmp nextl
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save: clr tr0
mov datos, #80h ;contabiliza 128 datos por meter a la flash
mov a, banco
add a, escena
mov flashdph, a
mov flashdpl, #00h
mov sramdph, escena
mov sramdpl, #00h
mov a, escena
add a, #02h
mov limite,a
acall sdp
nextd: mov a,sramdph
cjne a, limite, savel
acall ddrams
mov a#'s'
acall visualizar
mov s1, #03h
mov s2, #05h
setb tr0
ret
savel: clral38 ;habilita SRAM

mov dph, sramdph

mov dpl, sramdpl ;Carga la ubicacion en el DPTR

movx a, @dptr :Lee el dato de la SRAM y lo guarda en acumulador

mov temp, a ;Respalda el dato en la variable TEMP

inc dptr

mov sramdph, dph

mov sramdpl, dpl :respalda la siguiente ubiccacion del DPTR, para la sram en la proxima lectura
setb a138 :deshabilita SRAM y activa FLASH

mov dph, flashdph

mov dpl, flashdpl :Carga la ubicacion en FLASH en la que se va a guardar el dato obtenido de la SRAM
mov a, temp ;recupera el dato por guardar

movx @dptr, a ;guarda el dato en la ubicacion de la FLASH

inc dptr

mov flashdph, dph

mov flashdpl, dpl :Guarda la siguiente ubicacion de la flash
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djnz datos, nextdd :Decrementa y salta si aun DATOS no es cero
acall retardo10
mov datos, #80h

acall sdp
nextdd: ajmp nextd
inchanco: mov a, banco

add a, #10h

mov banco, a

cjne a, #60h, reflejab

mov banco, #00h

mov a, #00h
reflejab: acall ddramx

mov a,#''

acall visualizar

mov a, #'B'

acall visualizar

mov a, banco

swap a

add a, #'1' ; ajuste numero de banco a ASCII para poder reflejarlo en lcd

acall visualizar

ret
incescena: mov a, escenax

add a, #02h

mov escenax, a

inc contesc

cjne a, #10h, reflejae

mov escenax, #00h

mov contesc, #'1'
reflejae: acall ddrams

mov a, #'

acall visualizar

mov a, #E'

acall visualizar

mov a, contesc

acall visualizar

ret

sdp: clre
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setb a138

mov dptr,#5555h
mov a,#0aah
movx @dptr,a
nop

clral38

nop

setb a138

mov dptr,#2aaah
mov a,#055h
movx @dptr,a
nop

clral38

nop

seth a138

mov dptr,#5555h
mov a,#0a0h
movx @dptr,a
nop

clral3s

ret

CONFIGURACION DE LCD

setup_lcd:

acall check_bussy
mov p2,#38h
acall pulso

acall check_bussy
mov p2,#01h
acall pulso

acall check_bussy
mov p2,#03h
acall pulso

acall check_bussy

;subrutina de configuracion del Icd, se coloca el bus para recibir 8bits,
que presente los datos
;en pantalla en la primer linea y que los datos tengan el tamafio de 5x7 puntos

;subrutina para limpiar la memoriay el display

;subrutina para inicilalizar el cursor desde el origen, posicion 00h de la DDRAM
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mov p2,#OCh ;subrutina para activar el display, activar cursor y que se encuentre parpadeando
acall pulso
acall check_bussy
mov p2,#06h ;subrutina para colocar el desplazamientode la inf. en el display durante
acall pulso ; lectura o escritura
acall check_bussy ;se incrementa el cursor a la der. y no desplaza la visualizacion
mov p2,#14h ;subrutina del sentido de desplazamiento de los caracteres en el display
acall pulso :se desplaza el cursor hacia la derecha y se mantiene lo que tiene la DDRAM
ret
visualizar: acall check_bussy
acall enviar
mov p2,a
acall pulso
ret
show: mov a,#00h
mov tempshow,a
repl: movc a, @a+dptr
cjne a,#00h,sall
ret
sall: acall check_bussy
acall enviar
mov p2,a
acall pulso
inc tempshow
mov a,tempshow
ajmp repl
check bussy:  clrrs
setb rw
seth e
seth bussy
L BUSY: jb bussy, L_BUSY
clre
clr rw
ret
pulso: seth e
nop
nop
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e —

clre
ret
enviar: setb rs
clr rw

ret

; *k*% *k*% *k*% *k*% *k*% *k*% *k*% UBICACIONES DDRAM *hkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhkihhhhhhhhkhiiik

