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INTRODUCC ION 

Es indudable que las computadoras han tomado gran importancia en el mu~ 

do actual. Los fabricantes se esfuerzan día con día en ofrecer máqui-
nas más veloces, más compfotas, de menor tamaño y de mayor capacidad, 
sin descuidar el costo, ya que éste disminuye conforme se va desarro- -
llando la tecnología. La utilización de las computadoras ha creado oo
co a poco lo que podríamos considerar como otra Revolución Industrial y 
es que cada vez son más las aplicaciones que se les dan a estas máqui-
nas en casi todas las actividades que desarrolla el ser humano. 

La cantidad de recursos humanos y económicos que se ha destinado, a ni
vel mundial, para la investigación y el desarrollo de sistemas basados 
en computadoras, es cada vez mayor. Se intuye que en un futuro no muy 
lejano, sufriremos una invasión de computadoras en prácticamente cual-
quier actividad que realizemos modificando con ello, muy probablemente 
nuestra educación y por ende nuestros patrones de conducta, como está 
sucediendo en los países de tecnología avanzada dentro del ramo. 

Nuestro país no debe quedarse a la zaga de este fenómeno ya que debemos 
tratar de disminuir la dependencia tecnológica en que nos encontramos 
inmersos. Es claro que nuestro pafs, dado los recursos de que dispone, 
no debe buscar enfrentarse en aquellas !'.Jlmas que competitivamente no e~ 
t~n (por el momento) a su alcance, más-bien, debe utilizar los recursos 
que otros paises ya producen a gran escala, para satisfacer sus crecie.!l 
tes ne ces ida des. 



Por ejemplo, el objetivo quizá no sea producir una computadora más bara
ta que la que produce otro país, lo mejor sería aprovechar esa computa
dora en aquéllas áreas en que su utilización represente una gran venta
ja, y es que emplear las aplicaciones específicas que otras naciones 
le dan a las computadoras sería aplicar soluciones costosas, que proba
blemente no correspondan a nuestra realidad, ya que el Software y 
Hardware de aplicación, son las partes más costosas en un sistema de -
computación. 

Dentro de este marco surge nuestro proyecto de un sistema de adquisi- -
ción de datos. 

El sistema pretende buscar una aplicación de los microprocesadores y -
que a su vez sea de utilidad a nuestra industria con dispositivos elec
trónicos y recursos financieros que estén al alcance de cualquiera. 

El sistema podrá sensar y medir diversas variables físicas tales como -
presión, humedad, precipitación pluvial, temperatura, etc., de tal for
ma que al utilizar el microprocesador se facilite la supervisión y con
trol de dichas variables. 

Pensamos que una de las variables mi:s importantes, más usadas y al mis
mo tiempo más difíciles de medir en los procesos industriales es la te~ 
peratura, por lo que nuestro proyecto está orientado a un sistema de ai 
quisición de datos para medición de temperatura (SADMET), sin embargo y 
es bueno hacerlo notar nuestro sistema pretende ser capaz de sensar y -

controlar cualquier variable físici. 

El presente trabajo está organizado en 3 capítulos, cada uno de ellos, 
tratando un tema específico con la información necesaria para la expli
cación completa de nuestro sistema. 

A continuación se da una breve descripción de cada uno de los capítulos 
de nuestro trabajo. 

Tomando en cuenta que existen varias teorías utilizadas en dispositivos 
tr¡nsductores de temperatura, el capítulo uno contiene un estudio de 



los principales sensores de temperatura existentes, a saber: termopares 
termistores, RTD 1 s ó ·PRTD's, sensores en C.I. y sensistores. Dicho es
tudio contiene un análisis de parámetros tan importantes como: lineali
dad, exactitud, sensibilidad, disponibilidad .v costo por mencionar al
gunos. De este capítulo surgen importantes con el usiones ace1·ca del di~ 

positivo idóneo para nuestros objetivos, así como los requisitos a sa-
tisfacer para su adecuado funcionamiento. 

En este capítulo se trata al termopar con mayor detalle, ya que repre-
senta la mejor opción, razón por la cual, fue seleccionado como el tran~ 
ductor de nuestro sistema. 

Dentro del estudio del termopar, se mencionan los principales efectos 
termoeléctricos, las leyes de la termometría, tipos de termopar, formas 
de compensación, factores de selección, aplicaciones en la industria, -
etc. A diferencia del estudio de los otros sensores de temperatura de 
los cuales sólo se da una breve descripción. 

El capítulo dos contiene la información detallada de cada una de las -
funciones del SAD~1ET a nivel Hard1vare. Se explican en detalle crite--
rios de selección de componentes y de diseño de circuitos. Se desgloza 
de una manera profunda, el funcionamiento de los circuitos, tanto en -
conjunto como a nivel individual, explicándose la teoría utilizada, la 
cual nos llevo a determinar los componentes elementales de éstos. Cuan
do se considera necesario, se proporciona el dibujo del bloque funcio-
nal así como sus diagramas de tiempo (cronogramas). 

Creemos pertinente aclarar que en este trabajo se considera como Hardware 
a todos aquellos dispositivos electrónicos que proporcionan las señales 
necesarias para el funcionamiento del sistema, entre otras se cuentan -
las de direccionamiento,multiplexaje y de control. Además el Hard1~are 

incluye el diseño y la implementación de los circuitos para el trata- -
miento de la señal enviada por el transductor. 

El tercer capítulo esta orientado al Software con que cuenta nuestro -
sistema. Aquí se explica en detalle las características del software -



base de nuestra mi crocomputadora, sus a 1 canees, sus 1 imitaciones y sus 
consecuencias. 

Dentro de este capitulo se explica como surgió nuestro programa de apli 
cación, qué hace, cómo lo hace y cuáles son sus posibles alternativas 
de expansión. 

Para final"izar nuestro trabajo mencionamos las actividades desarrolla
das en el transcurso de la elaboración y diseño del Sistema de ~dquisi
ción de Datos para !!edición de Temperatura, así como también los probl!!._ 
mas que encontrarros en el camino llegando al final a conclusiones que 
seguramente ayudarán en el desarrollo de futuros proyectos de esta ÍndQ_ 
le, así como la potencialidad del sistema para su mejor aprovechamiento. 

Se dedica una sección para la recopilación de apéndices que considera-
nYJs como referencias de gran utilidad para el estudio y complemento de 
de cada uno de los capítulos. 
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TEORIA DE SENSORES DE TEMPERATURA. 

1.0.- INTRODUCCION: 

En el mercado nos podemos encontrar con gran variedad de sensores de 

temperatura, sin emb~rgo, en este capitulo, trataremos sólo a los -
sensores de temperatura que utilizan los efectos eléctricos para 1 a 

medición de esta. Dentro de las ventajas que ofrecen los sensores a 

estudiar se pueden rrencionar las siguientes: la señal que proporcio
nJn a su salida se puede detectar y amplificar y así usarse para pro
pósitos de control u otras aplicaciones, también se pueden obtener 

lecturas de gran exactitud, si los sensores empleados se calibran y 
compenzan adecuadamente. En este trabajo se describirán a cinco 
transductores de temperatura los cuales son: el Termopar, el Tennis

tor, el RTD (E_esistance !_emperature Qetector} o PRTD (~latinum ~esi~ 

tan ce !_emperature Q_etector), los sensores en circuito integrado y el 
sensistor. 

Para poder seleccionar nuestro elemento sensor, establecimos ciertos 
requisitos con los cuales debería de cumplir di cho sensor, entre 

otros requisitos se pueden mencionar los siguientes: 

- Capacidad para detectar temperaturas industriales (Aprox. 0-lOIJOºC) 

- Facilidad para conseguirlo. 

- Precio accesible. 
- Grado de exactitud aceptable. 

Como se explicará a lo largo de este capitulo, el sensor que tuvo C-ª._ 

racteristicas más cercanas a nuestro objetivos, fue el termopar, ra
zón por la cual se hará un estudio a fondo de éste, mientras que 

los restantes sensores de temperatura (RTD, termistor, etc.} sólo se 

describirán brevemente. 
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TRANSDUCTORES DE TEMPERATURA MAS COMUNES 

-
TEUMOPAR R T D TERM!STOR SENSOR C.!. 

==> -..J\M- --\!\A-- $ 
V R R V ó I 

k, k L lL , 

' 

T T T 

- Auto Polarizado - Muy estable - Salida grande - Muy lineal 
- Simple - Muy preciso - Rfipido - La salida más 

"' - Robusto - Más 1inea1 que - Dos alambres grande 
< 

- Económico el Termopar medidores - Barato ..., 
< .... - Gran Variedad z: 

"' > - Rango de Temp. 
amplio 

- No lineal - Caro - No 1 ineal - T 200ºC 
- Voltaje bajo - Lento - Rango de T emp. - Req.Fte.de Poder 

"' - Requiere Ref. - Requiere fuente limitado. - Lento < ..., 
- Poco estable corriente - Frági 1 - Autocalentamie!!. < .... - Cambio de resis - Requiere F. de to z: - Poco sensible 

"' tencia peque no -> Corriente. - Las configura-
"' - Resistencia ab- - Auto calenta- ciones son 1 im.!. "' e ·soluta baja miento. ta das 

- Autocalentamie!!. 
to 

TABLA 1.1 
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Para tener una idea de los sensores a estudiar, la tabla 1.1 muestra 
las curvas caracter(sticas de 4 de los dispositivos a tratar, así C.Q. 

mo las ventajas y desventajas de cada uno de ellos. 

1.1. El Termopar. 

El Termopar se basa en el fenómeno que sucede cuando se juntanen 
un extremo, dos metales diferentes y en dicho extremo se le apli 
ca cierta temperatura, entonces en los extremos opuestos de los 
dos metales, se produce una diferencia de potencial que es pro-
porcional a la temperatura del extremo en que están unidos los 
dos metal es (ver fig. 1.1) 

METAL A 

•..: :..__M_E_TA_L _B ---~ Punto de Unión. 
donde: eAB=Voltaje de Seebeck 

Para facilitar el entendimiento del funcionamiento del termopar, 
se mencionarán primero los efectos y leyes de termometría en los 
cuales se basa el termopar. Por lo tanto, en los siguientes pá
rrafos, se describen: el efecto Seebeck, el efecto Peltier, el 
efecto Thornpson, la ley de los metales intermedios, la ley de 
las temperaturas interiores y la ley de los metales insertados. 

Efecto Seebeck. 

En 1821, Thomas J. Seebeck descubrió que cuando un lazo formado 
por dos metales diferentes y una de las puntas (junturas) está 
a una temperatura Tl, mientras la otra juntura esta' a una temp~ 
ratura mayor T2, fluirá una corriente en el lazo y continuará 
fluyendo mientras las dos junturas estén a temperaturas difere~ 
tes. La fuerza electromotriz (FEM) producida por esta corrien
te, es llamada Fuerza Electromotriz Térmica de Seeheck y su va-
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lor es directamente proporcional 
las dos junturas. (<2' AB= <>< T) 

fj~mQl2_s_;_~-

75º~~ºC 

a la diferencia de Temperatura de 

= Co~emperatura 

150º~ lOOºC 

~ ~ 
lOOº~ºC 175º~200ºC 

E.i!I.· .!_._g_.- ff~c!_o_S~e~eE_k 

En la figura 1.2 se observa que cuando ambas junturas están a la mi1 
ma Temperatura, el galvanómetro no se mueve, es decir no fluye co- -
rriente alguna. 

Efecto Peltier. 

En 1834 J.C.A. Peltier, reportó que cuando dos metales diferentes -
son conectados, y puesto que una corriente fluye en el lazo formado 
por los dos metales (según el efecto Seebeck) una juntura absorverá 
calor, mientras que la otra liberará calor. 

Nota: En este descubrimiento, está basado el refrigerador moderno. 
La cantidad de calentamiento y enfriamiento en el lazo de Pel
tier, es directamente proporcional a la corriente que fluje en 
el lazo. 

Efecto Thompson. 

Sir William Thompson descubrió que cuando un conductor es conectado 
a una fuente externa, hay un gradiente de temperatura a través del 
conductor, esto es, cuando el centro está a una temperatura (T2) y 
los extremos a una temperatura menor (Tl), el paso de corriente a 
través del conductor causa un cambio en una de las temperaturas ex
tremas de Tl a Tl - tl T, y en el otro extremo tenemos que. cambia de 
Tl a Tl+~T. 
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f_j~E.1$.: 

Tl-M T2 Tl+ !::i.T Tl+M 12 Tl- l::i.T 

r] 
+ -

V 
- + 

V 

Como se puede observ11r, en la figura 1.3, si la corriente flul'e en sen
tido contrario al original, el extremo que tenfa una temperatura de -
Tl-AT, cambiará a Tl+AT y sucede el efecto contrario en el otro extremo 
del metal. 

Quizás sea conveniente aclarar que el Efecto Thompson en todos los met~ 
les es muy pequeño e inclusive en algunos metales, tal efecto es cero. 

Leyes de la Termometría. 

Las leyes que a continuación se mencionan asumen que los alambres de m! 
dición o puntas, son horoogéneos, es decir, que están 1 ibres de defectos 
e impurezas. 

Ley de los Metales Intermedios. 

Establece, que si en un circuito termoeléctrico, se coloca un tercer m!_ 
tal, la FEM neta del circuito, no se verá afectada, siempre y cuando 
las nuevas conexiones se mantengan a la misma temperatura. 

f_j~mQ.l.Q_: Tenemos un Tennopar de Fierro-Constantan (Fe-C), si se inser
tan dos puntas de cobre (Cul entre los puntos de nuestro Term~ 
par Fe-C, no habrá cambio en el voltaje de salida, y éste será 
el mismo que cuando se tenía solo el Termopar Fe-C a temperat~ 
ra T. (Ver la fig. 1.4), 
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Block . 
Izotérmico 

~: 0--:, ____ jJ~ 
e 

T1 

Ley de lás Temperaturas Interiores. 

Esta ley explica que el voltaje de salida V, será el mismo que el del -
par Fe-e a la temperatura T, despreciando la fuente externa de calenta
miento aplicada a cualquiera de las puntas de medición del Termopar. 

' ,, ··--~ 

V .~¡~~l,:!:;~ioo T 

caliente .&i 
lf.i.s. . .!.·~· -!:_e,t ~ej ~ J:.e!]!_P~!t!!F!S_I!!.tg_n.!1_e2_i!s 

En otras palabras, esta ley establece que si dos metales diferentes pr.Q_ 
ducen una FEM El cuando se encuentran sus junturas a unas temperaturas 
Tl-T2 y una FEM E2 cuando sus junturas están a T~-T3, la FEM generada 
cuando las junturas estén a Tl-T3, será E3 y es igual a El+E2, como se 
muestra en la figura 1.6. 

A A A 

T1 T~ T~ FEM=E2 = t(f:EM=E3=El+E2 
3 r3 

B B B 
f.ig_. !_.§..-!:.el. _2.e_l!s_Tg_mQ_er:.a~ur:.a~ .!_n~er:.mg_dia~ 

Ley de los Metales Insertados. 

El voltaje V, será igual al que presenta en el par Fe-Ca temperatura T, 
si ambas puntas del metal P, están a la misma temperatura. Los dos Ter-
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mopares creados oor la inserción del tercer metal (Fe-íl y P-Fel actúan 
en sentido contrario, es decir se contrarrestran sus efectos. (Fig. 1.7) 

e e 
+ ----V 

Fe 
T 

- o--

p p 
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l,l,l,- Selección de Tennopares. 

Al seleccionar un termopar, se toman en cuenta dos caracteristi 
cas, 1) Diámetro del alambre y 2) Los materiales de los cuales 
van a ser hechos tales alambres, 

La selección de·1 diámetro del alambre está comprometida entre -
1 a robustez requerí da para la insta 1 ación y la pérdida de calor 
a través del alambre mismo. En la mayorfa de las instalaciones 
industriales, la robustez es más importante que las pérdidas 
por calor. 

La selección de acuerdo al material, es una consideración ext~ 
madamente importante, ya que se deben de tomar en cuenta facto
res como: FEM de salida, exactitud, estabilidad, rangos de tem~ 
peratura de operación, costo, medio en el que va a operar el 
termopar, etc. 

Selección de acuerdo a la Atmósfera (o medio ambiente). 

La atmósfera a la cual va a ser sujeto el tennopar, es uno de 
los factores más importantes de considerar, al seleccionar el 
material de construcción del termopar, por ejemplo, selecciona!!_ 
do un termopar, Cobre-Constantan o Fierro-Constantan, en una a!_ 
mósfera oxidante, causará deterioro, en el termopar ya que aun
que como sabemos, la atmósfera oxidante no oxida el cobre, fie
rro o el constantan, pero causa una reducción en el área trans
versal del termopar, aunque la FEM de salida, pennanece relati
vamente constante. Sin embargo, en tennopares que usan cromel, 
platino o alumel, el oxígeno resul_ta en el deterioro de sus su
perficies y por 1 o tanto, en una reducción en su FEM de salida. 

En la sección 1.1 4 se dan varios ejemplos de termopares de to
dos los tipos (dependiendo de su material de construcción), con 
varias aplicaciones industriales. 
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Selección de acuerdo a la FEM de Salida. 

En la figura 1.8 se ilustran los tipos de termopares más comunmente usa
dos y sus curvas de respuesta, temperatura contra FEM de salida. 

Sal ida mV 
90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

donde: 

-A-
-0--

--G-

---+--

·/ 

T 
----~------------'---'--• Cientos 

8 12 16 20 24 28 32 36 40 de ºF 

Crornel - Constantan tipo "E" 

Fierro - Constantan tipo "J" 

Cobre - Constantan tipo "T" 
Crornel - Alumel tipo "K" 
Platino- Platino+Radio tipo "R". 11511

, "B" 
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De la finura 1.8 se observa por ejemplo que los termopare~ Cromel-Cons

tantan, tienen rangos de temperatura que van de unos 2 ó 3 cientos de 

ºF bajo cero hasta un poco menos de lBOOºF, la gráfica tambien muestra 

que la caractedstica temperatura -FEM de estos pares, es lineal en 

gran porción de la curva después de los 400°F, además la exact"itud y e2_ 

tabilidad de los termopares Cromel-Constantan, es superior a la de otros 

tipos y son menos caros que los de la clase de platino. 

Otra curva importante de mencionar que se ve en la gráfica es la de los 

te1111opares Platino-Platino+llodio. Se nota que el rango de temperatura 
de estos pares es muy amplio, ya que va desde OºF hasta aproximadamente 

3000ºF. La curva no es perfectamente 1 ineal pero los factores corno exas_ 
titud y estabilidad del platino, lo hacen muy superior a cualquier otro 
tipo de termopar, el ún·ico inconveniente de este tipo de pares es su i::os 

to elevadísimo, pero eso se discutirá en el párrafo siguiente. 

Selección de Acuerdo a la Economía. 

Algunos datos obtenidos sobre precios, nos indican que los termopares 
más baratos son los del tipo Cobre-Constantan y los de Fierro-Constantan, 

después, casi al doble del precio anterior se encuentran los pares de -
Crornel-Alumel y Cromel-Constantan y por últirro, los termopares más caros 
son los del tipo de Platino-llodio, lo cual hace que estos últimos sean 

utilizados s6lo en situaciones donde la alta exactitud y estabilidad, 
que es dada por este tipo de termopares, sea absolutamente necesaria. 

Observando los anteriores criterios de selección, y basindonos en ellos, 
en nuestro sistema nos decidimos por elegir al termopar tipo J (Fierro·· 

Constantan) ya que éste se apegó mas a nuestras condiciones que los -
otros tipos de terrropares. Tales condiciones fueron, como ya lo rnenc:i.2_ 
namos en la introducción de este capitulo: rango de temperatura de 

(0-lGOOºC) facilidad para conseguirlo, precio accesible y grado de exa.!:_ 

titud aceptable. 
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l,1,2. Calibración y Compensación del Termopar. 

Cuando se van a hacer mediciones de temperatura con termopares, 
la juntura de referencia debe mantenerse a una temperatura con.?_ 
tante, o una compensación electrónica para los cambios de temp~ 
ratura es necesaria en dicha juntura. 

Al conectar un medidor a las puntas del termopar, se produce un 
error en la medición, que es función de la temperatura en el in.?_ 
trumento medidor. Di cho error produce un voltaje que se resta 
al voltaje medido equivalente a la temperatura de la juntura de 
medición, dando como resultado, lecturas falsas. Al voltaje in
deseado producido en el dispositivo medidor, se le conoce como 
error de juntura fr1a y debe ser cancelado, 

A continuación se describen varios métodos para compenzar los 
termopares dentro de los cuales está el método de compensación 
por hardware, el cual se tratará a fondo en el capítulo de hard
ware, debido a que tal método fue el que empleamos en la compen
sación de nuestro termopar. 

a) Método del Baño de Hielo. 

Este procedimiento permite la generación de una FEM lfuerza -
electromotriz) en las tenninales del instrumento de lectura. 
En la figura 1.9, las junturas de referencia del termopar se 
refieren al punto del hielo. 

Juntura de 
Medición 
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Junturas de 
Referencia 



Los cambios en la. temperatura de la juntura de referencia, afectan la S! 
lida medida y los instrumentos deben cancelar esta fuente de error. En
tonces, si se ponen las junturas de referencia en un baño de hielo (OºC), 
la temperatura de la juntura de referencia es conocida y la diferencia de 
temperaturas se puede obtener sencillamente. Se observa que este método 
resulta poco conveniente porque el mantener el baño de hielo durante lar
go tiempo, no es práctico. 

b) Método de Calentamiento sobre Referencias. 

Se utilizan dos controladores de temperatura para simular la temperat!!_ 
ra de referencia al punto del hielo: 

HQt:!1Q.J Horno 2 
Cromel Alumel Cu 

Juntura TP1 
TP

2 
-·-

Medidor de Cromel Cu 
Medición Alumel ·-----

150°F 265.5ºF 

f_i.[. l·lº 

Dos hornos a temperaturas diferentes son utilizados en este método. 
Los dos hornos se utilizan para dar un equivalente de una temperatura 
de referencia baja. Por ejemplo, las puntas del termopar Tp¡ (Cromel 
Alumel) son conectadas al hornol para formar dos junturas (Cromel-Al!!_ 
mel, Alumel-Cromel) que según tablas dan como resultado 2.66 mV cada 
una, es decir, el voltaje en la salida del horno 1 será de 2.66 mV o 
5.32 mV. Para compenzar este nivel de voltaje, las puntas del termo
par Tp2 (Cromel-Alumel) son conectadas a las puntas de cobre del medi 
dor en un segundo horno de 265 .5°F. Esta es la temperatura precisa 
a la cual el termopar Cromel-Cobre y Alumen-Cobre, produce un voltaje 
diferencial de 5.32 mV. Este voltaje cancela la salida de 5.32 mV 
del primer horno, nivelando a O mV las terminales de cobre que van al 
medidor, y este voltaje es equivalente a una temperatura de OºC ó 

32ºF. 
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c) Compensaci~n. por Soft1·iare: 

En la figura 1.11 las junturas J3 y J4 constituyen la juntura de ~ 
ferencia, un termistor LRrL nos permite medir la temperatura abso
luta de la juntura de referencia, Se asume que las junturas J3, J4 
y el termistor, se encuentran a la misma temperatura gracias al blQ.. 
que i zotérmi co. 

El procedimiento a seguir en este método es; 

- Medimos RT la cual se refleja como un voltaje (VREF) cuyo nivel -
sería captado a través de un canal de nuestro sistema. 

- Por otro cana 1, se detecta el vo 1 taje V, que contiene a 1 error de 
juntura fría. 

- ~ladiante un programa, que se encuentra previamente almacenado en 
el sistema, se raaliza la resta de V y VREF' para obtener Vl' este 
voltaje es acondicionado por el mismo programa almacenado, tal que 
en la pantalla o en la salida del sistema, podemos leer ]a temper! 
tura real de la juntura J1 (TJ1). 

La figura 1.11 muestra el diagrama de la compensación por software. 

+ 
Cu 

TJl 
J3 Vl V Cu o J4 

~l ¡VREF 
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d) Compensación por Hard~;are. 

Dentro del método de compensación por hardware, se puede clasifi
car al método del puente eléctrico que es el que usamos en nues-
tro sistema para compenzar al termopar. Este método se ilustra 
en la figura 1,12. Conviene aclarar que en esta sección se pro
porciona una breve descripción del método del puente eléctrico, 
pero en el capítulo 2 (Hardware), se mostrará la utilización -
práctica de este método, 

Para medir la temperatura de la juntura de referencia y convertit 
la a su voltaje equivalente corno se hizo en la compensación por 
software, este método utiliza resistencias, potenciómetros, una 
batería y un elemento resistivo sensible a la temperatura (RT) 

que en nuestro caso fue un terrnistor, el cual está en paralelo a 
una de las ramas del puente e integrado térmicamente con la junt!:!_ 
ra fria T2. 

Juntura de T1 
Medición Ó 

c 

Fe 

Bloque 
Izo térmico 

T2 

Cu 

~---i""';-.. y~> .... ,/4------' 

Medidor 
~Í[U!:_a _1 !..l~ 

El voltaje de salida es proporcional al desbalanceo creado entre 
T2 y la juntura caliente Tl, corno la temperatura del medio circu!:!_ 
dante a T2 varía, un voltaje térmico aparece y produce una lectu
ra errónea a la salida. Sin embargo, un voltaje opuesto y de -
igual magnitud, es automáticamente introducido en serie c·on el 
voltaje de error, gracias a la variación de RT. Este último vol-
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taje cancel¡¡, el error y manttene la temperatura de la juntura 
de referenc1'a sobre un gran rango de temperatura. ambiente y -
con gran exactitud de grados, 

Una de las ventajas de la compensación del puente eléctrico y 
en general de la compensación por hardware, es que se elimina 
la necesidad de computar la temperatura absoluta de la juntura 
de referencia, con esto se ahorran dos pasos de cómputo C'Ue -
son: la detección del voltaje de referencia (VREF) y la resta 
de V y VREF para obtener v1 (ver figura 1.11 para mayor refe-
rencia). Por lo dicho anteriormente, se nota que la compensa
ción por hardware es más rápida que la compensación por soft• 
ware. 

La tabla 1.2 muestra las características de ambas compensacio
nes. 

CQ;.'¡PEf\SAC ION . ". COMPENSACION 
HARDHARE SOFTHARE 

- Más rápida ~ Requiere más tiem 
- Restringida solo po de cómputo -

a un tipo de ter- - Versátil, acepta 
mopar cua 1 quier tipo de 

Termopar 
'' . ' 

Tabla 1.2 -----

Hasta el momento, sólo hemos hablado de los métodos para campe!]_ 
sar termopares, en los siguientes párrafos se mencionará un mé
todo de calibración usualmente empleado en la industria. 

Se ent·iende como calibración el compenzar el termopar a diversas 
temperaturas, es decir, eliminar el error de juntura fría en un 
arnp 1 i o ran~o. 
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Podemos decir en aenera l oue, ¡1ntes de acentar una 1 ectura de un -
- • 1 • ' 

instrumento, es recomendable realizar, al menos, una simple verifi 
cación de la calibración para estar seguros de la validez de las m~ 
di ciones. 

Método del Horno verificador de temperatura. 

Se emplea un horno que teóricamente es un horno controlador de tem
peraturas exactas, que tiene en el centro de su área caliente, un 
bloque de metal (cobre o aluminiol al cual se le hace un orificio. 
Un termopar estándard calibrado y varios termopares a ser calibra
dos son insertados en el hoyo del bloque metálico. Cuando el horno 
y el bloque de metal alcanzan la estabilidad térmica a una tempera
tura dada, la temperatura puede ser determinada exactamente del ter. 
mopar estándard y las correcciones necesarias son hechas para cada 
uno de los termopares a calibrar. El principio que hay detrás de 
este procedimiento es que, el horno puede controlar temperaturas -
exactas con tolerancias razonables, pero por la existencia del blo
que de metal, se da una inercia térmica adicional tal que la temp~ 
ratura del pozo de calibración o del hoyo del bloque metálico, será 
constante en varios cientos de ºC por perfodos de tiempo considera
bles, hecho que es deseado y muy importante. 

Cuando los termopares son calibrados de esta manera, se tiene que, 
a menos que ellos sean usados en apli.caciones donde la profundidad 
de inmersión, su contacto ffsico con la masa a ser medida y el gra- · 
diente de temperaturas a través de la profundidad de inmersión, 
sean semejantes a las condiciones correspondientes al horno con el 
que se checó el termopar, los datos obtenidos tendrán error, bajo 
las circunstancias de uso. Por esto se sugiere que la calibración 
del termopar sea modificada dependiendo de la aplicación del termo
par. 

Nuestra calibraci6n busca ser sencilla y a la vez lo más eficiente 
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µosible, por lo que usamos tablas de valores de voltaje del ter~o

par que son proporcionadas por el fabricante, 

Esto se mostrará en forma práctica en el capítulo 2. 
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1.1.3. Diagnóstico de ProblernJs en la Instalación de Termopares. 

El comportamiento de los sistemas dz mzdición de Temperatura con 
Termopares, puede ser predecido y el mal funcionamiento de tales 
sistemas se puede analizar, basándose en los efectos y las leyes 
termoeléctricas que se estudiaron en el principio de este capít.!!_ 
lo. 

En el inicio de un nuevo sistema, las dificultades con las que 
uno se encuentra, se pueden analizar rápida y fácilmente, si los 
efectos y las leyes de la termometría son entendidas. Los pro-
blemas del circuito del termopar son como los problemas de cual
quier otra unidad del sistema. Una de las formas más simples de 
detectar fallas en el circuito del termopar, es, desconectar al 
te:-m¡¡par del sistema y conectar sus terminales a un potencióme-
tro portátil. Se procede entonces como si el termopar ya estu-
viera calibrado. Un termo~ar conocido debe insertarse en el mi~ 
mo medio arn~iente junto con el termopar de prueba, pero el termQ_ 
par conocido, en esta situación, no necesariamente se toma como 
estándard. Cuando la prueba anterior indica una correlación ce
rrada entre ambos tennopares (conocido y de prueba), esto desear. 
ta al termopar como elemento causante del problema y entonces se 
sigue con la prueba de las puntas del tennopar, la cual también 
es fácil y sencilla de hacer, ya.que casi siempre se basa en prQ_ 
bar continuidad en los puntos terminales. 

El paso siguiente después de haber probado el tennopar y sus te!:_ 
minales de extensión, es probar la tabla o la conexión externa, 
donde el termopar está conectado en sus puntas de extensión y 11~ 
var el potenciómetro portátil a este lugar. Desconectar al tenn2_ 
par en este punto y conectar en el punto al potenciómetro. Los 
datos de esta prueba podrán indicar definitivamente si la dificu!_ 
tad estft en el termopar mismo o en las puntas de extensión entre 
la tabla de conexiones y las tenninales de entrada del dispositi
vo medidor. Un error detectado en este punto indicará: un corto 
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circuito o un circuito abierto, o tan solo deterioro en el termo 
par, Después de esto, el circuito del termopar sera checado de 
casos como: daños al aislante de las puntas de extensión, alam-
bres rotos. conexiones corroídas, terminales perdidas, etc. 

La técnica de diagnóstico que se rrencionó en los párrafos ante-
riores, no es la única posible, ya que el diagnóstico de un cir
cuí to de te1·rno~a1· al igual que da cualquier otro circuito requi~ 
re de un procedimiento lógico y ordanado, es decir, cualquier 
técnica que cu~pla con estos requisitos (orden y lógica) puede 
ser empleada para detectar fallas en los circuitos en los que se 
instalan termopares. 

1.1.4.- Aplicacionas Industriales del Termopar según su elemento protec
tor. 

A continuación se proporciona una serie de tablas en las que se 
muestran algunas aplicaciones en la industria y tratando demos
trar con ellas, la gama de aplicaciones en las que se puede usar 
el termopar. 
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PIROMETRIA FLUJO V CONTROL, S, A. 
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1.2. ll Termistor 

El termistor es una resistencia sensible a la temperatura. La ca
racterística que define o identifica al termistor, es que es el más 
sensible, a diferencia del termopar que es el transductor más versá 
til, y del RTD que es el más estable. 

Los termistores generalmente son construidos con materiales semicon 
ductores y la m¡¡yorfa de los termistores, tienen coeficiente de te~ 
peratura negativo (resistencia se reduce al incrementarse la tempe
ratura). Este coeficiente negativo puede ser tan grande como va- -
rios cientos por ºC, pennitiendo al circuito en que esté el termis
tor, detectar cambios pequeñísimos en la temperatura, los cuales no 
podrían ser observados con un RTD o con un circuito con termopar. 

La desventaja principal del tennistor es que es un dispositivo extrg_ 
madamente ~lineal, que depende mucho de los parámetros del proce
so bajo estudio. Esto se refleja en el hecho de que los fabrican-
tes de termistores, no tengan curvas de estandarización de sus ter
mistores, lo cual constituye un gran problema, puesto que al com- -
prar un termistor no se da mas que el valor óhmico, pero no se sabe 
como va a responder el termistor. Un camino para resolver el pro
blema anterior, es obtener una curva individual aproximada, para c~ 
da termistor, usando la ecuación de STEINHART-HART. 

donde: 

f = A+BLnR+C (LnR) 3 

T=ºK ; R=Resistencia del termistor 
A, B, e, constantes 

Las constantes A, B y e, son determinadas, seleccionando tres 
puntos de la curva, resolviendo las tres ecuaciones simultáneas. 

La misma ecuación 1 se puede simplificar para obtener cálculos 
más rápidos, teniendo como ecuación resultante: 
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A, By C, se determinan igualmente, tomando tres puntos de la curva 
(experimental) y resolviendo lis tres.ecuaciones simultáneas resul
tantes. 

Desventajas. 

Como los termistores son fabricados con materiales semiconductores, 
éstos son más susceptibles a descal ibraciones permantes a temperatu
ras altas, que los RTD' s o los tennopares. Es por esto que la apli 
cación de los termistores, se limita a unos pocos cientos de ºC. 

Entre más pequeño sea el valor Óhmico del termistor, más rápidamente 
responde a los cambios de temperatura, esto también resulta en que 
por su pequeña masa térmica lo haga más susceptible a errores por -
auto calentamiento. 

Ap 1 i ca cienes. 

Los termi stores pueden ser usados en una gran variedad de formas. 
Aquí mencionaremos sólo unas cuantas aplicaciones del termistor. 

Si se pone un termistor en una de las ramas de un puente de -
Weatstone, se obtendrá una información precisa de la temperatu
ra. 

1 - 25 



La exactitud es limit~da en la mayoría de las aplicaciQnes, sólo 
por el dispositivo de lectura, 

La resistencia de la bobina de un medidor, cambia con la temper! 
tura, haciendo al medidor, dependiente de la temperatura. Usan
do termistores apropiados de un alto coeficiente negativo de te!)! 
peratura, la bobina puede ser compensada, tal que la resistencia 
total a la temperatura ascendente, sea esencialmente constante, 
permitiendo que el medidor, se utilice en un amplio rango de te!)! 
pera turas. 

Bobina del 
Medidor 

Termistor 

Resistencia 1-----11 

Se puede diseñar un sistema usando un termistor con su curva te!)! 
peratura-~esistencia, conocida, para formar una rama de un puen
te, y un potenciómetro calibrado en temperatura para fonnar otra 
rama del puente. 

Cuando el potenciórretro es calibrado a una temperatura deseada, 
el puente sufre un desba lanceo. Este desba lanceo es introducido 
a un amplificador el cual actúa un relevadorpara obtener una fue!!_ 
te de calentamiento o de enfriamiento, 
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Cuando el Termi stor sensa la temoeratura de~eada, el puente se balan
cea, abriendo el relayador y apagando o suspendiendo la fuente de ca
lor o de enfriamiento, (Figura 1.15) 

Potenciómetro para seleccionar 
la temperatura deseada 

r 
R L 
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1.3 El RTD, 

Pocos años después de que T. J, Seebeck hizo su descubrimiento acerca -
de la tennoelectricídad, Sir ~lilliams Siemens, aplicó el Platino como 
elemento en un termórnetro de reststencia. 

Hoy en dfa el platino es utilizado como el elemento primario en los ter_ 
mómetros de resistencia de alta precisión. De hecho hasta la fecha el 
PRTD (Platinum Resistance Temperature Detector) es usado como estándard 
de interpolación del punto de Oxigeno (-182.96ºC) a el punto del antim.Q_ 
nio (630.74ºC); El Platino como metal noble, muestra susceptible 1 imi
tación a la contaminación, pero es muy estable a temperaturas altas. 

La función principal del RTD se basa en la caracterfstica de todos los 
metales, de tener un cambio positivo en su resistencia con cambios posj_ 
tivos de la Temperatura. Para minimizar el error de medición del sist~ 

ma, se seleccionan metales con valores de resistencia grande, es decir 
un alambre con alta resistividad. La lista de materiales y sus respec
tivas resist4vidades más comunes para la construcción de los RTD's se 
muestra en la tabla 1.3 

M ET A L 

Oro Au 
Plata Ag 
Cobre Cu 
Platino Pt 
Tugsteno W 
Nikel Ni 

S A .n. 
(CMF=ClnCULAR MIL FOOT 

13.00 
8.8 
9.26 

59.00 
30.00 
36.00 

Observando la Tabla 1.3 notamos que el Oro y la Pla~a pClr su baja resis
tividad no son usados como elementos del RTD. El Tugsteno tiene alta 
resistividad, pero sus aplicaciones se reservan para casos de altas te!!)_ 
peraturas porque es extremadamente frágil y diffcil de trabajar. El C.2, 

bre es usado ocasionalmente como elemento del RTD, pero su baja resistí 
vidad hace más largos los elementos que si fueran de platino, pero re~ 
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pande de una manera muy lineal, además ae que tiene un b~jo costo, lo 
que constituye una alternativa económica pero su aplicación se limita 
aproximadamente a sólo 120ºC, Nos ~uedan dos elementos, los cuales 
son los que se utilizan con mayor frecuencia en la construcción de 
lo~ RTD's, estos elementos son el platino y el n{quel o aleaciones de 
n{quel. Los derivados del n{quel son económicos pero se limitan a -
ciertos rangos de Temperatura, además de que responden de una forma 
no lineal y tienden a dañarse con el tiempo. 

Hablando ahora del RTD, diremos que es más lineal que el termistor y 
el termopar pero requiere de oue se le fije una curva de respuesta. 
Para aproximar la curva del RTD por años se ha utilizado la ecuación 
de Callendar Van Dusen, la cual e;tablece: 

donde: 
RT= Resistencia a la Temperatura T ('.'e] 
Ro= Resistencia a T=OºC 
.:><:= Coeficiente de lemperatura a T=OºC 

(para el platino típicamente es de +0.00392 .n. /.fl /ºC) 
J' = 1.49 (valor t1pico para el platino} 
~= O para T )0 

0.11 {típico) para T<.0 

Los valores exactos de e<¡~ y J, se pueden determinar, probando el 
RTO a cuatro temperaturas diferentes y resolviendo el sistema de ecua
ciones resultante. 
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1.5 El Sensistor. 

El sensistor es un dispositivo semiconductor sensible a la tempe
ratura, con respuesta bastante 1 ineal, y con rangos de medición 
desde -50ºC hasta 350'C. 

Se trata de un dispositivo relativamente nuevo, por lo que la lite 
ratura acerca de él, es escasa. 

Los ranc¡os de operación están limitados por la variación de la con 
centración de portadores y por la variación de la irovibilidad con 
la temperatura. La explicación detallada del comportamiento dal 
sensistor se basa en términos de física de semiconductores tales 
como: concentración de portadores, corrientes de huecos, dimensión 
de áreas de contacto, región de conductividad intrínseca, etc., 
términos cuya explicación sale del objetivo de este trabajo, por 
lo que si se desea mJyor información acerca del comportamiento 
del sensistor se sugiere leer la referencia. 

Nosotros visitamos el laboratorio de Semiconductores de la Univer 
sidad Autónoma de Puebla, en donde se ha r.onstruído al sensistor 
con las siguientes características: 

Dimensiones de 1200Xl400).lm y-;::: 3,BO}lm de espesor, estas medidas 
son antes de que se encapsule al sensistor. 

En las pruebas' que se han realizado en el laboratorio se ha obteni 
do un com;iortamiento lineal de la resistencia en función de la tem 
peratura, dentro de un rango de -50 hasta 120 ºC. 

Las aplicaciones del sensistor son numerosas, se mencionan a conti 
nuación algunos ejemplos: 

- Inyección de combustible en la industria Automotriz. 
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- Probar terminale~ en circuitos y tabletas de circuitos integrados. 
- Secadores de pelo 1 planch~s; refr1geradore~, alarmas contra incen-

dio, etc ••• 
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l. 6 CONCLUSIONES. 

el estudio de los sensores de temperatura nos fue de gran utilidad, ya 
que nos proporcionó un panorama general de todas las posibles opciones 
para seleccionar al elemento sensor idóneo para nuestra aplicación. 

Del análisis de las características de cada uno de los sensores, pudi
mos establecer claramente sus posibles aplicaciones y de esta manera 
concluir que el RTD y el Ter~1opar, eran los dispositivos que más se apg_ 
gaban a nuestras necesidades, siendo qutzis la mis importante, el rango 
de temperaturas a medir que en nuestro caso eran de O a lSOOºC (Temper~ 

turas Industriales), desechando así a los otros sensores. 

El RTD es un dispositivo muy estable, muy preciso y bastante lineal, por 
lo que en aplicaciones en donde mediciones de temperatura de gran exactj_ 
tud son indispensables, el RTD, sería el transductor recomendable, sien
do su mayor inconveniente, su costo elevado. 

Por otra parte el Termopar es un sensor con aceptable estabilidad, precj_ 
sión y dentro del rango de temperaturas de nuestra aplicación, se consi
dera practicamente lineál, además, comparado con el RTD, es un dispositj_ 
vo barato, por lo que para nosotros resultó la mejor opción. 

Como mencionamos en este capítulo, existen Termopares de varios tipos, 
con diferentes características tales como: linealidad, rango de medición, 
costo, estabilidad, exactitud y capacidad de ·adaptación a diferentes me
dios. 

Haciendo un estudio de tales características, nos decidimos que el Term~ 
par tipo J tFierro-Constantan} cumplía de manera adecuada todos nuestros 
requisitos. 

El anális·is de los efectos y leyes de la Termometría, nos sirvió para e!)_ 
tender el funcionamiento del Termopar y así establecer las bases de dise 
~o que fueron usadas en el capítulo ndmero dos. 
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CAPITULO 2. - HARDWARE DEL. SADMET. 

I N D I C E 
* * * * * * 

INTRODUCCION 

2.1.- DISPOSITIVO MODULAR STANDARD OMNIBUS 

2.2.- FUENTE DE ALIMENTACION 

- Requerimientos y Criterios de diseño 

- Teoría de fuentes de alimentación 

2.3.- DISEÑO CON EL ZBO 

- Generación del reloj de 4MHZ 

- Direccionamiento de memorias 

- Señales de control del ZBO 

- Memorias 

2.4.- PUERTO DE ENTRADA SALIDA TMS 5501 

- Funciones del TMS 

- Generación de las señales de reloj 

- Elaboración de las señales de control 

.- Habi 1 i tación del puerto 

- Polarizaciones y adaptaciones de nivel 

2.5.- DISEÑO DEL AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION 

- Criterios de diseño 

- Consideraciones sobre señal de modo común, offsets 
y amplificación 

- Compensación 

2.6.- DISEÑO DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

- Generación del reloj de lMHZ 

f.á_g_i.!!_a 
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2-9 

2-14 

2-22 

2-34 
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- Direccionamiento del Multiplexor analógico y del 
Convertidor Analógico Digital (CAD) 

- Señales de control 

- Rango de la entrada analógica 

2.7.- CIJ.IPENSACION DEL TERMOPAR 

- Necesidad de compensar 

- Canpensación por hardware 

- Datos de compensación y calibración 
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CAPITULO 2. - HARDHARE DEL SADMET. 

INTRODUCCIO~. 

En este capítulo se analiza a nivel de diseño y a nivel de componentes -
el funcionamiento del sistema. 

Enseguida y de mane;·a introductoria, se hace una explicación de la dis-
tribución de las diferentes partes, ya que excepto la fuente de aliment! 
ción, se escogió asignar a los componentes en form~ de interconexión mo
dular en tres tarjetas standard tipo PF-1 (Punto Flotante) de la siguie!!_ 
te manera: 

Primera Tarjeta. 

Aquí se encuentra el CPU ZSO (Unidad Central de Procesamiento), las 3 m~ 
morías PROM, las 2 memorias RAM, el circuito que genera el reloj de 4MHZ 
a partir del cristal de cuarzo que oscila a SMHZ, la lógica de direccio
namiento de las memorias y la lógica de control del ZSO. 

Segunda Tar.ieta. 

En esta parte se encuentra el puerto de entrada salida TMS5501 con el -
que logramos interfazar al microprocesador con una pantalla video para 
el despliegue de datos y con su teclado para la elaboración y modifica
ción de programas de aplicación. También se encuentra aquí la circuit~ 

ria que proporciona las señales necesarias para el funcionamiento del 
TSM5501, estas señales se elaboran dado que este puerto está di serado 
inicialmente para trabajar con el microprocesador Tl1SG080A. En esta -
tarjeta se direcciona al TMS a través de su correspondiente ló~ica, se 
elaboran dos señales de reloj a partir del reloj disponible en el bus -
(4MliZ) dándoles el nivel adecuado al TMS que es de O a 12 Volts, se ela
boran las señales de control Sync, c0 y Cl· se infonna al TMS según su 
requerimiento si existe solicitud de lectura, escritura o interrupción, 
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por último se adaptan los n\yeles de tensión entre la terminal de video 
y el TMS, 

Tercera Tarjeta. 

Aquí se encuentra en s{ lo que es el Sistema de Adquisición de datos, 
es decir nuestra aplicación al microprocesador ZSO. 

En esta tarjeta fundamentalmente, se capta la pequeña (mV) señal anal~ 

gica proveniente del termopar~se amplifica, se selecciona entre otras 
7 variables analógicas, se convierte en señal digital y se manda al -
bus de datos del zao. 

Se construyeron dos amplificadores de instrumentación con su compensa
ción de offset y de modo común, se proporciona un sistema de protec- -
ción para el multiplexor analógico para que sus entradas sólo fluctuen 
entre O y 5 volts, se proporciona un puente de compensación con un ter_ 
mistor para eliminar el error de juntura fría del termopar, en esta -
tarjeta td~bién se encuentra toda la lógica de direccionamiento del -
multiplexor analógico y del convertidor analógico digital, que se man~ 
jan como puertos, se coloca un registro de 4 bits que mantiene el di-
reccionamiento del multiplexor mientras no se indique cambio. 

Las tres tarjetas se interfazan por medio de conectores adheridos a -
una tarjeta madre del módulo stándard omnibus, en ésta es posible in-
sertar 6 conectores con su respectiva tarjeta. 

Tanto las tarjetas punto flotante, como la tarjeta madre, tienen 36 lí 
neas, cada una de ellas tiene una asignación especial que fundamental
mente pueden ser: líneas de datos, de control o de polarización (tie-
rra, 5V, 12V, -12V). 

Dentro de cada tarjeta se buscó que cada "chip" tuviera una base, para 
su fácil cambio en caso de avería, para realizar las diversas conexio
nes se hizo uso de alambre especial tipo 11wire-1·1rap" que va soldado -
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directamente a los componentes o a las bases. 

En este capitulo se pretende explicar de manera global la interacción 
de las partes, y de manera particular el funcionamiento de los compo
nentes más importantes, para lograrlo se proporciona el dibujo de la 
parte explicada y cuando es necesario su diagrama de tiempos. 

