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1 • INTRODUCCION 

Con el prop6sito de lograr/cm un futuro ·:la automatización de la 
operaci6n de la red. d~ drcnnjc'de-la Ciudad de México, el D.D.F. 
solicit6 al IñSt1:i:~to:dalnge~i~;ia el: desarrollo de una red de 

-r"' . ·. ·:;·7;,;:--!_.~-r-!'i·;_~_::::•::··>":;--~.:·.~-"''' ---:.·:·.·.,_ .. , .. _. : . . -·. . 
adquisición. y· pJ'.ocesnmiento · do:<información en tiempo real, que 

.. -._· : -\. ·< ' ;".':"' ·:~·,_1-.:.·-;:,:.,'.·.-;-:t,:'.~ -~- ·; ;'-'. ',~·:-:~·,i:;' ,: '-! ' ';• -<-"· \ . '·.. ,- ' - ·:. 
permita .con·ocer/Ja.s~:.coridici:ones,..realcs :de. operación de la misma. 

. , · .:,·_, '.:-:>:-- -~-·:.~.--' c0;-·.c·,c;·i'·~J:',-! <~;-,: j.:·;;:,~···0c::--:-,\- .--,-!,'.'- > . .. .-:·· .. :· ·:._~ · 
Para contar·. é:on::fofó;i'inación)atlcicüada_:y suficiente para realizar 

,,- . .--.. - -·.:,i>'' .•;<_.,,_:,,,,':c':,f'·;,j'·,.'.:r;:·"'~¡,,_,,./_·'->"'""V\•",,:.:,"·,,;:.t.''/.''_,.;: '(·-.<\:· .· •:· ·'. _ "· , · · 

esta 'nutolriD.ti'z_áCión·~1es·:;'.ti.eCes·n·ri·o~}i'nstrutTientar y captar informa 
• .. . ···: ,. >·~'.;;.;;;>· ... : .. ·, f.-{J·~~;'.~/}.~'i\.Jf~>'··.:.~1;t,·~ . .;:.;·,, .;!,;.·_-~·}·•·-~;;',: i···:\.•;"j/:' "; . ':-.- '. • • 

c1on: ... dc .':pnr0;metros;,-i·.4c.r?·~n:;;re;d=}~corno~:s:on :_._- apor_t ac1oncs y salidas 
·. . ,..,:.. •. :··'.-.-.·::::'.·:::.;;:::)J_,;._, ;..;.~'·••=:f\,:;,j¡i;,,_. ;2'.l: h;.~_.:·~·>.~·-':. :'}."~:<{)J'';¡• •., _:; '. ~ ... ' _. .. ·. - :._ ' 

del sistc~a~friiyc1e~;'.i:•i~};·~O.sf¿c5·lC.11ini)~/de bombeo y tanques regul!!_ 
do res·~ -Y'. .::i~'~ ~<'dii·rtd,i~i'ó·i1~·;-;:'a·;g:q~p-~rri~~16·h·:·~'.~·e.=ú .. 1 'a·s-..·b ornb aS . 

La red ·~:?1d~1~~~!~lt~ftÉ~~~~fiw~i'~!*!t~~ír~~~as'. ¿da subsiste 
..... , .. ; '" :·.-·c;·,1.;;· J.:".f:-:;-'i•~~·;;:.'~'1frXY~1·:'..;#1'-1.:.,\,;;,._f.-'-'\->,li~'r~•(!!:O:'l'G.~·¡.:~'L~:'.·.::.·:;;;~<"-:Y·~•?.'~'.ct~·;' '"·-~~-: ' .. ·.· :'···:-"· '. ,_. . . - , 

ma. , que JC;ub. rc_.ú una.tz~no:fdá.tcr~i'ria~a;;·~1;_e·s.t:rirá,:~ins.t rumcnta~.o'·--para 

:~·: ~~.z::s~~,t~.~~jf ~t~I~'~l~~~~~~~t~¡}.~i~~r€~~~~1¡~~~·~R~i~~~!~;~•·· .··.·. 
gis t ro ( P.CR)·~';\•·Los ·;.puntos.<;.cm•los/quc \:se;.'.efcctuarun;(lns:.\ me di c10-· 

nos se • ·11;f1f:i~ª.l\lij1i·1~~~;~tJg~~;~~{~~~~i~~Ji~i~~~&~~1~j~~\~~~fil\J'~'.·~~;(¡~;j·'i,· 
Con el fín. dc•evitaro:.transmitirieri:•:formartlircctá;•hnsta' el_PCR, 

:: ' .. ·.,· ·:.· -.:-.: .. : ·. :·.~··:._,.,:.-,._~:;-' .0: .. : ::·.i:.· ,,.;:~ .: _. ;·,-;-:: .. ;.·;.¡ : . .':./ ;:.' _ _.;· !'_-,::; •; .;>.';'/.··~' ~; .:'.r '.·-'.: ;:.'\!,,;,'::'·.~-'.-._; ··.<~= : ;-.: _, .. ·: · 
cada una de ·1as variables medidas; sé\:rcquie,c.de{un disposit.! 
vo 'que pcrmi t¿i~~~cellt;~; y preprocesar 11.irir6;;nh~i6n•¿orres-
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pendiente a cada estaci6n de bombeo, para posteriormente tran~ 
mitirla a tr

0

av6s ·de un solo canal de comunicaci~n al PCR. 

Por lo tant~, 'cada .. subsistema tendrá' un puesto central de regis 
tro. (PCR)/qu'~.:~s.ta.,:(comun:Í.cado, con• todas•. 

0

las · es.taciones con ce; 
._.·,o:._~--,~· --,~.,; .• ·,·~-'·''•'1''.~-:'-_",•"""''·.-' ·: -· .. : .-... : __ ·--:". •.··:-·- ·-,--' .:'> ,-.. - ·-, 

tradoras (EC),;deVt'propio •subsistema~>.: ~ad.a conjunto de puntos r~ 
motos · CPR{ ~s~~~á.'·2'~mu!li<Óacio ~~~ u;; ¿oncelltrador' de informaci6n. 

i ._ -.. !... -:_~::: -,:,·::;:' .• '.? t;~:'.:·: :;~~--·: ;:; :-- _·:: ,: ,_._. :; ;~:~.-- :-~::?~,:~ 1.~:~[;)_'~ti·~c;~;:;:j~¡:i-.-~-;{;J:::~;_,_ ;:' , 
Desde .hace .Yª algunos/años; e~; élZ'Instituto de Ingeniería, las me 
didas· ·de ~~ria61e~; ~n~iÓ~ich~,¡~·;'di;g";'.f~i~~Fsereal izan frecuente
mente a t~av6s d~ in~tr~m.irit~~W'tj~'~',;\:i:'~¿i~)'..\;~/circUiterín. electr6ni 

. ' · · , .. -· ·, ·· -~- ' : ; ;.~-:~~·'"''~\-:':.'l'·'{:-!f:o1!•4~':'}í,; "rtf:.'"';~'t.;r:<'-~t~.\\_->'.:'···;· ,_;>: ·. , · _, .. . -:- .· _ ·.' -
ca más o menos _·._cC?m_pl_eJ .~:.·.::>':'._:P.~~;:~"otro):·.1.a:do_;~f~:~o.c.1ent.emcnte_, se·. han es 
tndo incorporrindo mict''o~;,-~~ü'fiid'~~1f~'f'ó'~i)i'ii;,if,'di'¿i(sñ ,de ias ,;aria-

. · -, ·" ·,· '.-_- <_J·c:•:;;t·~~.;_; .. '•Ji.~!~~0~f~.~~.~~t~-/'.::S)'.;';·:,;,~.\)l'.~¡~_;-<¡._;~::1.; ·,o.;:, ~,'.~c1,'-: {';,,_','..-'-:.;. -, e.---·.· . · .. 
bles lo que está .modificando'fifaé:'ifita'ndoi·a::.su:,vez .• ol tratamien-

to de las mismas:;·········· '·.,:\~~1tl~i;~;E'A~t;Zi~ll lt~~i;~~\É~l[~~,,;~,.'.,· ... · .. 
El microprocesador ·. 0·: sc';híí';\.corivert idoj;'en:;:"la\\picdra}\ a ngul.a r/d e'.":.1 a': ~: 

ins t rumen tai:i61l. ~ff ;'~·~'.~:~:t~~~~,~~¡~~~{~¡!;i~~tr~~,;¡;fr¡:~:~,~lYfJ.f#~i;' 
La :;uper iorid ad ; .dcl'\t.t:ntamien.~o•\d.ig i.tn.lJ/de'\1\1 as{,.;eñá lcs);es·¡:¡¡ 1 go i: 

::'::::~¡i;,;:~f §lt¡JJ~f Jl~~~l[~;}tt 
palmen te .. un r.convertidor);ana.16g ico.c,dfg 1,tal%0.~v1c(lversa ·;';;;r:Dada. la. 

'· .,_,. -· ':; ~-~.i;;_::,'~::~'/,~~"''.-i::~~{if.'•F.t~j_r:~~~1'r;'i-t~1\t'f:·f'fi'·'8~~~::~:;S~~~-~;,;.' :0:'<1:'i'i.{1~~,-~";_:~!f::0'!11::i'kY·';¡~{{!~\,{:--:_.f:>¡:)i':~J-J<)~r;: }-:.:_·"'.-' · ·~ · ' 
. pro fu s i6n·;!c·\ de ;';las¡¡ll ama das~ computa doras·;¡ personal es¡¡ yXsu :·:capaci -

' , ... - .:·-:: ."' ':'i: ~:u ));;-':}'.i:.'.t_;.~~-k\'·~~1¡11;~¡.fn:-;.t~1.~i1,'¡.;".1;~'\'.i'I:: ,;_.,Xt/.Jft.i:.'~~·H•<i.~/:.~'¡::,~~¿;.-i-;.~1··~tt •. '.";v-z\\0rq-;_:;:> !;~-~\~.?(,,'··~:;--;>:·: ,:'.::_ < ... · 
dad.:: pa rn ·-~ ·e_1r-.:-.tr3 taml:~nfo,Vdig·i t'ál_!~\~ito'5j,.,hffJpii1:"(icfdo.~··co'nVcrii-crite'_·: ele 

-. ·-" · ',. : '. :-;.~: ·">~· >• Tt' ¡_?,-;tr,·:f ;';'q1~· .t:-~,;.t\(11_:,:.z-.q¡');·.~,..-f!'~-'?>-\·;?li: f , .• :;;_~t·f.~·;..~k~ :'...'.E:'· ··~1~;t)\'"ll-'-~'.f1 :t~:_·_,_,_,:;{?_i;i'::.:'lc~~·~;~ ,: ·.\ ,;,: ; :;:··,~ , _ _. ·:.: - ;
S 3rro11 a r}eli.•proto tipo): de.;'.concen t.radoi:A.d ig 1 t al'.'Fde·:i.do tos·.: con. b.a e 
· · ' _;· -~\ ":_. :'..:i-.'.:!_,,_;.!"---- ':>!t\:0.\~_l\~'.-1.),f'.·1·:: '.·~1;,~r; ;~~~:J;i1i-~~¡i"'il.;~:1'.'.0o\'1-'>:í'.~-:.~·f:1-~:~~·"';1f.11:·:~.~..;,!ft.:1"':;0: d~1:..;:1;.i:v;J;t,.--:::()i.r,;;:í:·;; ::/:.j , ;.- / · , · · ·- _;. · 
se-.: en·: un:"mlc.roprocesador.:.~ ílµe_"?·s1rv_e1,:a_d1c1onalme11t_er;_como¡:.-1ntcrfn z" 

para• /ªj~,;~~;~~tE~~f JY~~t*~~~%BJ~t~f t~~l~g\tl~~~~]f~~t~j~tf!if~~-~~i; 
Existen· 'dentro' de '.'la :·:ingoniería:J en ::•genera1·c:y.:•:de;.;1a ;¡instrumenta . 