B e L ek e e S L i R L R R R e A Rk R A R R A S R R R R R R R R R R R S R R R R R e ke
1

;LINEAL 00]01]02|03|04/|05]06]|07|08|09|0A|0B|0C|ODI|OE|OF
;LINEA2 40|41]42|43|44|45|46|47|48|49|4A|4B|4C|4DI4E|AF
org 5Feh
ddraml: mov ddram, #80h
acall setddram
ret
ddram11: mov ddram,#085h
acall setddram
ret
ddram14: mov ddram,#089h
acall setddram
ret
ddram2: mov ddram,#0c0Oh
acall setddram
ret
ddram21: mov ddram,#0c5h
acall setddram
ret
ddram24: mov ddram,#0c9h
acall setddram
ret
ddramx: mov ddram,#8dh

acall setddram
ret

ddrams: mov ddram,#0cdh
acall setddram
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e —

ret

ddramb: mov ddram,#8eh
acall setddram
ret

ddrame: mov ddram,#0ceh
acall setddram
ret

setddram: clr rw
clr rs
acall check_bussy
mov p2,ddram
acall pulso

ret

PR R ke PROTOCOLO DIMX 512 *H stttk

B o e L e o e e L ek o L e R L S R e L Sk e A ek A A e S e e e R R R o R AR R R R R R S R R R e A e
1

uart25pc: ;I UART en modo 1 (10 bits) -bit start/8 bits datos/bit stop
; /* RCLK =1; TCLK=1; */
; I* VALOR INICIAL */
; I* VALOR INICIAL*/
; I* VALOR DE RECARGA, 125000 Bps a 24MHz */
; I* VALOR DE RECARGA, 125000 Bps a 24MHz*/
; * HABILITA INTERRUPCIONES GRAL.*/
; * HABILITA INTERRUPCION
; * HABILITA LA PRIORIDAD DE INTERRUPCION SERIE */
; I INICIA TIMER 2 */

ret
uartdmx:
tren: : Se envian los 512 canales ubicados en memoria sram
:TIEMPO DE ESPERA APROX. ARRIBA DE 8 MICROSEG.
ret
rec2:
ajmp tren
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uartdmxa3: ;habilita transmision rs485
/* UART en modo 3 (11 bits) -bit start/8 bits datos/tb8 programable/bit stop
[* RCLK = 0; TCLK=1; */
/* VALOR INICIAL */
/* VALOR INICIAL*/
/* VALOR DE RECARGA, 125000 Bps a 24MHz */
/* VALOR DE RECARGA, 125000 Bps a 24MHz*/
/* HABILITA INTERRUPCIONES GRAL.*/
/* HABILITA INTERRUPCION SERIE */
/* HABILITA LA PRIORIDAD DE INTERRUPCION SERIE */
I* INICIA TIMER 2 */
:GENERA LA SENAL DE BREAK
;apaga timer 2
/* VALOR INICIAL */
/* VALOR INICIAL*/
/* VALOR DE RECARGA, 250000 Bps a 24MHz */
;enciende timer 2
;generael MAB mayor a 8 us.
;Cargo el START CODE
;Lo envio
;HABILITA LA SRAM
Ret
; SUBRUTINAS DE INTERRUPCIONES
org 6ddSh
key: cjne r0, #'s', serchkey
reti
serchkey: clr tr0
clr ea
mov savea,a
mov sdpl,dpl

mov sdph,dph

mov dptr #teclas
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mov a,P1
anl a,#0Fh
movc a,@a+dptr
mov r0,a

mov a,savea
mov dpl,sdpl
mov dph,sdph
seth ea

mov s2, #05h
setb tr0

reti

t0_speed:

sal_tO:

tl_time:

clrtr0

clr tf0

mov savea,a
mov sdpl,dpl
mov sdph,dph
djnz s1, sal_t0
mov s1,s11
djnz s2, sal_t0
mov s2,sd
mov r0, #'s'
mov a,savea
mov dpl,sdpl
mov dph,sdph
reti