El diagrama 2.1 muestra los bloques que forman nuestro Sistema de Ad-
quisición de Datos (SADMET). 
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La descripción del slsten¡a se hará en el siguiente orden: 

2.1.- Dispositivo Modular Stándard Omnibus 
2.2.- Fuente de Alimentación 
2.3.- Diseño con el Z80 
2.4.- Puerto de entrada salida TMS 5501 
2.5.- Diseño del Amplificador de Instrumentación 
2. 6. - Diseño del Si steJi13 de Adquisición de da tos 
2. 7. - Compensación de Termopar 

2.1.- Dispositivo Modular Stándard Omnibus. 

Para la interconexión de los diversos circuitos se eligió el siste
ma Modular Stándard Omnibus, este sistema puede contar con 6 tarje
tas PF-1 con una sola tarjeta madre, a continuación se describiran 
cada una de sus partes, 

a) Tarjetas Punto flotante PF-1. 

Esta tarjeta cuenta con 8 franjas horizontales, cada una de 
ellas está dividida por una línea central de la que se pueden -
disponer de 5V o de cero volts (tierra), en la parte superior y 

en la inferior se cuenta con 38 nodos independientes, cada nodo 
tiene dos agujeros para la inserción de componentes, en las 
partes laterales de la tarjeta se encuentran anchas lineas verti 
cales para las polarizaciones de 5 y O volts, en la parte infe-
rior se encuentran 18 lineas, que pueden ser lineas de datos de 
dirección, de control o de polarización, cada tarjeta es idénti
ca por ambos lados por lo que en la parte inferior se dispone en 
total de 36 lineas. 

b) Conectores para el sistema modular. 

Estos conectores reciben a las tarjetas PF-1 y las conectan en-
tre sí a través de lo que se conoce como tarjeta madre, los co--
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nectores cuentan con las 36 lineas necesarias para la interconexión, en 
las que se as~gnan las seftales de la siguiente manera: 

CONECTOR VISTO POR ARRIBA 
18 

19 36 
[i.9_Ur_a_2.:...0 

,;si~nación de seftales 

1 5V 19 5V 
2 12V 20 06 
3 -l2V 21 07 
.:; RELOJ 22 AO 
5 INT 23 Al 
(· Al4 24 A2 
7 WAIT 25 A3 
G MEMR 26 A4 
9 mur 27 A5 

10 rm 28 A6 
11 WR 29 A7 
12 DO 30 AS 
13 Dl 31 A9 
14 02 32 AlO 
15 D3 33 All 
16 04 34 A12 
17 05 35 Al3 
18 GND 36 GND 

en resumen: 

8 líneas de datos 
15 líneas de dirección 
6 líneas de polarización 
6 líneas de control 
1 1 ínea para el reloj 

c) Tarjeta madre. 

Esta tarjeta cuenta con 6 franjas en las que es posible soldar CQ. 

nectores de 36 líneas para la conexión de tarjetas PF-1, cada ag~ 
jera de cada franja está unido por med'io de pist?.s de circuito in! 
preso con los agujeros correspondientes de las demás franjas. En 
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Fig. 2.1.- Tarjeta punto flotante (PF-1) del sistema 
_____ ~os!_ul_ar_ .Q_m_lli_e,u~:- ___ _ 

112 

142 

10 

4 ¡h5 ~¡! -1~2 -1tl·5 1 
¡ .. }?.:.4.------·- __ ]§ __________ . - ·-----...J 

NOTA: Cotas en mn. 
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la parte frontal se conectan las polarizaciones de o, 12, -12 y 5 
volts por medio de un conector de 4 patitas. 

d) Alambre Wirewrap. 

Este alambre se usa para la conexión de los componentes, y va solda
do de un dispositivo a otro, este alambre es bastante delgado y por 
lo mismo muy útil para este tipo de aplicaciones. 
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2.2.- Fuente de Alimentación. 

Las polarizaciones más usuales requeridas por los diversos chips de 
nuestro sistema son de +12, -12 y +5 volts de DC, por lo que se dis~ 
Fió y construyó una fuente de alimentación que nos las proporcionase. 

La fuente se muestra a continuación: 

127 VAC 

8.7VAC amarillo 
---~ 

'azul 

~1rc 
~ w~ 
~zuf · 

11. 74VDC 

IIOO 

'------'16.9 VC>C 

Como puede verse se utiliza un transformador con 2 devanados en el -
secundario, uno de ellos con tap central. 

El primer devanado proporciona 8.7 volts de AC, el segundo devana
do proporciona 12.85 VAC de cada uno de los extremos al tap central. 
El transfonnador fué mandado a hacer con la capacidad de proporcio-
nar hasta 3 amperes. 

Para lograr los voltajes de corriente directa se usan puentes recti
ficadores como los mostrados en la figura, con lo que se obtienen -
rectificaciones de onda completa. 

Es preferible utilizar un rectificador de onda completa a un rectifi 
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cador de media onda ya que a pesar de usar más diodos proporciona el dQ. 

ble de tensión y el doble de frecuencia de salida por lo que el filtra
do se facilita, 

En los filtros convencionales la constante de tiempo formada por el ca
pacitor de filtrado y la resistencia de carga debe ser por lo menos 10 

veces mayor que el período de la señal rectificada, con el fin de dismi 
nuir el rizado al mínimo (no dar tiempo a la descarga del capacitar). 

Como usamos un capacitar de entrada como filtro, éste se carga con el -
doble de frecuencia cuando usamos un rectificador de onda completa por 
lo que no necesitamos capacitares demasiado grandes para lograr la con~ 
tante de tiempo requerida. 

El capacitar se carga con un voltaje igual a la tensión de pico de la 
señal rectificada por lo que las salidas tienen aproximadamente ese va
lor. 

Al rectificar y filtrar la tensión de 8.7 VAC se obtiene una tensión -
de 11.74 VDC, ésta excita a un regulador 7805 con lo que se obtienen 
5 VDC regulados. 

Las tensiones de +12.85 y -12.85 VAC se rectifican y filtran obteniéndQ_ 
se +16.9 y -16.9 VOC. Con estas tensiones y los reguladores 7812 y 
7912 se obtienen los +12 y -12 VDC regulados. 

Nuestra fuente se alimenta directamente de la línea, cuenta con switch 
de encendido y un fusible de 3 Amperes. 
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Teoría de la fuente de al imentaci6n, 

•)"":~, 
Vi~VL 

- [ig_. ~·ª-
la corriente en el diodo 

i0= ( Vim ) CosWotcuando Vi>o 
VTi1rL O cuando Vi (o 

VL = ioRL =( Vim ) RL CosWot cuando Vi> o vm¡: 

~ 
Vim=Voltaje pico fuente 
VL =Voltaje en carga 
VLm•Vp•Voltaje pico carga 
i0 =Corriente diodo · 

VL(t)::'.~Lm r:•~odo Vf)o 

fü. ~;~u --n -n .. ,.,,,,,. ... 
O 1T 211 3Tr 41T 5TT) wt 

el desarrollo en serie de fourier de VL(t) es 
VL(t)=VLm ( .!__ t l Coswt + 2 Cos2Wot - 2 Cow 4 Wot + ---) 

ir 2 fü rsrr 
Es una tensión rectificada de media onda. Su valor media a valor equi
valente de OC se obtiene diviendo el área por el perfodo, 2 lT 

V de= ( 1 ) s IT/ 2 
L 2""i{ (Vlm CosWot) d(Wot)= Vlrn 

Sin filtraje. 

N2 rr 

para un rectificador de media onda 
fsal • 60c/seg. 

- La frecuencia de salida es igual a la frecuencia de entrada. 
- El voltaje inverso de pico que debe soportar el diodo es igual aVLm. 
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La tensión de salida es Y.E_ y una pequeña tensión de ondulación Vr, donde 
rr 

Vr=Vlm ( 1 Sen Wot + 1 Sen 2 Wot ---) Ver Referencia 
200 100rr 

Vr eficaz=~!-!!!. ; Vr rms ~ Jl_ =. 0.011 
280 vurc:- 280 

Rectificador de Onda completa. 
RECTIFICADOR PUENTE 

VL(t) 

J Va lar promedio 

'--~-'-~~-'-~-~~~-'-~--'~~wt orr 2rr 3~ 4rr 

f. i g_u r.a _g_. §_ 

VLlt) en serie de fourier. 

VL= VLm ( ~ + _4_ Cos 2 Wot - 4 Cos 4 Wot + ----l 
lT 3 lT T5TT 

cuya componente de DC es y la frecuencia de salí-

da es el doble de la frecuencia de entrada, f = 120 e/seg. 
sal 

y la tensión' de ondulación (con WoRC =100) 

Vr .!. ( 4 V Lm ) ( 1 Sen 2 wt - 1 Sen 4 wt + --- l 
- JIT- ~ºº 2000 

Vr ' = VLm ; (Vr) rms _ 1 
rms 210 TT VLdc - 420 ; o. 0024 

que es considerablemente menor que la obtenida utilizando un rectifica
dor de media onda. 

La tensión inversa de pico que debe soportar cada diodo es VLm (Vp). 
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Filtrado en los rectificadores de on~a completa. 

El filtro con capacitor de entrada y el rectificador de onda completa 
son los más ampliamente usados. 

·Un rectificador con derivación central o de puente (rectificador de on
da completa) trabajando con un capacitar de filtrado producen una me
jor rectificación de pico, porque el capacitar se carga con doble fre-
cuencia. Como resultado el rizado es 111enor y el voltaje de salida de 
OC se aproxima aún más al voltaje pico. 

Re et i fi cador. 
f.i.s_ur.a f·§. 

(carga) 

Se debe tener una constante de tiempo larga (RLC) para evitar la desear. 
ga del capacitar y por lo mismo el rizado. Con cte de tiempo larga el 
rizado pra'cticamente desaparece. (No se da tiempo y la descarga y el -

·próximo pico de la sefial recarga el capacitar). 

Dado que f=120 en el rect. de onda completa. 
T=l= 8.33 ms 

f [\"e:) 83.3 msl (al menos 10 veces) 
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Para satisfacer lo anterior el rectificador de onda completa requiere 
de valores más pequeños para C y RL lo que representa una ventaja(com
parado con el rec. de 1/2 onda), Con RLC~ 83,3 las tensiones de S!!_ 

lida se pueden aproximar como sigue: 

(1-0.00417) Vp ~ Vp con RL muy grande 

RLC 

V/ 0.0024 Vp 

RLC 

e (mi n)~ 0.24 

r RL 

r=porcentaje de riza do 

2.3.- Diseño con el ZBO. 

En esta parte se analiza, la manera en que se proporcionan las di-
versas señales de control del ZBO, como se genera el reloj de 4MHZ 
y como se direccionan las rr.ermrias. 

a) Generación del reloj de 4MHZ. 

La señal de reloj es generada a partir de un cristal de cuarzo -
que oscila a 8 MHZ, este cristal fué mandado a hacer especialme!!.. 
te para este fin, el cristal fonna junto con dos inversores, 2 
resistencias yun capacitor lo que se conoce comúmrente como un 

Multivibrador Astab1e.

1 

__ 01r_1n-- 11_z2lP 

'-O 74,S04 (1 •• ] __ 

_L~~\lJ ~~: lK. 
l_s· · ·, J! ,....,1 · " BMHZ compuerta l _;o--- - - ·' L 

de Acoolo 
[i [U!.a ~. !_ 

La señal de 8MHZ es mandada a un di vi sor de frecuencia entre 2 
para obtener la señal cuadrada de 4MHZ. 
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___ 2 ... ..;wm'.11 

2716 

l1'llm 111 

5V 
N 17 

1 25 ... ¡¡¡ "' 

·2 716 
5'Lf: 

21 

$21...._,.T'.T"TTTT"rrt::r-' 
!!?~~ -".. . ~ 

5
't--1ª 2114 
~ . (2) 

V~';!!.._ N' ·• ,,.. 

1 
5V ·r-" 19 

12~2 
• 12 V"'°--i1l 3 
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1~5V .LJ ~Ion¡· 



[1 d'l~isor de frecuencia entre 2 no es mis ~ue un s1rmle f11p flop ti-

po D conecti!,do de li!. siguiente manera: I.a.!!.1!. ~·l 

74LS74 

H L 
H H 

Preset .... SV 
Clear - SV 

CK=BHHZ 

Q= 4MHZ 

La sal ida negada se conecta a la entrada D y como clock, la sei'lal de - -
BHHZ, obtiniéndose en la salida Q la sefial de 4HHZ deseada. 

El efecto de la división entre dos puede observarse en el siguiente di.!!. 
grama de tiempos, y e'ste se produce porque el flip· flap s6lo cambia de 
estado con el pulso de subida del reloj. + 

[i.!1.U.!:_a ~·! 

Cuando el pulso 1' del reloj se encuentra que Q"=O y por lo mismo D•O -
fuerza a que la sal ida Q tome el valor de 1 por el contrario cuando el 
pulso 1' del reloj se encuentra que ll"•l y por lo mismo D•l fuerza a que 
la salida Q tome el valor de l. Como el pulso aparece cada ciclo de 

la señal de 8 MHZ, la salida Q tendrá nivel alto o nivel bajo durante 
este intervalo, con lo que se obtiene la divisi6n de frecuencia entre 
2. 

b) Direccionamiento de inemorias. 

Para el direccionamiento de 1Temorias se usa un decofi cádor 74138, -
co11'4luertas nand e inversores, las direcciones son decodificadas a 
partir de las linas a11' a12 y a13 , con la autorización de memory 
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request (AltEQ), las salidas de este decodificador son activas bajas, -
por lo que el direccionamiento de las memorias ROM es inmediato ya que 
efstas también se activan con niveles bajos, son usadas las salidas 15 
para la EPROMQ, 14 para la EPROMl y 13 para la EPROM~· Para el direc
cionamiento de las RAM se usa una autorización, que depende si se va a 
leer o a escribir en la memoria para este fin se usan las señales READ 
(RD) y WRITE (WR) que vienen del Z80, además las lineas decodificadas -
de 1 74138, de esta manera 1 a 1 ínea 11 direcciona 1 a Ram O o en su caso 
direcciona la Ram 1 (cada Ram está forfllilda por dos 2114 y tiene capaci
dad de un Kbyte. Cada Prom tiene capacidad para escribir 2 Kbytes. 

Diagrama del direccionamiento memorias. 

ª10 o - -·- ··-·-¡ 
15 --

Y(J ---#R()IO '----. 
Y1 14_~ 
y
2 

__ q ___ )f:PROM2 
ll 

1 A 
a ----
all B 

12 __ 3_ e 
ª13 RAM O 

4 G2A 
MREQ---1 

'---:7,.-4 ,...,13-:-B--' 

.· ,, 'Lv-
' ~! 

. 7400 
Rl) ,_-f""\.J 
Wif <>--L/ 
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El decodificador 74LS138 cuenta con 3 lineas de habilitación, 3 lí- -
neas de selecci6n y ocho salidas, Las lineqs de habilitación son: 
G1, G2A y G2B, la primera debe tener nivel alto (5V} y las 2 restan
tes nivel bajo (OV} para lograr activar al integrado. 

Se escogió asignar a G1=5V a G2A= ~y a G2B=OV, de tal manera nuP. 
cada vez que esté presente MREQ (Ovolts), se seleccione al decodifi
cador. 

Las líneas de selección son A, B, C, a las que se asignó respectivame.!!_ 
te las lineas de dirección a11 , a12 y a13 , de tal manera que cada sali 
da es activada según el código de 3 bits de estas lineas. 

Se aprovechan 4 salidas para direccionar a 5 respectivas memorias, ca
da una de las salidas del decodificador es activa baja. 

A continuación se muestra el código de 3 bits usado 

Tabla 2.2 -----
E N T R A D A S SALIDA 

HABILITACION SELECCION 

Gl G2A G2B e B A Yo Y1 Y2 Y3 
RI40 

Y4 Y5 
Eprom0 Eprom1 Eprom2 RAM1 MR[Q- ª13 ª12 ª11 -· 

1 o o o o o o 1 1 1 1 1 1 
1 o o o o 1 1 o 1 1 1 1 1 
1 o o o 1 o 1 1 o 1 1 1 1 
1 o o 1 o o 1 1 1 1 o o 1 

1 o o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Fig. 

• ' 1 • 1 

'---.----.',---'-·-··_I . -· 

' -1 . 1 
¡LECTURA! ESCR !TURA 

ilR ~1--~~~~~~~~~1----~~~ 1 ,....._:..~-

·E P R <Jol 0 o EPR<Jol~ -
o 

ElfJfOO" --t----...__,... __ ..;... __ ..__~ 
1 -

1 

1 
abilitaci6n 
Memorias 

• 1 

' 
.• 1 1 

Las direcciones asignadas a las memorias quedan de la siguiente manera: 

Tabla 2.3 
Lineas de Dirección -r-iiiiiiria- Dirección 

ª14 ª13 ª12 ª11 ª10 -·-·· ªo 
(Localidad de Memoria) 

o o o o X ----· X Eprom o de la 0000 a la 07FF 

o o o X ·---- X Eprom 1 de la 0800 a la OFFF 

o o o X -·--· X ·Eprom 2 de la 1000 a la 17FF 

o 1 o o X ·-··- X Ram o de la 2000 a la 23FF 

o o 1 X ---·· X Ram 1 de 1 a 2400 a la 27FF 

C) llifil_. 

El reset del Z80 es activo bajo, para dárselo, se pensó en el si- -
guiente circuito, que cuenta con switch del tipo botón que está nor
malmente abierto, cada vez que se oprime el botón se cierra el switch 

y se da el reset. 
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¡--··-·]. 

-··'] . .= - ·---> 
1 k lOK 

10 ,U.F J_ ·¡ SV 

d) Interrupciones. 

Dado que las interrupcionss al ZSO no serán usadas, se mandan 5V a -
través de una resistenc·ia de lOK a la entrada INT del ZBO. 

e) Señal de \~AlTR. 

La señal de WAITR puede ser producida durante el ciclo fetch o dura!!_ 
te el ciclo de entrada o salida del TMS para ello se dispone de una 
compuerta nand de 2 entradas de tal manera que cuando el ciclo fetch 
accione WAITR con un cero,en la otra entrada (\'/ait del TMS} existe 1 
y viceverza. 

i} Señal de WAITR por ciclo fetch. La seflal de WAITR se elabora en 
el ciclo fetch para insertar automáticamente un pulso twait, para 
esto, se controla un flip flap tipo D divisor entre 2 por medio ~ 

de la señal M1 del ciclo fetch, a través de un inversor en la en
trada PRESET, cuando PRESET tiene un nivel alto hace que el flip 
flap 74LS74 trabaje corr:o divisor entre 2 pero cuando tiene nivel 
bajo fuerza la salida Q a H (alto} y Q a L (bajo). 

La señal \'JAITR toma el nivel bajo con el pulso de subida de 
T2 siempre y cuando preset tenga nivel alto, cuando el ZSO sen 

sa HA IT en e 1 f1 aneo de bajada T 2 inserta un TW. 
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t~ 

·¡··-·¡ --¡ --~f·· .. -· 
- .1 -·-L__J·- -·-

' Mi--, ···-·--··¡ 
1 

A.- Como en el flanco de bajada· de r2 el ZBO sensa un nivel bajo en 
WAITR, inserta un tiempo Tw. 

B.- Como en el flanco de bajada de rn el ZBO sensa nivel alto, enton--

Mf 
4MHZ----~ Q t------i 

._ ___ Q_.. &-5v 

7ft WAIT (TMS 5501) 
ii) Señal de Wi1TR producida por el puerto HJS 5501. La seña 1 de wai t 

proveniente del TMS tiene coioo fin insertar dos Tw aparte del fü" 

automático en la instrucción entrada salida con lo que se logran 2 
ciclos de esgera para el zao. 

f) Memorias Ram. 

Las memorias 2114 sólo cuentan con 4 líneas de datos po~ lo que re
quieren dos de estas memorias para lograr 1 Kbyte de memoria, de tal 
llanera que con las 4 memorias que tenemos contalOOs con 2 Kbyts de m~ 
1110ria RAM. La señal de WR es aplicada a la entrada 10 de la 2114 P!. 
ra indicarle escritura (activa) n ler.tura (desactiva). 
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2.4.- Jiseño con el ms 5501 .• 

El objeto de utilizar el c:rntrolador TMS 5501 es c:mtar con un puerto -
de entru::u y salida c!e datos en form::i z¡¡rfo con el f'in el:? logra;· intar
fozar el Z3Q cJn un teclado y una pantalla c!a video, c!a cst::i rr.::ine1•a, p.e_ 
der elaboror pn9;-.:m::is 2il cn,amt>lador o en basic daspl::'.]úndolos y ejecg 
tó'ndo los da r;¡;rner:i cÓ;;:Jcla. 

El IMS cu.:rnta ad:?i,:5s con un puerto de cnti·ada de 8 bits en paralelo, Ui1 

puerto c!e salidJ C:a l3 bits en paralelo, 2 lineas de solicitud externa 
de interru¡Jción, cinco tir.:ars progrilr;¡ables con un, intervalo da tir.lrr.?o -
de G4).l:;eg a 16.32 nscg. Las fu~ciones se, se.Jeccionan en el TMS 5501 a 
través da 14 co~:anclos acti'lados por:'cüatro ·líneas ele c!i rección. 

' . ·•'. _.<'. .. ~ :· . ' .. .,~:' ' ,' ". 
't., 

-'\"·. ::··~ .. :·:.;' ... \ '., .. ' . :. - '• 

La transferencia da datos cntreie1.,ms,'sso1 y el bus de datos del ZllO 

se realiza por r.iadio de l~~J~i:~~·¡~~'.(i~??· . · 
' ~ ,'~ ' '. l ·.' 

1) CE (Chip cncublc-hablli.iai<i~~~grado-) 
' ~ "! ·:-; ., . ' ·-· • ' . . • . 

2) SYNC: Se~al que indica 'él inicio c!a un ciclo de máquina, cuando ei 
tá activa el TMS interroga el estado de sus lineas o0 y o1 
(datos) para decidir si hay interrupción, si se trata de 
leer o escribir. 

3) Cuatro líneas de dirección para seleccionar 1 de 14 comandos del -
TMS, nosotros usarr.:is las líneas a0, a1, a2 y a3 del zao. 

4) Un bus de datos bidireccional de 8 bits. 

5) Una linea de interru;:ición que va del TMS al ZBO y en nuestra apli
cación no es usada. 

6) Las seiia les c0 o r¡ , para que TMS tenr.a acceso al bus de datos. 

i) La seílal W.UT para insertar d:is, tiempos Tw en ciclo 1/0. 
El TMS 5501 original r::ente se di scíló para acoplarse al mi cro;iroces~ 
d:>r 8080, p:!rO n:>sotros lo int2rfazar.ios con el Z80, el motivo para 
hacerlo es que nos proporciona t:ido lo que necesitam:is para nues
trJ aplicación a::!::lds de gran facilidad para su programación. 
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Para aco?lar el TMS con el Z80 re9uerimos entonces simular las señales 
que le proporciona el 8080 y éstas son: 

a) Dos señales de reloj con niveles de O a 12 volts, 

b) Una señal SYNC que le permita sr:nsar sus 1 íneas o
0 

y o
1 

para reco

nocer solicitud de interrupción, de lectura o de escritura. 

/"'-. c) El TMS dr:be mandar dos t\-1 por medio de la señal 14AIT al Z80. 

d) Una codificación para elegir la habilitación del TMS 5501 (CE). 

e) Una circuiteria que junto con la señal SYNC sea capaz de propor
cionar información sobre interrupciones lectura o escritura, capaz 
además, de interfazar 1 as líneas o0 y o1 del TMS con el bus de d! 
tos. 

l.a manera como se proporci onanestas seña 1 es es: 

La señales de reloj a proporcionar son 02 y 01, su frecuencia es 

de 2 MHZ, su nivel es de O a 12 volts. En el caso de 01 la dura
ción del pulso positivo es la tercera parte del pulso negativo en 

cada ciclo. 

En el ZBO disponemos de una señal de reloj de 4 MHZ, esta señal 
la invertiroos y la dividimos entre dos por medio de un flip flap 
tipo o, esta señal constituye el reloj 02 previa adaptación de un 
nivel de O a 12 volts pico a pico por medio de un circuito conver_ 

tidor de nivel. 

La señal de reloj de 4 MHZ se aplica a la entrada de una compuer-
ta nand, a la otra entrada se aplica la señal de 2 MHZ provenientP. 
de la salida Q del flip flap divisor entre 2, con lo que se obtie
ne previa adaptación de niveles la señal de reloj 01, la generación 
de estas señales se ¡¡c]arará aún más con el diagrama de tiempos mo~ 

trado a continuación. 
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CIRCUITO GENERADbR Y AOAPT ADOR DE RELOJES. 

74LS06 

4MH . fl1 

V 
3 

4 
CK PR QlO 02 

7~LS74 
2 D Q"lO 6 

lSOpi CLR=CLEAR 
PR=PRESET 

Los inversores 74LS06 son con colector abierto para que en el momento en 
que conduzcan los transistores (o en su base) alcancen la tensión de 

12V. 

Diagrama de Tiemp1>s de ~142 • 
~ - 1 1 1 t ' tt ,· ·-

n. 11 
1
11

2 
1 4MHZ __J L.-1 l---1 

1 tw 1 

' 1 

4MHZ ~ 
QlO j__JI - ; : i 1 

1:--c:..-_;...:"--...., 
1 . •. f.: (2MHZ) · 1·- · 

. 1 1 
Q1o=il2 l\

1 

__ .~. " .. ·-·, ·- "L. 1 

Salida 1 A ' · ··¡" 
Compuer\a l :1--..----1 
nand I--·--~· ~f "."" 

.r 

'tw * • 

ll = : 'n. ,_ : _, ·_1 .... · ·----'---"-! 

.tJs.ur.a !·!6_ 
:tw t 3 

1 1 ! 1 1 . 

ll2 i'2v~ r 1 : _x-- 1 1, - j ' . / : \ . ' 
r · f- ._,S,...e~¡,.a..,le-s-de 

111 12v:,· . ··n. ,1 n +-· ..... -h--··: ~!~{e~0~dap-
'---t-----', '-----ta~or.-

A.- Cuando el reloj de 4MHZ y la salida Q10 de 74LS74 tienen valor l la salida 

~ la :compuerta nand toma el valor cero. 
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b) Ceneración de la señal SYNC. 

Para generar la señal SYNC se hace uso de un flip flap tipo D 74LS74, 
conectando la señal de 2 MHZ provP.niente de Q10 corro reloj y la se
ñal IORQ en la entrada D. 

llientras IORQ tenga nivel bajo la salida del flip flap tendrá nivel 
bajo, cuando aparece IORQ con nivel alto el flip flap espera el fla!!_ 
co de subida del rP.loj para cambiar su estado a alto. 

La seña 1 SYNC termina cuando la señal fil del 74LS 74 toma nivel bajo 
ya que con ello se·fuerza a su salida a tomar nivel bajo. 

Pa11a generar 1 a señal ITR se hace uso de tres compuertas nand, 1 as -
entradas de la primer compuerta son SYNC y Q"10 , las entradas de la 
tercer compuerta son el estado de la salida de la segunda compuerta 
y la señal IORQ, tal y como se muestra en la figura. 

La señal CLR se activa cuando IORQ está presente (nivel alto), SYNC 
todavía tiene nivel alto y se presenta un nivel alto en 010 después 
de la elaboración de SYNC. 

La señal CLR vuelve a alto cuando IORQ pase a nivel bajo. 

Las salidas SYNC y SYNC se toman de q1¿ y o¡¿ respectivamente (sali
das flip flap). 

12 

D----

32 
o 

IORQ-----t-----1 ¡..__~--- -------- --- SYNC 

------1CK i-----~ -·---·----. - - ·- -· 
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DIAGRAMA DE TIEMPOS DE LAS SEÑALES SVNC V Clnlr. 

4HHZ ' 
..:. ... L .. 

1 
--·¡ 

Q10-... 1 

Q¡O . 
r 
I _ 

-· --1 ·-··- .__ ___ __, 
-· -f-

ioRQ--1---,.1 

-· -1,··, 
''. 

t 2 . tw , tw , 

o---,---i... .. 1 
__ _,1 1 

B 

SVNC•Quj :-------+---' 
I _ M'C'·'Qlo, 

• 1 -

mAR -1-•,'----:,......~--..,---,_--.,...;,::\ 1 .... --- . 
E.i~. f.·lª . 1 

A.- SVNC alto con IQRQ alto y flanco de subida de Q10• 

tw 

. ~ ·-~··· 

1 

1 

1 

J . 

·~ 
i 
l. 

é.- SVNC pas_a a bajo con 'CIDlf activada, para ello IDRQ en nivel al-
to SVNC todavía en alto y pulso de subida de 'Q'üi después de SVNC. 

e) Elaboración de la seftal 1ili\TI', . 

La señal .i/ATT tiene como fin insertar 2 tiempos Tw en el ciclo 1/0 . 
(entrada-salida), con el fin de pedirle al ZBD que espere al TMS •. 

La seftal mT es 'elaborada a partir de un co1111uerta NANO cuyas entr! 
das so11 IORQ y fil, {IAlT toma el nivel bajo cuando IORQ y CLR toman 

un nivel alto. '· 

IORQ 

-D-.
t[lf 
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DIAGRAMA OE TIEMPOS DE LA SE~AL WAIT. 
- r •·· • , • ·, • ···, ' 

· t 1 ' t 2 ' tw ' tw • tw ' t 3 ; 
1 1 1 1 1 1 i .... f---¡ 

~l~_~Lr:=~é~~ 1 
1¡7-:--, -- :/ 1 

IORQ ·'----'~! 1 A · 1 /1 \,__~-
__ I : 1 \1 
CLEAR 1 ~ 

WAIT 

, ___ _,,,, \\: \ :.__ _____ __..; 

;\ "--· ~ 
_! .. 1 

E.i51.ur:.a_2..:.2.Q. 

A.- Cuando IORQ y C[}1(R tienen nivel alto WAIT tiene nivel bajo. 

B.- En el flanco de bajada de Tw se sensa la señal WAIT, como está ac
tiva (nivel bajo) inserta un Tw. 

C.- En el flanco de bajada del Tw se sensa la señal ílA1T como tiene ni 
vel alto, se pasa al tiempo r3• 

d) Mabil itación de 1 TMS 5501. 

La habilitación del TMS 5501 se hace a través de un. nivel alto en su 
entrada CE (chip eneable), para lograrlo se ·uHHza un decodificador 

74LS138 y un inversor. El decodificador es habilitado. por medio de 
la señal IORQ, cuando esto sucede el decodif{cador utiliza las li- -
neas a4, a5, a6 para activai sus salidas. 

Cuando a4, a5 y a6 tienen nivel bajo, aparece un cero en la salida 
Yo del decodificador, este cerJ pasa a "1" por rredio de un inversor 

y es enviada para habilitar al TMS 5501. 

Mientras no aparesca IORQ y las tres líneas a4, a5 y a6 tenga nivel 

bajo, CE tendrá nivel bajo y por lo mismo el. TMS estará desactivado, 
es decir, su salida estará en alta impedancia para no cargar al bus 

de datos. 

Cuando el TMS está habilitado, sensa las líneas de direcdón a3, a2 
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a1 Y a0 para escoger 1 c!e los 14 comandos disponibles y con ello ejec!:!_ 
tar un<1 fUnción determ'inada .• 

1 A-·-··------- 15 CE 
ª5 ____ B Yo 
ª4 ___ =::e c 
ª6 Habilitación del TMS 

¡-1-''~¡-.¡ 
IoRQ 5V -

DIAGRAMA DE TIEMPOS DE CE 

1 1 ¡ : ¡ ; . 1 

i t 1 : t2 ; tw 1 tw * 1 tw .' · t 3 ; t 1 

~UL_n_n__nJl~L 
1 1 1 1 ' 1 1 

~- =-~J(,__D_i_r...,..~c-c-io-.n-__ ~:~-~~ué~t;--~?_\ -~A~:~A-6=0, :J~~ 
1 1 

IORQ 
1 

1. . 1 

1 1 

1 1 
CE 1 ;,-

(Habilitcrct6~ 
TMS 5501) 

CE (HABILITACION TMS 5501) 
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·TABLA 2.4. COMANDOS DEL TMS 

l.:INEAS DE DIRECCION DIRECCIONES 
1 7 16 15 ª4 ª3 ª2 ª1 ªo (Hex.) 

COMANDO· FUNCION 

X O O O O O O O 00 BO Leer buffer de recepción RBn ~ Dn 
X O O O O O O 1 01 81 Leer entradas externas Xln ~ Dn 

X O O O O O 1 O 02 82 Leer dirección de interrupción RST -· Dn 
X O ·O O O O 1 1 03 83 Leer status ·del TMS5501 (status)-Dn 

X O O O O 1 · O O 04 84 Editar comandos - -

X O O O O 1 O 1 05 85 Cargar registro de velocidad - -
r-,,--------1-------··--·-- -· -- ··- ------------·-

X O O O O 1 1 O 06 86 Cargar·buffer transmisor Dn ~ TBn 
1--X..,..-O-O_O_O_l_l_l--+-0-7--8·-7·- Cargár puerto de salida -····· oñ-~-Wn-

X O O O 1 O O O 08 BB Cargar registro de máscara Dn -,) MRn 
X O O O l O O 1· 09 89 Cargar timer 1 Dn -i) Timer 1 
X O O O l O 1 O OA 8A Cargar timer 2 Dn ....:;. Timer 2 

X O O O l O 1 l OB BB Cargar timer 3 

XOOOllOO OC BC Cargar timer 4 

X O O O 1 l O 1 00 80 Cargar timer 5 

X O O O 1 l l O OE BE Sin uso 
XOOOllll OF 8F Sin uso 

donde: 
RBn '! bl t n del buffer receptor 
Dn :: Lfnea n del bus de datos 1/0 
Xln :: Línea n dtl entrada externa 

RST :: lL (IAz) (IA¡) lll 
TBn : bit n del buffer transmisor 

Wn = bit n del puerto de sal ida 

MRn :; bit n del registro de máscara 
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Las lineas o0 y o1 del TMS tienen las siguientes funciones: 

1) Proporcionar al TMS 5501 información sobre interrupciones, lectu
ra o escritura, durante la señal de control SYNC. 

2) Recibir datos del ZBO durante el ciclo r!e escritura (WRITE). 

3) Enviar datos al Z80 durantB su ciclo de lectura (READ}. 

Para lograr que las lineas o0 y o1 cumplan con lo anterior se usan 4 
buffer de 3~ estado contra lados por medio de 1 as señales e;;- y S· 

Los buffer de 3~ estado logran aislar al bus de datos del 280 de 1 as 
líneas o0 y o1 mientras no exista solicitud de lectura o escritura 
con e 1 TMS. 

Ct•ando está presente la señal de SYNC, la línea o0 sensa un O en o0 
con lo que no habilitamos la solicitud de interrupción, la linea o1 
sensa un O en caso de solicitud de escritura y un 1 en caso de lect!:!_ 

ra. Los buffer de 3'"- estado permanecen desactivados. 

o0 y o1 quedan conectados al bus de datos cuando: 

- Dos buffers de3º estado son habilitados por medio de S, cuando el 
el ZBO desea escribir en el TMS (WRITE). 

- Otros dos buffers de 3° estado son habilitados por medio de f 1 -
cuando el ZBO desea leer al TMS (READ). 

c0 esta' activada cuando SYNC y write tienen nivel alto, es decir, cuan 
do existe solicitud de escritura y no esta'presente SVNC. 

S" está activada cuando CEO y RO tienen nivel alto, es decir, cuando 
existe solicitud de lectura y está habilitado el TMS 5501. 
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. ~HABlllTACION DE Do.-!-Q.1 POR MEDIO DE Co-.Y-Cl. 

RD·---f 
cE·n----t 

zso 01 . ºo __ _ 

DIAGrA ~E TIEMPOS DE Ca Lh.!. . . . 

~riJ--LnJLJ 
' 11 ' ' 1 ' ' • t 

~--. ;¡ ' ' : : : 1 1 : \ 1 • 1 : 
. CE ·" - ' . 1 .. . .J \ -- ·-. .. 

SYNC. 

RO 

i : / ' --r _J _ _;_t-.-L .. 
0o--- 1 :' -1-

llR \ 1. 

1 

' ., 
.1 

LECTURA 

1 · - ---j·--

1- . ----¡ - ··--·- - .; o¡:_ ¿ __ -¡- _L ~ .·---~ · -· I 
1 

ESCRITURA 

_ .1 r t j_ .. \_--______ , ..... __ ..,...._:_-_-... -.-. -'J 

1 

1 1 ---~-~ 
,:---ciiiY-e1 ·a1tóf-;. E.ig_._2.:.2i 1 1 
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f) Polarizaciones y adaptaciones de Nivel, 

El TMS requiere rolarizaciones de +5, +12V y ~sv. 
Las polarizaciones disponibles en nuestra fuente son +5, +12, -12 y 

O Volts, para lograr la tensión de -SV usamos un regulador 7905, co
nect5ndole co~o entrada -12 volts. 

Polarizaciones del TllS. 

-12V ~ T M S 
f.i.9.· f. . .?_5 

" 7905 ] 

-L 
Adaptaciones de Nivel. 

Para la transmisión y recepción de datos ·serie se utilizan las pati

tas X MIT y RCV. 
Para interfazar a la terminal de video con el TNS es necesario ento!}_ 

ces, 

de 2 

CONECTOR 
TERMINAL 

DE VIDEO 

adaptar los niveles de tensión, nosotros lo logramos 

comparadores Lf.1311 conectados de la siguiente manera: 

p'or medio 

( 
112v .... 

1 
1 
l 

2 

-12V 

1 . 
~- 3.3 T .· 

2 G---'----1 

7 1.>-------1 

1 .., 
1--------00XMIT 

5.6k 
5V 

f2.2k 

RCV 

.... r 3.3k 

l5v, 
1 

.) 

TMS 5501 

f.i.9: ?_.~6 

- El· primer comparador reacciona con un umbral de 1.4 volts y se usa 
para la transmisión de datos (TMS terminal). 

- El segundo comparador se usa para la recepción de datos. 
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2.5.-.~.molificadores d<> Instrwnent~ción, 

Dentro de nuestra aplicación se hizo necesario construir un buen am
plificador de instrumentación, va que la salida que nos proporciona 
nuestro sensor de temperatura es de tan sólo alqunos milivolts a - -
ciertas temperaturas por lo que necesitabamos amplificar esta diminu 
ta diferencia de potencial oara poderla aplicar a los demás disposi
tivos. 

El amplificador seleccionado se muestra a continuación: 

la. ETAPA 

La función de transferencia oue describe al amplificador es: 

Vo=(-g§_)( ~4+R3) , ... v.2- Vl-V2R;¡ -~ ÍVi+Vl-V2 R1 .J 
R11+R5 R3 , · R2 ~· Rj :,. R2 

La primera etapa presenta salida en forma diferencial, y proporcio
na un magnífico rechazo a la señal de modo común, es en esta parte 
donde se le da la amplificación requerida a la señal proveniente del 
termopar con el potenciómetro R2. La segunda etapa es un restador 
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Y tiene como fin "referenciar" a tierra la salida diferencial de la 
primera etapa. 

Co:isid~1·ucion'..'s sobre lu seílul de modo común, 

El VCll taje de modo común se d'efi ne como el promedio de 1 os dos volt! 

jes da ent1·ada: Ve" Vi1+Vi2 

2 

Idealmente, Uil n~plificador operacional responde sólo a la diferen
cia da voltaje (V2-Vl) y no produce voltaje de salida para el volta
je de entrada de modo común. Sin embargo, en los arr:plificadores 
prácéicos un voltaje de entrada de modo común Ve genera un voltaje 
de sa 'li da de modo común Voc. 

El voltaje de cntruda diferencial es de hacho el que interesa ampli

ficar y se define> como 1 a diferencia de 1 os dos voltajes de entrada. 

Vd= Vi ¡-Vi2 

-">Señal de modo común en la primera etapa del amplifirador de instr.!!_ 
mantación, 

El error de modo coniún de esta primera etapa se puede considerar 

prácticamente como cero, esto resulta claro del siguiente análisis: 

Consideraciones: Vid=Vi¡-Vi 2=o .seii~l puramente de modo común. 
V1 2=V1 1 

I¡¡2=Vi 1 -Vi2 
R2 

Vc=Vi 1+Vi 2=Vi 2=Vi l 

2 

Vl=I¡¡2R1+Vi 1 ; Vl=I¡¡2R1+Vc 

V2=-I¡¡2R1+Vi 2; V2=-IR2R1+Vc 
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Voc=V1-V2= (l+Rl+Rl) (Vi 1-Vi 2) 
Rz 

Voc= (1+2~1) (Vc-Vc)=O 
R2 

Seña 1 de r.iodo co::iún en 1 a ser.unda etapa; 

Consideraciones: Vid=Vl-V2~0 ;'.Vl=V2 
c-0 Vc=Vl+V2= Vl=V2 . 

-r·· 

donde Ve es voltaje de 
entrada puramente de 
modo común. 

La ecuación que describe al restador de la segunda etapa puede obte
nerce fácilr.;ente por superposición ya que se trata de un inversor y 
de un no inversor que form'lr un restador, la ecuación es: 
Vo=-R4 R3+R4 R6 r.-Vl+-•-- ---V 

113 r.3 R5+R6 2 

co~o lo que se pretende es que el voltaje de salida sea cero en la -
señal de modo co::iún: Voc=-R4 n3+R4 R6Vc 

. ifj' Vc+RJ lls+RG =O ; Vc=V l =V 2 de ol 
esto se cu::i~le con R4 R

3
+R4 R6 . 

, RJ = RJ Rs+R6 

manipulando algebráicamente 

R4=(R4 ) R6 ; R4 = (R4) (R5) R5 
~ R3+1 R5+R6 R3 'CRJT R5+R6 + Rs+R6 

R4 (R4) (R6) R6 R4 (1- R6 ) R6 
RJ - \nJT R5+RG = R5+R6 ; R3 ~ = Rs+R6 

R4 (R5+R6-R6) R6 R4 R6 (R5+R6) 
R3 -¡f50!6 = íls·::r¡¡ ; R3 = Rs+R5 ~ 

Es decir el error de modo común tiende a cero mientras mejor "aparea
d~s" est6n estas resistencias. 

Para lograrlo se consiguieron resistencias de precisión con una tole
rancia del 13 y se colocó en lugar de R6, un potenciómetro de muchas 
vueltas de los denominados "Trim;iots". 
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Consideraciones sobre los errores de offset y corrientes de polariza- -

ción. 

IR2=Vosl-Vos2 
R2 

Vl=IR2R1+Vosl 

del desarrollo algebraica queda. 

Vo=Vl~V2=(Vos1 ~vos2 )(1+2Rl) --- error offset 
· R2 

Las corriente de polarización no tienen un efecto importante ya que de 
m:mera parecida al voltaje de offset tienden a anularse. 

~.!. ftE.P! R4 
a) offset... -· ___ : · 1. ---·- •• 

~3 +Vos .- '" ·va 
[ .. ·1.:"•-0--.-·-.. , ; a ¡· _, ..... J. • ._-, 

¡··"-·· .t··/ 

R :·.: ,'~R Fin. 2.29 s¡ 'i 6 _.._ --
-:::- -:-L 

b) Corrientes ele polarización. 
Is2=0 

R4 
1 Bl~O "' ....... -;::~•·'.-·-.---·1 
R~ 1 • + IBl 1 

~ Ia=Vos+Vos-Vo 
Rr~ 

Vo= (R4+ l)Vos 
iCT 

¡ ·-;\,T-···1 - . i:, l 
: 19¡ 0p ' _.,! + ./.> --···---·O 

j V 

1 ' RS.·: •· ·RG 

' ....... 
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Por lo que el error de la segunda etapa queda: 

Si R4=R6 --- (consideraciones de modo común) 
R3 R5 

Vo= '(~+l)'Vos+R4IB 1 -R6 181 

De las ecuaciones anteriores puede observarse que los errores de offset 

y dP corriente de polarización tienden a ser más grandes en la segunda 
etapa, por lo que es conveniente que s·us resistencias y su ganancia sean 
pequeñas. 

Para compenzar los voltajes de offset se real izó la compensación recome!!_ 
dada por el fabricante en uno de los amplificadores operacionales de la 

primera etapa. 

Consideraciones sobre la amplificación. 

Como ya se mencionó anteriormente, es conveniente que la segunda etapa 
tenga una ganancia reducida, por lo tanto se buscó que tuviera ganancia 

unitaria !I por lo misnt0 la amplificación recae sobre la primera etapa. 

Considerando que: R4:R6 por modo común 
lCT R5' 

R4=R3=R5=R6 --- por ganancia unitaria. (2a. Etapa} 
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La ecuaci6n general de todo el amp.se reduce a 

La ganancia requerida para nuestra aplicaci6n es de 100 por lo que se -
escogieron los siguientes valores de resistencias. 

~2 ---~- Potenciómetro lK 
R¡ ----- 35 K 
R3 = R4 = RS = R6 = lOK 

Por lo que la ganancia teóricamente puede ir de: 

Va=[~~+~ 
Vo= 71 (Vi 1 -Vi 2) Va =71 

== vr¡:vT2 == desde 71 has ta oCI 

La ganancia puede ser fácilmente manipulada moviendo R2. 

Ajuste del Amplificador de Instrumentación. 

a) Ajuste de modo común. 

Con Vi 1=Vi 2=10V se ajusta la salida moviendo el potenciómetro R6, -
con lo que fué posible reducir el voltaje de modo común a tan sólo 
lOmv. 

b) Ajuste de offset. 

Con Vi 1=Vi 2=ov y por medio de un potenciómetro de 25K conectado entre 
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las patitas 1 y Sdel chip con su cursor a+12V, fué posible dejar 
el error de offset a tan sólo 2mv, 

c) Ajuste ganancia. 

Por medio de un pu:inte de 1·1hcntstone aplica;;.os un voltaje de 20 mv 
a la entrada del amplificador y moviendo el potenC'iómetro R2 ajusta
mos la salida a 2 volts con lo que obtenemos la ganancia de 100 que 
buscamos. 

2.6.- Sistema de Adouisición de Datos: 

El sistema de adquisición de datos nace.como una aplicación al microprQ_ 
cesador Z80. 

El sistema est! enfocado básicamente a la medición de temperatura, pero 
podría ser utilizado con éxito para sensar cualquier variable analógica. 
El diseño contempla la selección de hasta 8 variables por medio de un 
multiplexor analógico. 

Cuando es seleccionada alguna variable, es convertida en señal digital 
de 8 bits y enviada al bus de datos del Z80. 

El sistema de adquisición de datos pretende como una primera aplicación 
sensar temperaturas industriales para su supervisión y control, por lo 
que, la primera entrada analógica es una señal proveniente de un ten11!!. 
par previa amplificación de la misma. 

El sistema cuenta entonces con: 

1) Un tennopar tipo J (hierroconstantan)para medir temperaturas de O a 
1000º centigrados. 

2) Una etapa amplificadora. para lograr aumentar el nivel de la diminu
ta sellal proveniente del termopar a un rango de O a SV. 

3) Una etapa de compensación. 
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q) Una, etapa protectora que limite la entrada del multiplexor analógi_co 
de O a 5V, 

5) Un Multi p l eitor Analógico da 8 canal es cuyas entradas y salidas pu e-
den ir de O a 5 volts. 

6) Un convertidor Analógico Digital ADC 0300 de 8 bits. 
7) Ocho inversores de tercer estado para reilcondicionar la salida com-

pler.:entada del convertidor evitando cargar a la línea mientras no ei 
tén seleccionados. 

8) Un decodificador 74138 y un registro 74194 para el direccionamiento 
clel multiplexor, del convertidor analógico digital y da los inverso
res de tercer estado. 

9) Una etapa da control que permita proporcionar al convertidor analógi_ 
co digital: 

a) Un reloj de lMHZ 
b) Un dato analógico constante mientras sa realiza la conversión. 
c) Una indicación da que puede iniciarse otra conversión, siempre y 

cuando se haya terminado la anterior. 