-. · ·, ·.--: ', :_-. · :\:. '.:-;._.,_.~_,,,.,, t· .>.e:;.\.'- r \~·~~ j~'n'·;;;.:,·~,•·, ··:t('-"~'i".\~~"'~·:!t:.i.~~-;:• i>;~~l'·~~,,,4p;_;;-p~'~'-f,~t;-~'i<- .J'.171-'¡;_:-::\%t;;'.;\'J.y..e:\-;,.~ »1:1•;¡;'\"· i-. ,->,· · ;'.·' · -
ci6n . en :particul.ar ;"i'rnul 'ti'tud1'dcrf én6níenos'b.'ápido's';·:i,,ti'.iín'si torios 

º · .,i~i'~ ?.~··. · q~.~r~·~:o~.~~~J'{3:f f~'~e~~:~~~~~!~it;~~~~~·i~~1~~1'~~0¡IE;:t~~; <l,~ »·• 
drcnaJ e· de ·la• ciudad, de,:.,M6xico.'(:es,\mu}'.' 1¡t1l•:,.adqu1r1r; Jos. datos. . · . · 

. - . :- -. .: -_ .. , .. ,,-. ::.:·- _.·.· ·:. _. ,, -' :;.·'"''.:-i\"'1?_'-\.:;' ::::~.n.t:;_'),._1:._~·t._>:/·.·_._,,. .. v.•··1 '.;_;:i¡: .• <·.,_;,'·f:·.-~.-:·; v,·-·,:;,,.-:",,1-,.._·;_-_..·,_1.-, '., .-·: .. 
de interés. a··1a· véfocidiid':adecu·a'da'Íal:'fen6nforio' níediarité ·'el. empleo 

: . · . ; · .:·:,..,. :: ~ .-- -::_,:, ·.:;:·-·': ,_.-r_;;<.-<';'.:,--:,i.1.¡:n··- ;-;;:,.~_;,;~f-:-t.·:~·,-;,.;;~';·,·-·,~-"'7Z:::·¡.,-:,:F,":\::-~_~-.~~·';'.:' ~·-': _':~.~ :: -,- ·,.:·: · ·.·:.' ':·. · _ .• 
de -11 concentra do'rcs"-'miniComptitri'tlora '-!.J~. y._,._ a :;_"con_t.inún c. i 6n:·='.: p1_·oc.cs ar y 
desplegur lo~ datos 'ion .1a''fo~ffi~'.qi.íe ~e'/r.equi~"ra :':'.'. · · 

.; ~ ..... ' ' ''· 
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Si la adquisición a realizar reqttiere almacenar gran cantidad 
de datos, no es· ~onvCni.~n'th.- ~Ü.chns 'Veces realizar un muestreo 

o una frecuencia muy·su:peria~ •. ri lo Nyquist puesto que ello exi_ 
giría una 1nei'nori~-.b~·~t·:~D:-t"~.~i,:·:~·)tt~Ti·~a, la cual puede no estar tlis 

. ',' '. •. ·. - ··'-','·'}_,;• -.;.":[";_,,,:,,_,,-,,_ .... '"'' -, . 
ponible en el concentr.ador;>Entonces resulta muy útil el poder 

prepocesnr· los datos ,--:.-~n\e.s'~f:cl~·'b'iiV:iarlos a lo microcomputadora. 

Este trabaja· está orgon}Ia~~~;i'd,ela manera siguie~te: 
Después de. esta introducción en •el ··capítulo dos se dn una de§_ 

cripción general del sistemá·' de ·adqu'isici6n de datos. Se seña 

lan los elementos que formori· la -red y se describen las funciones 
que realizarán cada uno de ella·s·., 

En el capítulo tres se da_ una descripci6n detallada de la est!!_ 

ci6n concentradora; 
maci6n del mismo. 

en el· capítulo· cuatro se explica la progr!!_ 
•. 

FinaJ.,mcnte se describe la comunicación con el PCR, capítulo 

cinco
1 

y se dan los resultados y conclusiones en el capítulo seis. 



2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS 

El presente capítulo tiene por objetivo la descripci6n de las 
partes que co.mponen la re.d de adguisici6n y procesamiento de 

datos del.sistema de.drenaje del D.D.F. La dcscripci6n se b~ 
sar1(e11 un ding.ramade :bloqu~s, :f:ig 2.1. Ln red est5 formada 
por los siguiente's{clementos .'... : 

-. ':-:. ·.·-,_1,;.';;_1,,:-. .'.::. __ ,·: ;::-_,-·. _-,_- ' .. :".: .. . ' :··_,:· 
··,, ·. ,::·:,i,.~,:- :·:':c~-(-~f·' .,.,. -

Los punto_s -~e~g-~~~ittR.?::f;';\;·\?.': :,;'.-::)',,. <: .... ·. ·.· ... 
Las · esfaciones':concentra'dora:S--é:(EC) ·•.:.:· • .. :·:, · · 

, _ , , · •• _ ~ . ".·; ·.:.·--,'2\'• .:'..\":,:J.5'~(~\.!f-e¡,'1.;;o·•:, )!;&;,;./{·> ,;: __ ;'.,· ·-":•' :· .'. -.'·-::;:.' ·:','.·: .-~·-: -- • ' ~~. ~.~-
El puesto. central',fde.¡¡régistro,;(minicomputndora) · (PCRJ 
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,_, ,,,,,,i~~illlllif ~f~~,.: ... 
Los pun.tos .· iemotos]•estiiif(cons ti tui dos/; por:,lns• ,bombas :y. los cár 

-~ ... ¡; ;·~··''''~"'._~;·:-;r·~~·:::-E~~~,'.':'.-~'\~~b;·;-;,~ ·!"-:'.'-,':'.\:'.':.:'.'-·}:~.::--·-'.:'-.-:'_'--':í1-- _;:: ,~; '.:.,'"'<.·'.. ; .. -,~ ··.: _:·.~:., '.. -. ·.-.,-.·._.. _ . . 
camas,· · L.nssefi~_his*P:t;()p()r.~j;()i)~dj!.5.~Pº!";{~s.~?.s'i;dos~¡·~.l.ementps. ,son 

. · · - -·' - .f', --:¡,~ •,;:;:],,·_L'·~Í;;'::~··.<-~:.\' .JQ;;:·• "-\o}~)!¡l$~~ef>f,\•t:-~l(~'f;'<'.l·'v<-•\;,f>;·;;~_t,'.·"?~''/t;c:;i:~-f_i';(·_(•,;~_;.T<: '! -~ '·'""·")' .: , é-' :. \ __ ')~ :• 

a con dici on adas"¡ide/tá.l{;forlJia!;c¡ tíe~(ptieAan}.s~r;::m_a ne j 11dás,c por.' la · EC • 

.. · ... ·. ~- -¿·;-i::~l,:\~R~:~~¡f ):~::t~'i~Hf ~,1;\'.:;~~~¡;~ff:·:~;,;;.~/5;f ;'.if ti,~~<;;l¿,:y,:< .···• ·.· ... · . ·· ·. 
Las. scñale.s\:mcdidas.:"erinás', bombas• sj rvcn·c•para:dúeriniriar:.el es 

-: ,'-. ':.: --,:·:j'.•'J;-¡;:-,r·:-~'.·:(.).;;,~;,:~,<,;~·;.-;,"t;;;A',_/~::~·,_-:-1._:;' :·: :·,',.; · .. :. _:,;e:.·:--<. ./~:/_·::"' .;_.-','. ,•.-;·\,i'11 ~.",;".;:;-::. · .. - · : :~ , : . · · . 
tado ( cncend_ido~apagado) ;·y;:tiempo .. ·.de :opcrnci6n~de,;ln~ ;mismas. 

- -. -:-·,:; --~'.~-i~-~;_,_: __ 1::-:,·~):.:~;i~!{~'.~- :-::'>/:)·:;;·,;· -', ;~ ';·:/ ·:. -: ·;_:·-. ·._. ;'. .. ·- .. : . /o.·. __ :, ,-,::\'.~.:'.:·,::·, ~.:\~: r:- ·\~---· . --. ---- '._: : 

El cstaclo,de%~ií bÓmba se d'ctcrminn -a partÍ.r.detiri~scfi~l de vo.!_ ·. . . -- ._. __ .. ' . ' ,. ' . -· . . '•- '' 

taje; .La. existcncfo. del voltaje nos indica que la bomba esta º!l 
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cendida, la ausencia del mismo que la bomba esta apagada. 

La medición del estado de operación (encendido-apagado) de la 

bomba se realiza mediante el uso de la tarjeta de.acoplamien
to mostrada en la fig. 2.2. 

'' 
Las señales medidas en los cárcamos, mcdiant~ cluso de un me-

- . : '. ' .. --~;:•_.,, ' . . - -
didor de nivel, nos indica el nivel de agua· negra· en los mismos. 

La medición de los niveles· se realiza.mediante el .uso de la tar. 
jeta de ac'oplnmiento mostrada en la fig.2.3, 

2.2 ESTACION CONCENTRADORA 

Constituye la interfaz entre los punt.os remotos· y la minicomp!!_ 

tadora. Las funciones que realiza cada estación concentradora 
son: 

1. Detección y preprocesamiento~ de. la iiiformaci6n proveniente 

de los dispositivos transductores,' ac~plados a los ·puntos 
remotos. :}··· 

Las variables a medir son analógfbasy se convierten en di 

gi tales mediante ei uso de los é::o~versores adecuados. 
'·, :<:::---~!.'.: 

2. Trnnsmis ión periódica ail'cR.tle'• la ,·Í.nrbrmación colectada 
,- ' .. ' ,,-, .,, -· . '.' . 

ya sea baje;> solicitud:ae·ési:e','O hien,•una vez que trans-

curre cie:~º}::r:,::d~k,;t·i~~~~tt;~,~l~'~i¡.j;;0 {, > · .. •.• .·· .. ··. 
Se pierisa .utilizar.':radi~enlac.e~:iiparA':•lac.omunicación ·de la 

. ~ ..: '.-:'· ,·,'-e ';'c•~:-~<"'~(-f;1\ y-;~-1·~-;~'.-?i:t~,,.: .. ~·'"·' ~~·-.::'.;\:·)Xf,:i:J·-~°,:';;,-~_\:,,k, -:;:::'«\;~'>:'.'.:~ -. ',, . ·: • . ·, :·· _._ :, ' . -_,. ~ - '-.-, -
estacion 'concentradoráfi(ECkj>puesto"/central: de .. registro .. ' . '': ''·',·' ·.::; ::;:·:,.,,;:; >-~·.¡ s;;,:.c:;;· .·v;-.::.t,c<,;;~·:;,·,j:¡ .. 1,;.··,;~·-':'.'.",;: .. _;:-··-.,.;'{;}_.;.:¡;~, ·':' ,·_1 _; -,' · .• : _,: '-.-' ··:-. -· . -. ·. __ - ,_. 

(PCR) . · En<."cil.üinlace\dé(;fornC7'J>CRe:laHnformación :·se· ni:ondi :::;:.;'. ',<\J1~~J~~~~~!l1~:!~~4:1~i~~l"~iii "' º'; 
La· capaddad",.tota L"déi.'cada"és í:lú:i óri/coric'enfrritlora ·as. de 22 

. - --· ,_<, ..... -.... _._,·_,:;,_,, :<•";,_ .. 1 ·'.·,"_-,;:·>·.'":>.·:-·-{·;\:.•'.;·,'·:i'·;--:;:\'.''.'·-'1'-).;,''.·-·-~·-::·_.· ' 

señales, 14 para :'incdir .. :1os.:'c'stados.'de.,.Operai:ión · (enccnditlo 
. ' - . ,- ' . •.- ... '. ' '" '' ':;_-:,' . . 
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ACOllOI C IOHADOR 
PAnA DEFtNIA LOS 
lS1ADOS or LAS 
BOMOAS l IOENTI• 
f ICAoon DE f.SfACI· 
OH 

LSC 



'1 

•CONOIC IONAOOA 
PARA LOS MfOIOO• 
flES DE NIVEL 
Y RELOJ DE UEM• 
'º REAL 

LSG 



3. 

4. 

apagado) de las bombas y 8 para medir los niveles de aguo 

negra en los cfircnmos. 

9 

Preprocesnr la informoci6n en.viada. al. PCR para que éste te!!_ 

ga miís tiempo paro realizar otras 'fa;.eas, 
" ' ., . - '' ._:_ \ ~ '.;'' ~ ' . . 

. ~ :, 
.. , ;;·'·. 

Reducir la longitud. total de iiis'· ií~cas de comunicación. 
. .·· -··.:-:.~;._y ~.:\:~-~::-'--

El uso de una clave de fden'i:Úic'a'~i6n. paro cada estación 
pcrmi t'e que un solo :.ca.n_~·i: __ .::d~.--- ¿~_-~t.i~-~cnci6n ~en compartido 

por varios concentr.idor~~ ;'· 
. ·:, -<· 

·.··.·,~·;_,,.- ,_ '.;. •',• 

·:-·"_.·.;.· 

2.'3 PUESTO CENTRAL ¡)Ji!J~EClÍSTRCl 
. ·:·:,' .. ,-·.-

- "··' d 

El objetivo d'el •p;,~sto C:~nt;al de registro es adquirir ,-, .•,_,_,_._. _, ___ -- ·-· _,_ 

los datos provenieni:és; de los ciincentrádcires' almacenarlos y 
posteriormente r.~~cesorlos para mostrarlós en pantalla o bien 
imprimirlos ~¡; un~ .fórma adecundh. J1iira su interpretación. 