mov a,savea
mov dpl,sdpl
mov dph,sdph
setb tr0

reti

clr trl

clr tfl

mov savea,a
mov sdpl,dpl
mov sdph,dph
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djnz c3, sal_t1
mov ¢3,c33
djnz c2, sal_t1
mov c2,td
djnz cl, sal_t1
mov cl,tc
mov r0, #1'
mov a,savea
mov dpl,sdpl
mov dph,sdph
reti

sal_tl: mov a,savea
mov dpl,sdpl
mov dph,sdph
setb trl
reti

serie: jbe ti, fin
mov savea, a
clrri
clral3s
clre
mov a, sbuf
movx @dptr,a
nop
mov r7, dpl
cjne r7,#00h,rec4
mov r7, dph
cjne r7,#02h,rec4
mov r0,a ;Se almacena el codigo de finalizado, ****** #12h " Direccion 0200h - 512d

recd: inc dptr
mov a,savea

fin: reti
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RETARDOS

retardol: mov retal,#01h
retOl: mov reta2 #0ffh
ret02: djnz reta2,ret02
djnz retal,ret01
ret
retardo10: mov retal,#028h
ret10: mov reta2 #0ffh
ret20: djnz reta2,ret20
djnz retal,ret10
ret
: LCD MENSAJES
org 079dh
teclas: db '123a456b789c*0#d',0
org 07aeh
mens1: db 'CHA: 001 > B1',0
org 07bfh
mens2: db 'VAL: 000 MIN E1',0
org 07d0h
mensinil: db ***RPV_DMX512***' 0
org 07elh
mensini2: db ' -PROTOTIPO-',0
org 07f0h
speed: db 'SPD: 0.5¢',0
org 07fbh
time: db '‘CLK:0015¢',0
END
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Programa realizado en Visual Basic 6.0  Aplicacion “ CONSOLA DMX512”

Public INDICEO As String
Public IDESCENA As Integer
Public faltan As Integer

Public IDBANCO As Integer
Public interv2 As Integer
Public INI As Boolean

Public flagg As Boolean
Public blogue As Integer

Dim DMX512(512) As Integer
Dim POSICION As Integer

Private Sub Form_Load()
Form3.Show

see.Visible = False
send.Value = True
OFFLINE.Visible = False
ONLINE.Visible = True
SELBANCO.ListIndex =0
Dim b As Integer
Forb=1To6Step 1

SELBANCO.List(b) = "BANCO" & b

Adodcl(b).Visible = False
Next b
Forb=0To8 Step 1
ESCENA(b).Visible = False
Next b

esc(1).Value = True

For POSICION =1 To 512 Step 1

DMX512(POSICION) =0
Next POSICION
MSComm1.CommPort = 4
com4.Checked = True

' Declaracion de variables grobales

' Parametros iniciales

' carga la seleccion de bancos 1 - 6

"inicializa la seleccion de escena 1, queda marcada

' Limpia la matriz DMX512
' Designa el puerto para abrir

' queda seleccionado en el menu
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INI = False "inicializa variable

Timer4.Interval = 500 ' carga valor predeterminado 0.5s

flagg = False " inicializa variable

Sliderl.Enabled = False ' deshabilita control para timer

Slider2.Enabled = False ' deshabilita control para timer

Timer3.Interval = 1000 ' carga valor predeterminado a 1s
valspeed.Caption = "0.5 5" ' coloca etiquetas iniciales

valtime.Caption = "0.5 s" ' coloca etiquetas iniciales
StatusBarl.Panels(5).Text = Time & " " & Date "inicializa la barra de estado, fecha y hora
INDICEO ="" ‘inicializa indice con dato nulo

MSComm1.Settings = "128000,n,8,1" 'Configura la UART a 128Kbps sin paridad con 8 bits de datos y 1 bit
de stop

MSComml.InBufferSize = 1 ' Tamafio del bufer de entrada o recepcion es uno
MSComm1.OutBufferSize = 1 ' Tamafio del bufer de salida o transmision es uno

MSComm1.RThreshold = 1
MSComm1.SThreshold = 1

MSComml.InputLen =0 " lee todo el bufer de entrada duando esta lleno
OFFLINE.BackColor = &HFF& " inicializa en boton de offline en rojo
End Sub