A continuación se describen con detalle cada una de las partes del sis
tema (a excepción del termopar y el amplificador que se describen apar
te). 

a) Generación del reloj de lMHZ. 

El convertidorAocoeoo requiere para su funcionamiento de un reloj de 
lMHZ, éste se elabora a partir del reloj de 4MHZ disponible en el -
bus, pasándolo por dos flip flops tipo O conectados como divisores de 

frecuencia entre dos. 

4MHZ ~. · --- - - -·1 --- CK Q --·-· 

--~o Q --j 
L.·-~_:_.-~--~-~~ 

2MHZ 
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bl Direccionamiento del Multiplexor. Analógic~ (MUX). 

•, 

El convertidor Analógico Digiti\l (ADC}. requiere que su entrada sea ·e!. 
table mientras dura lil conversión, para que esto suceda se requiere 
que el multiplexor analógico conserve el mismo canal seleccionado du
rante este tiempo, esto a su vez se logra si las líneas Ao, Al' A2 
del HUX conservan su estado. 

Dado que es necesario habilitar primero al multiplexor y después al 
·ADC no seria postble conectar directamente las lineas de dirección 
del Z80 con Ao, A1, A2 del multiplexor ya que hacerlo así implicaría 
un cambio constante de can~l con lo que el convertidor no tendr1a una 
entrada estable. 

Para remediar esta situación se hace uso de un registro que almacene 
la dfrecctón del canal seleccionado, y la cambie sdlamente cuando se 
ha deseado. El registro direcciona directamente al MUX, logrando con 
ello la estabilidad deseada. 

El registro usado es el 74194, éste cuenta con 3 lineas de direccion!!_ 
miento, a las que hacemos coincidir las lineas ao, a1 y•a2 del Z80, 
cuenta además con 4 salidas, a tres de ellas les asignamos Ao, A1 o 
A2 y las conectamos directamente al MUX. 

Las tres lineas de salida toman los valores correspondientes a sus ll 
neas de entrada, cada vez que se presenta un pulso de subida en su e!!. 
trada CK. 

El pulso de subida, a la entrada CK del registro se produce cada vez 
que deseamos un cambio de canal en el multiplexor analógico. Este 
pul so es generado por medio de la sa 1 ida y 1 de un decodificador 74138 

cuando las lineas a5, a4 tienen nivel bajo, a3 nivel alto y esta'act1_ 
vaTro". 

Tomando en cuenta que las lineas a5, a4 y a3 deben tener los niveles 
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antes mencionados y que las líneas a2, a1 y a0, fonnan un código de 3 
bits para indicarle al multiplexor analógico que canal debe seleccionar, 
las direcciones asignadas a cada canal quedan: 

]:_a~1~ ~.§_ 

LINEAS DE DIRECCION OIRECCION DIRECCION 
HEXAOEC !MAL DECIMAL CANAL 

a7 a6 a5 a4 a3 a2 al ªº X 1 o o 1 o o o es o4BH 72 o 
X 1 o o 1 o o 1 C9 49 73 1 
X 1 o o o o CA 4A 74 2 
X o o o 1 CB 48 75 3 
X 1 o o 1 1 o o ce 4C 76 4 
X 1 o o 1 1 o 1 CD 4D 77 5 
X o o 1 1 o CE 4E 78 6 
X 1 o o 1 1 l 1 CF 4F 79 7 

la línea de dirección a6, debe tener nivel alto para no direccionar tam
bién al TMS 5501, ya que éste se habilita con l~s líneas a6, a5 y a4 •. 

V¡ ___,~ 
74138 V 

c) Direccionamiento del Convertidor Analógico Digital (AOC) y de los Inver
sores de Tercer Estado. 

El convertidor analógico digital cuenta con tres líneas de control acti
vas con niveles altos, las funciones atribuidas a estas líneas son: 

Una linea le índica al convertidor que debe iniciar una conversión SC 
(start conversion). Otra línea le indica que habilitP sus salidas, es 
decir que pasen del tercer estado al código de 8 bits correspondiente a 
su entrada ana 1 ógi ca OE, ( output eneab 1 e). 
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La dltima linea le si~ve al convertidor para indicarle a un dispositivo 
ext~rno que ha concluido una conv~rslón EOC (END Of COllVERSIONl •. . . 

La entrada start conversión es habilitada por ~2dio de la salida Y3 del 
decodificador 74138 cuando la.1inaa a5 tiene nivel bajo, las lineas a

4 
Y a3 nivel alto y suando 170 ostá activa," La habilitación da start con
versión requiere qua ya se haya terminado la conversión procedente, es .. 
decir que EOC tenga nivel alto. 

La entrada output eneable del convertidor y los inversores de tercer ei 
tado son habilitados al mismo tiempo por medio da la salida Y2 del dac~ 
dificador cuando sus líneas a5 y a3 tienen nivel bajo, a4 nivel alto y 
está presente TTO. 

La habilitación de las salidas del convertidor y de los inversores de 
tercer estado se realiza cuando el Z80 requiere leer en el bus de datos 
el código de 8 bits correspondiente a la entrada analógica (READ). 

Direccionamiento de SC, OE y el ck del 74194. _ 

Y1 (1) CK 

y -{)---·- 1 Registro 1 

v,'~ 

EOC S~ OE 
¡_:._..,c-_;;_-+-1 ºº 

'}-·-·- --·-- ·-·-- ·--ºo~~ 1 ·,..--r----<r.... 

ZBO 1 

' 1 

fig_._2.!.3! 

º1~ J 
Los inversores 1, 2 y 3 son usados para dar los niveles altos requeri-
dos. Los inversores (4) tienen como finalidad ajustar la salida compl~ 
mentada del ADCOSOO para una lectura directa. (Complementan la salida 

corr.p lementada}. 
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DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL CK DEL 74194. 

t¡ • t2 ' tw ' • t3 ' t¡ :-u 
1 1 1 1 

:X A5=a, kª• A3°1; 

1 1 
---1 .... ,__ _____ --./ 

CK 74194·-~---' '------~---- ___ L ___ _\'--t----..---__:. ___ , 
1 1 1 

1 w 
' 

¡ __ - 1 \ ·-· .. l. -1 ~.' - - ¡..;. 

1 1 (alto) 

1 
e~~---- i ,,_ _____ __,, ! 

.1 

' ---~-; 

·- ¡ 
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Direcciones /!.signadas a SC y OE, 

!_a~l!!.1·§. 
LINEAS DinECCION DIRECCJON 

a7 a6 as a4 a3 a2 al ªº (X=O} 
X 1 o 1 1 X X X 58H -·· se (inicio conversión} 
X 1 o 1 o X X X 60H OE (habilitación sali-

das conv,e invers~ 
res de tercer est~ 
do}. 

d} Rango de la entrada analógica. 

El convertidor analógico digital ADCOSOO es un circuito que utiliza la 
técnica de ap~oxirr.aciones sucesivas, para este fin usa un comparador -
cuyüs entradas son por una parte la 8ntrada analógica proveniente del 
multiplexor y por otra una tensión formada a partir de 256 resisten- -
ciasen serie y 256 switches analógicos. 

La tensión de referencia usada por las resistencias en serie se fonna 
a partir de las tensiones aplicadas a las patitas Vref y R-Network 
Bottom. 

El rango de la entrada analógica depende del voltaje de referencia de 
las 256 resistencias en serie, es decir, de la diferencia de potencial 
entre Vref y Rnetwork. 

Como la salida del multiplexor analógico puede ir de O a 5 volts, la 
entrada del convertidor debe estar en el mismo rango, por lo que se 
asignó a Vref 5 volts y R network O volts. 

Las polarizaciones para el funcionamiento del convertidor son: Vss=Sv 
y VGG=-12 volts, lo que no re?resenta ningún problema ya que están di~ 
ponibles en el bus de nuestra tarjeta. 
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e) Protección: 

Dado que el multiplexor analógico, sólo puede 111<1nejar voltajes.posi
tivos, se pensó en un arreglo de diodos ~ue limite el voltaje aplic! 
do a las entradas del multiplexor en un rango de O a SV (rango útil 
para nuestra aplicación). 

Esto es necesario porque a la entrada se coloca un amplificador de -
instrumentación que pudiese saturar a+l2 o a-12 volts. 

El arreglo es suman-ente sencillo y se muestra a continuación: 

¡--isv 

---~~nal 1 MUX 1/ 02 1 
multiplexor ._ ____ _. 

Cuando el voltaje excede 5.7 volts el diodo o1 conduce con lo que el 
canal queda conectado a la fuente de SV, con -0.7V o2 conduce con lo 
que el canal queda prácticamente conectado a tierra (cero volts). 

2.7." Compensación del Tennopar. 

El primer canal del multiplexor analógico se usa para sensar temper! 
tura por medio de una tensión proveniente de un tennopar tipo J. 

La señal proveniente del tennopar es m.iy pequeña por lo que requiere 
ser amplificada, a niveles que pueda diferenciar el multiplexor ana
lógico. 

Se pensó utilizar un tennopar para medir temperatura por su facilidad 
para conseguirlo, por su bajo costo y principalmente porque el rango 
temperaturas a medir va de O a lOOOºC con lo que el sistema podrta 
ser usado con éxito en aplicaciones industriales. 
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El lermopar: 

Cuando se unen dos rr~tales diferentes y el punto de unión es sometido a 
una cie;-ta tc;;-,penitura, se produce en los extremos opuestos una difere!}_ 
cia ele potencial. Toco par de mata les diferentes exhibe este efecto. 
Los termopares aprovechan este fenómeno. 

Los termJpares son dispositivos compuestos por 2 alambres formados por 
meta les di ferentcs, en un extrerr.o están unidos y en cerrados en un tubi 
to metálico llamado bulbo y en el otro extrelllO van usualmente a algún 
dispositivo de medición. 

El bulbo se pone en contacto con diversos objetos de los que se desea 
conocer su temperatura. 

Existen diversos tipos de termopares, dependiendo su clasificación pri.!!. 
cipalmente del tipo de metales de que está formado. El tennopar usado 
en nuestra aplicación es tipo J y está constituido por fierro y por 
Constan tan. 

Error de juntura fria: 

la diferencia de potencial producida en los extremos del termopar re- -
quiere ser medida por lo que usualmente se conecta a un voltímetro. 

Sin embargo dado que los alambres que se conectan al dispositivo de me
dición están formados por los mis~os metales que forman en el bulbo la 
juntura sensible a la temperatura, se produce un error que va en fun- -
ción de la temperatura imperante en el instrumento de rredición. 

Este error constituye una tensión qua se resta a la diferencia de poten. 
cial formad~ a partir da la temperatura a medir, y por lo mismo conduce 
a lecturas falsas. 

A la tensión indeseada producida en el instrumento de medición se le CQ. 

nace como error de juntura fría y de!:>e ser eliminada. ,, 
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Compensación: 

En nuestra aplicacidn, el error de juntura fria se presenta en unas ter
minales de conexión llamadas "zapatas", éstas tienen como fin intercone_s 
tar al termopar con un amplificador de instrumentación. 

Para eliminar al error de juntura fría se requiere compensar al termopar. 

Existen diversos métodos de compensación que son explicados con detalle 
en el capitulo correspondiente. Nosotros optamos por la compensación 
Hardware ya que es una alternativa sencilla y además muy confiable en un 
amplio rango de temperaturas. 

Compensación por Hardware: 

El método que usarnos, suma un voltaje de compensación igual al error de 
juntura fría, por lo que tiende a anular su efecto. Dado que el error 
de juntura fr~a depende de la temperatura de las zapatas de conexión, el 
voltaje sumado también debe variar en función de ella. 

Para elaborar la tensión a sumar para la compensación del error de jun
tura fria hacemos uso de un termistor insertado en un puente de wheatstone. 

El termistor se encuentra en la superficie donde se hayan las zapatas 
de conexión con lo que registnamos su temperatura. 

El termistor es un dispositivo muy sensible a pequeños cambios de tempg_ 
ratura por lo que para que nos pueda servir para nuestra aplicación de
bemos controlar este efecto. 

El puente en el que se encuentra el termistor se encuentra polarizado 
con una batería de 3 volts ya que el voltaje de compensación es del 
orden de milivolts. 
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El tennistor usado proporciona a 25~C una resistencia aproximada de 220J\. 
por lo que los valores resistivos de los dem~s componentes del puente 
fueron escogidos para que pudiesen ajustarse a ese valor. 

Se usan dos resistencias de 220 .J\. , un potenciómetro de color azul de 1 
KJ\. y un potenciómetro rojo también de un K-"I.. • 

El arreglo empleado se muestra a continuación: 

Jlv------~ 

1 Zap~ta ['>-} 2;~~, •;~ Protec~ ·-~1 Mul t!P1-;~r 
Termopar 1 ./ :rojo~K-}-r. ~lK.n.. "'L_. ___ ~".j , LAnalogi_:~J 
!~ Amplificador ~!-.::::'.-

Instrumentación lK·'"' azul 
Zapata f.ig_ur_a _g_.~_7 '--- -- ______ _) 

--;::- co;npensac1on 

El potenciómetro azul sirve para equilibrar el puente, y por lo mismo 
para controlar el nivel da la tensión de salida de compensación. 

El potenciómetro rojo se conecta en paralelo en el termistor y se ajus
ta siempre a un valor bastante inferior al que pudiese tener el tennis
tor, con el fin de minimizar al nivel deseado los grandes cambios sufr.!_ 
dos por e 1 termi stor a diferentes temperaturas. 

Es decir, con el potenciómetro rojo ,controlarnos la velocidad de carrbio 
del termistor. 

Calibración del Termopar: 

La compensación del termopar debe eliminar el error de juntura fr1a en 
un amplio rango de temperaturas, para ello se requiere calibrar el ter
mopar. 

Para la calibración se usa una tabla de valores de tensión del termopar 
a diversas temperaturas que proporciona el fabricante. 
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Se escogen dos temperaturas de referencia 't se procede de la sigutente 
manera: 

12 El bulbo del termopar se pone en contacto con un objeto con la pri
r:"era temperatura de referencia y se ajusta la salida del puente co!!!. 
pensador por medio del potenciómetro azul. 

22 Se pasa a la segunda temperatura de referencia y se mide la salida 
en el punto A, esta salida deberá ser la correspondiente a la te~p~ 
ratura en la tabla. 

Si la salida es mayor o es menor quiere decir que la velocidad de 
cambio del termistor es también mayor o menor que lo estipulado, 
por lo que se regresa a la primera temperatura de referencia y se 
mueve el potenciómetro rojo según el nivel de desajuste. 

32 Al mover el potenciómetro rojo se ajusta la velocidad de cambio del 
termistor, pero también ,se modifica el nivel de salida del puente 
compensador, por lo que el proceso se vuelve iterativo es decir 
se debe volver a ajustar con el potenciómetro azul y después con el 
rojo hasta que las salidas a las dos temperaturas de referencia co
rrespondan con los valores especificados, 

Los puntos escogidos para la calibración fueron O y 18ºC (temperatura 
ambiente). Estas temperaturas fueron usadas por la facilidad con que 
podemos disponer de ellas. 

Tabla 2.7.- DATOS DE CALIBRACION 

TEMP. JUNTURA COMPENSA- COMPENSADO 
FRIA CION 

18ºC -11 mv 102 .6 mv 102.6 mv 91.6 mv 

OºC -95 mv 95 mv 95 mv o mv 
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Después de la calibración se procede a checar las salidas del termopar 
a dif~rentes temperaturas y se ~justa cuando sea necesario. 

) 
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·, 3. D INTRODUCCION 

En cualquier lugar del mundo en donde se encuentre un procesador ele~ 
trónico, existe ligado directa e íntimamente a éste una parte intang_i_ 
ble pero muy importante llamada Software y que es precisamente, la que 
le dará información (instrucciones) suficiente y necesaria para que -
el procesador realice las operaciones, ya sean aritméticas, lógicas o 
de recepción/transmisión de datos, que se desean y que en conjunto -
forman un proceso. 

En términos generales, el software es el conjunto de instrucciones -
que conforman un programa. Existen en el medio de computación una - -
gran variedad de lenguajes de programación, utilizados para el desa-
rrollo del software y se tienen desde niveles muy elementales como -
lenguaje máquina (ensamblador), cuyo código se representa por números 
hexadecimales, principalmente en el uso de los microprocesadores, ha~ 
ta lenguajes de programación de alto nivel (Fortran, Cobol, Basic, -
etc.) y algunos más avanzados, desarrollados en las grandes computad.Q_ 
ras, que tienen la particularidad de utilizar verbos y frases comple
tas, para conformar un programa (ADD, IDMS). . 

El software necesita un lugar de almacenamiento permanente, desde el 
cual el procesador pueda leer e interpretar adecuadamente las instru; 
ciones ahí guardadas. Este lugar de almacenamiento pude ser uno de -
los mencionados a continuación: 

1.- Almacenamiento en memoria ROM (Read Only Memory) 
2.- Utilizar dispositivos magnéticos auxiliares (flopy, cinta magnétj_ 

ca, discos magnéticos, etc.) 

Y como alternativa, tener el programa que utilizará el procesador, -
escrito en papel y teclearlo, a través de una terminal de video, cada 
que se necesita, quedando almacenado temporalmente en memoria RAM {-
Random Access Memory), mientras dure energizada dicha memoria. 

Ahora bien, en el desarrollo de este capítulo se tiene la descripción 
del software utilizado a lo largo del desenvolvimiento de esta tesis. 
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El capítulo está desglosado en dos puntosescenciales, uno el software 
base utilizado, que es aquel que adaptamos a nuestra configuración de 
hardware y el cual nos ayudará a desarrollar precisamente el segundo 
punto, que es el software de aplicación, es decir, es el software que 
implementamos y que fue Jiseñado para los fines perseguidos en este -
trabajo. 
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3.1 SOFTWARE BASE UTILIZADO 

Para llevar a cabo nuestro programa de aplicación necesitamos de un -
software base que fuese compatible con la configuración de Hardware -
diseñada en este trabajo. Tomando en cuenta esta situación, se deci-
dió utilizar el software que implementó la Compañía Cromemco para --

. sus micro-computadoras. Fue posible implementar dicho software debido 
a que la configuración base de hardware es similar a la desarrollada 
en este proyecto, con pequeños cambios de direccionamiento en puertos 
de entrada/salida. 

3.1.l ACOPLAMIENTO Y BREVE DESCRIPCION 
DEL INTERPRETE BASIC. 

Este software fue implementado específicamente para procesos de con-
trol, adquisición de datos, pruebas automatizadas y aplicaciones simj_ 
lares, siendo esta característica la principal por la cual nos decidj_ 
mos a implementar dicho software en el sistema de adquisición de da-
tos. A continuación se mencionan algunas características de funcion-ª. 
miento de dicho software. 

1.- Puede utilizar lenguaje máquina para ensamblar subrutinas. 

2.- Es posible formatear campos numéricos, hexadecimales, así como t-ª. 
buladores, utilizando una terminal de video como salida. 

3.- Los números pueden ser representados en enteros, decimales, hexa
decimales o formato ASCII. 

·4,. Utilizando el comando INPUT, automáticamente se imprime el nombre 
de la variable que recibirá el dato tecleado. 

5.- Todas las instrucciones pueden ser abreviadas para obtener un pr.2_ 
grama mucho más compacto. 

A grandes rasgos podemos decir que el software base, visto como una -
unidad, está compuesto de dos parteselementales. Estas partes son de~ 
critas brevemente a continuación: 
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1.- MONITOR.- El monitor es aquel que nos pennite recibir, almacenar 
y e~viar 1nf,prmación, entre el puerto utilizado corno -
interfase·de un periférico de entrada/salida serie (por 
ejemplo una tenninal de video) y la unidad central de -
proceso (C.P.U.por sus siglas en ingle~) 

2.- INTERPRETE BAS!C.- El intérprete Basic es aquel que se encarga de 
decodificar y como su nombre lo indica, interpretar el 
código de instrucciones que pertenecen al programa para 
que en el momento en que el procesador ejecute dicho -
programa, éste entienda el código de instrucciones y -
las lleve a cabo. 

Todo en su conjunto forma lo que nosotros denominarnos un lenguaje de 
programación teniendo éste, en nuestro caso particular, la estructura, 
características y algunas funciones del lenguaje de programación Ba-
sic, utilizado en otros equipos de cómputo. 

Ahora bien, tanto el intérprete Basic como el Monitor deben de estar 
almacenados en alguna parte de nuestro sistema. 

El intérprete Basic se encuentra almacenado en memoria ROM (Read Only 
Memory) en las localidades que comprenden de la dirección 0423 Hex. 
a· la 0FFF Hex. inclusive, y el programa monitor dentro de las locali
dades 0000 Hex a la 0422 Hex, también en memoria ROM. 

Con respecto al desarrollo de programas de aplicación, existen varios 
comandos que están disponibles para auxiliar en la creación, rnodific_!! 
ción y revisión de dichos programas, almacenados en memoria RAM. Es-
tos comandos son descritos enseguida, dando una explicación superfi-
cial del funcionamiento de cada uno de ellos. 

1.- LJST despliega el programa almacenado en memoria. 

2.- NEW borra el programa almacenado en memoria y queda lista para i~ 
traducir un nuevo programa. 
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3.- La tecla DEL (Delete) y ROB (Robout) son utilizados para borrar -
caracteres en una línea de inserción. 

4.- La tecla ESC (Escape) es utilizada para borrar una linea completa. 

Para corregir una línea es necesario volver a reescribir dicha linea. 
Utilizando el comando LIST es posible ver solo una línea, un bloque -
completo o todo el programa almacenado. 

Esto es con respecto a la inserción de programas en el espacio de memE_ 
ria disponible para dichos propósitos. Este espacio se encuentra deli
mitado por las direcciones de memoria de la 2000 a la 27FF Hex inclusive. 

El intérprete Basic aquí utilizado tiene un manejo especial para los -
tipos de representación de los números, las variables, la operación y 
definición de los vectores que se pueden implementar. 

Enseguida presentamos una descripción del manejo de los números y va-
riables disponibles en el software base implementado. 

Los números utilizados en el intérprete BASIC solamente pueden ser e!]_ 
teros y menor o igual a 32767. Estos números son almacenados interna 
mente en dos Bytes, es decir se utilizan 16 bits de complemento 2. 

Los números pueden ser expresados como enteros, hexadecimales o como 
caracteres ASCII. 

1.- Los números hexadecimales son denotados con un signo de"%" al -
principio del campo o valor. 

2.- Los números en Código ASCII son denotados con dos puntos 11
:. 

11
• 

Tenemos la capacidad de utilizar hasta 52 variables, representadas 
por letras, una serie de la A a la Z y otra de la A0 hasta la Z0. 

Podemos definir solamente un arreglo o vector en el intérprete BASIC, 
representado por el signo de arroba (€)) y cada uno de los elementos 
del Vector ((¡?(!)) usa 2 bytes para almacenar el valor de 6ste. 
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El mismo espacio de memoria utilizado para almacenar el arreglol'.?(I) 
puede ser accesado byte por byte, a través de el ~(J) por ejemplo pa 
ra accesar el prir.1er elemento del vector Q(~) , podemos utilizar & (0) 
y & (1) el byte bajo y el byte alto respectiva~ente, del elemento@(0). 

Es posible tener como subíndice la operación de variables es decir -
una c;:p1·esión aritra~tica. 

El intérprete Basic cuanta con una serie de funciones que son descrj_ 
tas a co~tinuación, utilizáreraos a X e Y como variables o como expr~ 
siones aritr.12ticas de la foi"illa X= a+b+c. 

1.- ABC (X) Entrega el valor absoluto de X. 

2.- RND (X) Entregaun nú;nero cualquiera entre uno e inclusive el -
val ar de X (número Random) 

3.- SGtl (X) Entréga'Un l si X es mayor que cero o cero. 
y - T si 'x es negativo. 

4.- Ar:;:i (:t,Y) Realiza la operación ANO de los bits almacenados en -
las variables X y Y 

5.- OR (X,Y) Realiza la operación OR de los bits almacenados en las 
variables X y Y. 

6.- XOR (X,Y) Realiza la operación XOR de los bits almacenados en -
las variables X y Y. 

7.- GET (X) Muestra el contenido de un byte de la localidad de memQ 
ria X. 

B.- IN (X) Entrega el valor de un byte del puerto de entrada X, -
cuando O <= X < = 255 

9.- LOC Muestra la dirección absoluta de Q(O). 

' 10.- PUT (X) Escribe un byte en la localidad d2 memoria. 

Existen algunas otras funciones que no son mencionadas aqu( debido a 
que no representó interés alguno en el desarrollo de este trabajo, -
aunque en el apéndice vienen relacionadas dentro del bloque de ins--
trucc iones. 
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El Lenguaje Basic se compone de 4 tipos de instrucción fundamentales. 

1.- Control de Flujo: Son aquellas instrucciones que guían el flujo 
que deben seguir éstas, se tienen tres declaraciones diferentes: 

Para esta instrucción se tienen varios sím~olos de com~aración, éstos 
son descritos enseguida: 

a) IF THEN ELSE 

NO SI 

B=C 

b) FOR rmT 
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< Menor que 

Igua 1 a 
f No igua 1 o diferente a 

> Mayor o igual a 
< Menor o igual a 

I = 1 
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C) GO TO 

G.O TO 1~ 

2.- Entrada/Salida de Puertos: Son aquellas instrucciones que nos -
permiten transferir inforr.iación a un puerto de entrada p salida, 
ya sea leer o escribir en éstos. 

a) PRINT.- Utilizado para imprimir cualquier caracter o informa
ción en el puerto de recepción y transmisión tipo Se
rie (tenninal de video). 

b) INPUT.- Recibe cualquier infonnación del puerto de recepción 
y transmisión tipo serie (tenninal de video). 

c) OUT~~- Transfiere infonnación al puerto, mapeado en la di-
rección X por medio del Bus de datos. · 

d) IN (X).- Recibe información del puerto, mapeado en la direc
cción X por medio del Bus de datos. 

3.- Operaciones: Aquellas instrucciones que nos permiten realizar e!_ 
presiones aritméticas con valores almacenados en memoria y cons
tantes. 

+ SUMA - RESTA * MULTIPLICACION / DIVISION 

Si el resultado de una de estas operaciones sobrepasa el rango de V! 
lores entre -32767 y 32767, Basic genera un error de la forma HO~J? 
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4.- Comando de Inicio y Fin de Programas: Son aquellas instrucciones 
que nos permiten iniciar la ejecución de un programa o detener -
dicha ejecución. 

RUN (Inicio ejecución) STOP (Parada ejecución) la tecla CTRL -
al mismo tiempo que la Tecla C, tiene la misma función que el -
STOP. 

Existen otra serie de funciones y comandos que están disponibles op
cionalmente como ayuda, éstos son detallados en el apéndice de este 
capítulo. 
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3 .1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ACOPLAMIENTO 

Y USO DEL LENGUAJE BASIC. 

A groso modo hemos descrito el funcionamiento de las instrucciones -
más elementales usadas dentro del lenguaje Basic, su empleo nos da -
una serie de ventajas y desventajas que se presentan a continuación. 

Q~izá la ventaja más importantes, es que empleamos un lenguaje de pr.Q. 
s1·umución fácil de utilizar, ya que tenemos una gran variedad de fun
ciones implementadas en comparación con el lenguaje ensamblador hecho 
que se refleja en un importante ahorro de tiempo de programación, ad~ 
más que es conocido por muchas personas que tienen conocimiento de -
computación y por lo mismo es muy fácil de modificar el software de -
aplicación, sin necesidad de tener la experiencia del diseño, desarr.Q. 
llo e im~lementación de nuestro sistema. También se tienen disponi-
bles una serie de abreviaturas para cada una de las instrucciones, --
6sto nos trae como consecuencia, la disminución de espacio en el alm-ª. 
cenamiento del programa en memoria RAM (Random Access Mar.iory). Estas 
abreviaturas se encuentran relacionadas al final de este capítulo, en 
el apéndice. 

Como desventajas tenemos, que el lenguaje que usamos carece de repre
sentación y manipulación de números fraccionarios, es decir, sólo te
nemos la opción de utilizar números enteros, además los números ente
ros deben de encontrarse dentro del rango de~ 32767, máximo valor -
absoluto que podemos· representar y almacenar. 

{ 
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3.2 SOFTWARE DE APLICAION 

3.2.1 NECESIDADES DE UN PROGRAMA DE 

APLICACION 

Debido a que desarrollamos el sistema tomando como herramienta princi_ 
pal el microprocesador, es necesario implementar un sistema de soft-
ware que lleve a cabo una serie de procesos recibiendo información y 

entregando resultados para su adecuada interpretación: 

El software de aplicación pretende: seleccionar de una en una hasta -
ocho posibles variables analógicas, convertir cada uno de los datos -
analógicos en un valor digital, direccionar y habilitar a los dispos_i 
tivos en el momento preciso. Brindarle al usuario la opción de progr.ª
mar los puertos a habilitar y establecer niveles de referencia de la 
variable a medir de tal manera que cuando ésta sobrepase dicho nivel 
el sistema envíe un mensaje de alarma. Tomando en consideración el -
error de más - menos un bit que presenta el convertidor analógico digi_ 
tal el software dGbe minimizar este error y para ello se hace un pro
medio de 25 valores previamente obtenidos. Para obtener los valores -
reales de las variables físicas es necesario manipular la infonnación 
sensada, por ejemplo para el caso de la temperatura sensada por nues
tro termopar fue necesario multiplicar el valor medido por 3.5 (7/2) 
dado que este valor representa la pendiente de la curva característi
ca del termopar. Por último el programa debe desplegar los resulta-
dos en forma tabular. 

Tomando en cuenta el objetivo y las definiciones del software de apli_ 
cación, decidimos separar este software en tres procesos. A continu.ª
ción se dará una descripción de los procesos que nosotros considera-
mes necesarios, siguiendo el desarrollo posterior llegaremos a la co
dificación del programa de aplicación. 

PROCESO 

1.- SADMET 1 

D E s c R I p c I o N 
\ 

Inicializa las principales variables a utilizar y --
acepta los datos relacionados con los puertos a sensar 
(total de ptos.Jnúmero de puertos, nivel de alarma del 
puerto). 
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2.- SADMET 2 

3.- SADMET 3 

Selecciona número de puerto y habilita éste para con
versión, recibe el dato convertido y lo acondiciona -
para obtener el valor real sensado. 

Compara la información de los niveles de alarma con -
el valor real obtenido, despliega mensaje de alarma -
si éste es necesario, despliega los datos obtenidos 
de cada uno de los puertos, así como el puerto que le 
corres pande. 

Cada uno de los procesos va a hacer uso de uno o más recursos físicos 
(hardware), para poder llevar a cabo su función. A continuación nos -
referiremos a dichos recursos, relacionándolos con el dibujo que re-
presentará al hardware en los diagramas posteriores. 

a) Terminal de video 
Periférico de entrada/salida 

b) Puerto de entrada de datos 

c) Puerto de Salida de datos 

d) Memoria de Almacenamiento (RAM) 

e) Microprocesador (Lugar donde se 
lleva a cabo el proceso) 
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Contando con estos recursos y llevando a cabo los procesos definidos
como SADMET l, SADMET 2 y SADMET 3 tenemos abarcada la solución del -
objetivo y las necesidades de los requerimientos de software del sis
tema de adquisición de datos. La interrelación de los elementos y pr.Q_ 
cesas descritos se lleva a cabo más adelante con diagramas y figuras 
re presenta ti vas. 

i 



3.2.2 FLUJO DE LA INFORMACION 

El flujo de la informaci6n no es otra cosa más que la interrelación 
de los dispositivos utilizados {hardware), con la informaci6n que se 
procesa y el software de apl icaci6n·, en forma gráfica y bastante ge
neral, para el mejor entendimiento del sistema y para que a su vez -
pueda ser interpretado por gente que por primera vez tiene contacto 
con trabajos de este tipo. 

En la sección anterior nos referimos a tres procesos que necesitamos 
llevar a cabo. Dichos procesos, desglosados uno por uno, son repre
sentados gráficamente en las siguientes figuras: 

HABILITA 
CION DE[ 
PUERTO 

FLUJO DE INFORMACION POR PROCESO 

RAM0 

SADMET 1 

ALMACENA
MIENTO DE 
NIVELES DE 
ALARMA 

SADMET 2 
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RAMO 

SADNET3 

RAMl 

En el siguiente diagrama representamos todo el conjunto de procesos 
con sus respectivas entradas y salidas, así como su interrelación -

entre unos y otros. 
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·Asili 
w TACIOÑ 

OEL PTO. 
o; A SENSA 

LECTURA 
DEL 

PUERTO 

· DIAGRAMA DE FLUJO DE LA INFORMACION. 

MEMORIA 
REAL 
(RAM) 

ALMACENAMIENTO 
DE LOS NIVELES 
DE ALARMA. 

MEMORIA 
REAL 

(RAM) 

ALMACENAMIENTO 
DE LOS NIVELES 
REALES MEDIDOS. 

:s.A.Q .... ~fl__ 
ANALISIS·IDE 

1----31 LOS NIVELES 
ALMACENADO 



3.2.3 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA 

Esta sección define los diagramas de flujo de cada uno de los proce
sos de que consta el sistema de adquisición de datos. Más adelante -
iniciamos las definiciones de cada uno de los proceso, la descrip- -
ción de cada una de las variables y al final la integración de los -
procesos en un solo programa. 

l. - SADr·~ET 1 : 

a) Inicializa variables a utilizar (les da valor de cero decimal) 
b) Inicializa vector de niveles de alarma. 
c) Despliega mensaje de bienvenida y opciones que brinda el sis-

tema, por medio de la consola. 
d) Pide y acepta el total de puertos que se habilitaran para sen

sar información. 
Si el valor recibido es mayor que ocho o menor que uno, envía 
mensaje de ei·ror, este mznsaje es controlado por el programa -
de aplicación. Regresa a pedir y aceptar el total de puertos -
que se habilitaran (inicia el paso (d)). 

e) Pide y acepta el numero de puerto que se desea sensar. 
Si el numero de puerto es mayor que ocho o menor que uno el 
programa despliega mensaje de error y reinicia el paso e). 

f) Pide y acepta el nivel de alarma del numero de sensor selecci.Q. 
nado. 

g) Repite (e) hasta que el usuario termine de seleccionar sus --
puertos. 

h) Envia t(tulos de encabezado al dispositivo utilizado como --
consola. 

INTRODUCCION 
AL 

SADMET 
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/ 1 

~~OR I=l TO 16 ~ 

[~~)~] 
'---~ 

'-----~-· _ ... 

!CANTIDAD DE 
,PUERTOS L 

1 MENSAJEJE 
S..!__¿; ERROR . 

1 
1 ..... ··-· 
~. 

J MENSAJE DE·-1 

l ERROR j -.. ___ .. _ .. ,,.,,..,.··· 
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2.- SA::JMET 2: 
a) Inicializa variables de acumulaci6n y cálculo. 
b) Selecciona direcci6n de puerto a sensar~ 
c) Envía señal de inico de conversi6n analogica a digital. 
d) P.atardo para permitir que finalice conversi6n. 
e) Lea dato convertido. 
f) Acumula el dato. 
g) Repite 25 veces desde el paso (c). 
h) Calcula el promedio y ajusta el valor obtenido a valor real. 

CONTINUA CON 
SAD~íET 2 

FOR I=l TO 25 

Z ···= A 

y = A 

.,.. ___ _,w 

FOR M=l TO 250 >-----. 

D = W 
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r- 1 . ·· 

S = S + D 

[~~~···~ ~--~.J , 
[;. ~;,~;" .·. 

PASA A 
SADMET 3 
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3.- SADMET 3: 
a) Recibe el valor obtenido del proceso _anterior. 
b) Almacena el valor en el vector de datos. 
c) Si el nú.ucro de puerto a sensar es menor al total de puertos 

que se estñn sensando, aumenta en uno el contador de puertos 
y regresa a ejecutar el proceso denominado SADMET 2. 

d) Inicializa el contador de puertos (valor uno). 
e) Envía los valores de los puertos leídos y sus correspondientes 

niveles de alarma así como el número de puerto. 
f) Si alguno o varios niveles de alarma son menores o iguales al 

correspondiente valor sensado, se despliegan tres asteriscos -
en la columna de alarma, suena el timbre de la consola en dos 
ocaciones, en caso contrario no hay ninguna señal, ni en la -
consola, ni en la columna de alarma. 

g) Regresa a reiniciar el flujo a partir de la ejecución del pro
ceso SADMET 2. 

h) Finaliza el programa de aplicaion SADMET. 

INICIO DE 
SADMET3 

SI J = J + 1 
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,-
__ . ·--

MENSAJE DE 
ALARMA 
*** 

FOR I=l TO L 

VALORES SEN
SADOS, NIVE
LES DE ALAR
MA Y P 

FIN DEL 
SADMET 
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Cada una de las variables utilizadas tienen un fin específico que a -
continuación describimos en fonna somera. 

a} E.- Contiene el valor he=adecimal con que borramos la pantalla. 

b} C.- Contiene el valor Hexadecimal con que hacemos sonar la bocina 
de 1 a terrni na 1 . 

c} l.- Variable utilizada para hacer variaciones desde 1 hasta el nú
mero definido y en algunas ocasiones para calcular el número de 
sub-índice que necesitamos saber. 

d) & (X).- ,Vector utilizado para almacenar información. 
Con este vector simula~os 3 arreglos unidimensionales, cada · 
uno contiene L elementos. 
Uno es utilizado para almacenar los datos leídos del puerto y 
está 1 ocal izado desde & (1) hasta & (L}. 
El segundo contiene los niveles de alarma de cada puerto y va 
desde & (L+l} hasta & (2*L) y por último el tercer arreglo que 
contiena les nú~eros de puerto que estamos accesando y están -
contenidos desde & (2*L+l) hasta & (3*L) 

e) L.- Es la variable que contiene el número de elementos que contie
ne cada uno de los arreglos. 

f) J.- Utilizamos esta variable para saber que número de elemento en 
el vector de puertos, estamos sensando. 

g} X.- Es la variable en donde aceptamos el número de dirección de -
nuestro puerto, para después almacenarlo en el elemento del -
vector de número de puerto, también la utilizamos para aceptar 
el nivel de alarma de dicho puerto y también almacenarlo en el 
vector correspondiente. 

h) z.- Contiene el número de puerto que vamos a sensar. 

i) Y.- Contiene la dirección del puerto que habilita el comienzo de 
conversión de señal analógica a digital. 

j} W.- Contiene la dirección del puerto que contiene el valor sensado 
ya convertido a digital. 

k} A.- Valor enviado para habilitar el multiplexor analógico y para -
habilitar el inicio de conversión de señal analógica a digital. 
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8) 

1) 

2) 

1) D.- Esta variable contiene el valor obtenido por parte del conver
tidor ana16gico digital. 

m) s.- Acumula los valores obtenidos de la lectura del puerto en don
de se encuentra el convertidor ana16gico digital. 

n) V.- Contiene el valor promedio y ajustado del sensor lefdo. 

Los sfmbolos utilizados en los diagramas de flujo, también son descr! 
critos como funci6n dentro de éste. 

e 
1 

INICIO) 

A•C+D 

Significa que en este punto principia 
el proceso 

Operación y asignaci6n a una variable 
especffica. 

3)~ 
Loop o repetici6n desde que 1 tiene el 
valor de F, hasta que tiene el valor -
de L y se incrementa en Múltiplos de G. 

4) o 
5) c:J 
6) 

1 
Z =A > 

7) ~ 
<s> L 

•l D 
10) e FIN ) 

Punto de llegada o salida de m~s de un 
flujo. 

Entrada de datos por terminal de video 
o por teletipo. 

Envfa al Puerto Z el contenido de la -
variable A 

Recibe del Puerto W y el contenido lo 
almacena en la Variable O 

Utilizado para hacer comparaciones en
tre dos o mis variables. 

Escribe en la terminal de video o en -
el teletipo. 

FIN del Proceso. 

3 - 24 



El sistema está dividido en tres proceso, estos procesos están in-
tegrados en un solo programa que contiene todas las instrucciones -
de cada proceso. El diag:-ama de flujo del programa se muestra en la 
siguiente figura. 

llNTROiJÜCCÚfü
AL 

SADMET 

""··-·- ..... 

J = 1 

' 
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INICIA 
SADMET 2 

z =@(J+l6) 

s • 00 
A • 00 

FOR I•l TO 25 

Z =A 

y "A 

FOR M=l TO 250 

FINALIZA 
SADMET2 



INICIA 
SADMET 3 

FDR I=l TO L 

FIN DEL 
SAMET 
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3.2.4 CODIFICACION DEL PROGRAMA 

Obteniendo el diagrama de flujo, procedimos a codificar en lenguaje 

BASIC. Esta codificacion viene integrada en u~ solo programa y an-

tes de pasar a ella, debcffiDS de temar en consideración que dicha -
codificación r:::alm::mte esta' almJcenada en la microcomputadora, con 

las nbrcviuturas perr.iitidas por el lenguaje, ésto con el fin de --
ut·ilizar el r.iznor espacio en mGmoria ROM. A continuación se descri

be el progralila con todas las instrucciones utilizadas. 

5 A:JTO~UN 

10 O:JT(l8)=12;PiUNT ' ';OUT(12)=7 
20 PfUUT 'SAO:·iET BIENVENIDOS AL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS' 

30 PRINT ' ';PRINT ' ' 
40 PRINT ' 
50 PRINT ' 

60 INPUT ' 

70 PiUNT ' ' 

EL SADMET LE BRINDA LA OPORTUNIDAD DE SELECCIONAR HASTA' 

8 VARIABLES ANALOGICAS POR MEDIO DE PUERTOS' ;PRINT ' ' 
TECLEE LA CANTIDAD DE PUERTOS QUE DESEA SENSAR ' L 

80 IF L)8 PRINT 'COi-::> f.'iAXIi·i:l PUEDE ELEGIR 8 PUEr.TOS' ;PRINT ' ';GOTO 60 

90 IF L < 1 PRINT •rmm:o DrnE ELEGIR 1 PUERTO' ;PRINT 1 1 ;GOTO 60 

100 PRINT ' ';PRINT ' ';J=l 

110 FOR I=l TO L 

120 INPUT 'FU ERTO ' P 
130 IF P < 1 GOTO 210 
140 IF P> 8 GOTO 210 

150 P=P+47;~(1+16)=P 
160 PRINT ' NIVEL DE ALARMA DEL PUERTO',P-47,' '• 

170 INPUT X 
180 !~(I+B)=X 
190 NEXT 1 
200 GOTO 220 
210 PRINT ' SOLO ACEPTO NUMEROS DEL 1 al 8';GOTO 120 

220 OUT(18)=12 

230 PRINT 'SA!lt·:ET 

240 PiUNT ' ' 

*** INf-ORt·:ACIOtl GENERAL DEL SISTEMA ***' 

250 PRINT ' NUt·:ERO DE 
260 PRINT ' PUERTO 
270 Z= :j(J+16) ;A=OO;S=OO 

280 FOR I=l TO 25 

VALOR 
SEtlSADO 
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NIVEL DE 
ALARMA' 

ALARMA' 



290 OUT(Z)=A 
300 OUT(%58)=A 
310 D=IN(%50) 
320 S=S+D 
330 NEXT I 
340 V=S/2;V=V*7/25 
350 r'.? (J)=V 
360 IF J < L J=J+l ;GOTO 270 
370 J=l 
380 PRINT '"A' 
390 FOR l=l TO 5 
400 PRINT '"J' 
410 NEXT I 
420 FOR I=l TO L 

430 PRINT ' ',•](1+16)-47, 
440 PRINT ' ', ·~){ 1),' 1 ,.:fil(1+8), 1 

450 IF '20) >=;_f-)(1+8) PRINT ' ***' ;GOTO 470 
460 PRINT ' 
470 NEXT I 
480 GOTO 270 
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3.2.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS 

En esta sección detallamos todos los formatos de pantalla que se di
señaron para la terminal de video. Estos formatos muestran todas las 
posibles formas en q:.ie a¡Jarece la información, tanto para recepción 
da datos co;no representación de resultados. 

El formato de pantalla número uno, nos muestra el contenido de los -
despliegues en el momento de aceptar los datos (la función del SADMET 
1). 

El formato de pc:nta 11 a núrr:ero dos, representa el mensaje de al arma -
que el sistema detectó, en el mo;n~nto en que la señal obtenida es m! 
yor al nivel de alarma, mostrando el puerto donde se suscitó el men
saje, el valor obtenido y su respectivo nivel de alarma. 

El formato núr.:aro tres, re;:ircsenta todos 1 os puertos que estamos se.!! 
sando, con su correspondiente valor obtenido y nivel de alarma, con 
el fin de tener información general del sistema. 
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w .... 

. ···- -- .. ---=-== ----- .. . -----==::.-----
BIENVENIDOS AL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

EL SADMET LE BRINDA LA OPCION DE SELECCIONAR HASTA 
8 VARIABLES ANALOGICAS POR MEDIO DE PUERTOS 

TECLEE LA CANTIDAD DE PUERTOS QUE DESEA SENSAR:lO 

COMO MAXIMO PUEDE ELEGIR 8 PUERTOS 

TECLEE LA CANTIDAD DE PUERTOS QUE DESEA SENSAR: O 

MINIMO DEBE ELEGIR UN PUERTO 

TECLEE LA CANTIDAD DE PUERTOS QUE DESEA SENSAR: 1 

PUERTO : A 
SOLO ACEPTO NUMEROS DEL 1 AL 8 

PUERTO : 10 
SOLO ACEPTO NUMEROS DEL 1 AL 8 

PUERTO : 2 
NIVEL DE ALARMA DEL PUERTO 2: 130 

-====-----



w 
N 

SADMET 

PUERTO 1 

PUERTO : 6 

,/ 

BIENVENIDOS AL SISTEMA DE ADQUISICI~~ DE DATOS 

EL SADMET LE BRINDA LA OPCION DE SEÚÍtcÍoNAR; HASTA 
8 VARIABLES ANALOG I CAS POR MEDiótfo"l!{P ÍÍERTOS , 

. ' ·:,:< ... ::.\>:( '}''' '.' . .' 

TECLEE LA CANTIDAD DE PUERTOS QUE 1{E,S,EA SENSAR:2 

NIVEL DE ALARMA DEL PUERTO' l.: 110 

NIVEL DE ALARMA DEL PUERTO 6 310 



·w 

w 
w 

-----~~~~--~-·-·~-~----·-···· ··-·---... -----
[1,~ .. , ••• INFORMACION GENERAi. OEL SISTEMA '" ........ ·····-·-- -~ 

11

1 \\\ NUMERO DE VALOR NIVEL DE ALARMA 
. PUERTO SENSllDO ALARMA 

1 90 100 \, 
1
1 

2 150 200 
3 

4 

5 

8 

115 

140 
\ 111 

130 

120 
150 
110 

130 

=---...::~-_..:·----··--·-···· 

*** 
*** 

~---·---



3.3 ALMACENAMIENTO DEL SOFH!ARE DE APLICACION 

Para facilitar el manejo del programa de aplicación y evitar 
el teclearlo cada vez que se encienda el sistema decidimos 
almacenar dicho progrcma en una r.icmoria PRON. 