-~ 

Mediante la a~q~isici~n de los dnt.os ~n tiempo real se podrán 

tomar decisiones para la tealizución.de'ün control de tipo 5! 
pervi serio. Se podr!in formar adicionalmente bnncos de datos 
paro la realización de estndlsticas • 

. -



3. ESTACION CONCENTRADORA 

El presente capítulo tiene por objeto la descripci6n. y el análi 
sis de las partes que componen la ·estaé:i6n .coric~nt;adora •.• se··

efect6a una descripci6n del funcionami.ent?ü nivel. géncrai y p~s 
teriormente, mediante un diag~áma de bÍ~qJe~·;''/se.•clet~lla cadá u;;-o 

. : •",• ---"···- .. __ ".';' .,_. 1--'.<·~---·::-_,.;;,._.".';. ·. ,_< -•. : 

de 1 os e i rcu.i t o.s qü ·~ .• l.:,tD~·~:f /f'~~;;,~~~fJ~}f ¡(4l:~:¡·~!i)f &~'.:~),/~~;,:..!: ;,:,,{, •.. ,, 
Mediante la estaci6n coñcent'radora''se''piicidCii'•.tomar'"niu.ésfras··dé ·N 

· · , .. -,,·''.'""'~'- ~<--'.~-"""'-'-' -"' ¡-·,«¡.':;_.;~.,., . .<_c;,0J. -<":> J.r. ~--' ,,..t, ~,.,.,,,_._, .• _,.,..,."-.~">·}.··-. ·.;_¡, .< ~':;,,, .,, ,. :·· ' ' • · • 

sefiales (l<N<22); 14 de:estns:sefiales<;se·\utÚfzanépara:¡~edÚ los,· 

:::~~º~º:~:~~:~:;i~:··:;J.~{~.d~~!·~l~°'}~~~t~{~~~~t·~¡,j fW~f~<'.~;~·~1,;t::ª-de .·. 
bombeo. ', \, ... '., ' '"' \' ,,,, '" '' ·: .. ·.·.' ', ::-;:--: ·. . :<:.·.~< :·:-,, __ -·-·;-.-. ,_;;.· .. 

... _._ ' 

'' 
< ,· 



11 

. . . 
Cuando se pone en funcio'namientola EC se rcaliz~ la inicializ!!_ 
ci6n de. pucrt~'s ;; r~gist'~os.y';Io~alld'nd~s '.de ~e~o~ia; . Esto inclu 
ye la inicializuhi6n'.\oon'heros de:<1a~ lo~alidrides.···co~rcspondie; 
tes __ ~ ·: :_1: aº'.-. .,.~-~-~-~;~~·~:~:.t'~~~};'.~,?i~:~-;~~~~f ;:i~-r~~:i~~:~t~,~~:~,~~f ¡~,~ ~;}·!·~~ '.-:·~t-f :~ :- _-.c.6 ,1~ e a rno s , l;; s 
es ta dos, de .:las~ibomba·s; y,";1 os\;tiémpos.:.:de-<opcra c i6n~ de. 1 as mismas. 

" . :,:~-\·¡;~~_f;~:#f~i~1J~it~t~~~ti.~~~f~it~Ji~~~((~~!~~f~~~~~i!!;~;:it~J}~1~:~:tl~~~~·If~_ ·:_~;_'.,~-\ -_ 
Una vez efcctunda':"está}fofrialiiiici6ri·•,s'c;·dii'\jiriiié:'ipio .al proceso 

de adq~~.~~ ~~.~i:~~~~~~~~'~'.~~~-~~'~l<'.~~~:~i~~:L~~~.~~~Q~~N~iii~'/,n~ ye 1 es Y de 1 os 
esta dos·.:: de,:) as •;_b_omba s _~ {Q,\\S.(l-.j;c foctu arfo '¡l _ec túr.il s \:.n.d i c ion a 1 es en fu n 

· -, : '.,'- ·: ·; .,¡ ,,,_;¡_;¡-:-''·~-f..-'i':·;;~--¡J:.~:f.·.c~)'.";.-J!.·'''.;;::~,,,té•-/·''-'·-··.-..~-¡.\ ,·j,\";0;'-'·.,J::A't<i .•:,!.''".·Pf;;,·_: ,<~;··'·3'.·,,i:;._. ::"''· ·, ... ·: • • 
ci6ndo 1a:fo.r_mn'{de_ladquisi.ci6ri_Hmitcímlítica;\cí:;mnmial) y del pcrío 

'O - •:•' '. , · • ·! -'.'.'.' ~--~ c•l;,c.!,:,J~~i,;~~·:·· .. ,•;"- n»>.c;;·.f;'' .·.':~\°-'' •"_',],•'• o- ~?:4'.t:·.,.~~., )•\!,.'.{:'[• '':\'.-;·:,·-, •.~-~ - ' , .•·,. • _- ·; -

do. de aaqüisici6n'/'~".ií~1atrrirnér'a'51'e'ét\Yra(se!i,le'rdefirie como es todo 

La :~utomltica 
o bien 
diante la 

• T' :,·~· __..; ' '.!•' 
,.,. 

' T 

( l mín_:: T_:<_ 2,5 6 ;c_m~n){ospeci fiC_ado¡.med in nte:¡',in té r1•u rto res', es pcci a 1 es . 
• · · ·-'-·•·,· '.•. -f· ·'·· _, ..• ~_-J, ·1""'-N,iF·•'.-,o': .-'-Sr¡·:~'t·~""'-·'-• .. _;,,1..,,~'j•.'•:·.·-J' .H ·,.;o;rP-·:·"" ~·"·'' _. • · : · 

cualldO ··es···' hD-j C>:_'~sai~i·ér'tt'd'~~~6St~l)Se·:.~r,·e'Ji~i'ita;·_;~-1~Citdi'éi'íl·t:~.- fa· Pres i6n de 

::\:º .:::;::¡~¡~!~r&if ~l•~¡:~~¡•;;:' o bioo 'º' 

Independientément'e ;dcHa§formn ;;de :aaq'uisií:i6n,: existe un período 
·.·, ·.,;.: ·: ,. ,'.'';,•·::c:'.c~·,,~";'.:~;~..;-S"~,~'1'.?~)T?";'f;,.,_ >•i'.!1 ~~·~f:'{-,'¡-.'it<'i'.yf.<:'...';. '~tl ,,- :•: ·, ·- c.· 

de muestreo interno•jquc:¡perm1te:('la',i.ac,ttializnc·i6n de los datos nd 

qui r idos , d~i~~;ºJ,,~;l~~~\~l~l~il~~~~~~~~~F;~~~~~,~~J).~,. , . . 
Una vez cf cct.u_ados,:¡los,-.;pa_¡;osi, _nnteriores;.se,;da ;. principio al proce 

;:s d :en~~~{;J,~~1~~I~f~:l~lílli:~tl~~~~j,~'.~t~~~i,~J:,~;t~.~¡;:r.~:.~;~~ 
te, y-· en func16n·:;;dcl!§pcr_íodo:~:<lciirnucs_t.·rco>:'.1ntcrno .. ~'-~:-:.s e·.~·cf ectunn 

0 t r 0 s - ·1· .. ~~.-t·~::~~f ~S,~:;~~:~2:1~:~~~~~:gKi2Jt'~~:f -~~~;~;:;1:~:~;~~.:~~.g~r~N~Jr,~.~,;~~i:~rF'*-:i~-.~~\~:,~, .. 1>.:_P~1.~-~. ~-·:. ·_ 
mor gn1po 'sc:•:l.e;':defin·e~;.como.\ e·stado';anter1or·.ysal·.'.ul timo~como ·.esta' 

,. , .. ::./- .;.~';'¿-f,~-~'.i":;_ ',-t(;,:':,;,·: .. .'.;·-;;;.;¡.-~•'.~;--" ... ~i _,.!'.:,::.-: ... ~::";_.,_:<-<_:;,.,~:,.\;~··_:~,; . ·.·'·,;.::.-/1':';.; .. .-.~~-, -~:: . .:;-~·_,_;;:,:,,.;,•.-'·'-·''' ... o' ,,·:.> .; -:'" -
do actunl ·M·continuaci6n¡se\"r0ririzn::•:c1-'proccs·o .de 'actualizaci6n 
de la info;ma~r6ri 1,'nd~ü'i~i-aci.•': -!'.' ' , .-· ,, : : - ; ; ' , 
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El estado de opcraci6n .de las bombas se detecta mediante la comp!!_ 

raci6n de los estados actun1.· y anterior. Si se detecta algún ca!!! 

bio como: cnccridfd~·~pagado· 6 npa¡¡ndo•cnccndido se le suma 1 

minuto ril dato "de·· 1a localidad correspondiente al tiempo de opcr!!_ 

ci6n. 

Si no se deicc¿ ~igÓ:n cambio se efectúa cuales.quiera· de las ºP! 
rociones sigufen.tes': 

bomba encend.ida se' l~ ·suma• 1 minuto al dato de la lo 

cnlidad-.c~rrespondicnte al tiempo de 

· op~riu:ffri· 

bomba apagada ... •no• .. se •·altera el dato de 1 a localidad 

":r:d~responcÍiente al tiempo de opcraci6n 

En cuanto a los nivele:~.~~~/·{g~·/2~~ca~os: se promedian los ni vol es 
··.--'.·-:--.-,,-::-_~,;~ .. ~~-: __ ';_~_~:. ;:::,:,',:~:-··,: ___ ,--•., __ .· -··. . 

actuales con los anterioI'.eS''YcS.eJ'.almacenan los promedios en las 
__ .·· ···-' :-";C:·,··:;:.:,,,-.~.-~,:<~~'(,';.;.:¡.;;\--:.':··-, ,·· ' -- · 

locªl idndes · correspondientes:;');i~• '' 

.· '·;\::_+::/);i~:jJ:1;:;:~{f.i~~lriitE::'~'.~\f]:/ ;~·-, -
Cuando. la adqÜisici6iúesSautcnÍl{¡tiéa se tienen l.as opcionos de ofc_s 

. . '.·- · -_··e:.'':·';'.· '~:>'~«)-~---~·:,t,-.;~:-"'--:r~":;:;·1~:~:~P~··1'·~::.;;~'~-~¿·:,:~·:.~--- .. :'.' :· · 
tunr la adqu1s:i:c16nr•deflos<;dntos" en· un 'intervaló do 15 minutos en 

6p ºca .. de ·.+j}\ªr~.:.&~,1:1¡It~.~iH:i)t:f J~~¡;~.e;1\~;i1r"s,d~~i •..•. ~.l u vi·ª•.· •.. . . 

Una voz· efocttiádo:'ef::;·pro·é:c'so•:;'dé':;adquis.ic:'f6ri :)". áctUiiliZaci6n, se 
. · _· • ·:·-.- ·'·:- ,-, · .-_,~ .. ;; "3 ?-;_., ·' ,,~::;:'.,;,-: -~'.~,, ·~·:,,;».,,_li,;~:;;:-1 ::~ _'· '-"-\{· ·'•'i',!"',·. ;_:_:;,-.-.: ·, · ·->_:_.-. ---__ ,_. __ ;:::.':_ ·:-· . " -. ~ 