Private Sub acercade_Click()
form2.Show vbModal
End Sub

Private Sub deslizable_Change(Index As Integer)
VALOR(Index).Caption = Format(deslizable(Index).Value)
POSICION = Val(CANAL(Index).Caption)
DMX512(POSICION) = VALOR(Index).Caption

End Sub

Private Sub deslizable_Scroll(Index As Integer)
VALOR(Index).Caption = Format(deslizable(Index).Value)
POSICION = Val(CANAL(Index).Caption)
DMX512(POSICION) = VALOR(Index).Caption

End Sub

Private Sub bancos_Click(Index As Integer)
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blogue = Index

Dim | As Integer

For1=1To 16 Step 1

CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))

POSICION = Val(CANAL(I).Caption)

deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)

VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)

Next |

StatusBarl.Panels(1).Text=" Seleccion de bloque: " & bloque
End Sub

Private Sub CARGA_Click() ' carga el banco seleccionado
Dim n As Integer

IDBANCO = SELBANCO.ListIndex

If IDBANCO = 0 Then Exit Sub
Forn=0To8Step 1

Set ESCENA(n).DataSource = Adodc1(IDBANCO)
Next n

Dim z As Integer

Forz=1To8Step 1l

If esc(z).Value = False Then Exit Sub
Adodc1(IDBANCO).Recordset. MoveFirst
IDESCENA =z

Forn=1To512 Step 1

DMX512(n) = ESCENA(IDESCENA).Text
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveNext
If Adodc1(IDBANCO).Recordset.EOF Then
Adodc1(IDBANCO).Recordset. MoveFirst
End If

Next n

Dim | As Integer

For1=1To 16 Step 1

CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))
POSICION = Val(CANAL(I).Caption)
deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)
VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)
Next |
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Next z
End Sub

Private Sub GUARDA_Click()

If IDESCENA = 0 Then Exit Sub
Textl.Text = IDESCENA
Adodc1(IDBANCO).Recordset. MoveFirst
Forn=1To512 Step 1
ESCENA(IDESCENA).Text = DMX512(n)
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveNext
If Adodc1(IDBANCO).Recordset.EOF Then
Adodc1(IDBANCO).Recordset. MoveFirst
End If

Next n
Adodc1(IDBANCO).Recordset.Update
End Sub

Private Sub ESC_Click(Index As Integer)
Dim z As Integer

Forz=1To8Step 1

If esc(z).Value = True Then

If IDBANCO = 0 Then Exit Sub
Adodc1(IDBANCO).Recordset. MoveFirst
IDESCENA =2

Forn=1To512 Step 1

DMX512(n) = ESCENA(IDESCENA).Text
trabajarla
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveNext
If Adodc1(IDBANCO).Recordset.EOF Then
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveFirst
End If

Next n
Adodc1(IDBANCO).Recordset.Update
Dim | As Integer

For1=1To 16 Step 1

CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))
POSICION = Val(CANAL(I).Caption)

' Guarda la escena editada

' Seleccion de escena para editar

' identifica escena seleccionada

' comprueba que banco sea valido

' Descarga la escena de la tabla a la matriz dmx para

' actualiza la escena

"actualiza los deslizables con los valores de la escena seleccionada
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deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)
VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)
Next |

End If

Next z

End Sub

Private Sub online_Click()

If MSComm1.PortOpen = False Then

OFFLINE.BackColor = &H8000000F

MSComm1.PortOpen = True

ONLINE.BackColor = &HFF00& 'Procedimiento para abrir el puerto seleccionado
ONLINE.Visible = False

OFFLINE.Visible = True

StatusBarl.Panels(4).Text = "com " & MSCommZ1.CommPort
Else

MsgBox "com_4 esta abierto”, , "com_4"

End If

End Sub

Private Sub offline_Click()

If MSComm1.PortOpen = True Then

ONLINE.BackColor = &H8000000F

MSComm1.PortOpen = False

OFFLINE.BackColor = &HFF& 'Procedimiento para cerrar el puerto seleccionado
ONLINE.Visible = True

OFFLINE.Visible = False

StatusBarl.Panels(4).Text = "com " & MSComm1.CommPort
Else

MsgBox "com_4 esta cerrado”, , "com_4"