El almacencmicnto del progrcr.ia se hizo por r.icdio del len--
guaje ensamblador, la secuencia que se llevó es: 

l. Pas~~os a modo lenguaje ensamblador. 
2. Se posiciona en la dirección 1000 (dirección en donde 

se encuentra el inicio de la memoria), 
3. Se \'.'.?l'ifica que la r.;::i;;ioria Pílo:.1 no contenga información. 
4. La me.noria está lista y regresa el pror.it d.:?l lenguaje 

ensc;;.~l actor. 
5. Verifica la ccntidad de bytes que contiene el progra

ma inicia en 1 a dirccci ón da rncmori a RAM número 21 FF 
y el comando nos indica hasta que dirección de memo-
ria ocupa nuestro prcgri:;;ia, en este caso utiliza:nos -
hasta la dirección 26 EA (el ens~ílblador nos entrega 
prim~ro el byte con la parte baja de la dirección y 

después el byte con la parte alta). 
6. Volvemos a posicionarnos en la dirección 1000. 
7. Le indicamos que vamos a almacenar información en la 

memoria PROM. 
8. Indicamos que son dos Kbytes de memoria ROM. 
9. Le damos la dirección de inicio y la última 

dirección en donde se encuentra almacenado -
el programa de aplicación y un cero para in
dicar que comiense en esa dirección relativa 
(en el paso seis nos posicionamos en la di-
rección 1000). 

10. El ensamblador nos va informando cuanta me-
maria está ocupando en el a~macenamiento, del 
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programa de aplicación, por medio de un aste
risto (*). Cada asterisco significa 256 bytes 
almacenados. 

El programa de aplicación fu~ almacenado en un -
Kbyte de memoria ROM. 

A continuación se presentan las instrucciones uti
lizadas en el almacenamiento del software de apli
cación, numerados de acuerdo al desarrollo hecho -
en él. Sección anterior 

l. Q!UI 
2. PUNTO FLOTANTE: 6.1000 
3. :y 
4. K: 
5. PUNTO FLOTANTE: SM 21FF 

21FF : EA 
2200 : 26 

6. : G 1000 
7. :f 
8. K:2 
9. D:21FF 26EA o 

10. **** 

Aquf sólo mencionamos el procedimiento llevado a 
cabo para almacenar el programa de aplicación en 
la PROM número tres del SADMET sin profundizar -
en los pasos antes mencionados ya que salen de -
nuestro objetivo. Para ello utilizamos el equi
po de programación que nos fue facilitado por el 
tnstituto de Ingeniería. 
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CONCL US l ONES 

La elaboración de un sistema de adquisición de datos, se pudo realizar 
de una gran diversidad de fonnas ya que la electrónica es una materia 
rica en opciones, nuestro propósito inicial consistia en conocer la m.!!_ 
yoria de las alternativas existentes, hacer un análisis y una evalua-
ción a fondo y seleccionar aquella que se apegara más a los objetivos 
trazados. 

El estudio de los sensores de temperatura fue de una valiosa utilidad 
en el diseño de las partes electr6nicas, ya que éste se apegó adecuad.!!_ 
mente a los requerimientos del dispositivo. 

La busqueda de información no se limitó a referencias bibliográficas, 
ya que visitamos industrias fabricantes y distribuidoras de termopares, 
RTD's, termistores, etc. En ocasiones visitamos fábricas que ya utilj_ 
zaban los dispositivos en sus instalaciones. 

Gracias al estudio de los sensores de temperatura se analizaron las di 
ferentes opciones existentes, resaltando sus ventajas y desventajas, 
llegando a la conclusión que el termopar era el elemento que mejor se 
apegaba a nuestras necesidades. 

El estudio de las leyes y principios termoeléctricos nos ayudó a com-
prender mejor el funcionamiento de los elementos sensores y por lo ta!!_ 
to a poder diagnosticar fallas y problemas y al mismo tiempo proponer 
·alternativas de solución. 

Por medio de este trabajo dellXlstramos que utilizando los microprocesa
dores adecuadamente se pueden supervisar y controlar parárretros físi-
cos en procesos industriales. Inclusive con un Hardware y Software -
más sofisticado el sistema podría tener grados de exactitud aún mayo-
res, controlar de una manera más efectiva y hasta simular el comporta- -
miento de algún proceso. 



Dentro de las ventajas del Sistema de Adquisición de Datos para Medi- -
ción de Temperatura (SADMET) se cuenta su gran versatilidld, puesto que 
como lo hemos mencionado, el SADl·:ET no sólo es capaz de sensar y contrg_ 
lar temperatura, sino que haciendo pequeñas modificaciones se puede ma
nejar cualquier variable física. 

Por otro lado, en lo que se refiere al diseño de este tipo de equipo, a 
pesar de que cada vez es m5s necesario en la industria, no existe una -
organización que se dedique, a respaldar este tipo de pi"Oycctos y por 
lo mismo tenemos que depender de equipos desarrollados en otros países 
y que la mayoría de las veces no corresponden a los requerimientos de 
nuestra industria, adem5s de que son adquiridos a precios muy altos. 

El SADMET representa una alternativa para nuestra industria y para nos.Q_ 
tros los integrantes del proyecto, significó, una oportunidad de dise-
ñar con dispositivos analógicos y digitales, c!e usar técnicas de con
trol y de aplicar nuestros conocimientos de programación. 

Nuestro deseo es que este proyecto pueda ser útil a nuestra industria y 

que merezca una oportunidad de ser empleado. 
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PIROMETRIA FLUJO Y, CONTROL, 5, A. 

1 NFORMAC IOli TEC!'iJCA 

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

Un sistema de pirometría normalmente se compone de los si---
guientes elementos: 

J.- Elemento sensor y sus accesorios. 

a) Elemento termopar y elemento resistivo. 
b) Aislamiento individual de los 'elementos sensores. 
c) Elemento protector. 
d) Block terminal. 
e) Cabeza de conexi6n. 

11.- Cable de extensi6n compensado. 

III.- Instrumento para la medici6n de temperatura. 

a) lndi cador. 
b) Registrador. 
c) Controlador. 
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PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL. S. A. 

ALAMBRES PARA TERMOPAR 

CALIBRACION E, CROMEL-CONSTA~TANO,- Usado comúnmente en atm6s· 
feras oxidantes. No corroe a temperaturas abajo de OºC. 

CALIBRACION j, FIERRO-CONSTANTANO,- Se usa en atm6sferas oxi·.· 
dantes y TeductoTas y sobTe todo en ausencia de oxígeno libre. E! 
tá limitado por el conductoT de fierro para aplicaTse en amoniaco, 
nitr6geno e hidr6geno, en estos casos asese calibres gruesos por • 
ejemplo Cal. 8. 

CALIBRACIO~ T, COBRE-CONSTANTANO,- ExtTemadamente resistente a 
la corTosi6n en atm6sferas normales. Puede ser usado en atm6sfe·· 
ras reductoras y oxidantes. Evitese usarlo en soluciones alcali·· 
nas, amoniaco, per6xido de hidrógeno, azufre fundido, sulfuro de • 
hidr6geno y di6xido de azufre. 

CALIBRACION K, CROMEL-ALUMEL,- Usado en atm6sf eras neutrales y 
oxidantes. Para temperaturas no mayores de 1,260ºC, se recomienda 
usar cal.ibres gruesos. EvI tese en atm6sferas reductoras. 

CALIBRACION R, PLATINO-PLATIN0/13% RODIO, 

CALIBRACION S, PLATHIO-PLATIN0/10% RODIO, 

CALIBRACION B, PLAT!No/30% RODJO-PLATIN0/6% RODIO,- Se usa en 
atmósferas oxidantes, el termopar es atacado por atmósferas reduct~ 
ras y la silica, para evitarlo asese alúmina (98\ ALz03) o alamina 
pura {99.7\ ALz03), como tubo protector y barra aisladora, evite · 
usarlos con aisladores de longitud pequeña cuando exista atmósfera 
reductora. Para todos los casos úsese termopar de construcción ti 
po megopack. (Pifupak) 

CALIBRACION V, IRIDIO 607. RODIO-IRIDIO, 

CALIBRACJON AA, TUNGSTENO-TUNGSTENO 2(% RENIO, 

CALIBRAC!ON AE, TUNGSTENO 5% RENIO-TUNGSTENO, 2(% RENIO, 

CALIBRACIOI• AO, TUNGSTENO 3% RENIO-TUNGSTEt.O, 25% RENIO, 
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PIROMETRIA f'LUJO Y CONTROL, S. A. 

LIMITES DE ERROR PARA ALAMBRES DE TERMOP/l.R 

CALIBRA RANGO DE TEMPERATURA LIMITE DE ERROR 
CION - •e NORMAL ESPECIAL . 

-185 hasta -60°C - - - - ! 1.0\ 

T -100 hasta -60ºC ! 2 .00\ ! · 1 .O\ 

- 60 hasta 90°C ! 0.7SºC ! 0 • .38\ 

90 hasta 370ºC !. 0.75\ !. 0.38\ 

J - 15 hasta 2 BOºC ! 2.oo•c !. 1.oo•c 
280 hasta 76DºC !. 0.75\ !. 0.38\ 

E - 15 hasta 320°C !. 1.so•c - - - --
320 hasta 870ºC !. 0.5\ - - - --

X - 15 hasta 280ºC + 2.oo•c !. 1.oo•c ,.. 
2 80 hasta 1260°C ! O. 7 S\ !. 0.38\ 

S, R - 15 hasta 540°C !. z.so•c .!. 1.2s•c 
540 hasta 1480°C ! 0.25\ - - - --

B 870 hasta 1700°C !. O. SO\ - - - --
LIMITES DE TEMPERATURA PARA TE™OPARES 

TIPO TEMPERATURA MAXIMA EN ºC SEGUN LOS CALIBRES 
8 14 20 24 30 

T --- --- 260 205 205 

J 760 590 4110 370 370 

E 870 650 530 4 20 420 

JC 1260 1100 980 870 870 

R, s --- --- -- - 1480 ---
B '· --- --- -- - 1760 -- -
V -. - . --- -- - 2090 ---
AA --- --- -- - 2310 ---
AE --- --- -- - 2310 --. 
AO --- --- -- - 2310 ---
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. PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

RESJSTEHCIA PARA ALAMBRES Y CABLES DE EXTENSION DE TERMOPAR 
OHMS POR 100 PIES A G8ºF 

.Tipo de alambre Cali Dilimetro 
bre- en ¡--~~~~~~~~~~~~~~~~~~___¡ 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

pulgadas J, JX K, KX T, TX E, EX SX, RX 

2.145 
2.705 
3.411 

3.646 1.á44 ··4.355 .173 
4.599 2.325 5.493 .219 
5.799 2.932 6.296 .280 

.128 
• 114 
.102 
.091 4.301 7.312 3.697 8.733 .356 
,081 
.072 

.064 

5.423 9.219 4.661 11,01 .449 
6.839 11.63 5.878 13.89 .560 
8.625 14.66 7.413 17 .51 • 713 

.057 10.87 

.051 13.71 

.045 17.30 

.040 21 .so 
,036 27.50 
.032 35.69 
.0285 43. 73 
.0253 55.11 

18.48. >9;345 
. ú'f3:0 .. "11 ~'ili· 
. 29:39.).' H.•87 

37;07··!• ~Íl!;74 

22. 08 • 898 
27.83 1.132 
35.11 1.426 
44.27 1.809 

2.255 
2.846 
3.670 

93.68 :46.91 ) 111.9 
.0226 69.52 118.2 
.0201 87.66 149.0 

59. 7 5 141 • 1 
75.34 . 177.9 
95.00 224.5 

4.604 
5.776 
7. 247 
9.077 .0179 110.5 

.0159 139.4 

.0142 175.6 
• 0126 221-. 6 
.0113 279.3 
.01011 352.0 

187.9 
237.0 
298.6 
376.8 
474.8 
598.4 

119.8 283.0 
150.9 356.6 
190.S 450.0 
240.1 567.1 
302.S 714.7 

11 .48 
14.68 
18. 27 
22.93 
29.01 

CALIBRACION1 SELECCION Y CERTIFICACION 
PIFUSA proyee un servicio de certificación y calibraci6n completo 
de termopares, los alambres y sus cables de extensión. Los valo
res de una calibraci6n estén basados en normas de la National Bu· 
reau of Standards. Los rangos de temperatura para todas las cali 
braciones son de 32ºF hasta 2400ºF; dependiendo del tipo de alam7 
bre y calibre, PIFUSA calibra en 2 puntos únicamente, a 110ºF y -
310ºF. Los certificados de calibraci6n que ofrecernos son de la -
m&s alt~ calidad requerida. 

A - 4 



PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

CABLES DE EXTENSION 

El cable de ·extensión es usado en la Pirometria para· unir el • 
Termopar al instrumento, y est¡ constituido por un par de alambres 
de un material que tiene (hasta cierta temperatura) las mismas ca· 
racteristicas del termopar, con el aislamiento adecuado para cada 

·aplicación. 

CARACTERISTICAS DE AISLAMIENTOS PARA CABLES DE EXT. COMPENSADOS 
IDENTIFI TEMPERATURAS MIN. Y ll l'C: TC:Tl'tJr TA 

AISLAMIENTO CACION- MAX. RECOMENDADAS HUMEDAD Y ABRASION 

PVC p · 28 hasta 10SºC Excel. Excel. 
Asbesto A hasta 530ºC Regular Excel. 
Fibra Vidrio V hasta 480ºC Regular Buena 
Fib.Vid.Alta Teml VAT hasta 700ºC Reg. Regular 
Teflón/fib. Vid. TV ·115 hasta 480ºC Excel. Regular 
Teflón T · 65 hasta 260ºC Excel. Excel, 
Asbesto/Fib.Vid. AV hasta 3SOºC Regular Regular 

LIMITES DE ERROR PARA CABLES DE EXTENSION COMPENSADOS 
CALIBRACION RANGO DE TEMPERATURA l. TMT'rl' ni: "ººOll 

•e NORMAL 

EX ·15 hasta ZOOºC + i. s•c 
TX ·60 hasta 90ºC + 0.75°C 
JX · 1 S hasta 200°C + 2.o•c 
KX ·1 S hasta 200°C + 2 .o•c 
sx, RX 25 hasta 200°C ! 4.DºC 

Todos estos datos est¡n basados en las normas ISA RP 1.1 
hasta RP 1. 7 Y ANSI circular C96, 1•1964, 
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rPifuc:Scll-~~~~~~~~~~~~ 
PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, 5, A. 

CABLIS 11 Exn:HSIOH PARA TERlllPAAES 

CRtKl. C!llSTNITNID < EX l 

AlAMJRl TJPO DINENSION PUO APR:"I. 
DE LA EN CATALOGO CAL DI Cll>!S' A 1 s L A N 1 E N T o CUllERTA LIS. POR 115 PULG. ALA.Kllkt 

l~DJ\'IDlW. 1 TOTAL TOTAL CADA 1000 1 

ll•l6·AA 11 .OSDI S61ldo .z11 4ib11to 'Asbesto .tua.tso 15 
ll•l6·PP 16 .0501 S61Jdo .z11 PolJvlnllo Pollvinllo .1111.111 16 

COBRE CDNSTMTMD ( TX l 

AU'CllRE TIPO DJMESSION PESO APR:Jl, 
~TALOGO DE OIUIS' A 1 s L • M 1 E N T o DE LA EN e.u PULG. Al.AMIRl CUBIERTA LIS. POR 

115 INDIVIDUAL TOTAL TOTAL CUIA 1000' 

n·U·PP u ,06U 5611do ·º" Poli vinilo Polivtnllo ,JlOz.ZZO 3l 
n.J6.pp 16 ,OSOI 561tdo .111 Polh'inllo Polhlntlo .llh.111 " 
n°16·PPl!T 16 .0501 S61ido .JJI 1os·c P\'C 

Torcido Myhr, • 
Al111br~ dt' Orrne 
y P\'C a ICl•c 

.:UD 21 

n-ZO·PP 10 .o.no S61ido .Z91 Polhtnilo Po U vinilo .Hh.1150 15 
Tl·ZO·PF"n' 10 ,0120 SOHdi:i .na Polh'iniJo Torcido, HyUr y P\'C ,2(1{1 10 

FIERRO - CDNSTA:ITAllO ( JX l 

ALAMIRl rrro · DJHUiSJO~· PESO APROl, CATALOGO CAL. o:: DHMS• • 1 s L • M 1 r • T o DE U ES 
llS PULC. ALA!ORl CUBIERTA LBS. POR 

INOJVJOUAL TOTAL TOTAL CA,nt 1nnn• 

Jl·U·AA ,. • 0641 S61ido .DS6 Albel\O As bu to .llb.211 .. 
Jl•U·Pr u .0(14] 56Jido .016 Pol hlnilo PollvJnllo .1301:.Zzti 17 
Jl·l4·AA u Fluible .079 As bu to As hu to .1901.300 .. 
JI· 16·AA 16 .OSOI 56lido .13' Asbesto A1bu10 .1651,250 l• 
Jl·l6·T.U 16 • 0501 561ido .ll7 Tdlfn(Trt} ,Asbnto As bu to .173a.Z61!! , . 
Jl·U·W lo .0501 51!!1J,do .137 FJbu de- Vidrio Fibn d• VJdrlo .0101.145 11 
Jl•l6·PH 16 .0501 561 ido 117 ro1tvini10 Nylon .0971.174 16 
Jl•16·PP 16 .0501 5611 do .13' Poli vJnllo Polh'Jnilo .1111.111 1' 
Jl•l6·PM 16 .0501 S61ido .J3'J rolivinilo Torcido,Hyln y PVC .250 21 
Jl·l6•AA 16 FJuible .12S As bu to As bu to .J'Jh.270 ll 
Jl·l6·PJri 16 Fluible .ns Polivinllo ~ylon .12oa.2os 1• 
JJ•J7•PPT 17 FluiblP .JU PC11ivintlo PoliyJnilo .zso ll 

· 1 
Jl•20·•~ ID .0320 56Jido .357 Pcilivlnllo N)•lon ,(l':'h,136 " Jl·20•PP 'º .0320 S6JJdo • 3S7 Poli\'inl lo PolhJniJo .0921.150 " Jl·20..,PMT ID .0120 S6li do .357 Poll\'inlJo Torcido, Nyhr y P\''- .ZOP 'º JJ•!D·PP ID •·1utbh .317 Poli\·inJlo Polhinl1C1 .Uh,Ul' ,, 
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PIRDMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

CMLES ll EXTEllSllll PARA TElftll'ARES 

CROl(L - AWE. e O l 

.. 
~·· DE'tT'" ~-~'"' APIOl, TIPO A 1 s L A • 1 E N T o E• CATAl.OCO CAL. PULC. OE OH't5 1 

lh'D1VIDU.llL TOTAL CUltlfl:TA LIS. POJ: ns ALI.MIRE TOTAL CADA 1oor• 

D•U•AA 11 .06U S6lldo .Hl Asbuto A1buto .1.us.zu •• D•ll·PP 11 ,06U S6lido ,JU PoliwbilD Polhhilo .UOJ:,226 JI 
D•U•AA 11 Flealbh .lH Albuto A1tinto 190s.!OD '2 
D·J6·AA 16 .OSOI S6Udo .ZSJ A1buto Asbnto .Uh.UD SS 
IX•l6·•AA 16 .OSOI S61Uo .zn Tef6n(Tff)A.Jbn to A1bnto 173•.Z66 SS 
0·16·\.'V 16 ,0501 Sl5lido .2ll Fibn de Vidrio Fibra de Vidrio .010.i,lU ll 
ll·l6·P~ 16 ,0501 SO?'Mo .zu Poli vinilo Nylon .Hh:,17.c z• 
D•1'•PP '' .0501 561100 .zu Pollvtnllo Polhlnllo llh.111 Z! 

11·16·PPMT 16 ,0501 S611do .2Jl 1os•c PVC 
Toreido, Mylu, 
Alubn de dune .250 11 y PYC • 1o•c . 

lX•l6•AA 16 Fleaibll . zu Asbesto Asbuto .170Jt.Z10 JI 
U·lT·PPT 11 Flntblt .SIS Palhlntlo PoUvlnllo .250 S9 
ll·20•PP 10 .ono S1'1ido .590 Poli vinilo Pollvtnllo OU•,150 " D•IO•PP'IT 10 .o no S6lido .no PolivlnUo Torcldo,Myln yFV .200 10 
D·20•PP 10 Flnibh .su Poi h'inllo PoHvtnilo llh.190 11 

PLATINO - PIATINO < SX> 
10 1 llDDIO 

Al.A'IBRI l'IPO DINENSIO~ PE~O lPaOl. 
CATALOGO CAL DE OHns• A 1 s L A • 1 E • T o DE LA E' 

PULC, AUMllU! CUltUTA ?.95. POR HS 1ND1VIDUA1. TOTAL TNTU CAD-. tr[ll" 
51• ll•AA .. • UJU8 ::.o,H10 ,,.. ,.,ue . , ... ~ •• o .1ri::1.1i.,Uli " Sl·l6•T.U 16 tOSOI S~lldo ,016 Ttfl6n (TFE}, A1bt1t As bu to .17Ja.lllb " Sl·J6•AA 16 Flexible .ou A1bt1to AsbHtO ,J70a,210 Sl 
Sl·2P·W 10 .O:SZl' SO Ji do .040 Fibra dt Vldrio Flbu de \'Urto ,QST.1:,102 

SJ·ZO·P~ zo .032(1 56Jido .o•o Pollvlnilo Nylon .07h.ll6 ,, 

TIIGSTEllO 5 1 llE!llll-TL!jGSTt:NO, 26 1 PíNIO 

ALANllE TIPO 
CATALOGO DE oto1s• A 1 s L A M 1 E • T o DIMENSI~ 

PESO "'º'· I cAi. DE LA E• 
ILS PULC. ALAMBRE lNDlVIDUAl 

1 
TOTAL CUllUTA LIS. P:lf: 

TOTAL CAD.I J('~{l' 

Xl·24•A\' 21 .0201 S6lldo .uo Asbuto l F.lbu dt \'Jdrlo .osua,090 s 1· 
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fPi{udc::ll-~~~~~~~~~~~~-
PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A, 

CABLES DE EXTENSION MULTICONDUCTORES 

El Cabl~ Multiconductor PlFUSA Tipo Mes disefiado para obtener ficil 
instalaci6n y una mSxima supTesi6n de Tuido. El Multiconductor es con! 
tTuido con alambre·Calibre 20 6 Calibre 16, toTcidos y calibTado según
nonnas ANSI C96.1 y aislado individualmente con 15 mils de 105ºC, PVC. 

Cada par individual esta codificado con coloT y númeTo paTa su facil 
manejo. Cada par esta cableado o torcido desde 1 1/2" hasta 2 1/2". Se 
pTovee un cable flexible Cal. 2Z con 15 mils PVC que si TVe para comuni
caci6n telefonica, paTa la instalaci6n o para la calibraci6n del instr~ .. 
mento. El blindaje est4 constituido por una cinta Mylar aluminizada -
de 2.35 mils y adem~s un cable flexible de cobTe paTa drene de Cal. 20. 
La cubierta total es de 80°C, PVC y el espesoT depende de el número de 
pBTes: 4 hasta 10 ~ares es de .OSO", 12 hasta 24 pares es de .062", 36 
pBTes es de .078" • 

CATA LO G O NUMERO DIAMETRO MINIMO PESO EN lb 
DE EXTERIOR RADIO DE POR CADA 

TIPO JX TIPO KX TIPO TX PARES. EN PULG. DOBLEZ 1000'. 

4JX·ZO-M o4KX-20-M 4TX·ZO·M 4 .390 2 ·3/8 80 
BJX-20-M SKX-20-M 8TX·20-M 8 .480 3 130 

10JX-20-M 10KX·20·M 10TX·20·M 10 .570 3 ·1 /2 175 
12JX·ZO·M 12KX-20·M 12TX·ZO·M 12 .590 3 ·5/8 200 
16JX-20-M 16KX·20-M 16TX·20·M 16 .650 4 245 
20JX·ZO·M 20KX-20·M ZOTX-20-M 20 .680 4 -1/8 285 
24JX·20-M 24KX·20·M 24TX·ZO·M 24 .760 4 ·5/8 335 
36JX-ZO·M 36KX-20·M 36TX·20·M 36 .900 5 -1/Z 500 

Los cables multiconductore~ se proveen en longitudes normales de 150 
mts y 300 ~ts con un :. 10\ de variación. 

PIFUSA TAMBlEN FABRICA: 
CABLES MULTICONDUCTORES BLINDADOS CON MALLA DE COBRE O 
FIERRO ESTA~ADO. 
CABLES MULTICONDUCTORES CON ARMAZON FLEXIBLE. 
CABLES MULTICONDUCTORES PAllA INSTRUMENTOS DE CONTROL. 
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PIROMETRIA FLUJO V CONTROL, S. A. 

ALA~RE METAL BASE - CONDUCTORES PARES 

Tipo de alambre .Calibre Pie doble CatUogo /libra 

7&8 9 J-7/8 

FIERRO - CO~STANTANO (J) 
8 10 J-8 

14 43 J-14 
20 175 J-20 

8 10 K-8 

CROMEL - ALUMEL (K) 14 40 IC· 14 
20 162 K·20 

COBRE - CONSTANTA~O (T) 14 40 T·14 
20 162 r-20 

CROMEL - CONSTANTANO (E) 
14 40 E-14 
20 162 E·20 

ALAMBRE METAL NOBLE 

Tipo de alambre Calibre Pulgada/onza Catlilogo troy 

PLATINO 24 282 p -24 

PLATINO - 6'.4 RODIO 24 294 p' 6·24 

PLATINO - lQ:¡; RODIO 24 302 P10·24 

PLATINO - 13% ROD!O 24 308 P13·24 

PLATINO - 30~ RODIO 24 343 P30·24 

Todos los alambres para termopar tipo PIFUSA estlin calibrados con 
las normas ,,ISA. Para límites de error especiales se ofrecen con 
un costo adicional. Otros tipos y calibres de alambre se cotizan 
sobre requisici6n. 
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J•U·M 
J•14•GG 

J·lO•M 
J•20•GG 

J·IO·AG 

J•2D•NN 

J·20F•AG 
J·H·AG 

J·20·GG 

J·30·GG 

l·U·M 
l•IO•M 

l·IO·AG 
l·IO•GG 

l•IO•M 

l·IO·GG 
l·lO·GG 

CATALOGO. 

E·lO·GG 
E•l4•GG 

T·20·Gr. 

T•lO·AC. 

T•:Cl·AA 
i-it-r.r. 
T•U•,U: 

T·ll·AA 
T•24•SS 

T·ll·rP 

T•ll·Gr. 
T•lO-r.r. 

PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

CABLES AISUDOS PARA lóRMOPARfS 

flEllO CONSTANTAWO (J) 

CODICÓ DE COLORES ANSI, NEGATIVO: ROJO; POSITIVO: AtuL; TOTAL CAFE CON TRAZAS 

,. • OUI !;OLIDO • .016 ASBESTO .ASIESTO .11• s .211 
1' .0641 SOLIDO. .016 fUIA DE VIDRIO f!BIA DE VIDRIO .090 • - 167 
10 .OlZO SOLIDO. ,351 ASBESTO ASBESTO .1U x .21& 
20 • 0310 SOLIDO • .351 fllRA DE VIDRIO FIBRA DE VIDRIO .057 X .101 
10 • oszo SOLIDO • .H7 ASBESTO FURA DE VIDRIO .ou ... uo 
20 ,Ol!O SOLIDO. ,351 NYLON NYLON .061 J: .120 
10 .oszo FLEllBLE .351 ASBESTO FURA DE VIDRIO .090 X :UO 
IO • 0201 SOLIDO • ,111 ASBESTO FIBRA DE VIDRIO .oso s .100 
21 • 0101 SOLIDO • , 177 FIBRA DE VIDll.JO FIBRA DE VIDRIO ,QU X • 018 
30 ·º'ºº SOLIDO. 3.510 FIBRA DE \1DR10 Fl11RA DE VIDRIO .035 X .asz 

CROMEL ALUMEL ( • J 

!DDIGO DE COLORES J..'\SJ, NEGATIVO: ROJO; PDSJTIVO: AZUL; TOTAL CAFI! CON TRAZAS 

,. • 060I SOLIDO • ,H7 ASBESTO ASBESTO .11• x .zn 
10 • Ol!O SOLIDO • ,SIO ASBESTO ASBESTO . Ul s .214 
20 ,Ol!O SOLIDO, .590 ASllESTO FIBRA DE VIDRIO .065 X , 110 

10 .0320 SOLIDO. ,590 FIBRA DE VJDRIO FURA DE \'lDR10 ,060 :1 • 100 

24 • 0101 SOLIDO • 1.190 ASBESTO ASBESTO .010 Jl • 160 

1• .0101 SOLJDO, 1.00 FURA DE \'IDRlO rnRA DE VIDRIO .045 a ·º" 30 .0100 SOLIDO, S.98(l FIBRA DE \.'lDRID FIBRA DE \'JDRJO .035 Ji .055 

CROMEL CONSTANTA~D (E) 

CODlGC't DE COLORES .... ,.SJ 1 NEGATIVO: ROJO; POSJTl\'O; ruRPURA; TOTAL CAFE CON TRAZAS 

'º 32 

21 

11 

41 
10 

ALAMllRE TIPO DE AISLA141ENTD, OIMENSJOS PESO Al'RDX 

m·rULG, 
OHMS. DE LA Cll• EN I~ ·POR CADA 

ALAMBRf INDll'IOUAL. TOTAL Blf.RTA TOTAL 1000•. 

10 • 0320 SOLIDO • .10• FURA DE VIDRIO FIBRA DE VIDRIO .0!.1 :a , 102 

11 • 0101 SOLIDO • 1.110 FIBRA DE VIDRIO FIJRA DE VIDRIO ,045 X .071 

C O 1 R E CDNSTANTA1'0 ( T ) 

C001GO DE COLORES A."'S1, NECATJVO: JI.OJO¡ POS1T1VO: AZUL¡ TOTAL CAFE CON TRA:AS 

2• .0320 SOLIOO. .2PI FllRA DE VIDRIO FIBRA DE \'IDPID .CIS~ :x .101 

¡o .03~[1 SOLIDO. .l9B ASBESTO FtllRA nr \'I PRJC .c;s :x .137 1l 

1n .0310 SOLIDO. ,2P8 ASBESTO ASBESTO .o~s ., .10 "' 
I• • o~nt SOLIDO • .753 FIBRA DE ''1tl1UO F1 U . .\ DE \'tnR 1 C\ .(l•S :x .1'':'8 

2• .q101 SOLIOO. .7S3 ASBf.STO FJBPA DE ''lf1P10 ,(165 :a .115 

21 .0~01 SOLIDO. ,753 ASBESTO A~SESlf\ .nts :x • 135 

11 .0201 SOLIDO. ,753 NYLO\" MYLO"' .otio • .on 
11 • n2n1 SOLIDO • • 7S3 POLl\'INILO • Jo;U~GUli(l L-' CO~Sl • . nu :x .Mf'o 

ES it'IRCJll.1,,. 

28 .0126 SOLlDO, 1,905 FURA DE VIDRIO FUPA DE \'lDPtn .035 • , OSfl 

311 .01(10 SOLIDO. l.DlS FURA DE \'lDRJn FJBl.' Dl \'IDJIJO .on 1 .nsz 
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PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

AISLAMIEhTOS CERAMICOS INDIVIDUALES PARA TERMOPARES 

La función princjpal de loi aisladores en los termopares, es -
aislar eléctricamente un polo del 'termopar con otro. .1 

-·~ 

Las 2 principal;s ca.racteristicis de los aisladores para term~ 
par son: ' 

ALTA RESISTENCIA ELECTRICA 
ALTA RESISTENCIA TERMICA 

Las construcciones más comunes de los aisladores para termopa
res son: 

ESPINA DE PESCADO 
REDONDO DE 1 CANAL 
REDONDO DE 2 CANALES 
OVALAD~-DE 2 CANALES 
REDONDO DE 4 CANALES 
BARRAS AISLADORAS DE 2 Y 4 CANALES 

Los principales materiales de los·aisladores para termopares • 
asi como sus temperaturas límite de operación son: 

SILI\IANITA (60\ Al 203) 

AL!IMINA (98\ Al 203) 

ALU~IINA PURA (9!1. 7\ Al 2o3) 

A - 11 
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PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

CARACTERISTICAS DE LOS TLIBOS PROTECTCR[S ~·ET~.LICOS 

MATERIAL CÓMPOSICION TEMP. OPER. OBSERVACIONES MAXIMA ºC. 

Acero al Igual 540 Para utilizarse en líqui-
Catblin dos y gases corrosivos. 

AI-304 Cromo 18\ 1000 BueRa resistencia a la -
Ni 8\ y Fe. oxidacilin y a la corro-·· 

si6n. 

Igual que el AI-304, ex·· 
AI-316 Cr. 18 \ Ni. 8\ 1000 cepto que resiste mejor -

Mo. 2\ y Fe. los ataques de agentes -
químicos. 

Cr. 24 '· Ni. Excelente Tesistencia a 
AI • 310 11 00 la oxidaci6n y a la corro 13. 5\ y Fe. si6n. -

Para utilizarse en atm6s-
feras sulfurosas, baños -
de sal y metal fundido. -
No se recomienda utilizar 

Al. 446 Cr. 28 \ y Fe. 11 so se en atm6sferas carburi~ 
:antes. Tiene excelente 
resistencia a la corro---
si6n y oxidaci6n a la al· 
ta· temperatura. 

Tiene buena resistencia b 
la corrosi6n en altas tem 
peraturas y excelente re~ 

Inconel Ni. 80\ 11 so sistencia a la oxidaci6n 
Cr. 14\_r Fe. en altas temperaturas. -

No se use en atmlisferas -
sulfurosas arriba de - -
SZSºC. 

Metal Excelente resistencia a -
Cromo los sulfatos, Resisten·-Ced- Alumina 1400 cia a la oxidacilin arriba .mico. 

" 
11S0°C. 
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PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A, 

BLOCK TEPJ1INAL PARA TERMOPAR 

El block ter~inal se utiliza para la interconexión del cable -
de extensi6n y el termopar, Existen dos tipos: sencillos y do--
bles. 

El block terminal sencillo (Fig. A) está fabricado de refract! 
rio comprimido resistente al calor, y es usado con tornillos sobre 
la cabeza para calibres No. 12 AWG o menores con el cable de exte~ 
sión y No. 7 AWG o menores con el alambre termopar con identi.fica
ci6n de polaridad. 

El block terminal doble (Fig. B) igual que el block terminal -
sencillo está fabricado de refractario comprimido resistente al C! 
lor, y es usado para termopares dobles y cable de extensi6n atorni 
llado a la. parte superior de la cabeza. Se puedo! ::tilizar alam--
bres cal ib·res No, 14 AWG menores de termopar y .:a libres t>o, 12 Al\G 
o menores en cables de extensión. Con identificación de polaridad. 

FIG. A FIG. 1 
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PIRDMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

CABEZAS DE CONEXION 

La cabez~ de conexi6n se utiliza para proteger el bloCK tenni
nal, evitar el movimiento del termopar, acoplar por medio de rosca 
a cualquier tubo protector y mantener en su posic i6n al cable de -
extensi6n asegurando una eficaz conexi6n. Los tipos de cabeza de 
conexi6n que son más usuales son el de aluminio vaciado y el de 
fierro vaciado en dos piezas. Las construcciones comunes en las 
tapas para sujetarlas al cuerpo son: tapas con tornillos y tapa•· 
roscadas. 

La cabeza de aluminio o fierro vaciado (Ver Fig) llevan en cada 
salida rosca, una para acoplar el tubo protector del termopar y 
otra para el tubo conduit. 

Medida "A" 
Rosca Entrada 

1/4" 
1/2" 
3/4 11 

l" 

NPT 
NPT 
NPT 
NPT 

ALUllINTO 
A - 14 

Medida "B" 
Rosca Salida 

l/Z" 
3/4" 

FIERRO 

NPT 
NPT 



.PIROMETFdA FLUJO Y CONTROL, 5, A. 

INSTRUMENTOS DE MEDICION 

En un circui~o de pirometría se requiere del empleo de un instrume~ 
to que mida la sef\Ú del elemento sensor y lo convierta en grados de -
temperatura, manifestAndose en una escala graduada o bien en una grAfi
ca de registro. 

Existen 3 tipos de instrumentos que se usan para tal efecto. 

1.- Miliv6ltmetro de bobina m6vil, comunmente llamados miliv6ltmetros. 
Se basan en el principio de el galvan6metro D'Arsonval. 

2. - Mili v61 tmetro de balance continuo, comunmente llamados potenci6m".i
tros electr6nicos. Se basa en la comparación de un voltaje conoci
do contra el voltaje generado por el termcpar. Estfi compuesto bAsi 
cemente por tres circuitos acoplados electrónicamente, los cuales 
son: Conversi6n, amplificaci6n y operación del motor de balance. 

3,- Miliv6ltmetro digital electrónico, instrumento basado completamente 
en circuitos electr6nicos, el mAs moderno, exacto, versAtil y eco
n6mico. 

Los tres tipos de instrumentos se presentan comercialmente en: 

Indicadores 
Indicadores - Registradores 
Indicadores - Controladores 
Indicadores - Reg.istrad_ores - Controladores 

Para sel~ccionar un instrumento en cualquier sistema de pirometr!a 
se consideran b&sicamente los siguientes·puntos: 

1.- Temperatura de Trabajo. 
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.PIROMETRIA FLUJO Y CONTROL, S. A. 

2.- ValoTes de tempeTatuTa en la escala minima y la escala m~xima. 

S.- Calibraci6~ del termopaT. 

4.- Tipo. y pTesentaci6n del instTumento. 

S.· FoTmas de la escala y gT~fica (ciTculaT, lineal 6. digital). 

6.· Velocidad de Tespuesta del instTumento . 

. -, 
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Product Specification~ 

Dl·12P 
SERIES 

'1 ¡, 
!! 

1 

Dll-13N 
SERIES DB-13U 

SERIES 

• fJ 

J 

Dll-211 
SERIES 

PSS1·21tA 

Dll-311 
IERIEI 

____________________________ _,..,;, 

DB SERIES DYNATHERM 
NICKEL ANO COPPER 
RESISTANCE TEMPERATURE DETECTORS 
DYNATHEAM A11l1t1nce Temperature D1tecton (ATD11) are 11n1on wllo11 electrlc1I 
re1l1tenc• changH wlth 1 ch1ng1 In t1mper1ture. They ere norm1Hy usect to m111ur1 
t1mperature1 trom -40 to + 20s•c (-40 to + 40lºF), 1nd c1n 1110 be c1llbr1ted lor 
cryogenlc 1nd 111t1nded r1ng11 lrom -130 to + 315ºC (-200 to +600ºF). 

DESIGNED FOR HIGH SPEED OF RESPONSE 

The speclal configuralion and conslruclion ol lhe sensl
llve tlp, together wlth 1he use ol a thermally conductiva 
bobbin to support the electrlcally lnsulated element wlnd· 
lng, ensures last response 10 temperalure varialions. 
When the sensor Is installed In a thermometer well, the 
sensor lip Is sprlng-loaded agalnst the lnner surlace of the 
well tip to mlnimize any lhermal lag that could be caused 
by the use ol lhe prolecllve well. 

DURABLE, LONG LIFE. LOW MAINTENANCE 

The reslstance element and bObbin are /mpregnated wilh a 
hlgh-temperalure compound. Thls durable preclsion as· 
sembly Is housed In an AISI Type 316 stalnless sleel 
(316 ss) shealh. When wells are u sed, the ATO can be easlly 
removed wllhout process shutdown. Thls type of construc· 
lion lncreases the lile ol the sensor, results In lower mainte· 
nance costs, and reduces spare parts lnvenlory. 

JiOXBORO® 
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CONlllTINTACCUllACY 
Thill is achieved by 1 speclal Fo.boro assemllly and call
brallon lechnique. Oelerminallon ol precise reslslance 
vatues. and subsequent exact manufacture al padder re· 
sislor network, enS<Jres lhe accuracies specilled In this 
document 

UIAILIWITff A VAlllm OF INITllUMENTS 
OYNATHEAM ATO's may beused w1lh a variely ol Fo•boro 
1empe11ture measuring lnstruments. These intlude the 34 
ar E94 Serles Transmittars. 69-\A Series Aeslstar.ce-to
CUrrenl Converters. 4060 Series Aecorders. ar olher eiec
tronlc instrumentation vla SPEC 200 components. 

A VARlm OF CONFIOURATIONS 
OYNATHEAM ATO's areavailabiewllh a terminal connec
lion head or e•plosionprool connectlon head tor terminal 
connections: or welded tubular head ar removal tubular 
head lar cable connectlons. Thtyc1n beprovlded baro, ar 
wilh a wide selectlon al coupiers. A choice o! ten cahbra
tlons is ollered. Sensor lengllls range lrom 150 lo 
1020 mm (6 to 40 in), w1lh special ltnglhs avallabie up lo 
7500 mm (300 in). Wells are optionaliy available to protect 
1ne ATO lrom physical damage, or lrom potentially corro
siva ot damag1ng process media, This conliguratlon ver· 
satility provldes the user w1th an ATO sU1table tor most 
process apphcations. 

PERFORMANCE SPECIFICATIONS 

A-raer (Nickel RTO) 
.__.,ncl +206"CH01nd +400'Fl 
:t:0.3'C(:t:0.5'F) 
le-n 2051ncl 315'C (4001nd IOO'F) 
:1: O.B"C ( :1: 1.5'F) 

..__, (Cop¡Jer ATO) 
.. ._o •nd , so•c ¡32 •nd :SOO'Fl 
:1: \ .O"C ( :1: 2.0'F) 

RtPHla'lllty (Up to ene year) 
lmlwn-401ncl +205'C(-401nd +400'F) 
:t:0.3'C( :t:0.5'F) 
le'-20l1ncl315'C(4001ndlOO'F) 
:t:O.B'C( ± 1.5'F) 

Shl1lll PIM1ure ll1Unt The pressure raling ol the bar e 
,sheathed sensor Is 4.6 MPa (670 psi). 

R11pon11 Time (For abare uncoated sensor) 
•-ondlmulmumlor1l3%r1c:11t1ry Basedona 
step changa In temperatura starting at an ambient 
room tempera tu re ol 25'C (77'F) to belng lmmersed In 
100'C(212'F)waler s\irredat \mis (3 IUs). 
50 uconcl111111lmum far 113% *º"" Based on 
the bare uncoaled sensor slart1ng in free a1r, then sub· 
jectedtoair being slirred al2\0 mis (7001Us). 

S.ll·HHllng Ellect The sell-heating ellecl ol a bare 
sensor su1tably inunersed in an ice bath st1rred at 1 mis 
(3IUs)1s 0.05'C(0.1'F)al 6 mAdc curren!. 

lnt11111I Connoctlng WI,. Elhtel A reduction in lenglh 
ol the interna! connecting wlre al the sensing e\ement, at 
the lime ol cal1bration, can cause a -0.3'C (-0.5'F) ollset 
per 0.3 m (1 O ll) ol reducllon. 

FUNCTIONAL SPECIFICATIONS 

Sptn 111111111111 Limita 

C1Ullt1tkln e-
Code Sp1nLlmlll 

-22fiNl•I 5and65'flOI 
-226Wl•I >65 and 400'f 

-227Nl•I 3and36'Cl•I 
-22iwt•l >36 and 220'C 

-218F SOand400'F 
-219C 301nd220'C 

-222F 50tnd400'F 
-223C 30and220"C 

-228F 50•nd260'F 
-229C 301nd150'C 

t•IReftr to·~ FNturn'' 1tclkm IOfcryoQeNC c1hb1a11ons 
•••FOfNOffftllAengel.imilSon~. 

NOflNllR1nge E1t1ndld R1nge 
Limite Limite 

-40 and + 400'F -200and +600'f 
-40 and + 400'F -200 and + 600'F 

-40 and + 205'C -130 and + 3\S'C 
-40 and + 205'C -130 and + 315'C 

-40 and + 400'F ---
-40 and + 205'C ---
-40 and + 400'F ---
-40 lnd + 205'C ---

32and300'F ---
Oand 1SO'C ---
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DYNATHEllllllTD ...................................................... DB - IJ IJ - IJ IJ 
HHdT,,. 

t;-
AtumlnumTermlnalHead ..... ~.í1t::J ..................................... -1 
(lor terminal connect1on) ~ 

WetdedTubularHead ............ ~ ........•...•...•.•. -2 
(lor cable connecllon) '\------=::'._ 
RemovableTublllarHead .. , ....•.... ~ -3-
(torcableconnect1on) '\ ~ 

EMploslonprool T ermlnal He ad 
(lor terminal conneclion) 

Without Connectlon Head 

CouplerTJPe 

................. C:l ·····"'''"' _. 
......................... -o 

Bare Sensor (no coupler) .................. e::=====> .. .. .. . 1 B 

m 
ReplacementSensor ... ~ •··········· 1R 

CompresslonCoupler .' ................. ~ .........•... 2C 

PacklngCoupler ..... ·~·························· 2P _ 

Spring·LoadedNeckCoupler ..... ~ ..... 35 

Hippie Coupler (lor DB· 1 w/Well only) .. lllí!::=:JlliJ . . . ..... 3N 

UnionCoupler(lorDB·1w/Wellonly) .... --=@=111 3U 

Speclal. Nonslanda1d Couphng (Retar to Foxboro) . . 3X 
C1llbr1tlon Curn (Retarlo Span and Range Llmils Table) _ 
NR·226. Nickel, Narrow Span, 5 to6SºF span (standard) . . . . . . . . ........... -226N 
NR·226, Nickel. Wide Span. over GSºF to 400ºF span (slandard) . . . . . . . . . . . . .. . .......... -226W 

~=:m: ~:g~::: w~~"S~~~~~~r13~~'To"~~~~~;:~landardi .... : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :mtt.. 
NR·218. Nickel . .. . . . .. . . ....................... -218F -
NR·2t9, Nickel . . . . . . . . . ............................. -2t9C 
NR·222. Nickel . . .. . . . . ....................... , ....• -222F 
NR·223. Nickel . . .. . . . ...............•...••.•....•. -223C 
CR·228. 10·ollmCopper .. . ............................ -228F 
CR·229. 10·ollm COpper .. .. ............................ -22~ 
Lengtll. "A" (Reler to "DIMENSIONS-NOMINAL") 

150mm(61n) .... .. ........................................ 06 
300mm(121n) ....................................................... 12 
400mm(16m) ........ . ................................................. 16 
460mm(181n) ...•.... . ..................................................... 18 
560mml22in) ........... . ..................................................... 22 
610 mm 24 in) . . . . . .. . . . . . .................................................... 24 
710mm¡28m) ........... . ...................................................... 28 
760mm(301n) .......... . ...................................................... 30 
B60mm1341n) ........ . ................................................... 34 
910mm(361n) ........................................................................ 36 

1000mm(401n) ........................................................................ 40 
Over 910to 7600mm ¡over 36 lo 300 in)•••; ................................................... XX 

""i"E·~·~mp-lea;;;;;;:_o_s-_1_3~N--2~1=9C~t-8.~· ~º~ª~--22C~--22~7~N=06~:--=º=ª~-3~1=B~-2~2=6WXX~~(~48=1~n)~:----------·~ 
f•»Whln wtUs 1re 1.1std. ll'le ma••mum aHowab" lengtn "A is 3050 mm(120 in} 
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Poge• 

C•llllr•-
e-
NR·229 
NR·227 
NR·218 
NR·219 
NR·222 
NR·223 
CA·228 
CR·229 

-IAllA.PllC 
lllndlN 

RC2H·197J 
RC21"·1973 

--
-

AC21"·1973 
RC21"·1973 

'"'TI = Techn1e11 lnlom11tion 

Foa- lc•P-nru ""'""--..- IOI 
5·241 235.12 
5.2 ... 235.12 
5·211 12006 
5·211 12006 
5·221 90.42 
5·221 9042 
5·251 9042 
5·2S. 9042 

Altlml_ T ...... 1111 Heed (08·11 This is a Model 1090 
TerminalConneclion Head Assembly. 11 is provided wilh a 
llj)flng loe<linllmechanlsm to assure sensor lip conlact lo 
well bollom-n lhe ATO isused wilh a well. The paclder 
reslstors are conllined wlth1n !he he ad. The he ad Is manu· 
l1cturlld lromd-slalumlnum 1ndhasan 0-ring gasket· 
ed, lhreadlld cover. Condult and coupler conneclions are 
314 NPT. The assembly Is desl<,¡ned lo meel IEC IP 65 and 
prOVides the envlronmenlal proleclion or NEMA Type 4. 
Reler lo 11<,¡ure below. 