ronliza el acondicionamieritó'dé:.la informaci6n','concentrada y so 

~~~~~r:s P:~a s~:j¡1~:=~~~ t.i~.~~ 'iií:':~~~I~~~.~I·t~:;,t;~:·•i~formaci6ri, trnn! 

BLOQUE ("BYTE") 
·, ·" 

Inicjo do bloques 

:·:::-- ,,.! . ;~:._- :: .. r:,~·-, ·--<·( '.- ,-.. 
- ,., -- . - .. --- . - ... .-_,,,_-,, ·"-"", -

1'üNc.~mi:/ . , . . ·. 
..• ! . -·-··;.--::'.:;~·-::'.'.' 

sfrvo para deiimif~r el bloquo 
farnt·ri-~i6~,.-~ ·:·i:n-cii6a~_::-61 :principio 

. ·mi smc> _·-.- · 

do i!! 
del 



Identificador 

Parámetros de operaci6n 

Fecha 

Datos almacenados 

Fin ··ael bloque 

C6digo para validar la· 

informaci6n ·a transmitir· 

Ndmero total de datos 
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como su nombre lo indica sirve para 
identificar a tina cstoci6n concentra 
dora en particular 

indica el ndmcro de bombas y cárcamos 

manejados.·. por· la. es.taci6n concentra· .. •, 
dora 

la EC t:i6h~ un reloj de tiempo real 

que se.utilizii' para fechar el mamen· 

to·cniéfrC:uá1· se. adquieren los datos. _•:• - ~ 

: ·_, .':1i·~ -·. ::;.r/~X; i:i~,·.~ 

éorre;p-ondcn a los datos adquiridos, 
~st~·· .f()·1:n1adCÍ por. el promedio de los 

niveles:·~cdldos, los estados uctuules 
. de -~¡,é~a~-i-6¡;·<le lns. bombas y los tiem 

posd6éop_~fuc'.i.6n:paiá cada una de ellas. 

--; -.. '; .. ~ .... -; .:~:~:_,~:~'.:_-'·\<~; t .. :-~~-~~r,{ _~:~~s:~~~~~{l~:) :·-'. 
sirve ·para!delimitar'cl bloque de in· 

· · formn~i6n1~:i:i~Ji¿if:C-;ii<fin del mismo 
· · -· · : ,, -;· r: :'::_·~--~'¿'.~_:.',' .. L',r_0:!_,(:.: . :;-'.:·--.,:· .... 

_-_ .:'.-· ·-:'.·.-.·~-----'.(' .. :--1-:fi.::ü;.\'.:;:,.;,;-:_t:< .. - '.-.--' '. 
se·. suman'•los:.dafos3indicaclos en los 

-_' _.-. ·._,_ -::.:·'>:· :_;,:]_'•: _,,:.:,:.i:J::·.,1~~);'.'l;.~'i.~:~·_.\\:;.· .. ·.:·.i :· • '" : ' ' . 
.·:. bloques···.·nnteri_Oi~os:':(Y~~·sc ·nlmriccnu en 

. ' ... .;_:· .. · - -.,-. ' ' ,.- t' ·• -··. ¡'.>/"°;; -;;. ~"' • 

. esto localidodi'cí!-'cómplemento del re 
,.·': . -·-· · ··· · · :- ,._,-;~.~:.o:-_';t:,.;):-.:rrN.''~'-Y.·'.''~. ._ . ·-:· 
sül titdo':'dc··,.'líi'Xínisma:;,Esto •con·'la idea . 

ª~ q~ ª:~:f~,~~~:~:i'~,~{~t~~~,S~,:~·~:~~:U~e~i, ~~···. ·. -
tos· :njsmos:' da tos ;e' has ta·:::nntes: del . c6di . 

. ·: • . -.. , :-; , ._.:·';·\i -:~-.·•>:'{'.',;.'a'in~;1"'-•~.\~-;;_•(:..;:.:~1(,:.;;,>;~ ;:""'.-:"'':''"''.'·.''':" _ ,.,._ , __ ,_ -:·_, ~,--, . --: . 
go :: de .. -.vnlidifci 6ñ:ú'.~;eli~dá to.é·a1ínaccnodo 

-, , ·:. - -',:_: ~ -~- ~-¡_~ :;.::¡,.:-:·-."i:';¿:·<,..·;.;;:;;.~~7,-,,"'J.t'N-·-"9:~'l~~:;~·-:,;:::{1.-~.'~: · •J·\···.,,.--_ -~---:.:o' -~-. . 
en es ta<-localldadi¡(complcmento?d<i:"l a" .· · 

· .· ·> _·,;· ·:-~; ... --).::;-t-_¿:;~~~r·-~..:'·"""·;~·é·,¡_;.··:f-f~~,;·i~·t.-.\t,~'~::l1-t~"1f..1.?;íT.~'.~!J}:rr/:::\~-".;;·;··- · -. _ · . 
. suma) ~-·::·: su·:11_res·u 1.tnda·;~s ea;~· cero.':( y_':" con ::·e 11 o ·_ · 

.•. :~;t~i~;~t:~i?*~if ~~i;,1~~~~¡~~08~i:~~ ••.•• 
.da t o:·,f 1nal;'• d e:·!:bl oqu c{<deArnf ormn c16n , 

-.. ~ ;ti~ ij,~-~riJ~~~¡:~i:~:é;i;~:~m:~:J;~:~,i~:#,~ú~ª . .o • .. 
· pa riiinetr.o ",:pa'ro i;.val ida r}:_el-J.:nuinej·o :.total 

• ."· ,, :i_; -.-··.?·'~_,·,~~~-:-.~·.~:-~'.'-J~¡IY,·.fo:,'.~:{_:;;;;;'.::::[.:,.:..,_~,¡\_',:;':",.';::·:~·:. - , " -
.·ac,dntris!:cnviados~m6diantctln;compnra 

. '. ·. ·- -.. __ :_ .. _. -'.' '. ;.·.:, ¡·.;'' ,_'.;"·' \ ·.;:,·,.~::- ·,.;·~r:-,·, ,._'."••,,',¡'., . :~: -'~<·- '" . _ _..-_.: ·._: ',• ' -- - -
é16ri ·. con.:.'el_.-.--núritc'r"C>:·dc :·.·du to S.: recibidos. 
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En el caso en el cual alguno de los dos últimÓs datos ~nvjados, 
fin de bloque y c6digo poro voUdar fa>ihfo~~aC:i6n, no cumplan 
con su cometido, se vuelve a sol iCi t'~r~~{:{~i<t:~~~:~ffiÍ~i6Íl Uc lo in 

forma c i 6n , ·•·••··· • t~J,),f~M~~{f ¡7;;/, .·.~,·.·' ·.·· 
Para cent in u o r con e 1 proceso de,{ acon'd ic ionriridento .de los da tos, 

. ', ' . ·.,;:·· •'¡·'·'."·'· ~.·.-\, .• :,':·-:~<;i;•!:-'(1:-.'_..·.-,. '' '-_ •;. 
éstos son convertidos a c6digos,tASCll;i;c·on\lói cual estun 1 is tos a 

ser transmitidos. .· :,;·f·1:li~f~J\Ii~~~r,:· . · · ··· 
El proceso de trons~i-~i?~·j,~~~~;;;,~;f_'.C?~~-~,~-rf:._'.~~~~as veces como sea nccesa 
rio conservando los Últimos;'.'datos'"odquiridos y reemplazando unic_I!. 

. · e•'.'•' ,·:_\;;:,.i,:;>;.1,'-~ . .,''' ''• 
mente los do to.s más oritigtios· · 

·"i .. _ . '-~-.-•. -~.:-;_;;-:\?',·:._.' 

\.' ,:- '."'."''' \ <·~-···''". 

La informaci6n ,totai···.enviada, considerando 14 bombas y s cárcamos, . ,-,, .... , ..... -,. . 

es de 78 "bytes"·.•.dc datos. 
. .. '.--' ..... 

3.1 DESC~IrcioN G~ti'ERAL • 

La estaci6n concentradora está f~rmada por los siguientes bloques. 
principales (fig. 3;lj: 

·;:, 

a) M6dulo hase 

b) 

c) 

d) 

M6dulos de ncoplami ~nto~ ·. Pª".ª '·las 'señales onol6gicas 
. :.:. ·' : 

M6dulos de entrada ~~~iida >(P¡¡~;~~~'J:; B y C). 
. -..~.; ·_:--~; ,._.'.~.~-:.::·.'--:?C'.\-'-_:.:_;~-.-:·~: ,; 

' :·" .-: ' 

Fuente de ol imc~~~~¡;;~ éon hÚtcr1~'·a~ respaldo. 
., -~> ,.: --·<,_""!'':•:-'; .. ,.·¡ <·;;,·~-, ... --._, .. -

.·¡. <;·;· -,.;.:>:-;; ,----.>.<-:,--- .·,· 
.·:::.: .,,_-·- ,::-.'.';1,' 

3.1.o M6dulo base · (fig/~;2)' >, .. 
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El diseño del m6dulo base condujo a la realizaci6n de una mi

crocomputadora programable, armada en una sola tarjeta, y con 

posibilidades de orientarla a diversas aplicaciones que incl~ 
yen sistemas de adquisici6n de datos, instrun1cnt0Ci6n • comuni
caciones, rob6tica y control de procesos, cte., fig. 3.3. 

La microcomputadora está basada en el microprocesador ZSO, in 

cluye, "rcset" automático, circuitos de vigilnncia ("Wntch clog"), 
un puerto serie RS232, un puerto paralelo con un total de 24 l!. 
neas de entradas o salidas programables. La capacidad de memo
ria es de 8 Kbytes en EPROM y 4 Kbytes en_ RAM. 

El sistema permite la expansi6n por meclicr d~isu iriterc~ncxi6n 
con otros m6dulos a través de un "bus" común';c.fig.' 3. 4. . -- .. ,_\-·.-., ,,,., _ _. .',• . ' '-:'--r .. '}:~_""··,:.. ::'_,<:. , " 

. _ . ::::.\_·;:J:~l~'.Zr\i~~--:~:,:_ .. _.-,,- .= .- . - . 
El soporte de programación incluye un,prcigrama::supervisor ale , 
macenado en 2K EPROM con capacidad de de~·pi';'.';;;¡~~ 1 )' s'u,~Ütuci6n · 

de memoria, despliegue y sustituci6I1·~~·;egÍ:~~·;o~, ins~rdón • · 
de "breakpoints", ejecución de c_omand.os c_n ·c.nsco.da_, funcion!_ 
miento a un "baud rote" variabÍ_e_ -Y:_-Ó_tfOS-~.-.<. :e· 

DESCRJPCION GENERAL 

•' . . 
El diagrama electr6nico del ~iri:üi1:'ci se muestra en la fig. 3. 4. 

1;·· /'_.·:· .,, .;-..:-: ,. ._. \ 

El sistema cuenta con lo~.ii~Üi~rite~, circuí tos LSJ: . . . -... . " ,,._, -· _., -.. -· .. . . . . 

-~- - __ ,., 

a) zso (1): . , , · ·· Procc~ador,·c:;,ñ'úár :funcionando a 4 MHZ. 

b) 
. ":~-:~:·;:<b'.,:~::_~·.·>·;3:;'·'.-.'~)~¡~(:':~:~~-:~:-i:i-~·: . <--_: . .- ·:. .;.·· 

TMS 2532 (2) :' · Memorias :EPROM de cáp'acid~d 4K .x S. o bien 
· .... , >z116 d~;:¡¡¡ ie s ·> 

e) 6116 (2): · '. Memo~ias RAM cst5ticas ·con cnp~cidad 2K ~ 8 

Ambns se emplean pnra el .almncenamient'o de 
los programas de prueba durante .. la c·tnpn de 

desarrollo. 



'· 

FI0.3,3 

MOOUlO 

BASE 

LSC 



,.. 
1 ;f ~Et~'i~r~I • ·rtlJ' :~ ~ -· · :r. :1:u;J.:1· tu:m " " ·~- ;:."~IE~::2 N • ' . !!•..... - . . . •• t ... ' •12V • • , , . 

&V- ti_ 81!11 et!IJ 

'º"'f " dO• ... 'º dO· , .... 
¡" • ; :: -· .. • ~'"'~!:!\2~1 ~ . . . • <: ".L~~"J"'T;!:l00 1 .. I 

AiiiT' " 
., ' ~ 1~111 ri .,l'"Ji!JL ., ... t 

'º IORQ .--.!-~ 
. - - ,, • . o=;- .. , 

"º·-·--~.! - • •• ¡- - - - - ~- ··---· a 
WR----ª· 

_,_ 
-f- -

11 
dO• 1 u 

"º 11 00 • : !:! ~ . . . 1MtT !1,:1 •• : !:! ~ :1~· '" •• dO· di 'º . " dO .. ... no dO . . .. ., 