End If

End Sub

Private Sub RESET_Click()

For POSICION =1 To 512 Step 1

DMX512(POSICION) =0

Next POSICION

Dim | As Integer ' Procedimiento para resetear los deslizables y matriz dmx a ceros
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For1=1To 16 Step 1

CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))
POSICION = Val(CANAL(I).Caption)
deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)
VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)
Next |

End Sub

Private Sub coml_Click()

MSComml.CommPort = 1 ' Seleccion de puerto serie com 1 para abrir
coml.Checked = True

com4.Checked = False

End Sub

Private Sub com4_Click()

MSComm1l.CommPort = 4 ' Seleccion de puerto serie com 4 para abrir
com4.Checked = True

coml.Checked = False

End Sub

Private Sub MSComm1_OnComm()

If MSComm1.CommEvent = comEvReceive Then
INDICEQ = MSComm1.Input

see.Text = INDICEO

If INDICEO ="r" Then

enlaza.Caption = "CONECTADO"

Else

End If

End If

End Sub

Private Sub RESETT_Click()

If INI = False Then " Resetea los timer, restablece los tiempos a los predeterminados
Exit Sub

Else

Timerl.Enabled = False

Sliderl.Value = 500

Timer2.Enabled = True
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Slider2.Value = 500
Timer2.Interval = 500
interv2 =1

End If

End Sub

Private Sub salir_Click()

Unload Form1 ' Cierra el la aplicacion
End

End Sub

Private Sub Sliderl_Change()

Dim | As Variant

I = ((Slider1.Value) / 1000)

valtime.Caption =1 & " s" ' sliderl lleva el control de tiempo TIME, altera el valor de recarga
Timerl.Interval = |

End Sub

Private Sub Slider1 Click()

Dim | As Variant

I = ((Slider1.Value) / 1000)

valtime.Caption =1 & " s" ' sliderl lleva el control de tiempo TIME, altera el valor de recarga
Timerl.Interval = |

End Sub

Private Sub Sliderl_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)

Dim | As Variant

I = ((Slider1.Value) / 1000)

valtime.Caption =1 & " s" ' sliderl lleva el control de tiempo TIME, altera el valor de recarga
Timerl.Interval = |

End Sub

Private Sub Sliderl_KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer)

Dim | As Variant

I = ((Slider1.Value) / 1000)

valtime.Caption =1 & " s" " sliderl lleva el control de tiempo TIME, altera el valor de recarga

Timerl.Interval = |
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End Sub

Private Sub Slider2_Change()

Dim Il As Variant

Il = ((Slider2.Value) / 1000) " slider2 lleva el control de tiempo SPEED, altera el valor de recarga
valspeed.Caption=11 & " s"

Timer2.Interval = Il

End Sub

Private Sub Slider2_Click()

Dim Il As Variant

Il = ((Slider2.Value) / 1000) " slider2 lleva el control de tiempo SPEED, altera el valor de recarga
valspeed.Caption = Il & " s"

Timer2.Interval = 1l

End Sub

Private Sub Slider2_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)

Dim Il As Variant

Il = ((Slider2.Value) / 1000)

valspeed.Caption =1l & " s" " slider2 lleva el control de tiempo SPEED, altera el valor de recarga
Timer2.Interval = Il

End Sub

Private Sub Slider2_KeyUp(KeyCode As Integer, Shift As Integer)

Dim Il As Variant

Il = ((Slider2.Value) / 1000)

valspeed.Caption =1l & " s" " slider2 lleva el control de tiempo SPEED, altera el valor de recarga

Timer2.Interval = Il

End Sub

Private Sub start_Click()

If INI = False Then ' Procedimiento destinado a habilitar los timer 1y timer 2,
Timer4.Enabled = False " sliderl y slider2 y se puedan utilizar

SELECTOR.Enabled = False
Sliderl.Enabled = True

Slider2.Enabled = True ' Los cuales llevan el control de tiempo, tiempo que transcurre
Timerl.Interval =0 ' en eviar una escena, terminada otra y el tiempo que tarda
Timerl.Enabled = False ' en volver a enviar las 8 escenas
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interv2 =0
Timer2.Enabled = True
Timer2.Interval = 500
start.Caption = "STOP"