Wtlded T...,lar Htld (08·2) This head consisls of a 
316 sstubularshell, whlch iswelded lo a 303 ss mountln9 
body, which In lurn is welded lo lhe 316 ss sensor shea1h. 
The padder resistors are conlained wilhin the tubular 
shell. A cable Is provided in a 3 m (10 111 standard len91h. 
Opllonal Jenglhs are available, as spec1fied Condu1t and 
process conneclions are 112 NPT. This welded head as· 
sembly is designad lo provide the envlronmental protec· 
tionor NEMA Type 6. Refer to hgure below. 

R._able Tubular Hald (08·3) This head consists ola 
318 ss tubular shell which encloses lhe padder resislors. 
This shell Is anached lo lhe 303 ss mounung body using a 
303 ss nut. The mountlng body is wekled lo lhe 318 ss 
sensor shealh. This weatherprool head 1s removable in 
arder to perm1t separate resistor replacements. Refer to 
ligurebelow. 

E.rpla11oftproal Tennln1I HHd (08·41 This is a Crouse· 
Hrnds llameproof and e•plost0nproof head which is used 
specilically lo prolecl conduclors in conc:tuit systems 
wllhin hazardous areas. Durable and wealherprool con· 
struc11on designad lor use in Class 1, Groups C and O; 
Class 11. Groups E, F. andG; andClass 111 hazardous loca· 
uons. Aeler 10 figure below. 

S.n1orTt'"1lnal loanl The 1ermina1 board con!ains the 
3-reslstor nelw<lrk. which, whtn laclory adjusled. pro
vides the catibra11on and accuracy specified in lhis docu· 
ment lor NA calllrations only. 

HeadTempor1tun1 Limito The DB·1, ·2. ·3,and .4 heads 
canallw11hstand temperatures between-CO and + tOS'C 
(-40 and + 220"F). 

Ca bit S.11 lar DB·2 and Dll-3 Head1 These sea Is resisl 
the penetration ol mo1slure al pressures up 10 1.2 MPa 
(175PSll. 

Mlnlmum ln11rtlon Langth-11U" To minimizo lhermal 
conducl10n errors. an immersion length ol al teasl 65 mm 
(2 5 .n)is requiredfor thebare sensor. and at leas! 90 mm 
(3 5 in) 1s requ11ed lar a sensor m a well. 

Therm1lly Sen1ltl•• Zane 30 mm (1.2 in) maximum, 
measured trom lhe closedend (llp)ol the bare sensor. 

PHYSICAL SPECIFICATIONS 

lenlolllltalll 31811.6.35 mm(0.250 in)dlameter. 

flltantlon Calllt (For 08·2 anid DB·3 onlof) This sllndard 
cable extends rrom lhe t~r hHd. rt conslsts or three 
18 AWG stranded copper wlres, each with potyethylene 
lnsulation, 1nd 1N eniclollld In a polyvlnyl j1ck1t. The stan· 
dard ~ langlh ia 3m(1011~ and lts ternperature llmits 
ano-30 and + 80'C (-20 and + 175'F). 

Sen1lng Elemtnl Wl19 
Nlclltl RTD Pure nickel. 0.05 mm (0.002 In) dlameter, 
wllh 0.08 mm (0.003 in) lhlck glass lil>er insulation. 
Capplf RTD Annealed copper, 0.08 mm (O .003 In) d• 
a meter. wilh 0.013 mm (0.0005 in)lormvar insulatlon. 

lnttr111I C-'lne Wll9 25'1t nlckel-clad solld cop. 
por, 0.57 mm (0.022 in) diameter. Has sillcone impregna· 
led glass lil>er lnsulation. 0.81 mm (0.032 inl dlameter. 
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OPTIONAL FEATURES 

Cryogenlc C1llbr1tlon ATD's can be cahbrated tor cry· 
ogenic applica\ions using Curves NA·227 tor 'C and 
NR·226 tor ºF. Qperating lim1tsare -130 and -40'C(-200 
ami -40ºF). Accuracy Is as follows: 

From -130 to -75'C (·200 to ·100ºF) 
:!: 1.7'C(:!:3.0ºf) 
From -75 to ·40ºC(-100 to -40'F) 
:!:1.1'C(:!:2.0ºF) 

M1tch1d Senaort Temperalure difference and malched· 
set sensors ·are used witn Curves NR·226 and NR·227 
on\y. Specifications are \isied in the table below. Specify 
the operating range. 

Palrs Matchad 
Amnge Limita Sp1nllmlts Wlthln 

-40 and + 205'C uplo28'C :t0.05'C 
(-40 and + 400'F) (up lo50'f) ( :!:0.1ºf) 

-40 and + 205'C 28and55'C :!:0.1'C 
(-40 and + 400'F) (50 and 1 OO'F) (±0.2'F) 

205 and 315'C Any span :!:0.15'C 
(400 and 600'F) (:!:0.3ºF) 

Callbrallon Certlflc1te 3-poipt ATO cahbration is per
formed between the lower and upper range values. Avail· 
able for all cahbrat1on curves. SpecilyConstruct1on Ophon 
"CERTIFICATION". 

Neoprena Coallng A neoprene coating may be appl1ed 
to \he 08·210 Sensor Assembly. The entire sheath, 
mounting thread, tubular head, anda p_grtion ol the cable 
are coated.A neoprene coating may alsobe applied to the 
08·31 BSensor Assembly. The en tire sheath and ad¡acent 
mounting thread up lo, but not including, the removable 
tubular head are coated. Neoprene coatings are suitable 
fer temperalures rang1ng from -45 to + 60'C (-50 to 
+ 140'F) Specity "Neoprene" option 

Add\llonal Cable Langth For 00·2 and 00·3 only. For 
cable lengths greater than 3 m (10 11). Maximum length is 
76 m (2511) Specily Construct1on Opt1on "C" and length in 
mor 11. as required 

Wells Ali OYNATHERM RTO's are designed lor use with 
standard 6.60 mm (0.260 in) bore wells. Reter to 
PSS 3·3C1 A tor well spec1licalions and conf1gurations 
available. Contact Foxboro lor apphcat1on requirements. 

ACCESSORIES 

Rtpl1cem1nt Sensor Assemblles For 08· 1 and 08·4 
only, and NR·226 and NR·227 cahbration curves on\y. As· 
sembly cons1sts ot the sensor and the sensor terminal 
board (padder). Specify OB·01R and sensor lenglh. When 
replacement is for wel\.type assemblles. also specify well 
lnsertlon length "U", lagging length ''T'', and head exten· 
sion "E" if applicable. Reler lo \he adjacent figure. 

PADDER 

ORDERINO INSTRUCTIONS 

1. Modal Number 
2. Sensor Lenglh 
3. Coupler Type, il nonstandard 
4. 11 Wells are required. specily 

• WellType(ContactFoxboro) 
• Well lnsertion Lenglh "U" 

r-SENSOR LENGTH ----1 

• Well Lagging Length "T" (il applicable) 
5. Optional Features 
6. Accessories 
7. Tag and Apphcation 

DYNATHERM and SPEC 200 are trademarks el The Foxboro Company 
Neoprene is a llademark o! E 1 duPont de Nemours andCompany 
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DIMENSIONS-NOMINAL 

DB-1 SERIES 

MOOEL 10900 
HEAO ASSEMBLY 

6.35 DIA. 
0.250 

DB·13N OR DB-13U 
WITH PLAIN WELL 

IDB·llUI 

DB-4 SERIES 

t .,. .. 

ta 
DB-1JN OR DB-13U 
WITH LAOGING WELL 

Y§. OIA. 0.250 

MOOEL 1090A 
HEAO ASSEMQLY 

r ] .L!.. L~~:~;~:~::::::E" 
314 NPT ITYPICAU 

t '-PLAIN 
~'.:~ , WELL 

1 
l ~ A 1 OA 1 NPT 

1 O A 3/4 OR 3/4 NPT 

"U'" i__ 

M 11.1301.A 
-1--L--~f.Sc--_ _......u._0-.4-J-8-01-A 

~ 
''A'" PLUS :M •SENSOR LENGTH 

.. T .. • LAGGING LENGTH 

'"U" • INSEATION LENGTH 
'"E'" • HEAD EXTENSION 

LA('iGING 
WELL 

t '-" 1 OA 1 NPT rl R 314 OR 314 NPT 

·r n __ rrr ~ 
_,_•-.1--~--~u. 0.4l8 OIA 
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08·218 

1/2NPT 

_j_ ,,,,.,..- LAGGING WELL 

M F'f"f--.-'---.. i "A" 

1.5 

U.13DIA 
0.438DIA 

·v· 

" • 23 

~ 

l'UHllA 
Pago 7 

11• NPSF 

~ 
0.250 DIA 

~"U"-=1 
AOAPTER BUSHING 
WITH 1n, 3/4,0A 
1 NPTTHREAO 

"T" • LAGGING LENGTH 

"U" • INSERTION LENGTH 
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.U·2·3 Sensors: Temper11ure 

RESISTANCE THERMOMETERS SENSCRS & TRAl<Sr.tlTIE RS 

llT5:30U40L SERIES PLATINUM RESISTANCE SENSORS 

_____ ,_ 

RTS-l1U41 L Pl•ln Probe 

'--~~J~ 
1--- L ___ :_10' . ..L_ Y__! 

RTS-321J42L Adapler Probe 

t/4" P1p1 Threed ~ 

liii¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡íii·m¡¡¡· ¡¡¡¡··¡¡¡·ii~ sa: 
L_l__J ¡_,j 

RTS·341J44L Probo Wllh Mountlng 
euahlng 

1 
L__L---1 

RTS-3SIJ45L Probo Wlth Bushlng 
For Hoad Mounllng 

RTS·311U411L Proba Wlth Doublo Hex 
Nlpple 

117· P1PI _ _ 11T P•Pt 
Thread / TtlrHO 

-~ ~¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡~~ 
1 1 1 1 
-·L ··- ~V~ 

RTS-37U47L Probe wlttl Oouble Hex 
Nlpple - Sprlng Loaded 

Tne senso1s are su1taDle lor ins1a1111ton 1n a broad \.a11ely 
ol apphcill•ons The 32/42 inc·udes 11-1nch adapter. St 
16" d1a .. al lhe leadwire end tofac1lita1e a11ach1ng !a1ge' 
leads or cables. These pror>es feature a 304 sta1ntess· 
sleel body. w1lha d1ame1er ol 3116'· or 1/4'»as spec1!1ed 
Mounhng hardware can be a brass ar 304 &la1n1ess· 
steel comp1ess1on l11t1ng. or a brass ar 304 slatniess· 
steel Dulkhead litllng 11 /4" NPT only). 

The sensor mcludes a lhreaded bushing al lhe 1eadw1'~ 
end ol lhe 304 s1a1nless·stee1Dody10 perm11 mo1.in11np 
the probe mto a well, pipe. \.·e5sel etc Bush1ng threan '! 
114" NPT. 

The sensor is s1mlla110 lhe 34/44, ew:cepl lhal lhe bush· 
1ng 1s mounled w1th lhe lh1eaded end \oward lhe lead· 
wire ex11. The 1/4" NPT lh1eaa can accepl an H5 M1n1a· 
lufe Head. A brass or 304 5la1ntess·sleel compress1on 
l1ning or bulkhead f1111ng can be mcluaed lor mounting 

The sensor 1s equ1pped w1th a double hex pipe n1pp1e. 
112·· NPT lh1ead on each end mounlea at lhe leadw1re 
t1tll. One lhread pe1m11s mounhng lhe sensor in a ther· 
mowell or Slanaard pipe l1Umg. lhe olher can mounl an 
H6L caam1um·p1a1ed cas1-11on head. an H7L casi· 
a1um1num head. oran HSA M1n1a1ure Head. 

The sensor 1s equ1poed w1lh a double he1t pipe ntpple 
112" NPT lhread on each end and ¡ smai: lhreadeC 
bushmg and spring. lor sprm9·IOa,j1ng !he sensor 1n101 
lhermowell. Thep1obe1s ke~ed to l'le he• 111\lnQ' to keep 11 
lrcm rolaling. pievenuno 1eaow1re breakage wtlen the 
pro be is tnreaded 1n10 a 'llftll.An H6L casi· iron ne ad. H7 l 
alummum head. or an HSA M1n1a1ure Head can be 
mour11ed on the 1erm1na1 end Tht probt can bt eas1ly 
remove:t 1eav1no lhe wel!. n1pp1e and ne ad m place 

Norr: s~t P1gr '"- lor lnd dnign1tion1 (A,B,CI º' SMS01 ~ 
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• L&N Sp~ct11ca1.on Dala 

SENSORS ~ 'TIW•SM.nEAS 

Sensora: T~ mperature 

RESISTANCE THERMOMETERS 

GENERAL SPECIFICATIONS 

Temperature A1nge: 

RTS·30 SeriH 

;-320 lo SOO'F 
¡-195 lo260'C/ 

RTS·•OSerlH 

-100 lo 1 OOO'F 
1-75 10 5oo·c1 

Tempet1ture Co1fflcl1nt: 385 Pl1lmum 000385 ohm/ohmrc DIN Speciflcallon 
392 Plahnum 0.00392 ohmlohm,.C Aefereilce Grade. 

5.1·2·3 

Page 1·C 

385 P1a11num Thm Film. 100 ohrr. O 00385 ohm/ohmfC DIN Spec1hcaf1,"Jn. 

El1m1n1 Aa1i•l1nc1: 100 ±02 ohms al o•c 

6'11/E• 

St1blllty: Onh in ice poml res1stance af1er 10.000 hours of conhnuous operahon at the upper 1emper· 
a1ure l1m11...,111 be be!ler than 0.25'C. 

Time Con1tant: Time reQuHed lor the sensor 10 reach 632% al a step change 1n temperalure (water at 28 'C 
mov1ng app1011matelr 3 h/sec uansverse 10 the sneath). 

Shuth OD (In.} Srcond1 
3/16 -ro--
1/4 5.0 

R•P••t•blllty: Beller than O 05 oMms (appro.1. 0.25 F) over lull tempera1ure range 

Accur•c~: ±1.0 ar O 6Ck- el read.ng. Wh1chever is g1ealer 

Eacllation Current: 1 mA Recomme'lded - 1 5 mA 1max) lar w1re wound. 2 mA 1max) lor ltun lilm 

Self He•tlng: The r1se m 1nd1cated lemperature dueto the powe1 d1ss1pated 1n.1he sensor over the luli range 
of e•c11a11on curienl 

lnsul11lon Resl1t1nce: 

Pressure R1ling: 

Con1truct1on: 

Probe Lenglh: 

ShulhOD Olstip•tion F•clor 
(M/W/'C) Mln. 

100 
150 

Max ErrorAt 
15 mA('F) 

040 
021 

The insulalton 1es1s1ance between anv leadw1re and lhe metal shealh 

ATS Temp. or Senior 1n1ul11ion 
.!!.!!!!.- Sheath ('F) Reslst1nc1 Mln. 

30 500 so Megonms a1 50 voc 
40 75 100 Megonms al 300 VOC 

1000 1 Megonm all.5 VOC 

The max1mum allowable s1a11c pressure lar d1rec1 mser11on. 

Temp. of Sensor Mu.. Allowabl• 
Sh11th ("FJ St1tlc Prn1ure 1tbl/ln.'> 

72 'ººº 'ººº 5000 
For Thermowell apphcahons lhe pressure ralmg ol lhe well apphes 

Snealh- 304 Sta1n1ess Sleel. 
leadwne- RTS-30 Series let1on msulaled. 

RTS-410 Series Fiberglass msulaled 

2 inches mimmum. 46 1nches max1mum. 
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5.1·2·:?

PÍge 1·0 6/11/84 

• Senaors: Temperature 

RESISTANCE THERMOMETERS 

ll\N Specrl1ca11or f)ata 

~e:isoRS & lRANSl.llnEl'I~ 

------------------

- OPTIONALFEÁTURES FOR RTS-30Ut&OLSERIE& 

Sufflll Descrl ptl ~n 

a1 lnlerch1ngeab1hty~ 
XI Sporal Armor Ovor leads (3/16, 1') 

XI Polyseat at Leed E11t; 200'F max. al seal 

1111 Du11 Element too ohms: 2 or 3 wore ft/4) 

1115 Type3t6S.S.Probelubef3/16. t/4) 

XII Pfobe Matched 10 Sional Cond1l1omng Ordered 

HEADI 

HI. E.w:plosion Prool Casi Feraloy Head, A1ummum Cap 

"'i 1-~'"' 
•aw•An~a 
112"-""'~ 

H5 Min1a1ure Head, F1ls 1/4 NPT. "O" Rmg Std 

~~.;25" 
1/4" Prpe /il::[J_IJJ .. r 
Thread. -· .. 2.375 .. ··-

H5A Mimature Head. F1ts 1/2 NPT, "O .. Ring Sld. 

112" 1•06"Hea 

Th~:~1~ 11), ;;125" 

131".L 1875"...J 

H8L LN Type- Casi lron Hd 

f 
.. r:w.: .. 3_~ -1 

. ' ~· 112~rr , .. 
L._ ... 

t14 ~PI 
H7L LN Type- Aluminum Head 

'~
= !"'-¡ t ¡ . - ...... 

t/2 NP1 

.•' 

COMPRESSION FITTINGS 

,, 

F4 

FS 

Fii 

" 

t/8" NPT BRASS 
P• t/8 NPT 
A• 1.406 
B•0.687 

1/4" NPT BRASS 
P• 1/4 NPT 
A•1.718 
B • 0.875 

t/2" NPT BRASS 1114) 
P• 112 NPT 
A•2" 
B• 1.125 

t/8" NPT S.S. 
P• t/8 NPT 
A• t.406 
B •0.687 

t/4" NPT S.S. 
P •.t/4 NPT 
A•t.718 
B • 0.875 

112" NPT S.S. (1141 
P• 112 NPT 
A•2" 
B• t.t25 

F208 BULKHEAD BRASSI~ 

F20$ BULKHEAOSS ~ 
¡........;: UI ~ 

F48 

F41 

Fil: EXTENSIDN - S11¡1 SIHI ( t12" ,.,, 
. I· 

le-- 4 • • ... ~ 
UNION EXTENSION 
... Sl1inless Sleel .. ,,, 
:-i~~~~!L-J~L-.JJ "" 

UI 
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MK3880 
.CENTRAL 

.PROCESSING 
UNIT 

Z.O ZIO·C'U ARCHITECHURE 

A block di19t1m ol 1h1 inltrnAI er~h111e1u11 of lht Z80·CPU il lhown In FI.,,. 2.1) 1 1:U 
Th1 di.1911111 lhuvo tlt ut th1 m11or 1htmtnt1 In tht CPU and il lhwld bl 11ltr19d 10 
1h1oughout 1h1 lollow11111 tkucrlp11on. 

• !IO·C'U BLOCK DIAORAM 

FIGURE 2.0·1 

! ···------------------------
Z. 1 CPU REOISTERS 

Tht Z80--CPU con11ln1 208 blu ol RIW memorv 1ht1 .,, tc"11lblt 10 tht progrtmmtr. 
fiW.Ht 2.0.2 lllu1tr1tt1 how thl1 mtm0ty 11 conligurtd lnto tri~lft:n B·blt 111¡1111111 tnd 
lour 18 bit 11gi11m. All ZBO r1gi11tr1 "' 1mpl11n1n11d u11n11 l\tlic RAM. Tht 119i1t1r1 
lncludo two MU ot 111 Q41n111I purpOM r1gl1tm thll m1y bú uwd lndividu1l1y • 8-bh 
rtg1111r1 or In ptin H 16·bil registtrl. Th"' 1r1 11~ two u:tt ol accumul11or and liag 
trg11\C!IL 

Sptcial PurpoM Rtghttn 

1. Program Counier IPCJ. Tht progr1in counm holdt 1h• 16-bll M.ldm1 ol tht currtnl 
inwuctlon belnu 1.1chrtd ftom m•1nory, Th• PC la ll.lto1n.iic1lly i1ic;r111n.n1wd •h•' 
ill con11nt1 t,..,., b111n 111n1li1rred to 1h1 •l!Jr111 Unn. Wh1n 1 PfO\jllm junip occu11 
th• n1w v1tu1 ¡1 au1on111ic1lly pl1c1d in 1h1 PC: ov1111d1nu 1hu ir1c,.1111n111r. 

Z. S11ek Polnter ISPI. Th1 ueck po1n1er ho1d1 1h1 16 bit id1l1111t ol tht cuir1nt top ol 
1 11.ck loi;111d •nywh111 in Hlllf\11 IYllltn RAM º"""º'Y· Thll 1•lllntl 11.ck 
m1mo1v 11 01u11111wd 1111111·1n l1ru out ILIFOI 1111. D•I• un b'1 JMhrJ on10 "'hl 
11.ck ltom 1pe.;1l1c CPU rognt111 or µop1ml oll ol thl lMck 1ntc.i w.c1lic CPU rtg11 
1vr11hrough thl 1i11.1icu1ion ol PUSll 1ni.l POI' inurutl•o•"· Thc do111 ~ll~11c1l l1u111 t111• 
11.ici.. i11lw1y11111 l•U d11;a f1Ulh1d 01110 11. Tliu \l1t1.:i.. .11IC1n11i11111h: 1111pl~1•111n1,111u11 
ul mult1pl1 l~Y•I h1tcrrupll, u11h•111mJ ""IJrou11111 11.iuu111 .il'\J 1m1¡ihl1t11llOh ot 111o111~ 
1yµ.:1 ol d•I• m1m~t"11on 



"' 1 

"' 

Zl<tCPU AEOISTEA CONflOUAATION 

FIGURE 2.02 

·,.oc¡u111c-111rc 

-~-

:S. Two lndt• R1¡ht111 HK & IVI. Th1 hw lnd1p1nd1nt lndu r19ht1n hold 1 16 bll 
blw tdd11111h11 it uud 1n 1nd11111d edd1111m11 modt1 In 1hl1mod1,1n lndu r1gl1ttr 
11 UMd H 1 b"" to point to 1 11g1on 1n m1mory lrom whu;h dti. 11 10 b1 uoud or 
ll\lltr11fd Ali tddnional by1' 11 1nclud1d in lnd•.ed 1n111ue1lon1 10 1ptc1ly 1 d11· 
plitti1n._r11 lrom t1111 ~MI. Thit d11plec1m1n\ it 1nrcilu1d u 1 1wo'1 compl1men1 
1i11r'fd inl•Ofr. Th11 modt of tc1drn11na 1111.ily 11rn11hl111 m1ny typ111 ol p1ogr1m1, 
•W«i1llywh111Ubl11otd1111r1u1td. 

4. lnt1m1pl P1"11 AtkhtH R191Utf 11), Th1 Z80.CPU un tM op1111td In 1 madi wt1111 
1n md1rtc:I t11l 10 1nv m1mory loulion un bl 1eh1~td m mponw 10 1n lnttrru111. 
Th1 1 H111111tr i1 u11d lo1 1h11 purpOH to 11011 lile h•uti ordtr e bll1 ot th• indurct 
1dc111" wh1lc tht m1w11~111mg dh1c1 prov1dn thv 1ofl't1 B biu ol lh• 11Jd1111. Th11 
11111.111 11101\i'I in1ct11up11ou11no 10 b1 dyn1m1c1lly loct•td 1nyt11hr1.r m n111rno1y wilh 
1bwlu11mmim•l1tcu11nn1toth1r01Jlin1. 

S. M1murv Rcl111h R1gut11 lRI. Th1 ZBO.CPU conuln1 1 mtrmo1y nlmh counw 10 
1111blr llwnJ1n1e mei11011ea hl b11 uh1d 'll'llh th• ll•ne u111 u t111ic m1muri.,1 Thi1 7 bit 
flll•"e' 11 4utom•l•t.it1w 1nc1em1n111d 1l1er uth 1nurut11on l•h:h. Th11 d1u in 1h1 
1111•11• cout11111 '' 1w11t out on th1 lo.,..rr portoon ol thr .J1J1t11 bul 4ton!J ·~•lh .1 
rthtlf1 con1101 11yn11 '11'h1lr th• CPU 11 dl.'tod!Oll 1nd t•1;1cut111g 1h1 lt1Uwd muruc 
11un ft,,, n11JJ• ul 11;1!11:.11 n 101111y 111nn>u1n1 10 11 .. ¡11cy1.irnniv1 lfld !JO!'' 1101 
llON u .. w11 1h11 <.PU fl11e1111on Th1 11rog11111m11r un 1o•J 11•• R 1~11 .. L'll 101 '~•l•f'lll 
riurpok'• bu1tht11tg11tei11no11n1llyno1uullt1y thepro1111mmt1 

Accumul11ur1nll fltiR•giUlll 

Th1 CPU tnt11,i.l11 "'"¡ 1111l111w•llel\I 8 bit 1ecumul1tor1 1110J 1noc1111!d 8 bit ll.i'ol l'f!J1\11r1. 
lh• 1tcun1ut•101 hol1.h 1h11 rt111lu ol 8 bit 111111m11i1: or lou•ctl op11r•1•ui1' wl11I• th1 ll-O 
l~hlvl trlll1Uhll 141~lfn: tOlldl11ont llJI 8 Of \6 bit O¡JtU\IOnl, IMCh 11 INhC•ling Yff11lhll 
oi 1101 th1 ,.,,.,.u ol 111 01,tr1ti1in 111ttu•I to 1110. Tht pro11umm1r 1~lirct1 thu '4;tun1ul1tor 
1nd 1119 µ1ír 111'1 ht "'lihtl to wu11'. w•lh w1tti 111111111 ud1•111111 •n\11uct1on w lh•I h,z 1111'1 
u111vv.orkw1111 .. 11111111lr. 

Q111111f Purpo., R1g1n111 

~:r~h~l1 ~V:: ;·~~td1:::.:~.~ll;: 1l~~~:i1~~~·~~~ l~hb~r~~~.:l~~~:I~ ·~~ ~::: t:ll 
r1mm11. Ont url i1 ctlled OC, DE. 1rid Hl wh1l1 1h1 comp11m1nt11t MI i11.1llld BO', DE' 
1nd Hl' At 1ny on1 um• 1h1 p101p.»mtne1un11.11ct 111h11 HI of f'lltUlll to work w11h 
tnrou¡¡h 1 11ng111 uch1nge comm1nd 10! lhl 1nw11 UI ln 1v111mf Whtftf lnl m1e1rupl 
m¡:ionn 11 11quirid. Oritr Mil ol 111nent purpo1111191111111nd MI .,;cumul•1or/11111 r1gi111r 
m•t be tHl•'ol•d lor 111nohn11 th1t w1rv l11t 1oul•fll Only 111n1pl1 c.ch1ng1 comm1nd nlld 
be ••11culed to RO b111w11n 1t11 rwtor111. Th\1 yru1ly rtductl 1n1t1ru¡>I Mrv1ct tlmt by 
1lim1n1t•na 1h1 r1q1111tn1'nl lor '''"''9 1nd 1e1111v11111 1ry11111 con11nu in lh• ut1rn1t 
lllCll. OuflílQ 1nt11rupl 01 lllbrO<Zhnt procrnm11. lhflll \lllliilll f.11.UpUU tt9!1tllll 1ll Uldd for 
1 w101rtngtol1pplic11ion1l:7v1h111ro¡¡uonm11. 1h1y 1tw 11mphlv 1110111.mmm11. e1J111C1111y 
in ílOM bdtd 1y111m1 whor1 littlt uurn111ud/'l'i1111 mcrmo1y 11 n1il1b!1. 

2.~ ARITHMETIC 8i LOGIC UNIT IALUt 

Thl 8·bil 11i1hm111c 11ld 1091c1l lnnrucugn1of1h1 CPU"' 1ucu1td '" lht ALU. l"ttrn111v 
lht Al.U communic1111 wilh lho r1111110111rd lht ut•rn11 d1111 bus on tht ln1trn11 d411 bY1. 
Tht IYPI ol lunt\10111 p1rlorni1d by 1h1 ALU lncl1.1d1. 

Add 

SublrKt 

L011ic1I ANO 

l1hor1lgh1 lhll11orro11111l111thm1tlc1nd loglc.11 

lnct1men1 

Oecttm1n1 

\.09ict1 OR 511 bit 

Logle1l bc:lutlo OR R111t bit 

Comptrt T11tb11 

2.3 INSTRUCTION REOISTER ANO CPU CONTROL 

At uch ln11rucUon 11 l1tched fron1 1Nmo1y, 11 11 11ltc1d In th• ln11nic11on 111111111 1nd 
docod1d, Tht con11ol 1rcUon µtrlorm, 1hi1 lunttion ami thln Qiirntr•ltt 11¡1l tup11h1t 111 al 
tht control 1tgnt1lt rwc''"''Y 10 rud or writ1 d•tl lroor1 01 h> th• u:v11tur1, t:IH•lfOll tll• 
Al.U tnJ provldo 1ll uquirtll 1111~moll fOntrol 1ign1t1, 
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lO ZIOi:l'U PIN DHC~lf'TION 

1'hl ZIO-CPU 11 pak--' in an lndunry 1tandard 40 pin Du1I ln·llnt P.:k .... Tht 1/0 
pkt1 art thOwft in Fleurt 3.0.1 1nd 1h1 tunc1ion at tKh i1 dnc,lbtd below. 

llO PIN CONflOURATION 

(;-, . 
I ···~ 

FIGUHE 3.0·1 

1,.,. .. oOila 
COl!lt~(f'o 

.. 1 , .... 
( "'" ¡ ... , 

'" < 
C.QllleQL I '~ 

l•hn 
~ /Jlií:'O 
COtllflOl \t\o"''i; 

... ... 

AoA1~ 
!Add11n Bu1) 

IT, 
IMKh1n1 Cyclt ontl 

MlifO 
IM1111101y R1qu1HI 

HIJC'u 
lr,lllJIJIG 

MJll.lllt0'4 

1 
"' f 
.... 

Tri·11111 ou1pu1, ecllvt hlgh, Ao-A15 conui1uto 1 16 bit «fdren 
bu1. Tht ldJu:n bus provides 1h1 11ddres1 lar memorv fup lo 04.C 
b'l'lfll d•I• 1;111changu end for 1/0 devic:e dala excnan!]ts. l,'Q 
lddreuiny uses tho 8 lowtt 1ddreu biu 10 11/ow the user 10 
diroc1ly 1elec1 up 10 256 input or 256 ourpul riorts. Ao 11 the 
hiast signil1can1 11tdrrn ll1l, Outing re"eih t1m1, the lower 7 bin 
cont1ln 1 vafüJ relttidl addrm. 

Tri-11110 lnpu1/ou1put, activt high Do 01 conu11u1e an 8 bit 
bldirection•I data l1u1. Tht d11i1 bus h uMt for dcllD exchangu 
wnh mtmorv and 1/0 tlevices. 

Output, 1c1iv1 low. Mj md1ci11n lh.tl lhe curren1 michino cvch1 
is thr OP codo fetch cyclt' of an in1truc11on eaocu1lon No11: tl1i111 
during txccution ol 2·bvte op cOIJe1, ,;r¡ 11 genertlrll 11 ei1ch op 

~ºad~. bJhe~.' ~6~~·~; ~~ºH~ f;r,º .?,~1~:~.~~:h•ffiib ~~~'~;~~ 
•n 111h11rup11cl(nowledyu cycle. 

Tri·st118 output, 1etiv1 low. Tht memorv requeu 1lgn1I indiut11 
lhll 1111 1lldrr11 bus holrJs 1 v1lid .iddrru lor t memorv reoll.J ur 
m1m~1~ .w11e uµc1 al ion. 

124 

11 
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mJm Trl·lltll DUllX'I. ICtlvt IO'lf The f'C'JfO 1lenal indicllH 11111 lh• 125 

(lnpu1/0vipu1 A1qun1I 'º""'' htll ol tht tádttu but hold1 1 v1hd 110 ldll••n lot t lfO 

Wll 
IM1rnort Wrlltl 

mT 
llnltfhlPI A1(tlln!I 

flld 01 Wtllt optlllion An f'OWQ 1lgntt 11 tllO gtntnltd whh 
11' M'; 1191.,1 Wifhtn 1n ulltflwPI il btln; 10.nO'lfltd°'l'<i 10 lnd1c;111 
lhll 11'1 1nt1rrup1 ltt?OnM vtclor un be pl1ctd on lht d11a bu1. 
ln1111up1 Acltnowl1d~ op11t11Gr11 occwr du11n9 M1 llmt whd1 
110 op11t1ion1 ,_.,., onwr chl1in11 M ¡ 11m1 

Trt·lltll Oülput, Kllwt low. lfD lnd1u1111h11 lht CPU Ywll'lh 10 
ffld dUt llom rMmory 01 tn 1/0 d"'1u. Tht .-Jd11tk.-d 110 dvvic• 
or m1mo1y lhauld u1t thl1 1111nal 10 9flt 0111 OlllO lllll CPU d•U 

"" 
T1i lltl• oulput, tcllvt low. Wlt lndlul" lh'1 tht CPU dila bu• 
hotd1 v.Ud dn• 10 be 1101td 1n 1h1 tddr11.ed mt111urt 01 1/0 
dtvict. 

Out1J1.1I, tct1w1 'º""· lfFlR lndic11n thtl tht '°"'" 1 b111 ul 1twi 
aoorru w1 Lo11111n 1 111/tsh eddr111 IOf cfyn1m1C memo1ln 1nd 
cur11nt ~ 1191111 lhould be u1ud 10 do 1 ttffelh rHt 10 tll 
e1vn1m1c m1"'<mn A1111 l091c 1110 tnd th• upuff 8 b111ol fht 
Actdttu Bu1con11ln11h1I At911ttt. 

Oulpul, tcllvt low R'm lndic1111 thtt 1ht CPU hH f.lllCllltd t 
HAL T 10llw.,1 ln111uc11011 1nc:I lt 1w1i1m111i1htr t non m1,1t1bl1 
01 • m.a1t1lil1 in111rui>1 lw11'1 th• mHlr. 1n1blNI btlort op11111on 
un 11wn11. Whil1 h•lltd, lhl CPU IUC.Ulll NOP·1 10 mllnl•lll 
mtmor-,, 111/nh ac11v11y. 

lnµyt, 1Cl1w1 low. WATT lndictlll 10 lhl Z!ICJ.CPU 1h1t 1h1 ~ 
11u1d mimory or 1/0 dtv1c11 11t not 111dy lor 1 0111 111n1l11. 
Tht CPU conhnuu to tnllf w111 UllU lcw u long 111hi11•9nal 11 
tcl1wt. Thlt ••11111 1t1ows m1mory ur t/0 dtvicfl of tnt 1¡;rfd 10 
li11wnchron1utJ 10 1h1 CPU 

ln¡ivl, tcll\'11 low. Tht lnt11rupt Htqu1U 1lun11 11 ven11utN by 
1/0 órv1c11. A 11qu111 wdl bt honorhl lt lht lnd 111 1ht 'uF11n1 
m11ruc:11on il lht ln11rn1I 1011""~'' ron11o111d in1t1rupt 1n~bl1 
lhpllo¡1llff)111ntbl1dtnd1f1t11~1111n•li1no11L1nrt. 
Whtu 1111 CPU lC(tplt lh1 ln11111uJ,1I, 111 tcknowl1d111 1,91111" 
CíOlfO tJ111m11 M1 lnn1J ÍI ttnt Oul 11 tllt beulnnmg ol lhr nut 
1mlliX:\10fl tyclt lht CPU un 111¡.011U 10 111 1n1111u111 111 1111tc 
G1ll1:1Mnt modo 1h11 •r1d1..:11bvtJ1n J1111I in 11JChoo 8. 

l1111ut, nt\fll1w1irL111dtr•i191ttd Tht11011n111~1t.1111••ll.'11.111'1\il·•r1l 
lm1 ho • lhf11f J1ft0F1lt lh<1n rÑf .iuJ 111IYw;1 1 11~1.lil'Jllil~t o1\ \l.11 
ar.u ol 11111 cunl'nt 111muc11on, 1111J1J,1rn4.l1n1 ol 111111 11<1111, 01 11111 
1111mwp111111.1tt 11,p hw ~ 111t<i111~11ulit lorcr. "" 7HOL.r'I• 
10 101111 lu 1oci111on 0066H lh411 ¡.1<191~n1 ~ovni•• u '4110111 .. U 
t;•llr 1•v1:d •n lhl r•l11111l 1ttclt 101h111h1111c1cu1111u1111t111-. 
µ1r..1111111 111•1 WH •lll•Hu'-'IN Nohr 1l11t conhn11uu1 WAll \t• •111 
-=~r, f'llL'\lnt t'tt current 1nmuc111,111 f/o)ln 11~1nu. ••lll t1:.1 • 
rntm.-.111ow1111d11WJ1 

lnOul ICliv. lovr, rf[SET fOfc.tl lh• lltOQll1n C01mttr IU 1111 lfld 1~• 
m1111h1H 1111 CPU. lhl CPIJ m1111l11111on 1ocl~Ut1: 

11 D11tbl11h11nm1ul)ltnabtt fUp·lloO 
21 S.t H1ve11tt 1 • OOH 
ll S.t A19m11 R • OOH 
.ti S.11n1111u¡i1Mo!.1110 

01'rlng fllll lmlt, tllt IOd1u1 WI llld dlll bu1 to IO 1 hi¡t\ 
1mptd,n.;r 111111 111\d 111 conlrol 0\1111\11 11un•I• 90 10 1111 in1e11w1 
•••••· No 1tlmh occurt. 

Input, x:tt~• low. Tht bu1 1"111111 1191111 11 uMd 10 ttquttl lht 
CPU 1ó.Jou but, d111 bu• •r'llJ Ui 1111,11 output conUCll tl(llltll 10 
go to 1 hiuh m.p1d1nc.11 11111: 1n thll orhor dtvlcfl un coouol 
1111111 bu111 Wh111 UUSRO u 1ettv1h1d, 1111 CPU witl "' thnt 
bu11110 • hlQh 1111111dinc:111.11 o wo11 n tht curlfnl CPU 
mKlhhecycl1i1t411rmmilt1d 

Outpul, tctivl low 8111 tcknow•ed~ il 11t.td to lndicttt 10 lht 
11quu1in11 dtYICI lh•I lhl CPU •ddffll bi.11, !.1111 ~11 tnd Ui· 
11111 con1rol bu1 119n1lt h1111 lti:l'll 1111 10 thtir lngh 1m1141d1nct 
111111 tnd thr tat111111I doic1 un nchv conHol th11111~n•l1 

Singl1ph1M11y1t1m clocll.. 

•wtul11h1 Z80·CPU it in°1ltht11WATl111111or1 Bu1 Aclr.nowl1dpe cond111on, Oyn1mic f.hmury R4hllh 

YwiU no111ecu1. 



•.I Cf'UTIMINQ 

Thl Zll>CPU 111cu1• lne1n.c11oru by 11epplnt 11\fou- • wry pr•I• 191ol1 few b9tlc 
llipeftllo"" ,...... lnc:ltildrt• 

M"'*Y,... Of' .... 1 .. 

f/O •Ice fHd or *'111 

All lnltructlOne 111 INrtly 1 •rilt ol tht9 blMC Dpft'llionl. bch ol tht• betic DS*tliorit 
cen "611 lram 1hr• lo 1i• clocll. perlad• to com.,1111 Of ll'l1y un be l1n9th11'1fd to rtn· 
cl'l19"l1t lhl CPU to thll llPMd or ••t•tnll drricn.. The M1lc clocli per1od11111111,,ld 10 • 
T 111111 1nc1 tht b111lc GP1r&11ont •• 11!111td to .. M flor tntchin1I cvcln. Fi..irt 4 oo 
ill11Urt181"°"11ypkll lnuruc1ion will b9 m111ly 1 tirita ol tPtciflc M 11'4 T cycln, Notict 
di" thl1 Nuh'\ICtlon con1l111 ol thr• m.chint C'f'Cl1t IM1. M2 tnd Mll. The flnl mW!lnt 
cycl1 ol 1t1Y inmuction 11 1 lt1ch cyclt llltlhich 11 fo..r, llVt or 11.1 T 1111n long f11nl1t1 
l1111fltr11d b'f' tht w1i1 11¡ntl wtiich w111 be ful/y dlwr11Md In U'le nu1 •tionl. The lttth 
cycl1 IM 11 lt uwd to l11ch tt\t OP ~Clll• ol the nt•t lnUf\ICllon to t. 1ucuted, SubMQU1nt 
ma;t1ine cycln "'°"' dl11 bttMtn tlll CPU ll]d l'rltmory or 1/0cltv!m1rd thly m•y hlVI 
lft)'.trlr1 frClfft thr• to li\'f T cyct .. ltgtl" thlly rnay bl ltngth1necl by w111 u11t1 to 
ttnctvon1'1lhl1111rn.I dw1C11 to thl CPUI, The lallowlnt P811W-.ihldttcrlbt 1h1 llming 
wt'llch occurt wlthin eny ol the bttic mld'll,. cycl11. In NC11on 7, lhl ••KI tlmlng for 
mdl lftllNCtion 11111*111111. 

PIGURIE •.OD 

tn 

------------------------·--
All CPU 1lmlnt un be bfollln do.n lnco 1 flW wry limpl1 limlng cli'Vflm• • stiown In 
fivYrl •.D-1 thr8Uth 4.0 7. Thl• di .. "'111how1he fol1u .... 111v NJIC ~tret1on1 wltt1 enJ 
w1th0Ut ••il 1t11n fw1lt 1111n ,,. lddtd to 1ynchronlo 1h1 CPU 10 1low mtmorv or 
llOtlnknJ. 

•.0.1. ln11tucllon OP' c:od1 lttch IM 1 cyiltl 

4.01. MtmOJy dita reld or w1i11 cyc:ln 

4.0 3. 1/0 rted Of ... u. c:y<ln 

4.0.4. 8111 Aequu1/Ac,nHledgt Cyc:le 

4.().5, ln111tup1 Atq11eu/Ac1t.nowl1cl111 Cycle 

4.0.I. Non mHk1bl1 lnltrNpl A1qutll/Ackl'IOwled~ Cydl 

4.0 7. hil lrom1 HALT lnllr•1i.l1ut1 



f1._.11 4 0.2A 1l1u1111111 Mw a WATT rtqu11t 1111n•I w11I l1119thln '"" mtmory uld or 110 
wru• 01>t1111on. Thi1 op1ut1on it icJ1nrn~11 to 1nu prtv1ou1ly d1t(;11btJ lor 1 hti:h cvcl1. 
No'"' in 1ni1 lit.ir• th1t • 111p1"11 rud 1nd 1 kP''"' wu11 cycr1 111 thown In thl ••mi 
ligt¡1111thou¡¡h 1ud 1nd w111t cychrl un ntvtf oc.cur 11mult1n1°'J11y 

MlMORV REAO OA WRITE CVCLESWITH WAIT STATES 

" 

IN"'T OR OUTPUT CVCLES 

F191111 4.Q.3 ltlutu11t1•n110 reed DI' 110 wr111 optution. Nolic11h1l durlng 1/0 op1r11lon1 
11ini¡l1w1lt1t.t1ll11Jtom11iully lnuned. 1111 rta.on fo1 thl1 l1 th11durlng1/0 optt11Jon1, 
tht tlm1 llom wt11n tht mn"O 111101111011 ac1ive unt1l 1ht CPU muu nmp1t theQm!T 11111 
11 very ahort 1nd wvlthout th11 111.trt 11111 1ull1t11nt 11nit do11 not uht fDI' an 110 po11 to 
dtcod• 111 tddJUI and -.11wll• th• wm 1101 il • wa11 h rtqulrtd. Al&a, wlth01.1t thl1 Wllt 
11111 11 h dillicult to <ll!i~n MOS 110 dtw1ct1 1h1t can DPtflll 11 fuU CPU IP .. d. 01m11g 
t!l!• wa1111a11 tim1 the wArr nquut 1111n11 i1 ump11d. Quring e 1ud 110 oper1tlon, 1h1 
AD hnl 11 Uild 'º 111•blt thl 10á14Utd µort 01110 tht da11 bul ju11 .. In tht Clll º'. 
m1mory rud. for 1/0 1~r1t1 op111t10111, lh• W1\ 11111 h u1ed n t clock 101h• 1/0 pon, 1g1ln 
w1t11 tull1c11n1 over11p 1iming 1u1orn111ully prov1d1d 10 1ha111111l11ng edg• m1y b11uwd11 
td•teclo<k. 

Figun 4.0 3A illulOllH how add111on11 w11t 111111 may bt added wlth thl WATT li111. 
The op1111ion 111<1ent1c.il 10 th•t p11~10111ly iJ11cr1bed. 

BUS REDUESTIACKNOWLEDGE CVCLE 

Ft\J'lll 4 O 4 1lluUU1tt tt1t 11m1u11 101 • Bu1 Awquut/Ac.knowlcdge cycl•. Tht llU~im 

~1:;1:1 ;~ :;1~~5~~ 1~:;,~~~ :;:~.1.11:n~i1~~11u~~~ ~ 11~: ~~1~11~~:i:'~~ ~:¡ ~:1~:~~~ 
111111•11 to the h1tJ•1 1m¡111d•11C• 11111 wilh 111• 11111111 edgtt ot 1he ne•I clCKk puh1 Al 11111 
11m1 1ny fl!llle1n11 dew1c11 ''" co111101 1he 11<uu110 ll•n1lct d1\I b1t,..ft1\ m1n101y and l/U 
ao1tt:1 1Th11 i1 91"nt11lly lmow11 .i1 Din-et M1mo1y A~·cen \OMAI 1.1111111cycle11u1on,.1. 
Thw 111•11nium ti•ne 101 the CPU to rupond 10 • bul rrqu11t 11 th1 leny111 ol • 1n1c.h1n• 
C\fC.h1 1rld lht t•llm•I ton\101111 un m••nt••n conuol ot 111• 1.K.11 '°' u 1n1n1 c.lock c1c•t1 
-' 11 dtltrtd Nl)tt, huto•wer, 1h111l urv 101111 OMA cyc.lt11111.11G'd, 111d dynen11c mtmoriu 
"' l,,wmg •Jnd, tlll 11Mn•• c.on1ro11~r mu\11110 p~rlo1m lht rehuh func.11011. Thi111IU•tion 
,11,1 1 o<~un 11 w!W'i '''\!" llloc~t .:il d•U a11 111n1l~r1o:d undtr DMA co1111ot Al10 n<il• th1t 
d111m9 1l>..I11111.11ucyclr, lflll CP•J ,,1100111~ 1111~11uµll!d by 111htr t NMi or 111ÍÑ11191141 

INPUT OR OUTPUT CYCUS 

• '• ,, 1, 

.;:Ji_('~ 
::e: --.--
""""---\..____ 

~· "" .... ~;.~;~ 
... , =r=1=~===~=n:=7===~::---= 
··~~; ...... 

lll 

D'l'lllt~:r•l" 
! • •t-•11tllOCN 

FIGURE 4,0.3 

INPUT OR OUTPUT CYCLES WITH WAIT STATlS 
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INITlltUCTION FETCH 

Fivur• •.0.1 lhoM th1 llmlna durin111n MI cycle 10' cod• t11chl. Notlel th11 1ti. PC il 

~;g :'an~~:.';~.y-:1A111 1~~ :7~~"~~~~~,~~ ~\~'!~~:~ ~·~: ~:~~~m1~'.11'!:1 ,~~: 
:~:i:,1:.'rii~tlAfJ~~~= :'.a~ ::,·.~:•,ou~~,~~1::~111~:, c:11~~~b~:~~:1~º.n":u~~m~ 
1n1bltd onto 1h1 CPU d111 bu1. Th• CPU umpl11 1t11 d111 lr1>1n \ht m11no1y on th• d•I• 

:11u~~~t~h:~i~ :~J~'.,~:i:1:. ~~~~·:~1Tdl11~11~1~h;1•,::;v' b~1~ :mu:d ~~ !~: ~;~ 
bllor1 tht Rl) 11gn11 t.come1 1n1e11~•. Clock 11111 TJ 1rid T4 ol 1 fetch cycl1 are u1fd 10 
ul111h dyn1mlc m1mori11. 1Tn1 CPU UlU 1h11 lim1 10 d1c0i.lo 1nd u1tut1 lh1 l11ch1J 

!~~1~~~"1 ~1::~\ ~~º:~~.~~~:·~:"~~~d.~.~~~~·~~~.:~ ~'~,~~·~~~~~"aU~r.~~.i 
btcom11 Kli'tl 10 lnd1e111 1h11 1 11lr11h uad ot 111 dyn1m1c m1mc1r1u lllould bt '"ºm· 

~:1~~:~1N~~:º~~:,~1~1g1~~~·b~~~119:~:~1:~,:u:i'i:"a~11~·~.~·~:. 1ME0'~.~~:11~~~:; 
rtl111h time #lOYtd b1 u1rd to pulorm 1 ulmh •ud of tll memorv 1lemenu. lh111lrr1h 
1ignel un not bt UHd by lurll 1111c1 1h1 11lruti. ttlJrtu 11 only guar1n11ed 10 be 1t.1bl1 
during~lim•. • 

INITRUCTION OP CODE FETCH 

ioGURE 4.01 

------- .. --··----- ·-----· . ·-· ···--· ·-.. ····-·-· 

" 

~:.'O~~!~ ~J1~~~'!~~·,;:b!~:U'.·~~r :.c:~~·c~¿·::~:.~11:i,~WAT/ 1~~¡~:~ :~: = 
1<191 of 4', 11 lh• WiíJf lin1 i1 ICll'l't ti 1ht• tim•. tnothl' w1i111•1" 'lfill be 1n1e1N tluring 
1n1 lo110.,,1ng cycl1 U111tg lh11 1111.lm1Qut 1h1 rrtd cycl• un b1 l1ng1h1nltd 1u 1T14t~>i lht 
iace1111tmt ol 1ny tn>• ol m11mo1y !J~•ll;t. 