'Jú!í ~:; 

, 
WAIT .J .• "' 'º MiEQ " 'º rOii 2!131 ·~ 1531 

,. 
1111 l< 12100H) '"º Hit O -· 20J ., OOOOH 10• "'1 " 

.. 
¡¡; ¡;¡;, º"" lilEsEt-... 

WAlf •---•· 

•• h "º .. . . .. ... •ll • • '.' •••••••. •lf oO· •.••..•••• 110 Wii ........ 1~ UR~i : 
• ~rFr~ 1 1 • . . 

~ 1 1 w.---•11 --- ", , - . 
s.eK -!1Vo.4W-. " 

.. 
¡¡¡¡¡ .. -. - Ci1 .. .. - - m . -¡=;=:.: .. . : 

'º 00 
.. 

"' -- .. 
\!iOrnA 113 

FIG,3,4 

MODULO 

IAS! 

'5C 



20 

d) 8251 (1): Serializndor (USAIU'). prog;ramnbl". ... Se emplea 

para el acoplnmfonto con-una·· terminal de video 

y permite trnnsmisione.s); ~eloéidades ae 
300, 1200 )' 19, zoo bia/;;rir:~c,&ú~ciº; 

.. - . ;- , -:~,---r_:_~,~-_;_:~t~:~fif \'~;~~~Rt~f f ~l~~~~~~{;:_;{:·~?:_: :::;~---_:_·_._, .. 
e) 8255 ( 1): Puertos pnrnlelos"(pi:ográinablés ~''·EL circui 

·'· , _ ··¡-~··.·.\·,¡¡d .. 0:4;~:. ''"\n:t.+.i<t~Jf'1'·'.v~~/¡1.";;~:1.'.'.·-·;.._:'. ,:-:-::-:: · .: -:-
to cuenta ··con ··.24~¡1lnens.¡¡de,/cntrnda-sal:Lda, 

•·. ·_ · ; ·- --_.~:;~'-'~·- '"'1'!·"-~w(Y>'":\~.~\):,,l,;,"i.~':+~lí'.'::!·'·'i·:'.~;,,_1_,, ·e;;,'-"'"':~---·' ,- :._ :__ . - · 
con posibilidad;de~prograinncion;~. · 

. . .. • C::;":•tF.~tt~it~~;~;r i('•:l~~Í~~¡~i·)" :: ' 
DESCRIPCI ON DEL FUNCI ONAMrEN,TO¡,DE!,L0!3~,CIRCUIT0!3'<' '..• 

"" "" ... >;5Il:::tli%ÑC .. 
El UP Z80 es el cerc,brp;;,c,!c,lJ~?d~lo,~_¡,11s.e'.·~';S,uJ~nci6n es obte-

. •. ·- . ·e>_: ,_,- '; ~'.;;-'·"_c·C, ,,,,,;,!;',1.(;;;.;¡tc~i;~f.~ ,.,9~-t!}'>1i~ ~-c_y,i:1:,;..-.:,,~;.'.;°"'7,.....\ c,·:·.-t:'·'· -_-,_ • .. - • 
ncr instrucc1ones·::de;·,:la;;memorin~y:,.eJ ecutnr:\''lns: operaciones de 
se a dos . Ge_~ er-.ti::.-1.c;:~·~f ~~,~~t;~·-~,ff~~tl;JJ,~~~:~t}~1~f~~fl~"¡it~':~1h'i_'~~ es·.- ( ~ 6 -bits) , 

.- :'.-·.'- 1 '.>f!~~- ·'!:::·X'·,,·~t:c~~~;7-;;1;;";i;:B:.1:;'~':1"'~1'''\~h1.~-q;,,,,1'.;.-··>?"F-'·'s,·.::_.:_:. ,:,, ~<.:,' ·' . 
del "bus" de clat_o.s;;¡(bi_~ir,eccion~·lf'd.et~_¡,bi,ts) ·,'s;y.·:8. señales de 

-: " -'::.-. ';-·:;::~~y-\.J.i':l'.Q·.~:o-1'?>~1.:~~.ws1r1}/,><t'..<;1.;~.t.\;'q"'.f.:'\_?¡(:p:7.i f:i'~C},~-·:_. .. _f.'.'·:i ·: ·- · » -· -· 
cont.Tol. Algunas,;de;cstas';,señales'1se>conectan· aL'.'bus común" 

• -;.- _: ,.-_,'. l·:rli'fl-·~¡,-j-<;'1:S.~~<!,~J1 '(;~{;!;~'" ,w.,;;_.,·<:J:J.'.ty..I¿; :~.;<:·~i~ -\'.;(';:<.'.:·\,'¿}'..:;·~; ~-·:, >.'; . · : .. · 
con ln idea'•de··•expíin-dcr,f{el:-.m6dillo\bas·e;';ltyl'ara~1riaycir · informaci6n 

• ~ · e_:'::·::_':• ·1::··-;"~-\1.~;~ ·\!~~'.~i-:; '!.:!~\ .o.f.!1.-;¿~\·-:["f¡'i,l_ !.'i'.:~.f_!di':~¡;.,1;~:-'\_!f,;:_-;;'!-3- -f-.¡ ;'~-~'.--'.,_;· -' ~:; • · ': ' 

sobre este dispósi tivo'1r_efer.irsc·2anaí1éiidicé c. ' .. 

. . ·.·.·. y·;G)ifi\r!~~li&~!~llqi~~1i*~!~i~'.~l~i;~~W~~:~t~~l~h;.t, · ... ·· . 
La op er.ac,iones 0,¡, a_s i_ca,;;;¡,que.J,re.nli z a:r e l'.fmi,.Cl'.(Jproces ador i ncl uy e 

1 ª 1 e c_~~--f. '.?;K:f:/;;·~~:g~:~.!~f~e;t~E~J-~~~~!~f:~~:g~~~~~~~~J~f~..f:;i} -~ ~ ~r i ~u r ª º" 
los dispositiíiós]icie~'eiitríiaá':::5·affdat'.y;ié1~·recoilodmiento de intex 

rttp ¿ion ~-~-'\~~1t1-r,~}1;~'11t~~~?i~~~~~~:~:;~~~~;i:~~~:*~:~r,~~Jif ;~~~~~JJ:~,~~ ~~:ci·:s·~ r·: º,n té r-
m in os de Os tas· -o'P.éTa~Ci>;Oil~~s~;bás'ié~S <:~:~~,,cO'dB·: ufla:·dc eS'tnS opcrnCio · 

-- ~~)---; > -';¡, .. _,:;~,~.'·"·"·>"~",:i.-::.,--:í•-'~"',,•"'"-''F .'•" < ' -

nes basic'as_'"piicde: íltilizñr:·•·deHres'a ?'seisi'períodos·;··de- reloj pa 
.-_-_.""<~',,,L.:¡~ .:;1-.-~"-1~'',f.:'·.!¿::· --,,;-;_~-:. _,..,,;.¡{,_;~1¡:f;g .. ;~.t;.,',,,.(4fi,!h:i:--:•;.· ;t,.:._,_ .• ,..;_Jl.! • '.t, - • -

rn · complctnrsefco 1b1cn;i se:.podr:1nn ~alargar;; t.1ncd1ante ;~ln .:1ncl us i6n 
• - ''",.- • -.. 1'" •':; • • 7_:-":,._,~\~:':,,~~:o"' . ~Vf:;~_,,;,,.~ ~1~"rt;,"}!f..o;;·,r. -~t.·.J;:.-d!'~,.~.;.t:.'~~.\Cff y,¡t'¡; "I· ,. ,, ·, '~· ._., 

de• ciclos- '.'WAIT''. ;;~parn·:1.cfectunrDlB'isincronizaci6n)'del' C~U Jun!_ 
.. - ;:o ;, .,;:· ">:~:, -· .~:;:~;·.'> (~ ;·.:·,,,,,.,,\_.·,6·;"-''-'°;'vJ;':-:·";'.'·"'·~;!,)~,.·.:,.v~;-.',;-:;~1.l-;'"'":":~f,i';"f~-,,._:~···J:'.»-··~;!',. "~";'V;~ .(r .. ~ ~,.,_ ._.,_ .. , ~, .. _ , , . 

. dad · central,,de.Lprocesnmiento) '; nüa."vclocidad"de~1os;'dispos 1 ti': 
.... ; : . 7,, ·~< ,,-c::~·{;.\¡cit: _. \ -s._~;ti:rl: .1 .. : p:··J_:_~.-fé'.>¡_;·l·'·:!t·: :fr~~_.1_,.;:;"7~1-:; ff:-; ~-::-;,.,~~? .. ; :/. '-:it¡,:,,'-.i,.;\:~;~·~.oi ... \¿?i~'-~,.~;~·"'::,..; ~ ~·-:'· ... ~:e:'.~ «·.-:.-.,. ""."'.: ,: 

vos 'extcrnos•;,,_,·}Al:\período;•.:de-creloJ :tb ns icocsc:i<lex·dcf1 nc<como •. . 

:~~~:·)~·:·y,r1:~'.~::~~~~~r~r}~:f~:r~l~:~~~~~~~1~t~~~:~~;1~~}~f:~¿f:~m:1··•· · · · ·.·· · 
pico. ·que cons.iste/dc ¡t,.es ciclciscmñc¡uin? :i''.fct¡:h" ;.(búsqueda 
del c6digo'cle opc;~ü6~í lei:i~i11;)i 'esi:'ri t~~" ~n memoria. 

~ '. ., '• . 'i 
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Después de la búsqueda del c6digo de. operaci6n (ciclo "fetch"), 

durante M1, los ciclos subsecuentes rCaÜzan el movimiento de 

datos entre la memoria y el procesador central. 

i--o;¡o--CICLO T 

• '•I•• TJ 

¡.----Ml---..¡.--M2 M:I 
CICLO . FETCH. . LICT. EN ..... Ese. EH MEM, 

Fig. 3' 5 cfrlo de Instrucción . 

. . ;-·' ,.,.-.·--"·, ,-

Con la finalidad ·ci~ >intercolie'ctar al procesador central, memo 
rias y periférÍ~~~é:';~í.'i'tit'~ii1~nte lentos se utilizan las seña:-

'" ., '.~~!!~:~~;:1j~·-····-·-··--------i 
...... ~~~;cf iiiiiii ' .. 

te. 
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El objetivo de la sefial WAIT es detener al microprocesador ª!!. 
tes de que ejecute,la'siguiente instrucción. Si se aplico un 

nivel lógl~o "0 11.en 'esto ;~{1t:rada •(µP Z 80) se suspende la ej ecu 
ción del pró~r~~a'ddi;J,'r~~~~·ador c¿nt;al y lo mantiene indefi::-

__ ,, '. ,·:',c .. ··--<.'.;;·'~";·_;':·>·1:_·_· i_.>:-,_;=·-·i.·'_;.·: · 
nidnmente en el;idclo'.;Ml;f:Durnnte T2 y cnda Tw subsecuente el 
pro ces ndor ~ont;XJ.:fi;~J;l''~ffi íri Íínen de entrnd~ WAIT con el fre!!_ 

:.: __ ,_,;.·· .. ;-;~_,-.-::·:.;~"{~*;~;::;r-':{,';:, -·\}:).;'.·"··~ ·::;·_o:·. . --
te de bnjnda}.del':;ire,lpj.J·. Si, en ese momento, WAIT estli .en el n.!, 

· · . '}'t''.'' ~-.,.· . .;::.;':.·'~"~<!•4'-1-<.·.,,-_-- ,;,:e::: '',. ''. 
vel lógko;.:'.'O'/:;?!!'se;•1fr'i:ípo·ré:ióna un estado WAIT adicional, y la 

..- . ',, ':.-.,,,._;".;;.;_·¡·~·;;:,d:\:~-· .,.~:;;.; >."·,··. - ·: 
linea,serli:exploradacnuevamente, El procesador central se man 

:-'-·.:·~--,'.,', ·; _,,;:-~.¡·:.·¡~----~.:·1,::'"c. ,. -. ' ._ . -
tendrá .eri(csté.''ióodo'::hnstn que WAlT tome el valor lógico 11 111 

• 
. ,- ·- -(.,, .:.\··~·':.¿-,.;-::'.'.=.·.:. ·- .. - . 

Utiliza'nC!o.'.osta'·técnicn el ciclo de lectura se podra alargar 
para· igualarÍ¿ ··con el tiempo de acceso de cualquier tipo de m~ 
moria. 

En las figs. 3,7 y 3,8 se muestran los,.dingr·n~~sde 'tiempo de 

las operaciones blisicas de los ciclos' cle.'iC'cturii y escritura 

·} :;~:: ,'·,' 
Do\TAIVS -l--{=t::==:b~E::t:===+===P.:7.;;:_f~ 
:;·" ===ii_¡_·:.-:¡:i_r-Fh::f=:=,~ ,, " .. ,'· 

- '>.·t- - ~~i:.(:i~\~:;,:,· ·:· 
Fig. 3.7 Ciclo de lect~;~>6i.'.;~{:';ifura 

de do tos en .mcmóiili·,.c'aii :·cst,n--. 
dos de espera "WAJT",, ':'. 



1 

l. 
r ..... , 

1 

;;;¡¡ 

Co\TAIUli .. 

1 
~ATAIUI 

¡"" 

,, 
-I\_ 

-- ------.. ____ 

Fig. 3,8 

~ '• •• 
\_ "\_ rL 

l'OllT ADORUI 

• 
-
" 

' } .... CTCLI 

-----::u:= :n:.------!'--------- ---------
'"' 

• } ..... CYCLI 

Ciclo de lectura o escrituro de 
entrada ~ salida con estados de 
c.spera "WAIT". 
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Observo que en l.as operaciones de entrada-salida se incluye au 

tomliticamente uli.:~;tado de espera. 

El circuito de la.fig, 3,9 

WAI T mediante Úi ~~ñal NI, 

nos permite controlar la señal de 

La señal Mi se conecta en la ter-