INI = True
Else
INI = False

Timer4.Enabled = True
SELECTOR.Enabled = True
Sliderl.Enabled = False
Slider2.Enabled = False
start.Caption = "RUN"
RESETT _Click
Timerl.Enabled = False
Timer2.Enabled = False

End If

End Sub

Private Sub Timerl_Timer()
Timer2.Enabled = True
Timerl.Enabled = False
Timer2.Interval = Slider2.Value
interv2 =0

End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
Dim k As Integer
Fork=1To8Step 1
esce(k).Visible = True

Next k

interv2 = interv2 + 1

If interv2 = 9 Then
Timer2.Enabled = False
Timerl.Enabled = True
Timerl.Interval = Sliderl.Value
Exit Sub

End If

' Procedimiento destinado al timer 1, tiempo que trasncurre

' entre envio de banco

' Hace visible las etiquetas de las escenas

" lleva el conteo de la escena actual
' Si se han enviado mas de 8 escenas, deshabilita el timer 2,

' y habilita el timer 1, recargandolo del sliderl.value
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Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveFirst ' Seinicia el indice en la primer posicion
Forn=1To512 Step 1

DMX512(n) = ESCENA(interv2).Text ' Guarda los datos de la escena en la matriz dmx512
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveNext ' Avanza al siguiente dato

If Adodc1(IDBANCO).Recordset.EOF Then ' Revisa que no ha llegado al final
Adodc1(IDBANCO).Recordset.MoveFirst ' Devuelve el indice al inicio

End If

Next n

Dim | As Integer " Muestra la informacion actual en los deslizables

For1=1To 16 Step 1

CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))
POSICION = Val(CANAL(I).Caption)
deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)
VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)
Next |

Forn=1To512 Step 1

MSCommZ1.Output = Chr(DMX512(n))
Next n

If send.Value = True Then

MSComm1.Output = "w" " sale de online y vuelve a modo manual

Else

MSComm1.Output = "a" ' avisa que ha terminado de enviar los 512 canales
End If

esce(interv2).Visible = False " Muestra la escena en curso saliendo
Timer2.Interval = Slider2.Value ' Recarga el timer 2, del slider2.value

End Sub

Private Sub Timer3_Timer()

StatusBarl.Panels(5). Text = Time & " " & Date " Timer 3, refresca la hora y la fecha cada segundo
Timer3.Interval = 1000
End Sub

Private Sub Timer4_Timer()
Dim k As Integer
Dim n As Integer
Dim m As Integer

Fork=1To8Step 1 " Hace visibles las etiquetas de escena seleccionables
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esce(k).Visible = True

Next k

Fork=1To8Step 1 " Busca la escena que esta seleccionada

If esc(k).Value = True Then

If IDBANCO =0 Then Exit Sub ' Revisa que la escena seleccionada, pertenezca a algun banco

Forn=1To512 Step 1

MSCommZ1.Output = Chr(DMX512(n))

Next n

Dim | As Integer

Forl=1To16 Step 1 ' Actualiza la informacion que esta saliendo, dependiendo del banco seleccionado
CANAL(I).Caption = (I + (bloque) * (16))

POSICION = Val(CANAL(I).Caption)

deslizable(l).Value = DMX512(POSICION)

VALOR(I).Caption = DMX512(POSICION)

Next |

If send.Value = True Then

MSComm1.Output = "w" "sale de online y vuelve a modo manual

Else

MSComm1.Output = "a" " avisa que ha terminado de enviar los 512 canales

End If

If flagg = False Then ' Apaga y enciende la etiqueta de la escena que se esta editando
flagg = True

esce(k).Visible = False

Else

flagg = False

esce(k).Visible = True

End If

Adodc1(IDBANCO).Recordset.Update ' Actualiza la escena selecionada

End If

Next k

Timer4.Interval = 500 ' Recarga el timer 4 nuevamente para que comienze nuevamente
End Sub

Private Sub Toolbarl_ButtonClick(ByVal Button As MSComctlLib.Button)
Select Case Button.Key
Case "btsalir"

Unload Form1
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End ' Procedimiento destinado a las funciones de la barra de herramientas
Case "btconexion”

online_Click

Case "bt actualizar"
End Select

End Sub
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