INSTRUCTION OP CODE FETCH WITH WAIT STATES 

-· ... 1, .. 

__ __¡ 

" 

ltl•lll ~---------_:_¡~ ---.__ __ ___;-·-

" .. -·-------·-·-·---©-------
_r·----

:;:::::;u.:::.u:::r1.·::::::.::::::::: 

FIGURE4.Q.IA 

MEMORV RlAO OR WRIT! 

FltJft 4.02 llluUfllH 1h1 Um109 ol mtmo1y Utd or Wfltl cyclH Olhlf lhln tft OP Codl 

:~~~.\'!] ~','~!· !~~.:v:i~:h·:trATT'!~~.r~~. c¿ñ~o·:i~~~ ~:e,:'~'G ~~,~·~~~::: 
lhl 11m1tiIn1n1 l11eh cyclt. In lht UH ol 1 memory wrut cyclt, 1h1 Ml'EO ~llO bttorntl 
..:tiv• whtn 1111 1d11n11 but il 111blt ¡o lhtl 11 c1n bl u1ed d1r11elly H t chip tnab~o lor 
dyntmic mtmoliea. Tht @n lin1 il Ktivt whtn dlll on lht dlll bul 11ltlblt101h11 ll etn 
bf u11d dl1ectly ti 1 R/W µuhl IO 11ir1u1lly 11\'f lypt ol M1mlco11'1uctor n1omo1y, Fu1tl\lr• 
more thl Wft 1ignal pi 1ntctiu ont h1ll T 11111 bllU11lh•1dtJ1~'ll tnd ,i.11 ~· con11nu 
111 ch1ng1d IO 1h11 11\1 0~1r11p r111uirem1n11 lor vlflu•llY tn't typt ol ~m1conduc1or 
m1mo1y IYPI wm bt mu 

MlMORV AEAD OR WRITE CVCLU 

P:IOURE 4.02 
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ms 5501 MULmur1cr1orJ mPUT/OUTPUT· CONTROLLER 

01'SCRIPTIO~ 

'Th2 it.~:.t.::>1 i~ a rnu::;~u:.:t1~:i 1r,;J:J~ 'o:.t~:::ut c1rcu1· ror U!.e w;th Tl's Tt-lS D:lSOA C?U. h is filbricated wah thc umt 
N·::-.a:'lncl slll:cr .. t::c ['11 :::.::s ns t;"le Tt.~S C:!SC'lt ¡¡n:J h¡¡s comp.:nililo timmg, •ignal levels, and powt>r supply 
rcc:Ji1c~~n?~. Th:i -;;.~~ fj:~1 pr::J.":tl~• a TMS CJf'.~ mi::ro;iroccuor sys1em wuh an o¡ynchronou• commun1cat1ons 
inteifttt, c!:i:.:i l /Q b:Jffi.?rs, ír".te·r~;.:. co:itrol lc~iL dr:d intcrvol t1mers. 

FICUR::. 1-iM:f &r.:n OLOCtrr:. DIAGRAM 

Tha llO s:i:tion of tho TMS E!:.'Jl C:.!'\!ains z::i c::~t·bi~ ~~~;iilel ip.;::ut port i!:'lc! a s~p<:~ate l'ir,~l·bít Pilrallal out;>ut port 
witt• stc·a~ rc;:ttcr. Five p~:¡;r<::n:T1~b!t ir.:;;a·a: tirr.crs provide time 1:-.:ervals frc:n G4 µs to 1G.32 ms. 

T!ie interru:.n sync:-:: ttiows th~ pro:e:~or 1: cHe:fa·elv communicate with the in~crvzl timcfs, c.11tcmal signals, 1nd thr 
communic:a!ions interf.::::e bv provid.r.;i n.~;: ~::=>A·;om:>:ni!l~l' interrupt lo11c w:th maskm; ca;itbilitv. 

Da~• uarulcrs bc1wc:on the TMS E~ll 11-:d the CP:J are carri:od b·,· :he data bo~s and controlll1tl by the interruPt, chip 
rr-.at.l!e, syn:, an~ t~:!rc:s lm::s. Tt:e TU.;:. ~:"J:i:.. u~cs t:iur o1 :~s m! :norv·;.;t~rcs lr:ics to sc!c:t one of 14 comrn¡¡ru:is to 
wh;ch tne ifl.~5 ~5J1 w.:1 rc:~:ind. ~h:4e t:J:r.m;mds oi:::J\\ ~hi!' CPU to: 

-· rcad tlu re:ei11er bul~er 
.. _ rcc:! t~~ ir.:::Jl port 
.... rca:l t!i: int:uru::n td:11e4s 
·-· rea::! 1r.~5 ~::n ~:1~:.rs 
·- 1:~:.Je d:~:rett commzm:h 
.... biJd b;,~d :a!e reg1ster 
.... l.lad t~ trámrn:!t~~ Wffer 
··- l:>ad t:ie o:i~;::~t Plrt 
··- load tt-.c mn~ rtt¡¡:urr 
- load 1n mttha1 t1mer 
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. ,. 

Tht> commanl'.h are gtntrated by e.tcutir10 mtmory relrrencing innruction\ 'uch iH MQV (1tg1Uf"t 1u mrrnory) w1lh 1he 

mtmorv add1en lJ.loing lhe TMS 5501 command Th1t. p1ovide• a high drgrtt of tlo.ib1hty for 110 opt1a11on\o b'J lrll•ng 
1he synem" pro111mmt"r u" a v111t1y of muruc1ion1 

1.2 SUMMARV Of OPERATION 

Addrernng the TMS 5~1 

A comenient muhod lor addre~r.1n1 !hr íMS 5!'>01 i\ 10 '1e the chip enablf: input 10 1hr h1gher.1 o•drr addt('St. linr ot 

thr CPU's 16·bil iiddrru bm and the tour TMS 5501 addien inpuu to the lour Jowen 01der b1U o! the bu1. Th1\, of 
course, limiu the systtm to 32,768 words ol memory but in manv appltcat1ons the tul! 55 ~36 word memory 
addrenmg capability of the TMS BOOOA ¡, not 1equ1red. 

Communiaitionl Fune1ion1 

The communicatiom stction of lhe TMS 5501 it an .:nynchronous trammitter and receiver for serial com:Tiun1r.1tions 

and prov:de, the follow:ng fun<:t1om: 

Progr.rmmable baud rHe - A CPU comrn1nd \t-lKU 1 baud rate of 110, 150, 300, 1200, 2400, 4800, ar 9600 baud. 

lncoming character dettction - The 1eceiver oe\tcU the stan and stop biu of an 1ncoming char1cter and ptace5 1he 
ch¡racter in the rec:civt buffer. 

Ctnr1c1er tr1nsmiuion - The 1r1n,mitter grnera1H nan and •top biU •ur 1 character "a11ved from the CPU 1nd 
Ulitu it out. 

Status and cornmand signals - V1a lhe dau bus, the TMS 5501 signal' rie status of: framing error 1rid o.trrun error 
flags; dat1 in lhe receiver and traMrnitter butfrrs, stan and data bit de1r ~¡Hs; and end-ol·tr1n~m1uion (l.truk) 11gn1l1 
hom o.terna! equipment. 11 also inul!l bruk signals to uternal rquipm..ont, 

0111 lnterfac:e 

The TMS 55'01 moves data bttMen tht CPU and ex1ern1I devices throug~ ~' 1nternal do11 bu\, input pon, 1nd output 
peri. When d.-ita is p1e~n1 on the bus that is to be wnt toan Clftern1I dfv111 1 load Output Port (LOP) command from 
tht CPU puts the d.-ita on the XO pins ot the TMS 5501 by latching i1 ir :he output pon. The da11 rrmams in lht pon 
until anothtr LOP cornmand i\o reetived. When lhe CPU riquirt'S dala th:: is p1nent on tht E1dern1l lnpu1 (XI) linH, il 
iuu!l 1 cornmand that g,¡1e1 1he d!ta onto the inte1n1I dU1 bus of lht 1 M.S 5501 tind constquen11v on10 th' CPU'1 
data b1.a a1 the wrrect time during the CPU cycles. 

lnttrval Tim•1 

To m'" 1 coun1down by any of the tive intrrval t1mer,, !he program i.eltcts tht' par1itvlu 11mr• by an addrtss to the 
TMS 5501 and loa~ 1he fl'Quired 1nt1f'\oal in10 the t1mtr \111 1he data bu1 Load1n9 tht' timer ar-1v¿tu 1t .11r.d n c.ounu 
down in increments ot 64 m1c1o~econds. The S·bit coun1ers provide intervals lhal v1ty in durat1on hom l'4 to 16.320 
microM!conds. Much lon[l.'r intervah c:11n bt gentratt'd by ca\Cading the timers through \oflwarto. When a 11me1 rrac.hH 
zero, it genl'rate• an inurrup1 1h11 typ1callv will bt- ustd to point 10 1 subrou11ne th11 ~M.'rforrn~ 1 s.tt\lit1ng hmction 
wch 11 polling a peripheral or ~nrnng ¡¡ ~t'yboard. lo11d1ng an in1erval valur of ze10 cau~" an mmed1a1r in1errup1. A 
new value loaded while 1he inarval 11me1 it couming overndu the prev1ous value and the in1t:1val timet stari. coun11ng 
down the f1ew imtrval. When an interval timer ruches zrro 11 remaim inactive until a new inlerval il loaded . 
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Sm11c.1u¡ lnt11Tupt1 

Tht TMS SS01 :>rovide1 1 TMS BOSOA svs1em with ".eral interrupt control funct1on• by ~ceiving u.urna! in1errup1 
,Jgnals. generatmg interrupt signals, masking out • ·der1i1ed intmu;>a, establi,hing the prioritv ot interrupn, and 
uenerating RST im\fuctions for thc TMS 803:'.lA.. A1 n1ernol intcrrupt is receivtd on pin 22, SENS. An add:tic,nal 
externa! interrupt can be received on pin 32, X17 .1 !.clt:ted by a d1~t1ete command from the TMS BOBOA (Set 
Figure 4). The TMS 5501 gene:ales an interrupt v."·~. anv ot the f1ve interval timers coun\ to zero. lnterrupts are also 
g'!nerated wh!ln the receiver buffer i:; loacJed t1nd wt".tn the tn~smittet buffer is emPtv. 

When a~ lnterrupt signal is re.:eived by the i!1terr~pt reginer from a particular source, 1 corresponding bit is "' and 
g:ned to the mask rc~iner. A pancrn will hi111e pre._iiouslv tx't>n set in the muk iegister bv 1 laiad·milSk·register command • 
trom the TMS BJ30A. This partcrn determines which rn~e·rup~s will pan th1ough to the priorily logic. Tht prioritY 
logic allows an interrupt to generate an RST innru:tion te ·he n.•.s BOSJA onlv if there is no higher priority lnterrupt 
that has not been ac:epted by the TMS S:JBOA. The TMS s~.Jl priorit1zes interrupts in th1 arder s..,own belo"N: 

ht - lnterval Timer #1 
2ncl - lnterval r:...,I?, ;t'] 
3rd - !:°l1P.rr,.,. i:Jenw1 
4th - lnterval Timer ~J 
5th - Recciver B:iUcr loaded 
6th - Trammincr Butfer Emptied 
7th - lntcrval Tirncr !.!4 
Sth - lnterval Timer #5 oran Externa\ Input (XI 7) 

The highes1 priorlty interrupt p;:u~ throu{lfl to the interru::>t eddreu loQiC, ~hich genera1es the RST inmucuon to bt 
read by the TM~ S:J&J. See To~le 3 far relationship of lr.terrupt sources to RST imtructions and Figures 6 1nd B for 
timing c,elatiorships. 

The TMS &~~' provides two methods ol servicing intf'rrupts; an intcrru;>t-drivcn svuem ora pol\ed·interrupt system. In 
an interrupt-driven svner.i, the INT signa! of the TMS 5501 is tied to the INT input ot the TMS BOBDA. The srquence 
of evenu wi\I be: (11 The n~~s 5501 receives (or gt.:ner<:itcsl an interrupt sig:ial B'ld readies the appropriate RST 
instruction. 121 Thr TMS 5501 INT output, tird to the TMS SOBOA INT input, goes h1gh 1\gnaling the TMS BOBOA th1t 
an interrupt has occured. (3) lt the TMS SJSOA is enabled to a::ccPt interrupu, it sets thr INTA (mterrupt ·· 
acknowledge) status bit h1g., at SYNC time ot the neict machine cvcle. 14) lf the TMS 5501 has prrviously recelved 1n 
interrup1·1~knowledilt'-enable command from the CPU hee 811 3, Paragraph 2.2.51, the RST innruction is transtrrred 
to the d111 bus. 

In 1 polltd·inttrrupt svnem. INT is not used and the ~quence of evenu will be: (1) The TMS 5~01 receivc• lar 
ge~eratesl an intu1upt and readies the RST inmuction. 121 The TMS 550\ interrupt.pending s:atus bit hee Bil 5, 
P¡rapraph 2.2.4) is set higti hhe interrupt.pending status bit 1nd the INT output oo high simultaneously). (3) Al tM 
preM:ribed time, the TMS 8030A Polh the TMS 5501 to see if an interrupt hu occurred by inuing 1 read· 
TMS 5501-status Command 1nd reading the interrupt·pcnding bit. (4) lt the bit is high, lht TMS 8090A will then inue 1 
ru:i·interrupt·addreu command, which causes the TMS 5501 to transfer tne AST innrucuon to thl' datl bu1 as d11a for 
the imtruC1ion be1ng o.ecuted by the TMS BOBO~ 

APPLICATIONS 

Communlca1ion1 Terminal• 

The functions ot the TMS 5501 m1kt it particularly use ful 1n TMS BOBOA·Lntd com:nunications 1erm1nals and grnr11lly 
1p;>lic1ble in 1ysttms rtQuiring ptriodic or random mvicing of mterrupu. 9(neiat1on or COJ'\tiol 1ignal• 10 httrn1I 
dt'4iCls, butfering or dat1, and iransmhsion 1nd re:e¡nion ol asvnchron:>us ~rial data. ~ ar. uample, 1 svstem 
cont1g1.111tion lUCfi 11 'hown in Figurt 2 c1n tunction as thr co.,11oller far 1 terminal th1t governu'"'\pl:>ytt 1nu1nct 
into 1 p!1n1 or 'ecurily areas with1n a pl1nt. E1Ch ttrmin1I i~ 1dentif1ed t7r' •central computer throutl 10 switchr$. Thr 
C'tntrtl svstem sup:>liu e~h 1ermi111l's RAM with U? to 16 rm?loyrr acceu ca:egorirs a;lpli~blr to 1h11 termln1I. 
Thue talt'!1Jfle5 ª'' cornpared wilh 1n tm;>lovrr's bldie cha•actr1 vohtn he H1ser1' h1s b.?d~ into the badlJl" W"nsor. lf 1 
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ma?'" .. is riot found, a reject li"11 will be ac1i11::• .. d lf 1 match i1 found, the terminal will uammi1 the employee's badlll! 
number and acceu category to the central svm·,.. •. ,. · :Joor unlock soleno1d will be ac1i11ated tor 4 stconds. The 
central computer 1hen may take the transm1tted inlorm. ·,on and record 11 along with time and dale of accen. 

The TMS 4700 is a 1024 JI 8 ROM that contains tht ;1em program, and the TMS 4036 is a 64 - 8 RAM that H'rvn H 

thrstad: for the TMS8090Aand storage for the accen" 1egorv inlorma1ion. TIL circuiucontrol chip·enable inlo1mation 
carritd by the add1en bu1. S1gnals f1om the CPU g111· • .,, ad;:t1eu bits. from the ROM, the RAM, or the lMS 5!>01 on10 
the data bus al the correct time in the CPU cycle. Tt t dock generator consins of tour TTL circu1u a1ong w11h a crvual, 
needed to m1intain accurate serial d¡;ta anembly ~~d d1sanembly with the e.entra\ computer. 

Th1 TMS 5501 handles 1he asvnchronou~ serial communic.11ion bctwten th; TMS BOBO.A' and the central system and 
911es data fr ··1 the bad;t re1der onlo the data bus. lt also gales control and status data from the TMS BOBOA to the 
door lock a . badge reajer and co~troh the time thal the door lock rernains open. The TMS 5501 signals the 
TMS BOBOA when the bad;ie reader or the communicatior. lint• need service. The funttions that the TMS 5501 is 10 
perform are selected b~· an addrcss from the TMS BOBOA v.-11hthe highen ordei addieu line t1ed to the lMS 5501 chip 
enable Input and 1he four lowen order lines tied tr the addreu inp .. m. 

OPERATIONAL ANO FUN!'TICNAL DI :.cRIPTION 

Thb detailed description ol the TMS 5501 consins of: 

INTERFACE SIGNALS - a detinition of eech ot the circuit's eictemal connections 

COMMANDS- the ack:hu' required 10 select each of the TMS 5501 commands anda description of the response to 
Uw command. 

i 

INTERFACE SIGNALS 

The TMS 5501 communicates with the TMS BOSOA via tour address lines: a chip enable line, an eight·bit bidi1ec1ior11I 
din bui, an lnterrupt line, and a sync line. h communitates with svuem componenti other than 1he CPU via ei¡flt 
oternal lnputs, eigt.t external outpuu.. a M!rlal receiver input, a serial transrniner output, andan externa! sen~or input. 
Tibie 1 defines the TMS 5501 pin auignmenn and desc1ibe• the function of each pin. 

NATURE PIN 

CE 18 

AJ 17 
p;i 16 
A1 15 
AD 14 

iYNC 19 

RCV 

TABLE 1 
TMS 5501 PIN ASSIGNMENTS ANO FUNCTIONS 

DESCRIPTION 
INPUTS 

Chip enablt-When CE is low, the TMS 5501 addren dt'codmg is inhib1ted, which pre~enu 
execution of anv of 1he TMS 5501 commands. 
AddFfU bus-AJ through AD are the lmes tha1 1ue addreued b\' the TMS BOBOA to select a 
p1rticul1r TMS 5501 funttion. 

Svnchronizing sign1l-The SYNC signa! is iuued by the TMS BOSOA and indica1es the beginning ol 1 
machine cycle and availability of machine status. When the SVNC signa! is activP (h1g,), thr 
TMS 5501 will monitor the dau bus biu DO (interrupt acknowledgr) .. -,d 01 (Wó, da11 out.Pul 
funciion). 
Receiver ierial da11 input line-RCV must be held in the inactive (hi!ll1 sute when not receiYing 
dita. A tr1nsit1on from higtl to low will activau the recei11e circuitry, 
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llGNATURE 

XIO 
XI 1 
Xl2 
X13 
X14 
X15 
XII 
Xl7 

SENS 

xoo 
ll1!1 
X02 
ill 3 
ll1!4 
li05 
XOI 
il) 7 

XMT 

DO 
DI 
02 
03 
04 
DS 
De 
D7 

INT 

Yss 
Y19 
Yc:c 
Yoo 

•• 
f2 

... 

"N 

39 
:11 
37 
3& 
35 
34 
33 
32 

22 

24 
25 
26 
27 
28 
211 
30 
31 

40 

13 
12 
11 
10 

• 1 
7 
1 

23 

,4 
1 
2 
3 

211 
21 

TABLE 1 (c:ontinued) 
TMS 5501 PIN ASSIGNMENTS ANO FUNCTIONS 

DESCRIPTION 
INPUTS 

E•ternal inputs-These eight uurn1I inpuu 1r1 gat1d to tht dita bus v.tien the uad-.11ernal·inpuu 
function is 1dd11ned. Extern1I input nis gated to data bus bit n withoul conwersion. 

Extlrnll lnttrrupt •nsing - A transition from low to hlgh at SENS 1111 1 bit in th1 inttrrupt 
regist1r. wh.ich, if enabled, 1111nerun ¡n interrupt to the TftlS BOBOA. 

OUTPUTS 

E•ttrNI outputs-ThtSI eight ut1rn1I outpuls 1r1 driwen by the complement of tht output 
regitter; i.e., if output rtgister bit n is lo1ded with 1 hi~ (low) from dau1 bus bit n by 1 load
output register command, !he external output n wlll be a low (high). Th1 uternal outpuu change 
only W'hen 1 load<>utput-reginer function is 1ddreu1d. 

Tr1nvnitt1r serial datl output line-This llne remains hii¡:i when the TMS 5501 il not transmitting. 

DATA BUS INPUT/OUTPUT 

01t1 bus-Data m1nsfers betwten th1 TMS 5501 and ,.,, TMS B080A "' m1d. vi1 tht B·bir: . 
bidirtctional dita bus. 00 is the LSB. 07 is the MSB. 

lnterrupt-When active (highl. thl INT output indic1t11th1l1t IHst ont of the inttrrupt condition1 
h11occurr~1nd that iu con1sponding m1sk-t"egi¡,t1r bit I· :et. 

Ground rtftrtnce 

Supply '°''"" 1-5 Y nomino!) 
Supply wolllll" (5 Y nomino!) 
Supply wolutt 112 V nomin11l 
Pll1• I clock 
..... 2clock 

l'OWER ANO CLOC~S 
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'MS &!>01 COMMANOS 

'he lMS &501 O;>tra1e' a\ m1:morv <U'~•cr lor 1hr ltt~ SOBOA. Functiom are in11.11td v1a th1 lMS BOBOA addreu hui 
!'Id the 1MS 5!>01 addreu inpuh Add•n\ decodmo •u determine 1he cornmand iunwon being mur· "defintd in 

ablr 2. 

-~L~~L~ 
L l L L 
L L 
L l 
L L 
L H 
L H 
L H 
L H 
H L 
H L 
H 
H L 
H H 
H H 
H H 
H H 

• "ª" 11 A•t11 .. ,, tiutf., bn " 

)n • Oru b"' 110 ''""''"•',. 
(111i;l•t•""'•'1npu1 u1m1"'8I" 

L H 
H L 
H H 

H 
H L 
H H 
L l 
L 
H t 
H H 
L L 
L H 
H l 
H H 

'!':.el.E 2 
COMMAND At ~AESS DECODING 
Wh,n Chip f ~. olt h Hi"' 

..f.-º!~'·'~º- !Yt:!_C_!J.O~ 
Atad rece •l'I buttrr RBn- On 
Audr111e1n.ll inpuu Xln- On 
Rud intwupt add1 tH RST-Dn 
Rud TMS 550\ 1tatui IStatu\) .... On 
lnue di\CltTe rornmond~ Ser Figu1e 4 
Load ratc regi\ltr Ser Figure 4 
lo;d: triln\mittrr t . .11.;ffor On -TSn 
load ou~;iu1 por1 :1n- Xl'.>n 
Lc1.!ld r- 1\\.. 1eg1\1tr On .... MRn 
L~,.d ir ie1val 1ir11er 1 Dn .... l1mcr 1 
Lot.J 1: te1wal \1mer 2 on-.T1mer 1 
load inTerval tirner J Dn-+ T1me1 3 
Load 11.1r1val t•rnrr 4 On-+ Timtr 4 

lo1din1erval11m«r fl On-Timer 5 
No func\1on 

No funct1on 

'IST • 11 llA2I CIA1l IU•ol 1 1 1 h•• hble 31 
(bl'I • lnn1n\ll .,..,~ ... b" n 
é'On • Ou!Pwt 119.11• t111 " 
111\A" • ~.,~ ••11••1'" btt n 

TABLE 3 
RST IN51RUCTIONS 

PARAGRAPH_ 
2.2.l 
2.2.2 
2.2.3 
2.2.4 
7.7.5 
2.2.6 
2.2.7 
2.2.B 
2.2.9 
2.2.10 
2.2.10 
2.2.10 
2.2.10 
2.2,10 

DATA BUS BIT 
7 

INTEAAUPT CAUSEO !IV o 1 2 3 • ~ 6 
H H H L L L H H :~~::::: ~:::; ; í '-T ~ .¡ 

e,;: H H H H L H H 
.. -._--: ';)~ .. 

H H H l H H H F.atrrnal Stn•or - " •' H H H H H L H H lnH!rvll Tlmrr J j 
í < H H H L L H H H .. -Atc.P•'ller Buttrr 

·' H H H H L H H H 'Tran•mitter Butter 

H H H L H H H H lnterval T1mer 4 ? ':;' 
H H H H H H H H lntrrval T1me1 501 X17 ;~ 
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.... 

Th! tollawing patagraphs defrnt the functian• al thr TMS 5501 comm1nd,. 

2.2. 1 RHd recelnr butter 
Add1H1ing the rud·recei11er·buffe• functian causes 1he receiver buffer contenu ta bt uansfeued ta 1he TMS 8080A 
1nd clurs the rtctiver·bufftr·lo1drd tlag. 

2.2.2 RNd 11rtlt'n11 input linn 

Add1euing the rud-niernal·inputs.iunction uansfeJS the statn of the tight external'input lines to the TMS BOBOA. 

22.3 Read intenupt addreu 

Addrening the rud i01enupt addrru functian tnnlfers the cum!nt hi»flrst prioritv inieuupt 1ddreu onta tht dill bus 
H rr~d d111. Attrr the rtad ope1at1an is completed, tht couewonding bi\ in the interrupt reg1ster ••re)(.': 

lf the reat:J.interrupt·1ddreu lunctian h addreued >Mlen therr is no interrupt pendlng, 1 false 1nterrupt lddren will bl 
rud. TMS &501 sutur. function should be addres~ in 01der to determine \l.tiether or not 1n lnterrupt condition 11 
pendina. 

2.2.• lll•d TMS 5501 JUtUI 

Addrtning the re1d·™S S501·1111us function g1tts the variour. status cond1tions of the TMS 5501 onto the d111 bus. 
The IUt~s cond1tions, 1v1il1ble as indic1ted in Figure 3, are dncribed in the fol1owing par1graph&. 

BIT: 7 6 5 • 3 2 1 o 
START FULL INlRPT XMIT RCV SER' AL OVERRUN FRAME 
BIT BIT PENOING BUFFER BUFFER RCº."O ERROR ERROR 
DEHCT DElECT EMPTV LOADEO 

FIGURE 3-DATA BUS ASSIGNMENTS FOR TMS ó\01 STATUS 

Bit O. fr1ming HTor 

A hi,, in bit O ind1cl\H thH 1 fr1min9 error w1s delected on t+le l1st ctu.: r:trr received (either one or both stop bits 
were in error). Th1 fr1min9 error fllQ ¡, upd11ed 1t the end ot each charact•· Bit O of lhe TMS 5501 uatus will rtm1in 
high until the nnt v11id character ¡, rrceived. 

Bit 1, cw1uun "'º' 
A hi¡ti in bit t in die.ates thll 1 nrw ch1ractrr wH Jo1ded ir.·· thr receivt r bu1fer betore a previour. ch11act1r was rud 
out. Thl D'irrrun error flag is c.leared uch time the read·ll0·1ta1us tunct1on is addreued ora reset command is issued. 

Bit 2, wi1I ttceNt!d OIU 
Bit 2 monitars dle receive• seri1I d1t1 i~ut line. This lint is provided" a status input tor use in detrcting a break and 
far ten purpowr.. Bit 2 is norm11ly hi¡¡h when no data is t>e1ng rect111ed, 

Blt 3, recliwlt' buffff IDlded 
A hi"' in bit 3 indicilll!S that the ll'Ctiver bufler is loaded with a nrw ch1r1cter, The 1tcriveor·bv~ler·la1ded 11119 rem1ins 
hl"' until the re.d·receiver·bufter tunction is &dd1esSKf tat which time thr flag is clnredl. The reset tunction alw cturs 

thi• 11111-
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Jit 4, u1n,mitter buffer empty 

'\ h1"'1 ín bit 4 ind1c1trs thlt tht tnn'"1ifltr buflet 'f'9iUei h emptv and te&dv 10 1cctpt a dlaracle1. Note. howevtr, 
hJ1 1he Uld1! tran'1l'tit1e1 rtg1\ttf may bt- in thf p·otH\ of shiflmg ()UI 1 ch11iic:ur. The te1e1 tunction M!U the 
.'1mmit1H·buff~·tmpry flag high. 

lit 6. intertupt pcndiog 

" high in Lit 5 indita.tes th1t one or mo1e of thl! 'ír 'JHrupt cond1tions ha. otcured 1nd the couer.ponding interrupt is 
nibltd, This bit is tht na1u1. of thf intertupt ligna1 INT. 

fü e. ful! bil drtectod 
\ hi¡¡h in bit 6 indicates that tht litst d.a11 bit of • recei~e-da1.a cha1acter has bttn dtlected. This

1

bit remains high untif 
ht entire character has been rrceived or until 1t tt!.t!l is luued and is prnvided for t~st purposu. 

lf1 7, surt bit dl!1:ecud 
~ higih in bit 7 indicaies that the 11an bit of an intoming data character has bem dtttc1ed. This bit 1emains hig, until 
:he entín: cha111c1er hu bcen rtctived or until a Tl'!t1 h ínued rd i1 providf'd fot tes\ purp~s. 

\ddreuing the di1oetr comm11nd funciion ravu•r. the TMS 5501 to initrpret the data bus inlo1m1tiori accord1no ro lhC' 
·ollowing dei.criptions Stt Fig..ire 4 for the d1w:1e1e tommand fo1mA:. 0111 1 thtough 5 "e Jatc:hed until 1 d1flerrnt 
S1scre1e command ift iet:etved. 

' 
BIT:~ 

NOT 
USED 

3it O, re\et 

NORMALLY LOW 

r--A--.. 
!> ~ 

NOT TEST TEST 
INT, 
ACK. 

USEO BIT BIT 
ENABLE 

H: Enabltt in~t·rupt ad .. nowltdge 
l: lnhib1U inttuupt ac::knowled9f 

2 

INT, 7 
SELECT 

H: Se!tcu XI 7 
l: Sele-cu inttf\'al timer 5 

FIGURE 4-DISCRETE COMMANO FORMAT 

~ hiltl ín bit O will caus.e the fotlawihg: 

o 

BREAK RESET 

H: Rtset 
l: No l!IC1ion 

H: l Sell XMT ou!pul low 
L: H Sm XMT ouwut high 

1) The rectivt1 b.Jffer 1nd re-gister ¡re tlNrrd to the ie.11th modr including the receívl!f·butfet·lo¿ided ti-u, the 
nart·bi1-detected fl¡i;¡, the full-b1t·dtlected flag, and the 011em..m·r11or fl1g. lh~ teceíver butfer h not clurrd 1nd 

will cur11ain tht last char•ctrr recrived. 

~} Tht transmitter dat• outpot is \et /'ug~ lrn111kin91. The tunsrnit11:r·búfte1~mpty llag il set hlg.h índic111ng thar rht 

t111uminer buffer is reldy to 1cc,Pt a ch;uac1tr ftom 1he TMS BOBOA. 

31 The interrupt regi\\eT b c:lurtd t•trPl for the bit counpond1ng to ttie tranuni11rr buffe1 interrupt, which 11 U:I 

hi!l1. 

41 The internl t1meu are inhib1ted. 

'-. ~:'IN in bit O ~•us.ts no Ktíon. Tht ftS-el futJC1ion h.s no •lftcl on :tie tiatput port. the t.wteinat inr;.iu, inn,,up1 
•. iu,-:Jwlt?Oge enable, tht m~k rr:g•sttr, thtt t•lr rr91uer, tf\e 1r1n1rt11fter ttgi,ur, ar the 11.1n1mi11ef buffer. 
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8111,brnk 
A low in bit 1 causes lhe 1ran1mittet data ou1pul to bt relet low lspacing). 

lf bit O and bit 1 are bolh hi~, the reJet function will ovemdt. 

Bit 2, interrupt 7 wltct 
lnterrupt 7 mav bto g~nerated rither by a low to high uansition ol unernal input 7 or by inlerv1l 1ime1 5. 

A high in bit 2 1elecu the interrupt 7 source to be the uansition of externa! input 7. A ICM< in bit 2 "lecu th1 
int1mup1 7 source to bt interval timer 5. 

Bit 3, interrupt acknowltdge en1ble . 

Thr TMS 5501 decodes data bus ICPU uatus) ·bit O at SYNC of uch mKhint cycle to determine lf an intrrrupt 
acknowledge is being iuutd. 

A high in bit 3 enable5 the Tl\.'.S 550110 11ccept thr intetrupt acknowled9f' decoch .. A low In bit 3 c..tusu the TMS 5501 
to ignore the inteHUPI tlcknowledge decodt. 

Bit 4 and bit 5 are us.rd onlv doring teuing of the TMS 5501. For coritct system operalion bo1h bns mun be llept low. 

Bit 61nd bit 7 ª'' not us.ed 1nd cal"! auumr any value. 

22.6 Load rl1~registlr 

Addreuing the load-ra1r-reiginer function causes thr TMS 5501 to load the • · 1rgiue1 hom the data bus 1nd intcrpre1 
the cbfl bits ISee Figure 5) as followL 

EllT: 7 
STOP 
BIThl 

6 
9600 
baud 

H: One SloP bit 
l: Two stop biu 

4800 

b.lud 

4 
2400 
baud 

3 
1200 
baud 

1 
150 

baud 

FIGURE 5-DATA SUS ASSIGNMENTS FOR RAH COMMANDS 

Bits O through &, r1t11eltet 

o 
110 
baud 

The r11e stlect biu lb1U O throu"1 ·6) 1rt mutually exclusive, i.e., on1y pne L ' may be hilfi, A high in bits O through 6 
will selec1 the baud r11r for both tht t,.nsmitter and rrceiver circuitrv u defined below and in Figure 5: 

Bit O 110 baud 
8111 150 b•ud 
Bit 2 300 baud 

ª" 3 1200 baud 
8114 2400 baud 

ª'' 5 
4800 baud 

811 6 llOOO baud 

lf more th1n one bit ¡, h•~. ltle hi¡'"i~st ra1e indirated will rr1ult. H tuu O through 6 are all low. both the r!Ceivrr 1tE 
the tr1nsm1rter cir:uttfl' w11! be: iM¡bilrd. 
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tlt 7, stop biu 

l.1 7 dttrrmints whethcr one or two s1op bit' 1ie to bf u\t"d by bOth the '""'m1net 1nd rrceiver circu1try. A high in 

)ll 7 "lect' one J\op bit. A low in bn 7 wlects two stop b•h . 

..o.d uansmitter buff• 

'-ddreuing the load·tnmminer·buffer lunction 111mhn the uate of the data b.n into the trln'"1itter butfe1. 

_Old OU"lpU\ port 

\ddren.ing the load·output·port func1ion U1nsfe1s The state ot the data bus into tht output pon. The data¡, l1tched 
ind remains on XO O throui;. XO 1 as tht comph:ment of the di1U bus until nrw data i• loaded . 

.oad m11k regisw 

\dd1en.ing the load rnask·register function loads the contenu of the dita bus into the mHk reginer. A high in data bus 
M1 n enabln interrupt n. A low inhibiu the correspond1r.¡; intr:rrupt . 

.c.lld tirf*' n 

\ddren.ing the loed·time 1·n function loach the cont1mu ot the d111 bus into the 1pp1opri1te interval timer. Time 
nternh of frcm 64 µs (data bus • LLLLLLLHI to 16.320 µ, ldata bu¡ HHHHHHHHI are counted in 64 µs, neps. 
'h!en the count of 1nterv¡I timt'' · rto.:t•es O, the b1t in thr intrnupt regiitcr that cotrtsponds to timer nis set and 
n inteuupt is gener¡ted. load10G all loM cou:i.ei an intrrrup1 imnitd1i1ltly. 

~MS 5501 ELECTRICAL ANO MECHANICAL SPECIFICATIONS 

IBSOLUTE MAXIM°'UM RATINGS OVER OPEAATING FREE·AIR TEMPERATURE RANGE 
UNLESSOTHERWISE NOTEDI• 

)upply voltl!JI!', Vcc lsee Nou 1) 
iuppty voltagt. Voo (ste Note 1 

iupply vohilge, V55 hre Note 11 
UI input and oulput volt¡igr~ her Note 11 
:Ont1nuou~ poMr dmipation . • . 
)perating fret·au lemperature unge 
i1or age tempt'nture unge . . • . 

-0.3 V 10 20 V 
-0.3V 10 20V 
-0.3V10 20V 
-0.3 V10 20V 

• ••• 1.1W 
. o~c to 1o"c 

-65'C 10 150'C 

, • .._ blo•ond H•oM hsUd un""' 'ºAt11olu11 M1 .. mum ""'"•" ""'' CIUH PI""'"''"' dl'l'llll UI thl d..,•U, lfHt "1n•MI11t1n1 or11, 
d h,r1t110,,,_I Opto•l1•0" ol 0•1 O.V1tl 1t ,,.... or l'I\' othlf COl'ldltiON bl'(Ol'ld thOM ll'ld11.111d '" tnl "R1comP>1ndld Qp111t1n; 

1nd1l•on..·· .. tt1on ot 1h11 1io-cll1t1tion 11 not 1mpl19d t 1po1u11 10 1btOlu11 rnt11mwm.fllld concht10nt lo• 11t•nOKI per.och mlY 1fl1u 
\•t•••l11b1111y. 

TI t· Unt1., 1t11olu11 maa1P'lum ,.,,..,. "'°'" .. "''"., 111 .. 11h """'''to tM no•m111., man n1\1111v• '"PPlfvolt1t11. V1111 l1ub1t•1t•I. 
TtuoughOut 1n1 11mai"'Oel ot 1tu1 dl1• ah-t, woll•I" ••'"" ••• """" '"SJICI 10 Vss unlMI 01t\1•w•M no11d. 

lECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 

MIN NOM MAX UNll ---4.7!5i -s -!'>.2S V --4.75' 5.~!i V __ ,_ 
11.4 ,, 11.6 V 

Supply VOlllgt, Ycc 

V --3.3 Vcc•I V 
~- 'V Voo•1 _, 
0.8 V _, 
08 V 

C'Dt11111.¡lln·1··tt~r11u•r.114 70 ·e 
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3.3 ELECTRICAL CHARACTERISTICS OVEA FULL RANGE OF RECOMMENDED OPERATING CONDITIDNS 
IUNLESS OTHERWISE NOlEDI 

MIN MA)( l.JNIT ____ _!.!:!A..-E! ~-"------+---'-'_.,_c_o_•_o_11..,;1.;;.o_NS_ 
lnpu1cuirrnt11.,v 1no.11 ••ttpt --+----+----i 
clock1 •""10111 t>u•I V¡• o V to Vcc t 10 ".c. 

¡;;;¡----c~~-,.-: .. ~",:---------;,v~,-,0-::-,.7o~v;-;-::,.~v~0-0------+---,-.,,,+-T-1 'lu •A 

~I .... pulCu"P'll,CHllbi.11 V1toa1•0V10Vcc. CE 11 OV -so .A 

VoH H011"·'P'\/tl ovlPUI vo\11~ 'OH. 400 ,.A "' V 

Vol lot• 1.lmA, u•• V _, 
100 mA 

>--'10="'''"''1'---"--''-'ll',_••_,_OR'-
1
'-1 -'"-"-'"-' -'••_m_v_,e,,e,__ ___ ~ Ope1111ng st 1~1~1 • 480 n1,, 

•o 
lctlivl ""''•!Jit •upptv c:urrrtll flom Vcc T 

14
• :zs•c • 

~~,~~~~~c~,-----rcv""c-c"·°"v"o-::-o-:-·'""v"'ss-:·:-;o:--:v-.-.------¡----"7',orl---1 
C11o1 cioc-. 1r•p:·, u~:i11na v 88 .. -4.lS to -S..2!> V, t • 1 MH1. 7fi pF 

~c~º---º-"-'~-'-"-~-"-"_"~-·---------'~A-"-º-'"-"-º-'"-''-'-º-v __ . ____ J__-- . w ~ 

3.4 TIMING REOUIREMENTS OVER FULL RANGE OF RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS 
ISEE FIGURES 5 ANO 61 

,.-------·-------------·-----------,-----~ 
,__·-----------------------------l-"M~I~-~~ lcttl Clock cvclr hl'TW 480 2000 n1 

~!!!_J~C~-'.'~~~~----- [,O 1-;;& 
lfl~l Cloc~. t1•l 1tmt 60 

·1;¡-¿;¡---¡;;,M'-;;0~1;c-~~--------------- 60 

~~1 ~~~~~~~¡~~;· ·--=--------------------1--W~D,---J00-1--l 
__¿dl011..±!!_ ~Ir, l•mt. ''-º-"_

0
1_1o_w_•_o_c>o,_<'_7 _________ _ 

~~~~~~~.~~~-·-------------- 10 n1 
tdl:>tH-011 Dtlh• ,,,,...,, t•ock 1ti•on1oc.1otk 211•me bl'twt>r., 1t1.:·n11 'ºP"'• -------~ao--r-;;;-
11u!adl Addrtu mup ~7mr r,o 
t1utCEI Ct110-f'n1b1t .;.'"--,,-.,-,,.--------------- -----+--SO---+--< 

~~-'--~~-"-'-"-""---------------- ------1--~so~--+---1 11ulnr\Cl S'l'nC Wtup 1•"1«' !>O 

lwUOI btt1n1l 11'1p..l1"ll.IP1•"111 &O 
r-~~-----------------------------1-------+-----t ~~-~d/1•n1 holc!lomt 

lh!CEI Ch•tH""llf'ltho1d1_•m_• _________________ ,_____ 10 -~ 

~~-h!LC11me ------~·- ~ 
lf'lhvntl Svnc ho'd t•rrc 1 1D n1 
lhl)(I\ E.1em1· ir.o\.11to~o11m1 . •O "' 

2'W!"'I HI PvtM' "''ctTh, ;;,M>f '"º"' htgh sao 
'""'""' L1 P11lw wtdlh. """"º' 1r'IPMI IDIY f !>OO 

-,;;,:~¡;V-l•mt, M'nHl' 10 1nlt"u;>1 h1mt tiftMln lt1d1n' tct?nl 1 2000 

--'~.!_.,Hntl Or11v 1omt, RST 1•tst'uC1~on tt' 1n1rnup1 ll•rnl bf'1,iwtt" tr••~ng nJvf_,I ___ ·----~----"""-~"-' ~ 
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WITCHING CHARACTERISTICS OVER FULL RANGE OF 'lECOMMENDED 
PERATING CONDITIONS ISEE FIGURES 6 ANO 71 

PARAMEllR TEST CONDITIONS MIW MAX UNIT 

nx 0111 bu• ou1pu1 '"ªbit 11me 

PXZ 0111 bu• DU1DUI d••l!>lt 111TW 10 h1gtl·ll'rlPl'C '·:r IUI• 

;o---¡;;~; 01.npu1 p1ap1¡111on df111v ,.,-;;.-'.,-• .,-.,·-·----~ 

LOAD CIACUIT 

1 1 
•-rQ•I~ 

•• 

flGUAl 1-REA.D CYCLE TIMING 

B - t'l· 

CL• 100pF, 
AL• 1.3ti.O 

100 ni 

180 .,, 

200 



., 

., 
CHIP 

• ENABLE 

SVNC 

00,01 

AO.A.3 

EXTCANAL 

OUTPUTS 

e' " . 1 

~¡ ~~ l 1 1 1 ___/.I ~-... :, ----, i : ' 
~ '•uld.1~~ lhfdi~ 1 

~ l ~ INPUTOATA¡ ~,,-...~.,....,.~~ 
1 1 ~ 

~1%'.ifü~ !NPUTOATA¡ ~rd"""''=""""''""'"" 
1 

1wladJ lhf1~·..W.~ ,.'..,.,,=~~~ m< \\,(.¡ITE fU~CTION A ODRE.SS ~ 
tPO----.i 

~~~~~~~~~PR_E_V-IO_U_5_E_X_lE_R_N_A_L_O_U_lP-UT~O-A-lA~~~~~~~-~TA 

~OlE fo1 :1 •"d 0] U'IP"''' "'11'°' •fld 10 .. 1 "''"11 e>oontte•• i°' •"d 10 .... ot VIHIOI, All ot~t· 11m1ng po1n11•11 tt•t !IO"' l• .. I 

SENSOR 

INTERAUPT 

P.ST INS'TRUCTION 

ON DATA BUS 

l!.ttN01t 11 

FIGURE 7-WRITE CVCLE TIMINQ 

NOTES TPI• AST 1rinruct10" ou·ur1 º"''"" "" DUtpUI º"' "'"º ''"'' º' '"' •Hd C'ttll, 
A.11 ''"'""11 p0•ft11 ••• &0'11. º' ... ,... . 

FIOURf 1-SEP(SOR/INTERRUPT TIMING 

B -2.2 
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J.I llAMlt.IAL ASStGNMlNTS 

1.7 MfCtU\NICAL OAfA 

v .. 1 
Va; 1 

"ºº J v,. 4 

•CV ' 
DJ 1 ... ' .,. . 