minal PRESET dcLcirC:uÚo 74LS74, sefial que se genera durante 

los ciclos "fetch'.' ·del 11P, 

Fig. 3, 9 Generación de la st'fial de 11 i\'AIT11 



.. -.... 
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La señal WAIT se conecta en la terminal correspondiente al µP, 

de esta forma se alarga el ciclo ''fetch'' permitiendo el acopl~ 

miento con las memorias TMS2532, de tiempo de acceso de 4 50 nseg, 

fig. 3. 10. 
1 

! 

OSCILADOR 

,. 

Fig. 3.10 Ciclo "FETCH" alargado 

La finalidad.deeste ... circuito es. genera.r la· s.eñnl.:de. re~ 
loj • necesOrÍ.~ p~r~.1~ oper~cion dél µP zso; EÍ o~cÚndor CO!!_ 

tral i~cluye Úci~~t.Íit~s invcr~or~s 74LS04 conectados a un cri~ 
.tal .·de. B}'lli~}~:;~a}:~~~.~~.~i·A~;f~lid~i~~; cli~ide ~ntre dos por medio 
del circuito';.'';flip-flop''X74LS74 ;"'"obteniéndose una señal de 4MllZ 

que es l~ que.". se p~~po~cfon~ al µP ZBO. (fig. 3.11). 

1 . ., 

1 

lfllHI 7Jpf 1•1.s1• 

Dir-1 
210 74LS04 

~ ' 
L.f.D 410mA .. •• 

" 

Fig. 3. 11 Osd lador 
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CIRCUITO DE RESET 

Es uno de los controles más importantes en la microcomputadora. 
Su irnportuncia se reconoce cunndo se "corre" un programa de ej!:_ 
cuci6n err6nea. El comando de reset, en el 280, detiene la cj~ 
cución y carga el contador del programa con la direcci6n míis b!!_ 
ja de memoria, ~~H (hcx5decimal). Esto permite al programudor 
reiniciar el programo. 

La entrada de reset al ~P puede ser de origen manual o automá
tico. En este caso se utiliza un resct automático, debido a 
que el concentrador se ubicará en un lugar donde no hay perso
nal que pueda operarlo. 

El circuito que proporcionará la señal de reset es un circuito 
de vigilancia ("Watch dog"). Este circuito está formado por 
dos circui os monoestables 74LS123, fig. 3.12 . .. 

;;rn; 
¡¡ y 

RESEl 

' " • 
74LIUI 

' ' r•L9tl3 

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

Los tiempos de duraci6n de los pulsos en las salidas, de los 
circuitos. monoestnbl'es .. están definidos mediante· los. arreglos.· 
de ·resi.~ ~·on¿i n-·c.ap .. n~.i·tan'~.i~ ma~·trados-.---~- :--'.\;·:::;·· 

·:.: .,::-.·=:·'·.. '':·"'.:>.:.· .. -·: .· ". ::·.·.-.. ' . .;:-- ,._ ;. 
- " > • • ' ~- -. 

En. el 11uí~~a1X<l'e .frí:i~~':en¡;,;entra qu~ .. <e'Lnn¿l;o del p~lso. de. Si!_ 

lid a estf acitci'~\iii\iri'ifb'~'';prit~ ~í,;í~'ici~i.cÍci·c'"c~t.-,>. 100 pF, ·por la 
ccuaci~n-: s i.'gll·i_c-~;-~--~·~:-.. :-'; 
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Tw = 0.45 (Rt) (C ext.) 

Paro el primer monoestable: 

Cext =· 4 7µF 

Tw = 0,45 (68 X 103) (47 X 10"6) 

=·1,4382 seg 

Paro el segundo monoestable: 

Ccxt·= 1011F 

Tw = 0.45 (33 X J03) (10 X 10"6) 

= 0.1485 seg 

De la fig., 3.12 la s.cñal. Cll3d:i.spara.·.e1 piimer monoestable (ter 
minal 2); la salida (terminal 4F,pnsn de' un nivel lógico 1 a un 
nivel lógico· O.·.·Estc.i:á~biaddniV'tifno•dÚpara·el segundo mo
nees tablo. ( te~minai/1 ci) '.Jpo;q~e\s'e:H'¿qÍ.Úcre de ~n fl aneo aseen de!!. 

te para disra7rJ;~";,{,~ft~~~!{l~1!;r~t~};~~~jfJ~·~t\;!'if :.'\ . , ·:. . . 

Como el pr.imer-monóestnbl,e',es';,rcd~s¡)arable s1 la frecuencia .de 
1 a señal 'Cll"! es m6~o~•ii\'1 íiz';"•frd .~'i;fiñl' prciscri te en . la terminal 4 

· . -- ::;.'·· ':.; :,,_ -:<~-T ,',;"'-':;'.'·\:·;:;;1'~_,··::;;.~j,-;~?·': \._,,;_~:~-,,_,,~.º,•.;,;:;_·;;,,;.:-.;·:, ,:.;-. __ ,,·;:·:· · .-,·,, .. '.· - · . -, . -· 
permanccerii • cn•.~s t n,do/.b ajo .C,·~·:Sin; embargo, . si en ·algún.• mamen to . 

dcj a de. a.ctf\J~~~::~;~'.~,ri,~J~t~.~;!'?~~:c~':I~'~~V~icÍ,a,,e~ la terTilinnl 4 pasE_ 
rá de .un nivc1;:1ógfé6~:0 :aúÍn'.niVclilógicol disparando el segun 

- .. ----·: .. -- .:-::.:; .... ;~_---,~.'-'.::'::-'l,.':<-'!·'·'-'-" ~ ..... ,,'.'·:.: _;:··_ ·<,::-.·~.- ···-..·, .:._- ' ' ... _. __ -
do monoest.ahle•cl .. cual; .. finalment.e;.gcnera el pulso de RESET en 
ln terminál .co~rc~pohdic~i:c al. µP Z80 .. 
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La final id ad del circuito es, por tanto, generar el llESET al 
µP si éste pierde el control del programa, en cuyo caso deja 

de activar Cln. En la fig. 3.13 se muestra el diagrama de las 
sefiales cuando se rcdispara el monoestable. 

··,=··~ ..... --------lni...._·"_,_·_·_··_·_··_,_·_··_·_· __ ~~---
• 

SALIDA 
Q 

l. Tw ~~~~ ... L-----------~I~~~ 
Fig. 3.13 

SALID4' SIN PULSO DIE 

REDISPAllD 

El pulso de redisparo no deber5 habilitarse antes de 0.72 Cext. 

(en pF) nanosegundos después del disparo anterior. 
. ' ' . . ' ' . . 

De este circuito se utiliza también la sefial RESET, la cual se 
conecta. a·l~s peri.ré:dcó~¡~.iü~'iili:<:roh~m¡Íutadora; esto es con 

:: ·.- _ ... _ .7;.:-¡:;, .:, .,;_ .:..;~;;: --~~~-c;;:/""·-"/!{.::";;.;;¡~•;.'"'" .-r~.:-r-.;::-<;:~~·T:-;·~·:.\;,;:~.' '-:) '..,. ____ ._-, · 
ol fín de·.sincroni.zurlos\con:~:el/.procesador ·central. 

··- - ,,_:_;_;i\:~f ~~~r;i~~::~1J!.~~::,\?i;:*1E:t~~l&~1~~~.~--,W~::f1~:~\~i;_·:~6~-:_:::_,,. :_·.,._- .. , · _. 
LINEAS DE .·:DI RECC!ON';%DATOS},Y.¡',CONTROL') 

. ._-:·{;;~ :;'~;:~:J~·:;.~~:?:lf t:t~~iEfrt~~~~~!ff~t~{Jj~{;ljJ:t~:.!t\('/·:·-.···. -:-'-~ .: 
El zso ticne".'ra'fpós'ihÚidad,:deidiieccionar un total do. 65 ,536 

, -- ·._.,,.· · -_,. ,,,_-' ;·'.-'-~'! -.!\'.,,; :,.-•;Jl. __ ... ~.::/:'4''\>·:.;J;;;,-, ~~,¡~;,-¡;;'.·.-',,f:!;_;.;;e,L.'.;c(·-:'.c: 1 ;.::,~·-': .''.-'-_--> ::. · :- . • · 
(64K) '.\'bytes'l'-''iri.dividua1es'.1dc•~mi'"programa, en memori.u. y un total 
de. 2s6'pu~tifó';;;¡~í'([,%rii~~a~~!~iíiff'J~í>N~rii\;'i:¡;ii·~ri:'rci'~in'a individual.· 

.- .·. ,e __ :~·-· -~-'~;.,_;1-':.·;-):-tY R]:.;iy,<;t.-•:.;>J);'.f., .. :.;1c1~.~,;_~~-x.~~i;·,_.:_::_-,.{.'";,u . .-/:::·;/_.: : .• ''.'. _.'.: :.-:_.'··" _ _. :: • :· ... 
Ti ene un :totñl(de',tJ 6'f:Hne'a's~'de:•0,'dfrecci6J1''00" ::i 1 5 ;, ' Los·: ni veles 

.. • , · · .-.-.-... :.;-~- _,_ •. ;,,>::.~:~=---/"'·-,,:.~~Vif1;:.;~'.(i'1 :,:,:,-;,;,,_,~-·f::;:,:~1i:t:F1;t•/·',•\r;~<.--' ;r:.;::•_·.{·.:~::.-:·;,:-.1:.;_:·:.-- r·~ ) .\ <:'-:.:.~.--;;-:_.':,,r;: ~---, . .-- _,-.' -__ _ : 
log1 cos. en·~las "1 líneas;rde·c·d1r ecc16n•:'no.r:son·:·arb1 trorl.os. .;, La:· s ce 

-- • : : :: ·-.• ·:.::.;~·/·;:;;:.0:-:; < ·:~-· ~:·0:,;~;j•i.~:l_,:,;-~:1-~·j,~,\>~-~; •:;}¡~.'.~\:~'.~-'.: ;;.:','.'-;,_~/-:'..-,,~:-~'-:/-';~. :-,;.:,,:'.'.·;~'{(_:_,.,~_.,:;:S-J;Ci.'-~-'''·'-:. ,:¡_\: ..... .,' -· · · , - -
ción de control,: deHprocesador1·central';·coloca ~al.C:contador";.de1··· 

' - · . ',- .: ~: .;; .'.;,::_;;.._.-;;; ',~t.:;~,,l'¡~·,-1;-~'<,:;'.<~;¡>•,;;\:;::,-::i>~';·¡;:-: •t,i':._;.; ·; ,--:--'"·~;·:;_:;,·-:._;:~:'~'>)---!..;;;::1!_:=/T ·:-/-:.'',; ;~.-;_·,c:•,_1.:;·.- :,"'¡' ';::,_- .' .- ' ·. ~-
p r O gramo.' cn'::l a/s igufcntif.'~·ins trucd6n •'ri'.se'r. 'cj ccutada ·.y:.· en ,el:· 

· .- · -_ - -'··,, '·'.''' : _;_.··--_-,. '·-"'.: ·.-":·:."-.-<··-_._,;1v .. -,..;·- -. ... :._,5-.,--·;,c•·f..·1;_-;:: .--~/, ,:·"'_:'~"·"'·'-•_''.•'--'_"·_,_;_._·-,''.'· .. , , _ . 

cic 1 o 1.
1 fetch'!~" 'ca lo en '.e ü/c"ont'en i'do1i. i:J (;1.';'misrno'1~rí; iaii' 1í neas de 

: .. -·. , .. -_, : ·, -- . '. ;_ .. :~, ~;;_.·,;, .. -; ·; .. :'i,: ,·:,'.-~,.:.' :¡~¡;-,;_' ~,-....,_·,:.;.•<:-:;·~:~;,~,~~¡··>;:_o·;;,;-::: __ ~;r:· :¡_:'.,y·:,;_ .• _:<(· \·:·" -.• ·• • 

di rccci6n. Cuando se cj e cu tan instrucciones 'detcntrada-sal1da 
se utilizan las s 1in'e.~s\f;:,'cii;~.ci~ci\,;~ ~ii~\'Ji;j;~'¡~·0~a7).· 



Debido a que a estas líneas de direcci6n .. se tendrán que cone_s 

tar varios dispositivos, los cuales cons~Titcn :Í>ot-cncia 1 es im

portante que éstas puedan proporcionar l·a· ¿cirri ente demandada 

por la carga, 
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El µ P Z80 permite una cor;i~n~e de ;umider~ 
En la tabla se lista la corriente demandada 

(sinking) de 1.8mA. 

por diversos cnrgas. 

DISPOSITIVO CORRIENTE DE ENTRADA EN EL 
PEOR CASO 

Standard TTL(7404 ,7442 ,etc) ., •• , ..... ,, • 1.6 mA 
Low-power SchottJ..-y TTL (74LS04 ,etc) •••• , 0.4 mA 
2708 (lK x 8 EPRO?.I} ••••••• , ••••••••••• , , 10 µA 

2114 (lK x 4 memoria programable) ....... 10 µA 

2716 (2K X 8 EPRCl~Q •.••..•••.•••.••.••.• 10 µA 
2532 (4K X 8 EPRC'f.f) ••••••••• , •••••••••• , 10 ¡¡A 
6116 (2K X 8 RMI) ~ •••..••• ,. , • • • • • · • • · · • 10 µA 

8251 (USAITT) ••••••••••••.•• ; • , , -, •. • ••••••• 10 µA 

8255 (PIO) ••.••••• , .• , , ..•••.•. • ~--~ _• ·, , ..• ."- 10 µA 
-' ., .. .,. 

Con bnse en la tabla se,de~Í.~i6'¡{€i.iizar circuitos LSTTL para 
la decodificaci6ri de l~~·:h.i~,~~5'/a~;'cli;ección de memoria y de 

. ' -~ •'" _:_._ t-;.'-- ;:1:l:,ii";1~~;-~ '.•:--·~-¡;_;"i'.•:;:!::•·-'.' ,;,:;, :":' :·"-':: ._ . 
los circuitos de··eritrada;_salida;\YLa::carga· ocas.ionadn por las 

- - · -···-···-~,o,.;_:,_;-,1>'..-r¡_·:,~i:i;"-~·~;::;\"'·;~.~,~~:;;t-i"- '.:'~·,;:·e:'.:,":.·.-' .. 
memorias y periféricos:¡,·es\;;insignificnnte •. De lo anterior se 

concluye que no.,~s<'~~'¿~,i1't:i'J:c:~u~~rita~la potencia de las lí-

::..:--,:-. 
<::·'· 

En cuanto a :coi:itr~l, tampoco requiere 

el aumentar, anteriores. 

,. 

DECOOIFI CACION :DE•i:Li\':MEMORIA'/;:,,::;.·.:• ··'e/ 
• _,, •• t-

.,.,,., :--:~~t> :;. ~--:/;, -.'.-,/_·,' - .¡; 
~. ',. ·"!;• ';_• ~- _'-'· .-': _ •• - :, •• .'; 

El mapa de· memori.? del 'm6d~i.C, .base,esta definido 
3. 14 . 

' ..• -.: ; :' .-. i: . 

en la fig. 



FFFFH 

3000H 

:JFFFH 

'ªºº" 
:l7FFH 

ªººº" 1FFFH 

1000ff 

OFFFH 

ºººº" 

29 
NO SE 

USA 

••• 
••• } 'srACl(

0

., ALMACENAMIENTO 

TEMPORAL DE PROGfl.i.MAS 

flOM. 
PROGflAMA OE APLIC4,CION 

ROM 
SISTEMA OPERATIVO 

Fig. 3.14 Napa de memoria 

Para efectuar la dccodificaci6n del banco de memoria so hace uso de 

Ja .señal MREQ y las di~eccioncs ali, a12 y a13., Fig. 3.15. 

La dirección binnrin,.'l(bi.):s,·se presenta en. las líneas de 
dirección n0- alS. ··'·\'./te:··. •.· 

':-·¡' '" ,,_: :'. ·:~ ... 
·",- ·;:" ,'·-, '.~·,:~;¡:::. __ ,.; ' '.,:.~ :·;·, ' ' _.: ;.: _: Y;> 

El l!i rcui to decodificadcir d4LS139\dc:i.éddific'á las líneas de 
-·>·: ". ;- ,·;,. •¡' >·: (, "-~ "¡' l 't' .... ,. ~ ' ~ .. 

dirección n12 y n13,y' divide 1la,'memoria_-en»·dos sécciones de 

4K CEPRoM). . .•. :.·\:::J}J.'B~~t~W~~~~~~~~~t:~."·.,. 
Las salidas de las tcrmiÍlnlc.sh4•j,)·:~;5¡111áoUitirn,directamente a 

. -: -._-;.>-_''"'·º·~-::·::';¿,;;_•;'{'·7·-'.l>~-·-·\(~d:"'·~·-'~·.:._,·'" , __ ,, ... "."_>:<·:~:· -- . 
las dos. m·cmori as TMS2532.~ (6'¡¡2¡,ié;'J:!:fubi.¿a'das·:\;én.ilas di.recciones 

0 0 0 0H y 10 0 011 • .· : .. ;···>·~~,·;Ji~~~~~~~Í,~~;~~¡i~fü·}t;:C.' .. · .... 
La salida de la terminal' 6:;:habili ta'. un5•s.églindo{decodificador 

·. · '.- · ·_,~ -:c.·1 ._;i·:-:J:,~;-:;_,; _c:~..,;:-,:f"¡_.'.,'.(,(,-\itk~"':;;,';-.~-i•·'·i~ ;'•'»'-'! ~;,¡;;.•,'.:-,'~.: •• ';':.;· ·:e·. ·_' . ·: '' ' 
74LS139 y por medio. de a 11 •:,divide":cnj'déis'Jfsecéi on'.cs'>: de. 2K .cada 

una, e1 a rea de·· m~m~;~.~· .. ~Á.iiP.F?~;~,~-~J!~i.:~\hl¡á~.~~;1,i~·.z,~'~r~_.~~t-~!{: ..•. ~~.< ···. . 
:::~,.-:::1;.;· 

Las señales .de lás terminales~ll•y' 12 habilitan el par de me-

morias 6116, ubicadas cn.las'aii~'c~iÜn'~~'21J~0 H:y 280~H. 
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ULSt3t 

Fi g, 3, 15 Decodificador del b aneo de memoria 

En la flg, 3.16 s~·muestra el diagrama de tiempo de los ciclos 
de lectura y escritura del µP ZSO. Estos diagramas no inclu
yen estados ii'AT'!'. 

¡.-----t.ECT. E'N MEM1 --+----Ese, EN MEM. __ _, 

. : ,: . ' 
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Mediante el circuito 74LS138.se realiza la dccodificaci6n de 

las líricas a4, ~5-; 'd1/e l_ORQ dividiendo así el área de entrada

salida en 's SeccióTieS~.'' 

Las salidas· CE1 Y". CEZ del circuito decodificador habilitan a 

los puert~i~aral~lo "(8255) y serie (8251) respectivamente. 

La salida Cln habilita al circuito de vigilancia. Las sali

das adicionales ~E'f a"Cll1r se utilizan para efectuar la cxpan

si6n del sistema; 

Fig. 3.17 

74LS139 

Decodificador de los 
dispositivos de E/S 

Las direcciones de entrada-salida son: 

Di 1·ccci.ón 

00H 
01H 
02H 
03H 

10H 
10H 

1 lH 

1 HI 

20H 
30H 

4011 
501i 

60H 
70H 

Lectura/Escritura 

Puerto A 
Puer_to ·B 

Circuito 

8255 

8255 

Puerto C 8255. 

Esc~Úur~. 'rcig. d~ C::8nii;ol .•. 8255 · 

·Lectura. reg •. de recepcilÍn ' 8251 

Es ~/~i~~x;: i~:~ú'~~~;i;~,*i~:~tiA~f ~·~+:-~2. 51 . 
Lcctura;,:,reg~·cde.; .. status,.,,_;m;,c::,;;:•.'. 8251 .. 

Es: c·f'~:~:üf ~'\:~~~~~;:t]1:\·~:~~;~~gn·~~~~·; I~.z;~·i:~.Jt;·f ~:~.~·~-.1 ·' ~'. ;;·:. . 
Es critura•'t'Wiltch'lfdog'-.'J,:\;;ro;¡;:;cp?:::::•)74LS 123 

Es c r i :_tu?g·;~~tt~1~~~l~Á~j~~;gf f i"·~~;':·i;:hi·:·:, '. •······ 
Sel ccci6n' del( rclojS•'(RTR)';;)':•,,:;:·;¡,>'MJ>!5 817 4· 

se 1 ~-~c ióí{:i~~·:;'~?:~2i~!¿'{~_j;'.j)[~'f J~!/j·'.,[ ~ÍJCo 8 o 9 . 
11 Sw1 tchcs!!./;p'cr10·.do~::·dc;::.muc·s_t_T.co--· -,.._·,··1• _ 

. ·;" .. ' : ,.···:-' . __ ,'<·~( ·-:.~p-:;i-'.lJ:,~:<;_-,~,.-,:-:1.,-.,·_.,.,_ .• ~--~-·::)- ·-.' ':-'" -. 
Seleccion -.dct'd1g1 to; doL:"display" 

... ~ :->' 



En la fig. 3.18 se 

entrada-salida del 

WAIT. 

• 
,,. .. "' -.. 
iiJf 

muestra el diagrama de tiempo del ciclo ele 
µ p zso. Este diagrama no incluye estados 

DIR.· PUERlO 

'.;~~ ~ PAros~~=~~~~~f~~~EE~~~'~-:~~x~·-.s~-.i .... }- :· Escn1runA 

"' '·.·.;,;,t~A\:'11\iJ~~; .. ic 
El circuito szss')>s:;;uií'z~fsi>o~si ti:iioZdé/;eritr'íida"snlidá de pro-· 

• · ·,, : _-. ~ r;:rt,\:/1i;;_~;·::?;"f~t.,.;,,,¿¡¡::·:i(ti~·1~""~{.'.if;c;Ji~(g~.-:11l1~'"/'~';·~¡;_--f-'.Ji_(.."-:·-;·-,,.:;;;'}" -·: . - ·:..-- _ : · 
p6s1 to general,• t1ene.:::capac1dad''para;·mane3 ar,1basta· 24 1J ne ns 

_ -.. __ "->-:-·._:;e.:r"¡.--'.¡¡1',':;•:t~~_.-;~-/·:ri1~:r.'--•-c·1.':>:;.:c;·J1Y,:.,..¿;.-~-;"':;··;:i:~'-'-i/; .:.:),<·_,.,_ .. ,, <- .. ::, .,-_ . __ -_ . ___ . 
de entrada-salida.)i!Illc': circUi to<;esi!programable; de tal forma 
que -las líneas ¡ii.iCdcÍi\cdci!Íilirie;:co~1o~entradas, c;mo salidas, 

, _, ,·- • -;>·,·"·";~;A.'' .. ':''-:·~:;..~·-~_:.·;~.':~::-:·,_:>'.-li:-?(:::-;;·,·::.·~·.•,:-_ _., . . ·-:'·-,'- - . -.--,. . 
o como puertos· bi dfrocdoiinlC.s':' •Es tas . 24 lineas se conectan 

al conector J1 para\ca.ble pla~o. Fig. 3.19. 

,. 

JI 

Fig. 3.19 Puerto paralelo 

32 
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El cir.cuito 8251es un USART(Universal Synchronous/Asynchronous 
Rccei ver/T~ansmittcr)'>L'nl' ÚSART nc'epta :datos·. del procesador ccn 
tral en formato•;p~ra1~'i6c;/1.is;i:6dviert~.~· ~n formato serie o vi 

... ·. ·< 1,;,i~·{!1I~~~~~l~~~l!lJ~fü~1~lt~~~~[ji~~~~\l:.:~· .. · · ·······. ··.· -
Para su· correcta''operaci6n·~rec¡u¡erei•de·;.las '· sefialcs RES ET (propo! 

::::::º .i::w ,i~t~ilf f ?f Af~;'"°º" , '" ,, .... 
El circuito 8251'ut1l¡za1parafs ~s¡ncronlnj1nterna la sefinl de 
reloj crnr. ,La f~ciC:íJ~~1¿i'if'}'d'~}~ci'.l(;fd6ii'~~Íif;er inayor que treinta 

- __ :_:-· ;_;.'.:~o'-'-'.];,~i:.;::,_:_v,.,>:-'·"'rrf·-::;:'""';;t;~':;.':~.'):··.·:.-·-~ .- , ';· · · -' 
veces el promedio .de.•recepci6n•;o~trnnsrn1si6n de bits de datos. 

· ' , .. -.;, ... --;:';--:'1< -'·'O"'.::o·>~[~:C;::_!';'.'.-,:.-~:.C ·_ ._. ... -·-· 

La sefial CLK se gcnera';.én\T1{fsali'dn{dé1'',primer "flip-flop" del 
- . ·__ ... _ _._,-,' -.. i·.'/,;:::,·:• ~-;~ -::r:--;~:,<·o"'.g_';;~- •. :. -, -- -

contador 74LS93, · (tormfn'al•,kl)ji;•Fig·:,·.3~20; 

--·. - -_:_ --_ .... ---,.-:·:::_':_; .'~:,;::;~-~;·~~:\~~;{~t~i~,~\~~{~~zf :~ '.-:~ --:: -_.. . 
La señal TxC (Transmitter.;):Io:ck)''."confrola el promedio de tran~ 