1JrrieSM01 

DI: 1 
Dl ,. 
OJL 11 
01r 11 
DO ll 
AO[ UI 
Al ~ 1& 
AJ l 11.1 
AJ' n 
CE~ 11 

101c: I';! 
•1: lU 

TMSS501 JL_,0.PIN CERAMIC PACKAGE 

N01CS 1. [lth pin unttf11n1 Is IOUltOwllnln0.010 '"'"' 10.16 rn1lllmel1rt) ol 11' ll11t lon~11ue1111,.1 Pº''''º"· 
b. Atl lln&&t ª'""'"''º"' l•I sno .... n'" oncnn fano otrtnll'ltl•tllit lf'I rn1ll1"1tltrl 101 11h•tnu ontl'I 1na1 Cl•mtn11un1 ''"'""· 

TMS!>501 NL.....CO.f'INPL.ASTIC PACKAGE 

NOTES [a;h c:dn tt"llf•hnl U IOt:&ltO 111rl1h11\ 0 010 tnch f0.16 m1l1tmflrU ot 1U lt11t ICl"ll'h.iG1"ltt POl•l•Of'I, 
Al•''"'" 0•,.,1ni.1on1 t•t il'IOWfl •" 1nu. 11na º'''"'"U•Ullt' ,,.. "'''"""11111 to111•1•111u on1v1 lntn º'""''"'t1on1 tt>••rn. 
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~;21 t\!ation2l A to o, o to A 
~~\ ~<:2--·r'."'o..,,.•. '"'"'ar <-· " V'-'I • l ..,. . ¡'-J uv~I 

ADC0300 (ffif!.4357Blfúr.!i5357S) 8·Bit A/D Conv~rter . . 
General Description · Fealures 
The A:>C03:Jl h 1n 8-hil in::.'l::il:thtc AIO converur 
using P-chainel ion·imPtantcd MOS tc:hnolo¡y. 11 
conaim 1 hi¡;h iripUt impi:da:ice con;wa1or, ~~6 
uriu ruit.t::in and a:-:a1o~ tv.i!:~in, control 1.:ig•.: ill'ld, 
output lal.:hes. Com·cuion u p~riormed u'..in; 1 t.u.:~cs· 

sive !pproki:nat1on tt.thrut.iJe whcre :hr unknown 
analog vo'ta¡;e ¡, co:n,":>J:cd to L'ie 1c~>.101 1ir pointJ 
u'ing analog s.wit.:hci. \','hcn ~~e ¡¡;:i:::n:>;i:.ate t1e p.:>int 
voha;t" rr.;11.:he• the uroknown \·O~~a;;r. C:l'l•~·sion is 
com;iltte ¿¡n;1 thc dí;:ta'. o:;:;i:.J!i co;;11:11n ;n 8 b:t com· 
p~emcntary b'nary wofd c.0·1r:~:;.nd1ng to the un· 
kn:iwn. The b1na•y O'Jl;>1.1t 1s TRI STAIE(J to pe1mn 
bU\\ing on cornmon da:a l1ne•. 

Tht AO:OBJ::l?O ¡, !iltdfjcd,over -t.~ºC to +125'C 
and th• AOC~3J:IPCD ¡, •¡i,:oc1f1cd over 011C to 7Q'C. 

Block Diagram 

~ R ldrl\':JRl 

'º' u 

"' 

L .-
v,. 

AU\OG 

"''"' 

B - 2. 4 

• low con 
• !SV, 10V input ungn 
• No m1u1ng code1 
• Ra11::imet11c c::invr1s1on 
• TAISTATEoutputJ, 

• Fut 
• Contain• c-utput latchei 

• TTL con1~.a11ble 

• Supp1y vot1agr. 

• íle•olu11on 
• Lbcarity 
• Conver•ion •peed 
• Cloclr. U~!lt' 

Vss 
IPMDS 
IDD1J 

.!!... 

s Voc ond -12 Voc 

!1 L$8 

40 clocli. prr1rdl 

SOtoBOOUb 

11 
r---+-OClDtl 

"'' 

11-10 

SHlC1101 ... 
CDlíTRDL 

lDrtlC 

.. ~ 
u.tu 

CCYPll•~lt.1HY 
DICIU.l OUTPUT 

1, 

.1 

S1ART 
tOi.\'lRSIOI 

tWDDf 
COh'.\'lRSIDI 
llDCI 

~-Vcc 
1, TRISTAJI!. 

1
;..-ocutruT 

lUILI 
u Voo 

J 



r,1...~:ute 111.aximum Ralings 

1 ~'• 'lolta!Jf IVool 
.1 ~-, Volt.1•e (VGGI 
' r :.··~ lt Any Input 
i ! ~;~ Tempe111ure 
; C";lt. ~.-,g T empe1 i11ure 
· ~=-ooPo 

l...'v:::.a:XJPCD 
; ~..:'':'tr.;>triltUrc (Soldering, 10 \econds) 
! 
1 
: EJ..:frical Characlerlstics 

V55-22V 
V55-22V 

Vss. 0.3V 10 Vss-22V 
1so•c 

-5s"C IO +125°C 
o'c 'º +1o•c 

300°C 

; ~ ;;:.rc;fication¡ ¡pply for Vss"' 5.0 Voc, VGG • -12.0 Voc. Veo• O Voc. 1 rehrence 'lloltage ot 10.000 VOC Kross 
~• >'C';p R·n•twork IVR NElWORK TOP • 5.000 Voc ond VR.NEJWORK aonOM • -5.000 Vocl, onda clock fre· 

; :i.t et of 800 kHz.. For ali tHU, il 4 750 resistor is u¡ed lrom pin 5 to ground. Unten otherwi'8 noted, \hese specifications 1pply 
; c. r: io"l"lbient temperature range of -55°C to +12&°C lor the AOC0800PO and OºC to +70°C far the AOCOBOOPCO. 

PARAMETER 

i b-L:.-a11ty 

i 
j Q !+e~:at Non·linearity 

~ Zr.;E."ttW . • . 
1 Z..~'E.~ Tempe1¡1ure C<;>etficient 

~Sci'eError . 
l J...rS:i·~ Euor Te'mperatuce Cotfficlen1 

! 1..,., Lt1koge 

; u¡ :..i .. , .. Input Voltage 

~ l:J;-:¡, ""O" Input Volt¡ge 

¡ ~:¡.. !r;>ut LukaQt 
1 

. :.:, :a .. , .. Output Voltage 

\ ·'J';.:.· "O'' Output Voh1ge 
; . 
1 

.. ~ .. .:. ~ Output Leaka~ 

r : ~; .. 1ie Dutv Cycle 

; "'=!; SiATE En1blel01Hbl1 Tim1 

~ :-.,-: Ca.,nr\:on Pul" ., 
' 

CONDITIONS 

TA• 25°C, lNote U 

0'11tr T~mper.iurt, (Note 1) 

(Note 21 

lN01e'2I 

All lnpuu 

All lnpuu 

TA• '25'C, All lnpuu, V1L • 

V55-1DV 

All OutpuU, IQH • 100µA 

Ali Oulpuu, IQL • 1.6 mA 

TA. t!iºC, Al\ Output" VoL. 
Vsslil 1DV 

o·c~ TA~ •70°C 
-ss'c ~TA~ +125•c 

!Note 31 

.'~ TA•2s"C 

1 
~ 1: Non~11>urity "'9C1lic.lt1on• 1rt t.otd on bttl llll•llhl li"..;.. 

MIN 

Vss-1.D 

VGG 

2.4 

so 
100 

40 

-.i: ~~ar1n1tti by d11111n only, . • ' 
¡ "'-J: S\lr1 con-euion p.11~ dr.u1t1an grUI•' 1h1n 3 1n clocll puiods wUI ta\IV com.9rt1Dn euor1. 

' 

B -ZS 

TYP MAK UNITS ., LSB 

•2 LSB 

. •1/2 LSB 

•2 LSB 

0.01 -..t~ 
t2 LSB 

0.01 wc 
¡¡A 

Vss V 

Vss-4.2 V 

µA 

V 

0.4 V 

µA 

800 kH1 

soo kHz 

60 .. 
µ1 

3112 Clock 

Ptriod1 

15 mA 

(il'""·~· . .. ,• -
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Timlng Diagram 

... , 
1ot n- r----•c11un---:1 

outr¡n 
lllUU 

h----------~ ... ---·----------.,...--,+ ;,,,.-------'-~ 
"'" 

Application Hints 

üi'í.RATl{JN 

lhr ,\(JCOélOO tW1t•'"' 1 nrt"""ork with 1!>6 '\C0!1 
1niuoo 11\ 1e11r\ An•log switch 14D\ ait rnildt 11 111• 

junttion of r.ch lt'\•Uor 4111d al uc.h t'nd of 1hr ntt· 
wo1k ln c.-rwrat1on, ¡ rtllrCntP 1\0 OOVI '' a11p\1cd 
11-:.1uu th1\ retwu1k ol ;i!)G 1e\1~1u1\ Ar• a'l.ilog 111pu1 
IVtNI 1\ f111\ t.<,rr,P•'td to tht co:n1rr uo1m ol tht 
lo1dc\er via tht approp•i•\f \w11ch. 11 Vu~ u lon'1f:r th1n 
'VREFl1. thr iflltrnal lo~·t ct:•"9'' thl' swilth f101nu 
Jnd no .... f U:'l'í'lil'H VJN ¡¡•1d 314 VH( f. Th1\ fJIW:l'U, 

knoiNn ª' su,ttai~r a~;>•o•1m~l•Ori, to.-..1,11vu unhl lht' 
btU rr.illt:h ol V¡N 1•1d VRtf IN is tt 1rit N no"' dd111t"', 
a wecif1c t•~ ori thr ll'\1uo1 m 1wu1~. \•.'r.en tt•r cunYl'f 
\iun h cumpltlr, 1t.e lo:;¡•c lc .. 11~ • bin.,.,. v.urd cunes 
pu11d111g tn th1~ t.i11 intc 1hr ou1PJ1 l¡,1ch 111111 ª'' lnd ot 

c.onnr;1{Ht tf OCJ lu9 t lt•\'~ il•:''ª" lhr t1J1¡hJl IJ1r.hn 
t.old 1h1\ t'.1111 •al1d unt:I .t 111'1\ c.untt"1uri ¡, q,,11¡,lrltd 

1ir.d nr'IN d.t' ~ ¡, lo11dtd 1n10 tnr ldlrhu The d~I~ 11,u1\fr1 

occun in Al,.."h.J\ 200 fl1 'º lhat .. ahd Jllf 11 I• uent 
vinua11y JJI tht time CcriJt1\1on 1rq.1i1t1 40 clock 
ptrioch. 1he dh'iCt m1y t1'f' o;iua!rd in lhr l•tr run
ning mCJdr by co11nrct111g thr St11"1 Cunvt•,•tll\ hnt 10 
thr End ol Co~otr,1on linr Hr,,.,.cvrr, 10 rrirn1r U11!1·up 

lmdt:I al! pm,,hle t.011d111o>i~. an c ... teint11I St•l"1 Convfl· 

''º" pul,t h r•Quired du1i11; Pº""" up cond1tio1n. 

REFERENCE 

Thr rtltrence applotd atro'~ the '2S6 lt~i\10' nr1wo1k 

dcttrniinu thl ¡,..,¡104; 1ro¡1u1 '•119~ VHEF s 10 OOV 
with 1he 1op of lhr A nnw¡,1\. co111.rc1ed 10 !'i\I ond thr 
bottom CllM•t-Cled 10 -SV g;,rS a '!5V 1ange. Tht 
H:h-icnc.e t.a11 h: \1:~el thihrd t•U't'tt:t'n V~ .. nd VGG· 
Hov.rYl'r, thi vo'1i19f, w1urh Í\ ipp~1t'd 1c:; thr 1up ol lhl' 

R nr1wo1~. IPin 151. n1~1\I no~ iaCtt!d V~ 1l' Plt•l'nl 
for .... 11d h ;nínp thl 011<.hop i'•'o:'i11c 1·:,:un rl•t1de
v.h1t.h ~.:su t,r:1 .... t-cn ~!.t r dilf¡•\'!'d , .... •s1nn lr•n 151 

.11d thr r.; tYP<' l10dr t1i1n 1t\ Vssl U~!: ola ,,,. .. ,<J11d 
logic f'~JM•I \upp1y to~ V$,5 l.itn Ci'.•\t s1,u!.J°l•m1 lrJth 
dur to Í'l·\dtl "º';.i~';' ~;.:t.:. ·it.l .i•,d <.~.¡i~.;11!' ov<.:• lt1tl• 

1•c•a1u1t. A H•lulinn ¡, te p:- ... u 1nr V!,$ 1.ur 11!> mA 
ma• di,..n: hum lhf O.;H1..11 r.l tl•t ori .-,~ri v.!,,tfo n 
ti~td u t d\ thr \o;i ot t:•t P.· t : ... o•~ ~1u1. 1!-1\ Tht 
rulu~ 1'11'•11 ,~·1111.Jf J ·~ I'•" .:,'·.;::r 111' d. is .. r:•hed 
to th1 l>'1nr1m ot l~•t R '•t'~t<t~ ,,,.,1 !"1 r•un loe al 
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i~.u: 1V 1h111. 1ht -Voo 'upplv '\IC1lti1gr to ¡.,,...,,, 
.\t!e·~11Jlt ·~·ll !Q•! 1toivt lo thr ¡n¡¡lf•\j S"hhthet.. 

Otht'• 1ele1rncr "º"'"º m1v be u'ed l'uch M \O 24·11¡ 
11 a !.i\f 1tle1entt h u'ed, lhf' analog nrigr w•ll be !,.y 
and acr.uracy .,..,111 be 1td11ced li~· • fi!cto1 {I! '2 Thu~. 10> 
mJ1.1rnum accu1111cy, lt ¡, de~irablt to CJ;>rrt111r 11\•tti 11 
hn1 a tOV rtlrirnct For TIL l{!yit. lf'vrls, this '"Q"''"1 
'•V Jnd -SV 101 th1: J;.11r1wmk CMOS tan c.p1·¡:r tt 
,,,, 10 Voc Vss leve\ ,md 1 ,in11ir 10 Voc •rltrr'lQI 

rari bl' uu•d Ali d•g•tal Y(J1tauf' Ir• l'h for lioth ir.puu l"•" 
ou1riuu will bt llL>m •;pound io Vss • 

ANALOG INPUT f·ND souncE HlStHANCE C'Otf. 
SIDlRATIDNS 

lht lud to 1hr aria\og 1nput (p1n 121 shnuld bekrpta 
~ho11 ª' ()i.1Hiblt th.1h no1se and c11gital clc)ck cou;:iling 

lo this ltlPl.ll tan ''' 1~r l:Ol'l\ll'!\ion f.rHlU. To niin'1miu 
.my 1npu1 •110". 1ht fnHn~1111; sourcr lf\1s1anc:e cons.11). 
rr:1111un' \hould o~ nllll'd. ' 

~~u~r~~!~~,;~~~~hb~Cl~\~ ~~~~%. 
h'PaU tJl11cito• will flfl.tnt ;ucl
up dut tu unil~C'llddblt ~t••t'I ltll! 
indut1ance. 

F or &k < R, "S 20k A O l µf ca1ncitor hom 1hr •"'IOJ'I 
lpin 121 to p·oun~ ~ho·.Jld tlf' t.*<! 

Tui R1 >70k 

lf tht" º"ull convt:l\rt 'Y'~cm u·quirP\ lowr«m !.?w;...., 
of lhe ¡n¡\og ln11ul \ignal, 1111 ¡¡ :ID k!"? o• 11.'H w1n 
11-~1\tor for ¡ ¡i,mi~t RC \t·rlion or 11dd an ütl 1i:rit RC 
1c11vt lo.,paH lihc1 (w11h iu inh,•tt!nl low <•~~Jl 

11:~'\liln~tl 10 i"'l.l't .. ::: .. 1·;.lf· e ;n..,t-1~i111u 

(he dr;:l. ll.,ct ,•u 0 .11r! lit hp! ª"'ª'I' hum ti-ir a·.1\i; 
¡.,,1,1~ l1•1r w" :t 1::1 1·1. 1:li1ng 

lOGIC ll~PlltS 

Thr lt.~.:,.;&l "1" 11,11.1\ h•'~r?~ H'•'"!i 1¡,. lh~ \.•C•~• ~:,., 
Co•\\t:'H•"• .... ~ o .. ~p,¡: l· ~~ 1 ... ~ .J 1t: h;- IV~.s - \ OVI \ 



l-· 
·.¡ .Appllcation Hints (Contonu.01 

(~QS will Ut1sly this requirtlnt'fll but 1 pull·UP 1n1UOr 
Would be UHd lor nL l091c inpytt, 

RE START ANO DATA VALID AFTER EDC 

:f 

CONTINUOUS CONVERSIDNS ANO LOGIC CON· 
TROL 

S1rnply tvmg the EOC ou1pu1 to the S1an Conwe1uon 
input w1ll allow continuou' converuon1, but 1n omllit 
tion ori thi1 line will u:in during the fon 4 c1ock pern1d1 
aher EOC gou high. Add1ng 1 O flip·flop betY1oeen EOC 
10 input) to S1art Conven1on 10 output) will p1rvent 
th• oscillation and wlll 1llow 1 stop/con1inuous conuol 

\ 
i 

i 
! 
1: 

: 1 
•! ,• .. 
H 
! 
i 
1 

The EOC linr (pin 91 will be in th1 low •t11e for 1 mui· 
mum of 40 clock periods to indiute "busy". A Sl' ART 
Jk!IU! which occurs wtlile the A/O is BUSV will tt~tl the 
SAR 1nd s11rt 1 nt'w conversion with the EOC signaJ 
ftmaining in tht low sute until the end of this ntw 
con~enion. When the tonvenion •s complete, 1hr EOC 
line will go to the high voltage u1t1:. An 1ddi11on1I 4 
clock puiods muu be allowed 10 1l1pw after EOC gOl!s 
hiWi, belore 1 new convenion cycle is reqururd. Siart 
Convrrsion puhes whith oc.cur during this lan 4 cloclt 
period inteN1I m•v be igncred hte Figur~I 1 and 2 for 
higti specd operll•onl. This is only 1 problem far high 
convenion ratl"I 1nd kreping the numbl!r of convrr· 
uons per \econd len th•ri (1/44) • tcLOCK 1u1om1ti· 
ully guar1n1eu proptr operation For uarn¡1le, far an 
800 kHz dock, 18,000 converiions per 'econd 1rt 
allo~d. The uansfer af the new digiul da11 to the 
output is initii11rd when EOC !10'' to tht h1i;¡h voltage 
ltlte. 

POWEA SUPPLIES 

S1•nd1rd supplie, '" Vss • 5V, VaG • -12V •nd 
Voo • OV. Oevp accuracv is drpendl'Mt on ,1ab:l1tv 
of the ttfuence volta!)f and hu digh1 scmifro•tv to 
Vss - VGG· Voo hi1s no etfccl on aCcuracy. No1se 
1p1kt\ on the Vss and VGG supplirs can c.iu\r. imp1oper 
convtnion; ttmcfore, hltrring uch suppty w1th a 
4.7 JJF ti11nt¡lum c1pac11or i1 reconuncndtd. 

-, r 
11•u!~~>-----i 

._¡, th• "clur" inpuL 

To prevent missing a uart pullt which may occur dter 
EOC goes high 'and prior td U11! requued 4 clook 
period time interval, the ci1cui1 of F1gurt I can be u\td, 
The AS l11ch un be sel •1 any time and the 4 uage 
1hih regiuer delay1 the ¡pplicaiion of !he slil1 pulw 
to the AJO by 4 cloclt pe1iod1. The AS l¡1ch i1 met 
1 cloc.k pr1iod after the A/D EOC 'igna1 goe' to the 1ow 
voltage Uilt. Th11 cirtuit aho prov1dH a Slaf1 Conver· 
1ion pul5ot 10 lht AJO ~hich i1 1 tloci. period wide. 

A ncond control logíc applicat1on clrcuit is 1hown in 
Figurt 2. This allows an uynch1onou1 swt pulu: of 
.arbiuary 1rngth lru 1h1n Te. cont1nuously convrru lor 
a f1,;rd high level 1nd p1ovides a Jingle clock peiiod 
nart pulse to the AID. The binary count~r is lodded with 
1 tount of 11 whl!n the uart pulie to the A/O itppun. 
Counting is inh1b11ed unt1l the E OC signa! ffom the A!D 
gocs high. A cdrry pul$.t is ttien genera1rd 4 cloc~ 

pttmds afll'r EOC gou hi!Jh and a used to 1eH!t the 
input ns latch. 'Thll c1rry pulst' ""Le Ul#d 10 ind•C•lt 
that tJie comers•on is comple1e, the dala h.s uanslerred 
to the ou1put buffr" itnd the syuem i1 re.:idy for a n1w 
convt1sion cycl•. 

f1UIU .. Ul<H 
RIA.ti 

FIGURE 1. Dtlaying an Af'1nchronou1 Star1 Puh1 

llUHO .. ,,,; ....... . 
'"'·'' .-n Ut • 1 1 rrr 
'" 't' ·r •:• 'F 

. ...___ FIGURE 2 A O Ccnool logic 

&13 
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Application Hints IContinuedl 

ZCRO ANO FULL·SCALE AOJUSTMENT 

Zero Adjunmcnt; Thi1 is the ofhct vo~~a¡¡e: rrouircd 1t 
the botlom el thc A·nt'tw.:>rk (pin 51 to make lh1 
11111111 to 11111110 tui:isih:>n v.11en the input 
vo~ta¡ie il 1/2 LSB (¡:> mV tor 1 10.'24V s:alel. In most 
enes, thíl cai be e::tom;ifüt1ed by t-,3.,,ir.¡J a 1 l:n poi on 
pin 5. A mi1101 of 4 75!'l c.an be used as a non odjust.lbl1 
bi=n appro11i;";'la\ion fro~ pin 5 to groJund. 

Typical Applications 
General Conntction 

Hi·Volt.a;e CMOS Output lnel1 

OV to 1DV V1N r•hglf 
DV to 10V ou:pu1 lr:veb 

·, 

Fun.scale A:fju1tment: Thh b the offset vo!ta:pe r~.:. 
ot thc top ot the R·nt'twork l~in 151 to l"'¡J- .. t:t 
O:.tJJJVi:>1 to OJJOOJ:>O trami1ion when tht ~ .. ~! 
\•olt<:i¡;¡e b 1 1/2 LSB from full·i:ale CSO mV 1. .:_ ... 
futl 1::ale for a 10 24V scale). Thi1 vo!ta;ie ¡1 v.;:: .. :.~ 
to be wit!iin 2 LSB for 1he ADCoaoo. Jn m~ -....:
~~~ can ~ ac<.ompli~hed by having 1 1 1r.n p;i¡ e:·~; 

Ratiomctric Input Signa! wilh Tra:kiníl Rthrerv 

level Shlf1ed Zero 1nd Full·Se•le for TtanMiucen 

ltnl Shltied lnp:JI Signa! Ranil 

~·0 .. • ¡¡ 
• u . 

'------------- .... 

" .. 
' u uusau 

A1 lill:tFl'2th•"l'Clticrttecfo·•t1n:-itra"'f' 
b'r' 1Y/1Dk0 

----··-·--- --··-- -····--- .--·-· 
&14 

--------------·----·-- ·---
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Typlcal Appllcallons 1c:on1rutc11 

IV 

; 1.11111 .. f 

f 
i 
.¡. 

l .. 
1 ... . • ; . 

. ! 
~. 

·+ 't .. ':' 
! U ZERO 

AOJ ANAlOG 11 

C·l\I T~N:~I "
11 

f 
·' 1: 
~ 
;t 

l 
1 ,. 

-UV l.' ,,, 
•ce CLR PRSl IOOUQ 

o Q 
.. 

1vcr-
~· 112M~UC14 
1 

.1 

.¡ 
ClR rm 

Cll •out llll Clll Q 
ltMlld 

CND l/ZMMJ4CH 
NADS 

( MM14CDO 

':' 

• S.t'lln1 fl9Q O IFLGO • 11 w11h &0!~1•, 1t.1111 con.1111on IFLGO '"u11 b. clu1rd befor• •nc11m con\'fr1ioft can be lnititUtd) 

• Widl in1rrr1.1p1 •~bltd '" EOC w.11 foru '" lntrrrvpt. lnllfl\IP11ub1out1n1 &h~ld lolld convrrltl d•UI lnto lht KtUtnl.!1111>1'. j 
• C>.r.;,u1 ~11 it in comp;1mtni.ry offMt b1"9ry IC11m 

.1 • ""'~" '" P•r•nUm11 do1nu11 pin n11mblr1 of SC,'MP chip 

1 ·:.0 - &nd ADY can be '"Yº' lht tddtHl linft bllt thty m11U bt high only ti IN tlm• lh• C0f111U1tr OUtDUt d11111 to tW PUi º" th• del• b..t 
., •• .. lhe canvtnrr mun h1V9 i11 ow.n uniQul 8dd1tul • · • • 

J~---- MH-----····· ___ !.l~~~~~·~~~·::g_~a_~· .. ~C/MP 11 ~~~~~~:~~-' . . .. .- -·· -· ·-·- --

' :h. 
"" ,., re '" r' ~ "• u•• '• 

,.. 1°1 1·1 r' • nu c..1..wr •u ., •n Llllllll Ullll 

·~ .. Uri• 

O.d1r Nu""lt.11 A0t090CPD 1-ss•c 'º. 12~CI 
O' 1.:,c~Ll:t¡.,CDI0°Cto•7o'C, 

~t..:sr.! .. t¡sc111. 
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CD4051BM/CD4051BC single 8-channel analog multiplexer/demultiplexer 
CD4052 BM/CD4052BC dual 4-channol analog multiplexer/demultiplexer 
CD4053BM/CD4053BC triple 2-channel analog multiplexer/demultiplexer 

general description 
These 1n1log mut1iple•ers/demul1iple•er\ 1te d1g111ilv 
controlled 1nalog r.wi1che1 h1ving low "ON" impedlnct 
1nd \llry low "'OFF" leakage currfn1'. Conirol of 1n1log 
1ign1ls up 10 15Vp-p c1n be act-.ieved by d1g1tal 1ign1I 
amplitudl!I ot 3· 15V. Far example, if V00 • 5V, 
Vs.s • OV 1nd Vu: • -SV, .inalog 11gnal1 horn -SVto 
-t5V can be controlled by d1g1tal inPOn of 0-SV. The 
multiploxer cttcuiu d1u1pate extremcly tow Quiescent 
power over the tull V00 - V 55 and V00 - Vu supply 
vo1tage rangcs, indniendent ol the logic $\ate of the 
control 51gn1li. When 1 loginl "1" 1s pu~senl 11 lhr 
mh1bit input ttrrninal a!I channeh 11e "Oí F." 

C040510M/C04051BC "a $inglr B ch:innrt multipltw 
havt11g thru bfnary conlrol mpuu, A, R ind C. 1nd..., 
infiibit input. Thr tlmt bin11y \1g•uh ~lect 1 ol 8 
ch¡nneh lo bt turntd "ON" and connl'Cf !he- input to 
the outnut. 

CD4052BM/CD405WC 1i a d1llt1t·nNI 4 channel mulli· 
plexer having two binary control 1n1,uu, A and B. ind an 
injllbit.jnput. The two tiin,,ry input signah •tlt!cl 1ol4 
p.un of ch1nniel1 to be turnrd on and connKt the 
dillerenti1l 1n1log inpuu 10 the ddferrn1ial ou1puu. 

connection diagrams 

C04053BM/C04053BC i1 1 1riplr :>·ch1nnel mult1plex" 
h1v•ng thret uparate digi11! control inpuu. A, B 1nd C, 
1nd an inhibit input, E1ch control lnpul ielecU c.one of 1 
p1ir of channel1 Whrch 1rr conntcted in 1 single-pole 
doubltHhrow conf1gurHion. 

feátures 
• Wide ran~ of d1gilll and 1na1og sign1I levth: digital 

J-15V,anatogto 15Vp-p 

• low "ON" resiu,mce: 80!1 ftypl over tnt+re 15Vp-p 
11gnal·input range for V 0 p -VEC • 15V 

• H1gh "OFF" rn1U1nce: channel leakage of :t 10pA 
l1yp) 11 V00 - VEf • 10V 

• Log1c fevtl cunvtruon for d1g1tal addrruing sign1t1 ot 
J. 15V IV 00 - V!i.S • J. 15VJ to switch 111alog 
1i~nah to 15VP·P (V00 - VH • 15V) 

• M1tched switch characttriU1c1: ó.AoN • 50 ltyp) 
forV00 -Vu• 15V · 

• Very low Qu1Bcen1 power dauipa11on under 111 
d1g1ul.control input and 1upply conditiom: 1 µW 
(typJ 1t V 00 - Vs.s • V 00 - Vf.f • 10V 

• Binary ilddtl'U dttod1ng on chip 

; . 
CD40510M/CD40518C C040520M/C040528C . Co1®leM1cocosJec 

. 
~ l• t"I t o lltll Vu \'• 
-¡;¡~OUT 111¡ lll'OUI 

TOJ>VIEW TOPVIEW TOPVIEW 

'------------- ----------------------
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absolute·rnaximum rating recommended operating•conditions. 
V00 OC Supply Valt1ge -0.5 Vdc ta.+18Vdc 
V1N Input V.g1t:i9é · -0.5.Vdc ta V00 + 0.5 Vdc 
Ts Storage Temperature Ranga -65°C to 't150ªC 
P0 Package 01uipa1fon 500mW 
T._ Lead Tc~.~ratUro (soldering, 10 seconds) 3003C 

de electrical characteristics INa10 21 

V00 OC Supply Vollage 
V1N Input Valtage 
TA Operating Temperature Ranga 

4051 BM/4052BMi405JBM 
4051BC/4052BC/4053BC 

+5Vdc to +15Vdc 
OV to V00 Vdc 

-5511C to +125 .. C 
-40ªc to +es"'c 

PARAMETER CONDITIONS 
-55°C +25°C .+125°C UNITS 

MIN MAX MIN TVP MAX MIN MAX 

t00 Ourescent Oevica Current V 00 • SV 

Vaa • 10V 
Voa • 15V 

Signa\ lnputs IV 151 and Outpuu (Vosl 

RaN "ON" Resistance (Peak RL • 10kn V00 • 2.SV, 
far VEE "-Y1s.;;; Vool f1ny channel Vu • .. 2.sv 

11lected) ar V00 • SV, 
~-~. v.,. ov 

Voo "'SV, 
V,. •··5V 
or V00 • 10V, 
Vu•OV 

Vea• 7.SV, 
Vu • -7.5V 
orVo0 • 15V, 
v,.·ov 

~Ro, ~ "ON" ResiUance RL•10kn V00 • 2.sv. 
Berween Any TwC? (any channel v.,• -2.5V 
Channels selected) or V0 o • SV, 

Vu•OV 

V00 • 5V, 
Vu.• .. sv 

' or V00 • 10V, 
v,,. ov 

Vao • 7.SV, 

~·i .. ~ V1:e • .. 1,sv 
orVo0 • 15V, . v,.. ov 

"OFF" Ch1nnel Leak.Jge 
Current, anv channel "OFF" ~ri0-'"tm: ~&·:º3.sv 
"OFF" Channel Leakage lnhibit • SV C04051 
Current, 111 channels "OFF" Va 0 • 7.SV, 
iCamman OUT/IN) Vu • .. 1.sv, CD4052 

011 •0V, 
C04053 110 • ±7.5V 

Conttol lnputs A, 8, C and lnhiblt 

VIL low l.vel Input Volt1ge' V00 • 5V 
V00 • 10V 
V00 • 15V -v," H1¡h ltv1l Input Volt&if Vao • 5V 
V00 • 10V 
Yoo• 15V -'·~ Input Cun1nt V00 • 15V, V11 • OV 
V1N • OV 

.. 

J,5 
1 
11 

10 
20 

2000 

310 

220 

150 

uoo 

nao 1 
1200 

,1.5 
3 
4 

-0.1 

3.5 
1 
11 

270 

120 

80 

10 

10 

10.01 

10.08 

10.04 

10.02 

5 
10 
20 

2500 

400 

280 

150 

1200 

uoo 

1200 

1.5 
3 

,4 

., ... 
.. ,. . 
::·· 

-ut• -0.1 

3.5 
1 
11 

150 
300 
600 

3500 

sao· 

400 
,. 

1500 

12000 

12000 

t2o0o 

1.5 
3 
4 

-i'.o 

n 

n 

•n 

n 

n 

n 

nA 

nA 

nA 

nA 

,V 
.V 

v. 

·V 
v 
V 

"" ~·----.. ~~a;1~s:¡.vu•OV, 0.1 111'' 0.1 1.0 ""·--· 

No~• 1. "Abto• .. ·• M1•11num A111n;t'' at• lf\Q .. walun bti,o,.,d ...tucl\ ,,,. ul11v ol 1t1• d9'1c• csinol lte folll'llltNd. bc101 lo• "e>p.1,11 '''I 
T""Pt!r1tur• Aa,.·• lfll'I #1 nol "'llnt 10 ·,mpl'I thll 1h1 oew•C9'1 ihou•d bl oPtrUld U Olllt llm1rt. Tflll tatll• or "lllC"'cal Chlf• 'f' 

1 ·11 n · 1>1o••dl!t ·:,,_; ''º"'' lor •nial dlw•c• °""ª"º., 
... ! '·.-4'!.::...:~ .. ~~·.!!~!'.!!_*'~'~"li~~~:'•tid 
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--·--· --------- ---------
ac electrical characteristics 

n 
e 

T..,• 2s•c. t, • t 1 • 20ni. unleu otherwae 'peclfitd. ~ 
---~-· o -- U1 

PAAAMETER CONOITIONS 
Veo 

MIN TYP MAX UNITS tú 
P1opaga11on Derav Time hom 600 1200 

--- =:: l,.z,., Vu•Vs.s~OV 6V n• ...... ,.,, lnh 0 b11 10 $1ynal Outpul A,• lkfl IOV 225 450 "' n 
(ch1nnel ~rning onl e,• SOpF 15V 160 320 "' e 

~ ....... PropagatiOn Del1y Time from Vi;e•Vss•OV 5V 210 420 "' o 
'•u to Signal Ou1pu1 ; RL:,1kn ! .~ . 10V 100 200 "' 

U1 .... 
lchannel turning olfl CL jSOpF 15V 75 150 "' to ·1·. r> CoN Input C1paci'1ance ·.¡· 

Control Input 
. : . 

7.5 pF n 
Signa! lnpu.t 11N1oun . ' 10 1~ pF e ,. 

~ 
Cour Outpul Capacitance o 

JB!>mmon OUTllNI . .' .. U1 

~ N 
CD4051 l •. ''- ..... 10V 30 pF 111 
CD4052 •• • : ~·. 1 ·~u~~ _v~-~ ov··: -- '•'J 

10V 15 pF =:: .. ·;.: .CD40sl • : .~~ .. ~ ~·· .... 

' 1qv ·ª pF ...... 
e.os· FeedthroUgn C1pacit¡nce t,.,• 0.2 pF 

n 
e 

C,o Power 01uipa1ton Capacilance .so o 
CD4051 110 pF U1 
CD4052. -· ·_ 

·~ 
140 pF N 

CD4053 ' . 
.. - .. -- .. , 70 ~F 

111 
r> 

Signal lnpuh IV 151 and Outpuu ~V 051 n 
Sine Wave Respon~ A,• 10kfl e 
(Oiuort1onl f15 • 1 kHz .so 

10V 0.04 " ·O 
V05 •5Vp-p ' U1 
Vu•V51 •0V w 

111 
Frequency Respome, Channel. AL• L~ .. n. Vu • VsS • av, v 11 • &Vp·p. 

10V . 40 MH• 3: "ON" (Sine Wave Input! 20 lov10 VosNrs • ... JdB ...... 
Fetdtttrough, Ch1nn1~·Q~~·: Rt.. • t kO~ Vu • Vss • OV, V1s • 5Vp·p, 

n 
10V 10 MH1 e 

.. '.. 20 log10 V~N1,·~· -4DdB 40 - o 
Croutalk Between Any Two R._. 1 kn, Vu. Vss. ov, V11lAl. 5Vp·p 

10V 3 MH1 C11 
Ch1nn1ls lfrequ!~~~t 40 .dBJ 20 !Og 10 V051BIN,51Al • -40dB !Note 31 w 
Propag.Uio~' Delay SigÓ~I - · •· 

111 
~,. 

Vu•V::.•a.v. : sv 26 55 ni n 
trLH Input to S1~l11.~u.tput. ".' 1DV 15 35 ni 

--
e,• 60pF 

15V 10 25 ni 

Conuol lnputs, A, 8, C and lnh1bit 

Conirol Input to Signa! Vu. Vs.s. ov. RL. tOkn lt bolh lnds 
Croutalk ot channel. ., 

JOV 65 mV{p,.kl 
Input Square Wav1 A

0

mPf1tude • 10V 

r,HL·' Propac:;ation Oelay Time rrom v11 :v~~ov!..' 5V 500 1000 ni 
1,._ ... ~Addreu to Signa! Qu[put ,. 

10V - 180 360 n1 
lch.inneh "ON" or "OFF"J e,• 50pF 

15V 120 240 "' --- --·---
~113. 4, 8 .111 r....a trb1111ry ct11nn1!1 wil~A f\lrnld "ON" tnd D "OFF," 

- !~ . : 

.. ~2------------------- 1 _, 
2·10 
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block diagrams m 
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block diagram (cont) 

... 

11 lOGlt 
UVU 

COJfY(RSlDflll 

.. 

" 
11111.U'i'TO 

IOFZ ' 
QICOOU 

WlfNINHlllr 

.'.'"• 

... 
CD4D5JBM/CD4053BC 

.·. 

11/0Ur 

IJilrur STA1'll "OH" CH.t.HNtU 
>--~~~--~--- -
~~lllT C 1 A CD40\111 C040S2B .EE.~ 

0 0 Q 0 QX,OY u.b•,U 

0 0 1 IX, IY Cl,b•,IY 

0 1 Q 211, JY Cl. IJV, U 
0 1 311,JV u,1Jy,1y 

1 o c,,b•,•• 
1 o Cf,h.•'r 

1 1 0 CY,!Jf,I• 

1 1 1 q,bY.ty 

~~-~.~~-•- NONE _'!_O~-~ 
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PRELIWINARY SPECIFICATION 

DESCRJl'TIOll 
tlleSi¡nellc• 2'1111,11.»4 bH er•uble 
Pl'i>IJ!lfM\lb1•r1111or.:w11111T10tY(EPROM). 
The 1'1111 or11111111;111 t::Ma •o•d• ol I 
tlll1 H"' and ltthll'll IHl llngte lddlllt 
lonl•Ofl PfOQramllllftlll. EIHW• ,, 1.:ten1· 
pl11h1d bw t1po1ure 10 ulttlVIOlel lo11n1 and 
ci1011111111nln11 •• p11lorm1d e1ee111u11, 
Once • Jl1ogtam 11 l111&hlld I~• 2119 can 
"1ftwe1110 ~h~n1\lt1 ci11H01·P'ft eomp11.bl1 
leK ROM, U.e 28 11 

FUTURt:S 

1 ...... +IY PG•af IUJlllJ 
• lilniPl•PI0.1111\ltlln¡: 

6lngle loeMlon p10111rnmln1 
llng1-SOm1p11t .. 
TTLIH1l1l11nat1 

• '11lp10¡11mm1n11-1c.:i..o 
e hll HCHI Um1-l60nl .... 
• LO• P0•1rdlOID1llon: 

61~mW' mu, •~Uv1 p.c>•., 
1l2mW mu, 111ndby po.., 

PIN COHFIGURATION 

l PACUQI 

11'42,llo~ .. al11lronia1lflgleO•OllPO•• 
.. tllpPI, •hdl ma-11 11 ld11l '"' UH •• u. 
lt11 H••• t\lgh ci•rlo1111anc:t 6 •oll 
•1crw1oc .. u11 A pcwa1 down m11óa 11· 
dvUI pow9f ª""111 llllMlbJ l.:i H .. lhM ol 

• Plnco111p1\Lbl1loSJ1111lluHllROlll 

l11t1gl1 C111IH nL .... , PIOllll!Mllng mahl 
lfll lJUI 111n~t1 alld 1111 lo p1111111m A• 
(llflt,iM11g111•1111Tfllt• .. all.lWlllllOft 
board p11>111flmnl1AQ Wo1d1 ua tl• 1111e1.a 
1J1;1i,i01111tr. uqu111U1trw 111 flNSomtr To!ll 
proy11rn111111g 111111 fl)f 111 tl.364 bila 11 100 -· 
BLOCK DIAGRAll 

.. ~-· -..... -~ 

-· -· - o . . . . .... ---

!.------------------"·------~ 

B - 38 



w 
"' 

~~~~~~~-~...,....~~~~-~~...,....~~~~~~~--l.1.1, 

!~.JM.OIT lRASA~L[ r.tm RrJROGRl.~lMA~LE MOS RÓl.I (2048X8)~.. ·f" 2716. 
fflíLIM1N-.RY SP[CIFICATION 

AtlSOLUTE UAXIMUM RATINQ91 
1 . ~;¿~~;-------~";;;-

hmp1111111t1111ilt f 

°"••••11111 
S.101111• 

.&M111p.,\CMOV1P11l'l'QlllQ .. 
••lll1Up9CllDR'Ollftd 

Vpfl 1wpplf .0~1111 .. 111 
111p1cllOtr01o11d 

•IOIDIO 
-Hlotll 
•O:tlol 

-031011 

1 ... --··--.. ·~-·-· ... - ........... 
-. .. _ ........ _1 ... - ..... _ .. __ _ ......... , ............ .,.._. 

IYMIOt. 

Ao •10 
PD1PQW 

t• 
Co•r 
•ce 
Vpp 

""º 

'UNCTION 

UOIH1iftpvl1 

'"'" dO•J1IP10911• 
Ch!JIHIKI 

Owtpwll 

'º"''l+riVl 
PfD01•••ol1ao1c+:U'I) ...... 

UNIT 

e• 

DC [lfCllllCAL CHAAACTEIUST1C9 '". o•c IO ro•c. Vcc 1 • +IV, ... , Vpp• • Vcc :& D ev•, ..... Olt!tr.IH ·~"lltd 

-· PAUMITlllJ TllT COlllOIT10MI Ulrillll UNIT ... .... . .. 
-..~'°"'ª' Va, Lo. -o 1 •• 11 vcct1 

VIH ti~!'-------+--------+----!---t-="t---..,.--J 
Ou1p111-o11111 

Va, Low lol. •1.1.Á ••• Vou H•!lll \ott• -400"'4 .. 
V1H•UIV " VouT •611V " Vpp•U6V · . 

H>1POl.1 • V11 C!I • V11r,. " " 

r~·- 111p1111o111c:vt""' 

t="\~--~1_11_.,_ .. _ .. _ •• _. -"·-··-·--........ ---~-----
' lpp1I VppC11111ftl 

ICC1I "'CCCwf1911l(tllllllbr) 
f! • PD1PGM • VL " "'' --fA,•HºC,I• IUHI ~i~c-'--¿~~.::·;·:--:~-"-'""""''---1---·---~-t---·r---

¡ ~ ~~;"' 

' .. ,- .......... ----·-·-.... --............. .... ,,. 
t , .. - ... ·--"•tt .. ,_._....._""'•cc-

. .,.---.. --..... ,..,....,, ...... -.......... _ ... _., .... -.. -....-,,. ...... ,.. .... '"~··-"º' .... _ .. _ 
1 ._ ........ - ...... 11·~ ... _. __ ... ................ -................. -.... .. ''"""•·· .. ·-··""''''-'• ... -..... - ........ .. 

VtH•OV . • 
VOU1 •DV • " -·-..___ 

.. .. .... .... .. 
r-;.-

155 

'.)6,384·811 msmE MID mr.ocn~~.!W1ULE MO~ ROM (204&Xn) ·. ,; m~· 
~~- -------- ---------,-.. -.. , 
AC ELfCTRICAL. CUARACTERISTICS TA• O'C 10 tO'C Vcc • t'V a.e"" Vpp• vcc .tO llV, w1111n 01111nwt111pKlh14 r--------------- -------·---- ... 
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~National 
~Semiconductor 

NMOSRAMs 

MM2114, MM2114L Family 
4096-Bit (1024 x 4) Static RAMs 

General Description 
Thc MM2114 hm1ly ot I024 wo1d by 4·bit uatic ran· 
dom acceu mtmoriu is labric11ed us1ng N-channel 
sil1con g1te 1echnolo'1(. All 1ntern1\ circui11 1re tully 
Ultit 1nd the1etoie requirt no cloclu or rtfreilling 
for oper111on. The dan h rud out nondntruc1ively 
1nd lm \he ume pol1rity i. the input dala. Common 
input/output pins 111 p1ovir1ed. 

The ~eparate c:tiip \r1rct input (C$1 1llow1 tMy memo",., 
upan5ion by OR·tying individual dtvictt to 1 datJ bus. 

Connection Diagram 

Ou1l·tn·lint Packag11 

Al 

M 

Al 

AO 

Al 

Al 

CNO 

IOPVIEW 

11 
Vcc 

11 
Al 

1I Al 

11 
Al 

11 
l/01 

111/0J 

11
1ro1 

11
1104 

'ªwr 

Ordtr Number MM2114J 25L, MM211'-1·25, 
MM2114J.2L, MM2114J·2, MM2114J, MM2114J·L, 

MM2114J·3L or MM2114J·3 
See NS P.ck1ge J18A 

Ordtr Number MM2114N·2l, MM2114N·2, 
MM2114N, MM2114N L, MM2114N·3L 

or MM2114N·3 
Set NS Po1ck191 N18A 

1-6 

Features 
• All inputs and outpuu d1rtctly TIL comp11ibl1 

• St11ic ope11t1on-no cloclo or rehe1h1ng 1tqui1ed 
• Low power-22& mW typ1c1I 
• H19h specd-down to 200 ns 1Ccen time 

• TRl·STAlE«outputfotbu\ointertlCe 
• Common Oa1l 1ri and oi11 Out pins 

• S1ngle 5V supply 

• Standard 18 pin du.al·in·hne p1ck1~ 

. '~ 

Logic Symbol 

Al 1101 

Al 

Al 

Al 

M 
1102 

Al 

Al 

AJ llOl 
Al 

Al. 

All 

All es WE 1104 

Truth Table 

es WE 1/0 MODE 

H X Hi·Z Not Selrcted 

L L H Wrile1 

L L L WriteO 

L H oour Re ad 
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Functional Description 
Two pins control the operallon of the MM2114. Oiip 
Select (C5) enables write and read operations and 
controh TRl·STATING of the data·output buffer. Wnte 
Enable i\W:I ctiooses between READ and WRITE moJes 
111d also controlsoutput TRl·STATING. lhe truth table 
det11l1 the nates produced by combinatiom of the es 
and WE control1. 

READ-cycle Umini.i~ shown in the section on Switchl!!g 
Time Waveforms. WE is kept hiQh. lndependen1 ol CS, 
any chlllge in address cede causes new dara to be 
flrched and brought to the output buffer. es must be 
low, howe.,.er, for the output buHer to be enabled and 
tramfer the data to, the oulput pin. 

Address .a:ess time, tA. is the time requircd for in 

lddress ch1nge lo produce new data ,¡t the output pin, 
ISSUming C'S has enabled the output buffer prior to data 
arrival. Clip Select·to-ou1put delav •. tco. is the tima 

Block Diagram 

- ' required fOf CS to enable the outpu1 buffer and transfer 
previoudy fetched data to the outpot pin. Operation 
with es contmuously held low 11 pe1m1uiblt. 

WAITE-cycle t1ming is shown in the sec1ion on Sw1tchmg 
Time Wav11torms. Wrlling occurs only during lhe lime 
both es and WE lrl! low. Minimum wnte pu lle width, 
twP. refen to this simultaneou5 low region. Data u!t·up 
and hold t1me1 are measu1ed with respect to whichever 
control fint risei. Succenive write opentions mav be 
pertormed with es continuausiv held row. WE then i1 
used to rerminate WRITE between address changei. 
Alternativety, WE may be hald low fer succeuiv1 
WRITES and C5 used fer WRITE interruption berween 
iddren change, 

In any evenl, either We or C$ (or bothl must be hl\1l 
during Mtdum 1nn111ions 10 prrnnt erron&ous WRITE. 

L.------------.,-,-----------:---' lo7 
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Absolule Maximum Ralings Operallng Condlllons 
MIN MAX UNITS 

Volt1ot al Anv Pin -or.v 10 +7v S..iwiv vo11191 !Vcc1 4.75 . " V 
51011(11' lt""'ICllllUll -6!;"Ctot1&0"C Amb11n1 T1mp11111.111 IT Al o •70 •e 

1 
Povrm 01u1patton 1W 
LUIJ hmpe11tu11 ISold1111"9, tO 1•nmd1I JOO'C 

1 OC Electrical Characteristics TA· o·c 10 •7o'c, vcc. sv m. 1 

1 
MM21\4 MM2114·L 

MMZ114Z MMl114·2L 
1 1vw10L PARAMETf.R CONDITIONS hlM2114·15 MMZ114Ztil UNITS . MM2114·3 MMZ114·ll 

MIN MAX MIN .... 
''" lo'jj•c.i "t'"lnpu1 vo1u¡¡i1 'º Vcc , o vcc V 

Vil L091c1l"O"lnpu1Volt"lf -01 08 -06 ºª V 

VOH l09ical "l"Ou1pu1Vol1tp IQH • ·t OmA. " " V 

VOL Logotll "O" Ou1pu1 Vol1191 •oL•Z lmA º' •• V 

ILI lnpu1 lo.id Cur11ri1 V1N •O 10S2!1Y ·10 10 •10 10 •• 
''º ()y1pu1Lu•qtui11nl VQ • 4V 1004V,CS • V1H -10 10 •10 10 •• 
ICCI Po.wr Supe!., Cur11nl All lnpult • 5 2W. TA• 'l!iºC •• .. mA 

1cc2 Powt1S<JpplyCu111n1 Au 1npuh ~ flZSll, '" • o"c 100 10 mA 

AC Electrlcal Characterlstlcs TA• aºc to +7o'c, Vcc • sv 15""· 1No11 21 

MM2\1U MM2114 25 MMJ114·l MM.:1114 

IVMM>I. PAAAME.1U MM2114·2L MMJt14·2SL. MM2114JL MMUU·L UNl11 
MIN .... MIN MAX MIN ..... MIN MAX 

RU.OCVCLE 

IAC Rt1dCy,11 T1mt tilE.• V1HI ioo , .. 300 "º "' •• Autnlnn1 ,.. 
"º '"" ... "' 

•co Dop Sttrct lo Ovlpul V1hd 10 .. 100 "º "' 
•ex Ch•P S.1.c1 lo <Ñlta-1 Acl•w• 'º 'º 10 10 "' 
tCOT Cti1p5cltt1100u1po.11 TRI STA.TE o 'º o .. o .. o 100 .. 
IOHA Out!>"I Huid hom Alkltm Ch11191 10 10 10 10 "' 

W"ITE CVClE. 

1WC Wn11Cyct,T1rN ,.. , .. 300 .. ... .. .,., W11t1"-'h1Wid•h 100 11' 160 200 " 
•wA W11llAKOwtry T.nw o o o o .. 
•os 0111S.1Upl11N 100 "' 160 200 .. 
'º" 011•Huld 11n,. o • • . '" 
""º' W111t ln1b11 htOu1poi1 Tftl STATl o •• o' .. o IO o 100 "' 
'WO W11tt E.n1\Jlt 10 Outpul V,hd .. .. 100 "º "' 

1 
Capacltance r A· 2s·c.1·1MHi.1No1131 

' MMZ114 MM2114·L 

l SYMIOL 

Mht2ttU MM2114·2L 
r,UAMUU CDNDITIONI W.U11421 MMJ1U J\L UNIU 

MM2'14J MMi114·lL 

'"" 1 ..... MIN 1 MAX 

1 <•• tnpu1 C.¡MC•lwa A.lllnP'>UV1N•DV 1 • 1 • •' 
1 

C:Ou1 Ow1¡iu1Ct11M.1l110C:t Vo•OV 1 10 1 10 •' 
i Nn .. ,, f'¡l~ICll wth1d ,, TA. 75•c. ,. .... . ,.,,. 1 ..... ''""' Cn• 1•t1 n11111nu1 lnoul 
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Switchlng Time Waveforms 

mll1H1Tll 
l"OUll 

ADDIUSSH ... 
rnrmm •1• 

l•OTlll V¡L 

DATAGUf 

R11d Cyde 

f.-----••c-----1.-----•"c-----< 

'• 

Writ1Cycl1 

VALID 

Nate 1: Wi l1fllfh dwr1no1 r111teycl1 ¡Wi ~ VIH!MINll• . 

No• 11 'WP d•fltw• tflt l)eflod ""''" bo.!!! CS,!_nd W! •• IOW. IAW ti r1f1t1nced tu tM l1ttr o@Of 'W!Jolng low wt11l1 tos. IDH 
tnd 'WA 11'1 f1ftt1ncld 10 011 u11;,, ol C$ f>I ~E 901n1 h1th. 'WOT and 'WO .,, t1f1,..nc9d ta WE w11h CS low. 

Not. J: EoMt Wi Of es lor bolhl rnuu bl luQh dur1rog .tdt1u lrlil'll•lt11nt to P'"'"' lffOf\IOUI wtltll. 
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TTL 
MSI 

TYPES SN54LSl31, SN54LSl39, SN54Sl31, SN54Sl31, 
SN74LSl38, SN74LS'139, Srt74Sl38, SN74Sl31 

DECDDERS/DEMULTIPLEXERS 
flULl.ETIN NO. OL·S n111B:Mi. OlCIMllER 1872~AIE\11Sf.O OCTOBE" 1111 

• De1igned Specilically lar High·Speed: 
Memory Deoodar1 

. Data Tran•mission System1 

• 'S13B and 'LS13B 3·1o·B-Line Decoders 
lncorporate 3 Enable Input• to Simplify 
Ca1cading and/or Data R•ception 

• '5139 and 'LS139 Contain Two Fully 
lndependert 2·1D·4·Line Decoderl/ 
Demultiplexen 

• Schottky Clamped far High Performance 

TYPICAL 
TYPICAL 

TYrl PAOPAGAllON DELAV 
POWER DISSIPATION 

IJ LEVELS OF LOOICI 

•LSt:ll 22N 31mW 

'51311 ... 245111W 

'LS1l9 22 .. 3'mW 

'S1!19 7.5nt JOú, ·"' 

descrlption 

Thcw Schonky·clamped TIL MSI chcuiu are 
dtslgned to be u~ in hlgh·performance memory· 
de!oding or dat...routing r.i)plicatlons requiring very 
•llon propb;¡ation delay timet. In high-performance 
memory lyS1t:m& tht'Se dec:>den can be used to 
minimize the etfecu of system decoding. When 
tmployed with high·,pt't'd memories utillzlng 1 tan· 
enable chi:uh the delav timn of the1e decoders and 
\he en1ble time of the memory are usu1lly less than 
the 'ypic1I 1ccHS tim1 of the memory. This means 
th11 the effectilft system delay introduccd b'f the 
Schottky·clamped system decoder is negligible. 

Tht 'LS138 1nd '5138 decode one-<1f-eight lines 
de;>endent on the con::fitions at the three binary 
select inputs and the thrre enable ln;n1ts, Two 
activt·k>w 1nd one ac:'tive·high enable inµuts reduce 
tht nted for extern1t gales or invertctl when 
up1ndlng. A 24-line de::oder can be ir)"lple:m:nted 
without rxtern1I 1nvcrters 11nd 1 32·1ine decod• 
rrquires only one inverter. An enzble input can be 
u\otd 111 e dau input tor demult!plc.r:ng appli::ations, 

SNStLS1ll, SNS4S1ll •,. J OR W PACKAOI 
SN7tLS1ll, 5hi74S1ll,,, J OA N PACKAOI 

llOPVl[W) 

S~Stl.S139,SN!>4S1JI.,. J OR W PACICAGI 
SNHLS1l9,SN74S131, •• J OR N PACICACl 

llOPVICWI 

Th1 'LS139 and 'Sl:?9 compríu two individ:.Jal two·lint·lo-four·line decoders In e sing1t package. Tht active·low eneble 
input un be 1.1sed H 1 dua line in dtmuhipluing appliuilionl. 

All of tt'itst d:code"/dtmul1ipluers tcature fully butfered ínp1.m uc:.h of which repmcnu only one norm1li1ed St--ill 
51LS'7US 1c;ad l'LS13S, 'LS1391 or ont no1maliled Series &4Sl74S lold t'Sl38, '5139) to In d•lviriiiJ circ:uiL A.U 
irtputs 1111 claT.~d with higl"i·ptrfo;ma'\ce Scho:tky diodH 10 'upprts1 lint-ringlng 1nd simplity 1vsttm t.li:o\ p!"o. 5'•• 
&<LS ei:t ~4S de~·kes are ch<i~o:t.erind fo' cpernion over the full mili11ry terr.pe•ature rangt ot -&S'C 10 U&'C; 

Slrie~ 711LS1nd 7<S de~it." ª'' C~itracte·i:ed 'º' o'c to 70~C induUJl1l syslen\I, 

TEXAS INSTRUMENTS 
fhC.OAP'U"AllD 

~t ID""CI •t.• MU • Cl.1\.Ut. •• tt••a UW 
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TYPES srmLS138, Srl54S138, SNS4LS139, SNS4S139 
SN74LS138, SN74S138, SN74LS139, SN74S139 

OECODERS/DEMULTIPLEXERS 

functional block diagrams and logíc 

'LS131, 'SIJB 

'LS1Ja. '5131 
FUNCTION TABLE 

'LS1J9, 'S131 

º''" OUTPU11 

-- -·-
.___ __ IN~-":"-

OUTPUTS 
ENABLE SELECT 

ª' Gl' e • A YO V1 V2 Yl Yt VI YI YJ 

• H • X • H H H H H HHH 
L • • X • H H H H H H H H 
H L L L L L H H H .. H H H 

H L L L H H L H H H H H H 
H L L H L H i< L H H H H H 
H L L H H H H H L H H H H 

H L H L L H H H H L H H H 

H L H L H H H H H H L H H 

H L H H L H H H H H H L H 

H L H H H H H H H H H H L 

!01•GJA•021 
'M • rugh l•v•I, L • lo,,.lotl, X• 11111 ... nt 

'LS139, '5139 
IEACH DECOOER/DEMUL TIPLEXERI 

FUNCTION TABLf: 

OUTPUTS 

A YO Y1 Y2 Yl 

• • H H H H 

L L L H H H 

H H L H 

L H L H H L 
L H H H H !!.. L 

H•hi¡¡hlhll, L•lawl1v1l,Jll • i111lh1nt 

1Ch1matics of inputs and outpuu 

IOUIVAUNT OF tACH 
l~'UT 011 'LS131, 'LS\J9 

Ycc-···3-·· 20110 NOM 

.•. ",_[ __ 

EOUIVALE"4T Of EACH 
INPUT QF '5138, 'SIJ9 

YccÜ-· 2.1 k0 NOM -

1"-l'UT -· 

m 

TYPICAL OF OUTPUTS 
OF 'LS1l8, 'LS139 Vcc 

-- OUTl'UT 

TEXAS lssTRUM E:NTS 
lt1o1.,'4t'l•6tlillD 

0>0•' o••t1 'º' .. u, o•-·•• •1u1 •uu 
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Of '5138, 'S1JI 
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TYPES SN54LS138, SN54LS1J9, srmLS138. SN74LS!J9, 
D EC D DE RS/D EMU L TIPLEXERS 
fHVISID DICUlftl,ii 1UO 

&bsolute maidrnom rating1 o\ler op&rating freo air tompera1ur11 ranga (unlau otherwise noted) 

S:.1pp1y 11ol111g~. Vcc hu No11 11 
Input vol!•~ , • , , • , , • • • • , • , , , , 
Optflhng lil'r air 1rmpe1a1ure un~ SN54LS13e, SN5HS139 Circulu 

SN74LS1JB. SN74LS139 C1tcuiu 

lV 

• • • • • lV 
-!>s'c 10 12~·c 

. , o'c to 7o'c 
-651C 10 150'c 

MIN NOM MA.X 
S,;;;¡;-;~ Vcc -------- ------t~T--ru 1 V 
·¡i~.1;y-;,-~.:w~1·,~-~~·¡c;;,.-------------- ....... oo -----~001· ..... 
Lo:.::1;v";1 ;;-,;~1,-,-o·L---·-- 4 - ---~ 

~·!~·~~~~~i!:~i~'••;~i:-T~--=--=--==--==--~- -:.--~-----rn- O __ _.!~J ~ 
el~~~,~-c~:~-~~~~~s~i~~~-e!~tco~ed o~ting free air tefnptrature ~~~nlen otl1erwi~ noted) 

l SN!>-IL51ll 

1136 

f'A.RA.~E 1(." ll51 CO~DITIONS1 

-- .... -- - ---- - - --- - -------- -·------· 
~~~ i~~~ :2;1~~~~:3;~=--~-~ j ~ =-~-===.~.-----
Vtis.-'.:'~.i'.!!~·~~~~·!" _____ j~~-c;.:._~~ . .:_:~18-m_A ___ -f 

Vcc•MI~. V¡H•2V, 

lf •• 1onct1t11>"f '"º""" •• 1111¡.,¡ p1 VAX "'' 11'>• 1pp•o11r••lf •• ,., ll·•~ll•t<I .,nd•• •Hum,..1n.atd op,11111"0 cund•l•Dn• lo•,.,, 1;:p :•~·• ci ... ..::. .... 
IAll lyrHll •• ; ......... \Ice·~ V, TA. 7!i

1
C 

."wOI ,....D'I 11'1"0"1 ... llhll fl<O,.l(ttlf l'IDfltd 111111"1 

, '"L"' 1 t.•:; •il•l·&1· ro••• 1 ""' •t•"' tf' • ;• • .,, , .. 1ci-1 1p., .. • t r1 •,•,·=· "' h 1 '"''· "; .. 1ro 10.., ·hl" o~t"w' 
"":. Tl 1 1 ~·•d t •'Cw•h l""ll .,.. ,,,,, · -t 1•1 , .. ~ .. ,. ,... r1,i1 l•t t, 

TEx ... s b.srRU~1El\TS 
, .. , , ... , ··11 .. 11 p 

•["I' '" CI •:o •;,l • ~···ti 'l •t! "!111 
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m 
MSI 

TYPES SN54194, SN54LS194A. sr~54S194, 
SN74194, St"74LSt94A. srmS194 

4-BIT BIDIRECTIONAL umvrnsAL SHIFT ílEGISTERS 
:----------------_;•;,;V;,;'.;,";,.;'_;'",;_t;:__o~L·!'-•l.(:..!~~:=:.:!!~---"-"-"-º-O-:T•~-= 

• Porallel lnpuu and Outpuu 
St\&41fl4, St,!t4i.&\94A. sr::.4~10• ••• J OR \\' l'A.CKAQI 
SNJ•194, 5P>;7US194A, SN71:S11M,,. J OR N PACKAQI 

Four Operating Modes: 

Synchronou' Parallel load 
Rrght Shih 
lelt Shilt 
Do Nothina 

ITOPVICWI 

\lec Da 01 De Do c10:1 11 so 

• Positivo Edge·Triggored Clotking 

• Oirect O\·crriding Clcar 

TVPICAL 
TVPICAL 

TYPE 
r.-t.>llMUM 

POWER 
CLOCK 

Dlt!.IPATION 
FAfOUENCY ., .. 36r.H11 19SmW 

'LS19CA 3/;rAH1 7S>mW 

'SUM 10SMHr 47S>mW 
po1lliwt l09ic: ut l11nt11on llblt 

description 

H 

H 

H 

H 

lhe~e bid11ec11or.al 'hih 1r[l•strr1 ilff dui~¡:ied to irt.orp~ra1e v1t1uallv all of the fea1u1es e 1yi1rm drli1gner mev w1n1 in 
1 'hil1 fríJ•nrr. The cim.ut cor.uins ~6 tQuivi1tn1 Gl1U and huures parallel input\, pa•allrl outpuu, righMhih 1nd 
lth·•hift teti1\ inpuu, o~ral•n¡¡ moOr·conUol inpuu, 11nd 1 d1aC1 overriding clear line. Tht 11:g1ue1 hH four dinint1 
modl't of opl'ftl•on, n1mrlv: 

Pm11lel (tiroa:::hidel load 
Sh•h '•ifht {In th!! d11rct1on OA tow11d Ool 
Sh.h lelt hn thr d11tetion Oo 1oward OA) 
lnh;b11 clock ¡do nothing) 

Svnctuol\o~a pa•a!lcl lc.¡d1n¡¡ i; ac..:orr,pli~~rd by a;iplying the tour biU of data and u.king bolh mode convol lnpuu, SO 
and 51, h1gh. Tht dat11 ¡uf lúa:hd 1nto 1ht' iuoc1aled lhp·tlops 1nd eppur at thr outpuu aher the positive t11n1iuion 
ot the clock input Ou1ing lo1d.ng, urial d;.11 llow h lnhibited. 

Shift ught h eetompl•i.hcd srnc!i1onously w11h tht rising edge of thr clock pUIH when SO i1 high end Sl is low. Serial 
drn1 lor thi1 m~Jdr i1 ermred 11 tt.r ih1h·r·~ht dn11 input. Whtn SO i1 loV1o and 51 i1 high, dali i.hilts lrh i.ynch•onously 
arid nrw daa h rn:errd at thr 1h1tt leh 1.e•i1I inpU\. 

Cl":>tk1ng ot thr fllp-fiop 11 in~."L1trd ~hen both mode control mpu11 arr low. The mode. cofltrols of tht 
Sf.J541 ~'4:St~7t.194 'tiould be tha.,atd only \•,h;le lhr clotk iripu1 is high. 

• L 

• º•o º'º Deo Ooo 
H H ' d 

L H H H º•" 09n Ocn 
H L • L º•" Dan Den 

H ~ H X C9n Den Con H 
L X 0Bn Den OQ11 L 

• .... ·-·---·-~-~~~~o._Dco ~oo 

TE1<As lssTRUMENTS 
l'ffot.,l'I MAllP 

.. ,,, l•ffo:I •D• f!U f Cl\,00 'J••• IUU 
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l\lnctional block diagrams 

TYPES SN541!14, SN54LS194A. SN54S194, 
SN74194, Slfl4LS194A, SN74S194 

4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS 

'\U 

JMIJt 

,---------""---------...., .~~~!l 

1111 .. IWl 1111 .. "' 

D """'" 111 111 

1111 ... 

-"f:'~{·-"'I'!·· -..--.-~-... --1~--r-f'-¡-
~ ·-'·'l><-..---+--l-t-.lf-1r!---t-1t--Tt;t-~---t---tt-Tl-iri----t 

TEXAS (NSTRUMENTS 
• ._c.100•11 ... 1 .. 0 

-·· ,.••t:.l •,.•~11 • D•h•I fll•I tUll 
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TYPES SN54194, SN54LS194A, SN54S194, 
SN74194, SN74LS194A, SN74S194 
4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS 

typita1 clur, load, righl·lhift. lcft-shih, inhibit, 1nd cleu M?qutmms 

/ 

------------------------····---·--·---
7·31! TEXAS INST RUMENTS 

l'I f•"i·CJkAll p 

•1)1.• "'' H •"' UU • ~H'ª' Tf•ll lUU 
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r;;-1 1 
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TYPES sr~s~S\94, Sm4Sl34 
4-BIT BIDIRECTIDrlAL UrllVERSAL SHIFT REGISTERS 
AEV'51:::> CECE'."H. R l'J:l'.l 

absolute moximum riitin;; O\'er opara~ing frn9·air t:?mp:1rature ran;e (unless oth!Jrwise noted) 

Su;;ply vol;a¡)e, Vcc hu N~te 11 
lnputv::iltJ;s , •• , , • , , •••• , • 
Qperating f:ce·air t::-npc•Jt.J~e r:i.i;e: sr-;s.;s194 

SN14S194 
Stora;¡e temperature r:mge •• , , • , , • , 

r2commen~bd o¡lerating c:inditions 

·.· 
7V 

•.•.. s.sv 
-ss'c 'º 12s•c 

• . o•c to 1o•c 
-ss•c 'º 1 so'c 

Selup l1rM, 'tu ~~1"-i'•:...'.:::d""'~'-1--'5___ 1 5 1 n1 

i-,,.---------------4fC...::;;lº;:;..;;n10""-';,1N~,~··~"'~'--+-º ---ro 1 ns 
-':''_'• •• •.•_mo_atariy input,th 3---;.¡-;-·--~ 
-- __ ... ·--,2e. -·o·---·--:;;\T,o• ~=e OP1raun¡;!to-.J1ttl!fT'.;io.••turt,TA '" " ~--

0.5 

l 

Gil 

-2 ...,, -100 -•o 
es 135 

rcc Supply cun~nt 
110 

'Fot co"d111on1'"º"""11 MIN 01 MAX, u .. tl'I• 1pp1opr1.i1 w1lu11ptclfled und., ncommtndtd OPt•11l,.g caNflt10111. 

fA111vp1u1 "'''"'" "' 11 v,.r •a v. Ta• 2s•c. 
INa1"'ª'•1h1n an• o .. 1put 1h'3uld b• 1han1:J •t • lil"'I, 1nd duretian ot thl •ho'1<ifc.,lt 1ho11Ld no\ ••c•ld on• ncond, 

0.5 V 

1 .... 
50 -,.-¡-
-2 .... 

-1001 .... 
85 135 

.... 
--

NOTE 2: =~i~,•;;~r,.;~•0:~~:~';~"~. ::i~:~":: c~c!~~u11d9d, 1nd ·4,5 V 1pp11n 10 SD, SI, clur, 1nd th• .. ,;,11npu11, lcc h 1HtN ""'"' • 

1·3ZZ TEXAS INSTRU.MENTS 
l"'CORrORAfCD 

"CST0••1cta:>• f2!.JU. CALV•S ":OA17$:1S 

·. 
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TYPES SN54194, src54LS194A, SN54S194, 
SN74194, SN74LS194A, SN74S194 

4-BIT BIDIRECTIONAL UNIVERSAL SHIFT REGISTERS 

PAAAMETEA MEASUAEMENT INFOAMATION 

TEST TABlE FOR SYNCHRO~OUS INPUTS 

O::: ~~:~T l S1 SO 1 O~STEP~U~~::~~D 
-A- 4.SVC.Ív--a;;i°'1n9t 

8 4.5V 4,~V Oa lllntt 

C 4.SV 4.SV Oc11lnt\ 

0 4.5V 4.SV Oplt1nt1 

LSt1l1l ln;>1.1t 4.5V OV 0Altlnt4 

OVTPµT Vcc 

FROM Rt 

OVTPUT **~ UNOER ISH No11 CI 

TEST T ~s~; ~=1~~1 
-= -= 

LOAD fOR OUTPUT UNDER TEST 
R S11l1l lnp111 O V 4.5 V Op 1t lnt4 

fwlc;urJ 
3Y 

CLEAR 

OY 

3Y 
CLOCK v,,, 

ov 
3V 

DATA 
INPUT 
ISEE TEST ov 
TABLE! 1 

1 
IPHL -1-¡ 

1 

\v,., 
VQH 

OUTPUT 0 

YoL 
VOLTAOE WAVE.FORMS 

[[ ' 

frilOfl'' A. 'Thl C•OC• ¡,,.11• t•"••f\Of hll 1111 lotto"'"'ll ch111n11ltttu: Zchil • !iO 0 '"º 'RR c; 1 '-41-41. for '191, 11 < 7 n1 lnd lt C 7 n1, 
For '\.S19•A. 11 .. 15 n1 •"d lt < 6 n1, For '5191, 11 e; 2.5 n1 tl'IO t1 c; 2.!i n1. Wn1111 .. 11•9 lmu ••'•PAR, 

e. C1,. ;,.clu1,.11:nuo1 •nd pg u1.11ci11n:1. 

C All cll10aft IFI 1NJ064 01 1N911 . 

. o. Ac•11•pv1 .. ·••t"''''P"º' IOHCh ,.,,, 
i. For ·19111111 '5194. V11t • 1 !11/ tor 'L!119U., V,11 • t.:J V, 
F. Proo1~ll•Ot1 0110 tlmt1 hpr.,H 111e1 IPHL 1 111,..llh1tld1l tn, I· Prop1111'11h111t of di" it u11l11d 11 lnt .. w1th • f11"ttiD1'1l llll, 

O. In• bot l•mt b1lot1 c1001111i1 11•"••11011. 

'"'' •t11lt1m11f\1to111cloclri1n1 '""''''º"· •n•• •t1it11m11t11tfo11t CIOO•lll 11111.UIO"ll. 

flCURE t·S'f'ilTCHINQ TIMES 

TEXAS l~STRUMENTS 
l .. ll'.'lltl•llN4tllJ 

•D•f ,;iuc1 •C• "''. D•h•t 
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AP E rm 1 c E 

C.l ELEMENTOS DEL LENGUAJE DE CONTROL BASIC 
C. 1. 1 NUMEROS .y COtlSTA11TES 

Tod~s los números son enteros y ~odr&n.ser menores 
o igual es' a 32767. · 

Los nümeros son almacenados internamente como com
plemento a, dos en 16 bits. Para programas, las en 
tradas y las salidas los números pueden ser expre~ 
sados como enteros, hexadecimal o en caracteres -
del código ASCII (Código de 7 bits·), la forma de -
hacerlo es denotando el número, con un caracter de 
"3" para heKádecimal anteptiesto al'número y de la 
misma forma un caracter de ":" para código ASCll,
como entero sólo se denota el número. 

C.1.2 VARIABLES 

Se pueden tener hasta 52 váriables, éstas se repre 
sentan con las 1 et ras .del abecedario de 1 a A a 1 a
Z y de la AO hasta la ZO." Sólo se tiene un arre-
glo unidimencional representado como (iV(I). El -
mismo espacio utilizado por' @(ll podr& ser acce
sado byte por byte usando el & (J). Es posible -
tener como suscriptor una expresión aritmética 
(p.e. & (J + 2 * Ll). 

C.1.3 FUNCIONES 

ABS (X)Entrega el valor absoluto de X. 
RND (X)Entrega un número cualquiera entre l y X. 

(inclusive). 
SIZE Entrega el número de bytes disponibles, en 

el &rea para programas y texto. 
SGN (X)Regresa un 1 si X es positivo (o cero) ó-1 

si X es negativo. 
ANO(~Y)Entrega los 16 bits después de realizar la 

función booleana ANO de X y Y. 
OR(X,Y)Entrega los 16 bits después de realizar la 

función Booleana OR de X y Y. 
XOR(X,Y)Entrega los 16 bHs después de realizar la 

función Booleana OR exclusiva de X y Y. 
GET (X)Entrega el contenido de los 8 bits de la -

dirección de memoria X. 
IN (X) Entrega el valor de entrada de 1 byte desde 

el puerto X (X debe estar entre O y 255 in
clusive). 

LOC Entrega la dirección absoluta de ~(O) y -
& (O). 

c - 1 



C.1.4 OPERADORES ARITMETICOS Y DE COMPARACION 

/ 
* 
+ 
> 
<: 

# 
>= 
<= 

División 
Multiplicación u op~rador lógico ANO. 
Substracción o complemento a dos. 
Adición u operador lógico OR. 
Comparación de mayor que. 
Comparación de menor que. 
Com¡:iatación de igual a. 
corn¡:iaración de no igual a. 
Comparación de mayor que o igual a. 
Comparación de menor que o igual a. 

Si los operadores aritméticos +, -, *y / dan como 
resultado un valor absoluto mayor que 32767, este 
valor genera un error y el basic de control imprime 
un ~insaje de la forma "HOW?". 
Todos los operadores de comparación dan como resul 
tado un 1 si es verdadero y un O si es falso. 

C.1.5 EXPRESIONES 

Las expresiones son formadas a partir de elementos 
numéricos a través de operadores numéricos o de -
comparación. Los elementos numéricos incluyen --
constantes, variables, elementos de un arreglo de -
2 bytes c;?(l) 01 byte de un elemento del arre-: 
glo & (J), funciones y otras expresiones entre pa
réntesis. 

La jerarquía para evaluar· las ex presiones es como -
sigue: primero lo que se encuentra entre parénte-
sis, la multiplicación y la división, la adición y 
substracción y por último los operadores de compa
ración o los operadores *y/. 

C.2 SINTAXIS DEL CONTROL BASIC 

C.2.1 SINTAXIS GENERAL DEL LENGUAJE DE CONTROL BASIC 

Existe un número de definiciones especiales usadas 
a través de este apéndice que contiene varias re-
glas generales de sintaxis utilizadas cuando se -
meten y editan programas. Enseguida se muestran -
las definiciones de estos términos. 

COMANDO. 

Aplica para palabras reservadas que podrán ser usa 
das en cada uno de los comandos o declaraciones -~ 
directas. 

COMANDO DIRECTO 
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Comandos que podrán ser tecleados directamente --
desde la consola en respuesta al prompt que prese~ 
ta el lenguaje. 

DECLARACION 

Una línea numerada en un programa que está compue~ 
ta de uno o varios comandos. 

MULTIPLE DECLARACION DE COMANDO 

Una línea numerada en un programa que estt compues 
ta de varios comandos (en la misma línea), sepa--~ 
radas por un punto y coma. 

FUNCION 

Una de las diez estructuras intr{nsecas que podr~n 
utilizarse en expresiones. (Note ~ue los comandos 
no pueden ser usados en expresiones). · 

PROGRAMA ACTUAL 

El programa que se imprime en la consola cuando -
"LIST" es tecleado. 

AREA DE TEXTO 

Es el área de memoria reservada para el almacena-
miento del programa actual y los arreglos. 
Hay un numiro de reglrs de sintaxis que deben se-
guirse cuando se e5tl metiendo y editanto un pro-
grama a continuación se presenta un resumen: 

1. Un programa consiste de una o m~s declaraciones 
numeradas. El número de declaración tiene que 
ser entero y estar dentro del rango entre 1 y 
32767, inclusive. 

2. Múltiple declaración de comando tienen que uti 
lizar el punto y coma como separador de coman~ 
dos. Hay tres excepciones y éstas son: GOTO, 
STOP y RETURN que no pueden tc~er enseguida un 
punto y coma y otro comando; éste debera ser 
el último comando de la linea. 

3. Cuando el comando directo RUN es usado, la de 
claración con el número de línea menor es eje
cutada.primero, seguido inmediatamente por el 
siguiente número de línea menor, etc. Las de
claraciónes GOTO, RUN, STOP, GOSUB y RETURN, 
pueden alterar esta secuencia. 

4. La ejecución d~ los comandos cuando hay múlti 
ple declaración de comandos se realiza de tz7 
quierda a derecha. El comando IF es un caso 
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especial ya que si la condición de prueba es 
falsa, todos los comandos a la derecha son -
ignorados ejecutándose a continuación la si
guiente linea. 

5. Los espacios (blancos) podrán ser utilizados 
u omitidos libremente excepto para los siguien 
tes casos: constantes, comandos y funciones -
del teclado, no pueden contener blancos inter 
calados. 

6. La ejecución de un programa que está activo o 
listándose por algún tipo de salida podrá se~ 
detenido presionando la tecla Control · C 
(usualmente las dos teclas, CTR y C, oprimien 
do simultáneamente) en la consola. -

C.2.2 ABREVIACIONES Y RESUMEN DE COMANDOS 

Los comandos y palabras reservadas de función pueden 
ser abreviadas si se desea. El intérprete almacena 
los prograr.ias como carácteres ASCII, utilizando un 
byte por cada caracter, las formas de abreviación -
de comandos reduce bastante el espacio requerido en 
memoria para almacenar los programas. Esto es impar 
tante si el programa es almacenado en PROM para fu-
turas usos. 

Las abreviaturas son formadas para truncar varias 
letras de un comando y reemplaza éstas con un pun
to. Por ejemplo, "P.", "PR:', "PRI. 11 y "PRIN .", -
todas tienen la misma función que la palabra PRINT 
A continuación se definen las abreviaciones cortas 
de los comandos directos, declaraciones y funciones. 
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COMANDOS DIRECTOS 

AUTORUN=AUTORUN 
C.=CALL 
E.=EPROM 
F.=FOR 
G.=GOTO 
GOS.=GOSUB 
IF=IF 
IN.=INPUT 

=LET (implied) 
L.=LJST 
LO.=LOAD 
LOCK=LOCK 
NEW=Nrn 
NE.=NEXT 
NU.=NULL 
O.= OUT 
P.=PRINT 
PUT=PUT 
Q,=QUJT 
R.=RDOS 
R.=RETURN 
REM=REM 
RUN=RUN 
S.=SAVE 
S.=STEP 
ST.=STOP 
TO=TO 
W.=loJIDTH 

DECLARACIONES 

AUTORU1hAUTORUN 
C.=CALL 

F. =F OR 
G.=GOTO 
GOS~GOSUB 
IF=IF .. 
IN= INPUT 

=LET (implied) 

NE.=NEXT 

O.=OUT 
P.=PRINT 
PUT=PUT 

R.=RETURN 
REM=REM 
RUN=RUN 

S.=STEP 
ST.=STOP 
TO=TO 

s 

FUNC IOtlES 

A.= ABS 
AtlD• ANO 
G,=GET 
JU= IN 
L. =L OC 
OR=OR 
R.=RND 
S.=SIZE 
SGN=SGN 
X. =XOR 



Como se definid en la secc1on c.6 un comando es -
parte de una declaración cuando esta.es parte de -
un programa, Sin embargo, cuando un comando es te 
cleado por la consola sin que le preceda un númer~ 
de 1,nea. Este es un comandd directo. Los coman
dos directos no son almacenados por el lenguaje, -
debido a que son ejecutados inmediatamente. 

C.2.3 ORGANIZACION DE MEMORIA DEL CONTROL BASIC 

El texto del programa actual está almacenado en me 
mori a, un caracter ASCII por byte. Los números de
linea utilizan un byte bajo y un byte alto, 16 bits 
binarios y son almacenados con el texto. La ·oan-
tidad de espacio de memoria disponible para el -
programa actual podrá ser cambiado por medio del -
comando LOCK. El número de bytes disponibles, no 
utilizados por el programa actual puede obtenerse 
con la función SIZE. Estos bytes no utilizados son 
usados para almacenamiento de dos bytes, un byte y 
un arreglo de cadena de caracteres. 

El control basic aloja 1 a memoria en páginas o uni 
dades de 256 bytes. La organización de memoria -
es de la siguiente forma~ 

Páginas de la O a la 15 almacén de programa de con 
trol basic. -
Páginas de la 16 a la 31 usado para previo almace
namiento de programas en PROM. 
Páginas 32 y 33 utilizado para variables y almacen 
del STACK. 
Páginas 34 y 35 área de texto y arreglos. 

C.3 COMANDOS Y DECLARACIONES DEL CONTROL BASIC 

C.3.1 COMANDOS DE ASIGNACION 

C.3.1.1 COMANDO LET 

El comando Let podrá utilizarse para eva· 
luar expresiones y almacenar valores en variables, 
el arreglo de doble byte Q(I), y el arreglo sen 
cilla de un byte & (J). -

Solamente una variable de un elemento del arreglo 
puede ponerse en un singular comando LET. Lapa--
1 abra LET es opci anal. 
Por ejemplo LET & { I) = & ( I+L) es 1 o mismo que -
& {l)=&(l+L) 

e. 3. 1. 2 COMANDO PUT 

El comando PUT podrá utilizarse para evaluar 
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expresionesy almacenar el valor (cuando este se 
encuentre entre O y 255) en una localización de -
memoria absoluta. 

La forma del PUT es: 

PUT (X) = a,b,c 

donde a,b, y c son expresiones cuyos valores son 
almacenados en forma consecutiva, comensando en 
la localización de memoria cuya dirección esta' -
dada por el valor de la expresión X. · 

La contraparte del comando PUT, es el comando GET. 
El comando GET es la función opuesta al comando -
PUT. 
GET (X) podrá usarse en una expresión y regresa el 
contenido de la dirección absoluta X de memoria. 

C.3.2 COMANDOS DE CONTROL 

C,3.2.l COMANDO IF 

El comando IF consiste de la palabra IF seguida por 
una expresión, y está, seguida de uno o más coman
dos. 

Por ejemplo. 

10 IF A< B LET X = 3; PRINT 'A ES MENOR QUE B' 

El comando prueba el valor de 1 a expresión A < B 
si el resultado es verdadero el o los comandos que 
se encuentran en la misma línea son ejecutados, si 
el valor de la expresión es falsa, continua con la 
siguiente declaración. Nótese que la palabra THEN 
no es utilizada. 

C.3.2.2 COMANDO GOTO 

El comando GOTO consiste de la palabra GOTO seguida 
por un número de linea (etiqueta) o expresión. 

Ejemplo: 
) 

10 GOTO 120 10 GOTO A* 10 + B 

Esta instrucción causa que en el momento de ejecutar 
se esta declaración, el control de programa brinqueª la línea etiquetada con el número. 
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C.3.2.3 COMANDO FOR 

Los comandos FOR y NEXT son utilizados para hacer procesos -
repetitivos en control basic. La declaración FOR consiste 
de la palabra FOR seguido por una variable o por un elemento 
del arreglo de doblebyte,un signo de igual, una expresión,-
la palabra TO y otra expresión y opcionalmente la palabra -~ 
STEP y una tercera expresión. 
La variable o el dohl·e byte del elemento del arreglo es lla
mada variable de con~rol del proceso repetitivo. Esta varia 
ble es inicializada, de acuerdo al valor de la primer expre-= 
sión antes de entrar en el proceso repetitivo. La segunda -
expresión corresponde al límite de la variable de control. 
Esta es evaluada y almacenada internamente como entrada, La 
tercer expresión está definida corno el incremento que tiene 
la variable de Control, este incremento puede ser positivo 
negativo o cero. Si el incremento no se especifica, el con 
trol basic asume que es +l. Después que el incremento es-= 
almacenado, la ejecución del programa continúa con la si---
guiente o siguientes declaraciones. 

C.3.2.4 COMANDO NEXT 

El co~ando NEXT consiste de la palabra NEXT seguida por la -
variable de control del proceso repetitivo. La variable de 
control es actualizada por la diferencia de el incremento y 
el resultado es comparado con el límite de la variable de -
control. Si éste está dentro del limite (inclusive) se re-
pite el siguiente comando después del FOR. Si la variable 
de control actualizada está fuera del límite, el almacena--
miento interno del proceso repetitivo se limpia y se procede 
a ejecutar la declaración inmediata después del NEXT. 

C.,3.2.5 RESTRICCIONES DEL USO DEL COMANDO FOR Y NEXT 

A continuación se listan una serie de casos que no son re-
comendados, principalmente del cuatro al ocho y algunos --
otros que deben ser tomados en consideración. 

l. 

2. 

3. 

4. 

El proceso repetitivo se ejecutará como mínimo una -
vez, no im~ortando el valor que contenga el incremen
to ni el limite de la· variable de control. 

Si el incremento es cero el proceso repetitivo nunca 
tendrá fin, a menos que la variable de control sea -
alterada en el trayecto del bloque de instrucciones -
que contiene el proceso. 

Después de que ei proceso repetitivo 1-a finalizado --
1 a variable de control queda actualizada con el valor 
límite de salida. 

Debido a que el control basic es más bien intérprete 
que compilador, éste acepta perfectamente poner la -
declaración NEXT físicamente antes que la declaración 
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FOR, cambiando el flujo después con una declaración GOTQ 

5. Esto es solamente para tener números diferentes de et1 
queta en el FOíl y en el NEXT, comJ a lo largo del pro~ 
grama hay !Fs y GOTOs, se debe cuidar que e 1 contra 1 -
basic no vea un NEXT sin primero encontrar un FOR con 
1 a misma variable de control. 

6. Esto es aceptable cuando se tiene un GOTO para salir -
del proceso repetitivo y posteriormente un GOTO de --
regreso que nos introduzca de nueva cuenta dentro del 
proceso repetitivo. 

7, Cuando un nuevo comando FOR tiene una variable de con
trol, que es la misma utilizada en un proceso repetiti 
vo anterior, el proceso repetitivo anterior es elimi.:: 
nado, quedando sólo el nuevo. 

8. El proceso repetitivo FOR - NEXT puede anidarse en --
cada uno de los niveles usando diferentes variables de 
control. Esto se limita sólo por la pila de apuntado
res utilizada por el intérprete. 

C.3.3 COMANDO RUN 

El comando RUN consiste de la palabra RUN seguido opcional-
mente por un número de página, El comando RUN es una subru
tina en gran escala; si se da un número de p~gina es porque 
el programa de aplicación fue salvado en dicha página en una 
memoria EPROM. Si no se teclea el número de página el inter 
prete de control basic asume que el programa está almacena-::
do en el área de texto. Este comando ejecuta el programa -
que se tiene almacenado. 

C.3.4 COMANDO AUTORUN 

Si la primer línea de un programaalmacenado en la página 10 
Hex comienza con el comando AUTORUN, este programa correrá -
cada que se le de reset al computador. 

C.3.5 COMANDO STOP 

El comando stop consiste de la palabra STOP seguida por un -
CR (tecla de RETURN). Este comando no podrá tener enseguida 
un punto y co::-.:i y otro comando en la misma línea. El coman
do STOP es el complemento del comando RUN, ya que éste nos -
sirve para detener la ejecución de un programa. 

3. 6 COMANDOS DE ENTRADA Y SAL! DA 
3;6.l COMANDO PRINT 

El comando PRJNT es utilizc:ido para imprimir todos los tipos 
de salida en la consola, incluyendo cadenas de caracteres,
constantes representadas en decimal y hexadecimal, y los va
lores de variables, arreglos y expresiones. El formato del 
comando es 1 a palabra PR!NT seguida por una 1 is ta de campos 
separados por comas. Los cam¡ios permi .:1 dos se describen a -
continuación. 
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l. Constantes (En formíl: decimal, hexadecimal y ASCII 
2. Variables (Desde 1 a A a la Z y de AO hasta ZO 
3. Un byte .. dos bytes y un elemento del arreglo 
4. Expresiones formadas por operadores aritméticos y de 

comparaci6n; asi como las funciones dilponibles 
5. Cadenas de caracteres encerrados entre un par de co

millas o por apóstrofes 
6. Caracteres de control de formato 

Los fonmtos de control que permite el lenguaje son descritos a -
continuación. 

# Especifica que el primer caracter es uno o varios 
espacios 

% Especifica el número de dígitos en hexadecimal 
Especifica anc~ar espacios al principio (antes del -
camro) 
Especifica que no brinque el inicio del siguiente ren 
glón, después de finalizar el campo {después del campo) 
Tabulador para una columna específica 

El caracter "#" seguido por un número n en medio, imprime primero 
espacios (si es necesario) para formar números con almenas n espa
cios. Los espacios podrán ser anexados por medio de comas entre -
cada campo. 
El comando PRINT genera un regreso de carro y un brinco de 1 ínea -
al final del últiliiO campo en dicho comando. Sin embargo, si hay -
una coma al final de la línea, no se genera el regreso de carro. 

3. 6. 2 co;.wmo INPUT 

El comando INPUT es usado como prompt para imprimir en una -
expresión o una cadena de caracteres a ser aceptada por el -
programa, en la variable, un elemento de un arreglo o una -
cadena de caracteres de un arreglo. la palabra INPUT es se
guida por una lista de campos separados por comas. Estos -
campos sólo podrán ser cadenas de caracteres entre apóstrofes 
o entre comillas o controles de tabulador para la terminal. 
Estos cam~os se utilizan exactamente igual que en el comando 
PRINTI (ver sección C.4.l} 
Cuando el comando de entrada es una variable o un elemento -
de un arreglo, el nombre de la variable es impreso automáti
camente por el control basic como promt. Si el intérprete -
forma un error en respuesta al promt, el control basic regr! 
sa a la l'inea de IMPUT y sólo reimprime el promt. 

C.3.6.3 COMANDO OUT 
El comando OUT es usado para enviar un byte de datos a un -
puerto de entrada/salida el formato de este comando es: 

OUT (X} = Y 

En donde X es el número de puerto y debe estar 
entre los valores de 1 y 255 solamente, e Y es una 
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expresión o una constante cuyo valor se debe encon
trar entre o y 255. 

La contraparte del comando OUT es IN, pero IN no es 
un comando~sino mejor dicho, es una función. 

La función input IN (X l es utilizada para leer da
tos o estatus de información desde un puerto de en
trada salida, 

El puerto nümero X es un valor o una expresión que 
se encuentra entre O y 255. 

C.3.7 COMANDOS NO EJECUTABLES 

C.3.7. l COMANDO REM 

La palabra REM podrá ser usada en una declaración 
para demostrar que es una linea de comentario. Esta 
linea no es ejecutable y todo lo que sigue después 
del REM hasta el final de la linea es ignorado. El 
REM podrá ser anexado al final de una linea con -
otros comandos, separado por un punto y coma, todas 
las declaraciones antes del REM serán ejecutadas,
después del REM, todo lo escrito será ignorado. 

C.3.4 COMANDO AUTORUN 

El AUTORUN es tratado exactamente igual que el REM, 
sólo en el caso en que sea reseteado, por hardware, 
el computador causa la ejecución de un programa que 
comience en la página número 16 (10 hexadecimal) 

C.3.8 COMANDOS DE EDICION 

C.3.8. 1 COMANDO NEW 

El comando NEW es usado para borrar el programa -
actual almacenado en el Brea de texto (memoria RAM) 
Este es un comandd directo que es ejecutado en el 
momento de teclear NEW, seguido por la presión de 
la tecla RETURN. 

NEW es ejecutado automáticamente, por el control -
basic, en el momento de encender el computador. 

C.J.2 COMANDO LIST 

El comando LIST es usado para imprimir varias o -
todas las declaraciones del programa actual que se 
encuentre en el área de texto en orden númerico, -
en la consola. Este es comunmente utilizado cuan
do se está tecleando, editando y verificando un -
programa, Existen varias formas permitidas para -
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el comando L!ST. 
El mas sencillo es LIST y la tecla de RETURN, de 
esta forma se lista el programa actu~l desde la -
primer línea hasta la última. 

Un formato mas completo es: 

L l ST X, n 

Donde X es el número de línea donde se desea lis-
tar y n es el número de línea a ser listado. Es
tos valores son opcionales y deben de ir separado 
por una coma, si el valor n no es .tecleado, no es 
necesario poner el separador. 

C.4 ERRORES REPORTADOS 

Solo tres mensajes de error existen en el lenguaje 
de control basic. Estos son impresos en la conso
la de salida en el momento en que son detectados. 
La declaración que contiene el error se imprime -
abajo, está" con el signo de interrogación incerta
do en el punto en donde el error es detectado. Si 
el error ocurre cuando se corre el programa, la -
ejecución se detiene, debido a que el lenguaje de 
control basic es intérprete, la presencia de un -
error es una declaración. No podra ser detectada 
hasta que dicha línea se encuentre en ejecución. 
Los mensajes de error son sólo mostrados por coman 
dos directos ilegales o cuando son declaraciones ~ 
ilegales en un programa. 

C.4.1 MENSAJE DE ERROR WHAT? 

El mensaje de err6r WHAT? es impreso en la conso
la cuando el control basic no entiende un comando 
o declaración. Esto puede ocurrir por una gran -
variedad de razones. Por ejemplo cuando la sin-
taxis de un comando es errónea: 

PTINT nos marca el error WHAT? ya que el comando 
correcto es PRINT. 

C.4.2 MENSAJE DE ERROR HOW? 

El mensaje de error HOW? es impreso en la consola 
cuando el control basic detecta una intrucción -
fuera de rango. Por ejemplo cuando una operación 
el resultado es mayor a 32767, se genera este --
error, también cuando un GOTO es direccionado a -
un número de declaración que no existe en el pro
grama. 

C.4.3 MENSAJE DE ERROR SORRV. 
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Este mensaje es impreso cuando el control basic -
detecta que es incapaz de llevar a cato un comando 
o declaración. Esto debido a falta de memoria o 
a limitaciones físicas del hardware. Por ejemplo 
si tratamos de almacenar una constante en el ele
mento 9000 del arreglo @ , se nos genera dicho 
error debido a que no existe área de texto para 
dicho elemento. 
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