' .: : :··.:',--;,·;:.,,_;;¡:~·\i<;'~··!·"j,'f. ,,J- ::_-\.·¡ ?-.·::-.' - -_' 
rnisi 6n de los caracteres ,:<7En"''.el;módo' .de• transmisi6n asíncrona 

. -- :<-. --> .. ··-~?·_-,;_.~,-~-,'·"''¡,.,':·~¡-,,-.,:,,,-:_,, .r... :· 
el "baud-ratc" es'uná>fr'n'c'ción";de'.1ia''frecuencia de la scfial rxc. . . .. ,_ ... ·.· ·<~''. ,: -::_·-x:•>:;~-::_~.~-;-::-<· -:.!'-:~·,:>:. , _ _../ .. ,: .. --,-
Es ta' fracción· so • selecdciiiahiiéidiiirit'c: la programaci6n pudiendo 

, ___ . -_ .. _.· -·-;. ·~~i.,;,.c,:·~i,·:-:1,,, ~--.-.-~;-;_ 

ser 1, 1/16 ó, l /64l"déi,, Txc;:0 . .>;Ej'énijílo :', , . 

.... -"---::,_::_~~,::~1~~;~~;;~;¡)~~~~~\~{f ;~;~~~!tt~~¡-~· :,_r··:···-'. _ ,. . 
-Si el -:',.'b aud~,.ra~-eJ!~os:f;;.igual},:a:~-300 11Baud11 · 

. · ·. · tx ~~;:it;;ff :,~~;t~~~~t~;~;?,~i.~~:p,~Jf U ·· 
.Txc., cs,.,1gual;,.at.,4 ... s,KHz,,, ( 16X) ,.,, 

. .: _. '.),·; .. ¡,..·J;:':_;·~ ·,· .. : .~,\J.<!>'.;_~11;:~1:?:,1.:.-;;(·'<··hi~"""-'"')·'"'~ ;·,:;- ;'_:::::-" .... ·,.J . 
. TxC ;es; igua,l~:'ª ;\19,; 2,;¡KH~ji ( 6,4x)'c , 

.. _: ·._ ·,'. '.-.'._;'.:-~·:~~::~::r~:J_;~~~~~~~~~;~~~tf~~~~~:~n~;r:r}~~J~~71~:-~L;;;1;-_:·:_:, · ~ ·: 
La señal. TxC se, genorafmcdia?té';'.ló5;,C:ircui tos 74LS92 y XR2240 
(fig. 3,20) ~· Estos ci~~Ji.tcis)/óriiia;;'.:tiri'ciivisordc frecuencia 
entre 2.08. 



El circuito 
de la señal 

CiiflMN1t IV XRJ140 

s .•• 1···· 
•• 

Fig. 3.20 Sefiales de control de transmisi6n. 

contador 74LS93 de 4 "bits" efectúa !'a divisi6n. 
de 4 MUZ entre 16; la salida (.terminal 11) es de 
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.,, :· 
250 KHZ, ,, ·' 

, . ·. ·'' • ·:·¡·': ',<".·- . "··. e><,.. ..: 1, 

Ill circuito XR2240 es un .divisor progrlliÜabiri para efectuar la 
-->,·'. .'.,.·· 

divisi6n entre 13, ., • .. ·····'/H:~.i,~J,!.{ir ;,· ... :~;)),¡/ 
Las salidas del el rcu~to;x,R,2.249fson_'/del1"tip~).de .·colector- abier 
to (_open- collector) p~rli~\qti'~~~iié'cie'n .. 's i;y.':';~ó,1rict~tlo's -a una re- .. ' 

• • ' . ; - ·-;' . ,·:--'- ,.;;).~.:.~--.--'/(';~:!,-;;: .. :·:·_·,ti'.';·-'.;_~·:•/_,:.'.:--!'º·:;:.;~ •. ·;;'•".'-.:';·~-~---- -'.i ,- .... _;.>_':::.:;_; '. ···:' ':~ ,-_ ' ... '. . .- .·, : ·.: . 
sis tencia común :(pull-.. up_;:res1storl .. •.y:;·formar,~;·la•, cónf1gurac16n. · 

' _ ·. •- ·-:;,·,;;'-,~~-,·c.) ~::,':¡:;:~,:-r.~''\)'j,:}/;¡,. ;;.\, \; ,-:'.;-'.::.•':'c•'.~,,'.{i'~~;.:;·.~--~ ~·-',;·,;:';¡ -~···'·'::• __ .,_: ,,- ·:· . ,. :.:·· ... 
16g~ca OR- alambrada:~(wi rod::o'r}i;:\\Jfarñ'•' efectüar .• :fa ¡;·divis i 6n ·en 

- .· ·· .. <- _,::_'-_.:~·.c;-.'~:··::',:~:'.;-:.-:.;!fif;.~::.: .. ,,;:<,,;J!;;::. ~~ó·.-; .. :,;;/; ·:' ,,:.",;~· .4.;;~·v_,'.·;,f.;:.:··--:~: :-::.:. ,._! <·.:- "' .". ·-:. _·, .- . 
t re 13 conectamos: e~1_tre/s i:¡:lns:ssal.i'das'é:l'¡ ;:c3),y>;,4,,:.por,:: lo que la . 

" • • ···•--¡<~-.;,.; '"",~•:~·~ict~- .,·~;;.-·"-'"" v._J~-""-"" -,,¡. ·¡. ·',~o•·o;.:· ,..,.· -· 

salida ser ií To= ( 1.+1.+;s) :r~·l ,3.r_~·~~.ond_o·.-;;i:; .. .e,s:.~c~;· r':!~odo _de_, la· sefü1l 
. ~"- ;' ~ •• (;:,. ''/;I ,, 1 .. . t1;. •''·¡ : ,,.,.~::_~f 1,_:~:: ;_,,:c. ,~::_·-J,_1-Y'- . ?i.r.' ·«~- l. • . 

de entrado 1·-:.on es te,~_cas 01 T.:::] /250\,KHZ·!··~: '~·i,.,J.;;i}:-::~~";{:,-:;·.;,~,!:-' "~:·~,: ', , · ~ 

·~"·-~;,~.:-~~·fJ:~ ~f~}~·~\~~r;~ :·~~{·tf~~;~~f~.:~~~~t~~~~t~~ ;_,:·~·~ ~,-~~:¡\~ -: , ~. · -
La frecuencia de'. salfda";;~'FC~:;es~;,rn:~230~Hz:~;í:ÍEsta ·sefial ·se nl!. 

, . ,. _ ~- - ·:·, -... ,, :.'::,'·_,_, .. ..,.:-;'.,";;-.;,.- -r:-:o:t-- >·'~;r1::'>-<:',\<···-"?!/-'.\,~~--;t,1.\·f~"1:/. :,:1:,,. _,·:;:·.·~·~, ~:~-',1-,:., ..... -!._,~ ., menta nl ·circuito-;i;eriallzad6'úS2s1 1;'i'.'cV~cúiil''hacc' uso de su .d.! 
C, .'.". 'o'¡",: _'':'.''',-,~;,-'-'i---' ... _,-.':_';-;>;-.,'.-!'-•'.¡·;>,;_i:;:;r'.':'""i'Ú-_!~Y;i,"'."~:.é,'. '''.~"'"'-'·'?/f.-·~.:'?,'(-;;_~·°i_' .·;.~~' •' 'i".'·i._''.:t .. ,,,.,~-,.'.!),": ', ,_., <'. '," - ·: 

visor internó' progrinriab le:! cri t_re'-'16'::.6J6.4 iTpór\ló••·que:•·se tiene · 
;· : '·'>' .- .. -.:-.-. , "''. -:.," I··'.: ,¡,:;.,'_~,,_,._', :~,, ,•.,;~ ,:: ·' ., !'.>-' e~:of'; -~.'.,'),' •-'. ,·.·:¡ .:-':,.-:_, --':-': '_; - ,.:.·,--, , , . 

posibilidades··•de 'obt'encrsé'Jvcloddádcs:de• transmfsi6n ,·y .rece~ 
ción de 1 ~2Ó~ 6 ~Cio• biÚ'.pb/_~<lgúntl~. i :>:· ': -. 

'· -·: ··::-.' 
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Lns señales de transmisi6n (XMIT) y recepci6n (RCV). del cir

cuito serinlizador, 8251, se conectan n lcis circuitos MC14BB 

y MC1489, que hacen que las señales sean compatibles con el 

estándar RS232-C .. Estas señales se conectan a una terminal de 

video a través ue las terminales 2, 3 y 7 del conector de ca

ble plano J2. Fig. 3.21. 

" 
• " 

Fig. 3.21 Interfaz RS232 

3,1.b M6dulos de acoplamiento 

Es evidente que la microcomputaclorn, m6dulo base., puede ser 

utilizada para confi.gun.- diversos sistemas, '.dependiendo de las 

necesidades del usuario. Unn aplicaci6n s~g~ifi¿ativa de la 

nticrocomputadoro es la conexión· de. 6s_t~ a .a1&a· .. · .~oÍlsidcratlo co

mo parte 
0

del "mundo real" y realiz.ar alguna taren. constructiva. 

Los niódulos de acoplamiento ti~n'cn i,¡.;¡i~i1idad de adecuar las 

señales provenientes d~l :-ex~c_-~:i.0~';·,.·<_i:'m_~·nd_o·::·;}~~oii•, -_en scñnlcs 
digitales que puedan sei: manej ada·s ~~()~,:l,};'~icrocomputadorn. 
Estos módulos son: 

Nódulo acoplador de seflales ·· d·é~kticl6(c~n~cmdido- apagado) 

de las 

Módulo 

bombas. 
-.-'.'--.{ 

acoplador de señales c1·~·~ive1'ccliri::amos). 
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M6dulo acoplador de señales de estado. 

La finaUdad del m6dulo acoplador de señales de estado es detc_s 

tar si la bomba está cncendida.6 apagada. Esta detecci6n se re!!, 
l;iza a partir de una señal de voltaje de alterna¡ la existencia 

d<,>l voltaje indica que la bo111ba está e~dn1dida'., la ausencia del .... , 
mismo que la bomba estli apagada.:· . ".·::-'<>'>>< _ 

' .. , . '·~,!/ '.·~-;;/-<~·-i:.i'.::;~;;::;~_:;,;-,:·· ::- '·-. 
El m6dulo acoplador conv;ierte l~~;~se~P:.~()f1;df:V<:)ltaje en niveles 
16gicos TTL, fig z. z. Las salidas':d'ci'''éste 'se conectan, a tra
vés del conector J1 de cable pinh6i'[z'6J,,~~n~''); a >1os puertos 

en paralelo de la microcomputá.<lrir'a((ci;~ú:Í.to 8255),. En. estos 
puertos se obtiene además:· de lti irt.fo'rmaci6n de. los· .estados de - .. ,, ... ' . - ' .. 
las bombas la. inforniaci6n'de un 'identificador .de .estaci6n, El 
diagrama electr6nico d~l:'ci~cuito se muestra en la fig, · 3.Z.2. 

Descripción del funciona:iento' del 'circuí to: 

.Alto· 
Bajo· 

'n~~bá enC:cndi da 

·.Bomba apÓgada. 
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El identificador de estaci6n fig. 3.22 sirve, para asignarle 
un número a la cstaci6n en cucstj6n; 

._·:·.' :·,,,.; ~ .. 

circ~ito: 

B 

e 
,:·, .. ::,\ ·_',~,¡,,;,;:;,.:,, ·.;-'.\' ,,,_, 

~lódúlo acoplatlor de señales de: ~'r~~~:·;::::;·'.i}K~:-·?~'.J~·
1

/1r;'."' ~~:::.<- ·-.· -
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' '' '··• .. ;_ :. : 1,p~,; \.t~\i't''";;. ' ..•...• ; ' 
La finalidad del m6dulo acoplador/de.~señíiles·; de;nivel es medir 

. . - ·-_·, -;:. . . ···.f·J "'-'.l:::-'~{-j:;»é>'.<.::·>1_,:..;:<;;~:{·(:.~/-' ~·.-·':·.-. .'::. -· 
el nivel _de agua .negra en•.,:ei::clircriino\'i}:/.E!i"tai:incdición se reali-

:• ·. ,:·::'., :·. EJ,;.0~2t~~~~~iif li&l2~ 'i 'º'""° " 
El módulo • acopliidor\d~i¡•1~5·~se'ñ~Íes:~tle~~·iie}1:·:qg·, 2; 3, . con vi e! 

- , · --'° .• --:·-;,_:;· --~" 1'--.·~ l·.:-·:·'-,;.': t?J;_-:,~!-.·;;,.-;µ 'f.,¡;: ,-,.-·J¡:'- ~?;.:?'.,,-s;~~-8;, ;(;;_;~,,1{ .. \;Y•l".';~~!;~,'.,.,,"t:--• 1 :A''"'-~ -.:-..' - • -.• 
te· las sen.al es,.:a_n al6g1_c;ns.;Ae¿ co_rr.1en te,¿ a,¡s_cñales -d1g1 tales. E~ 

:;:.:!~;~t~ililiiifl1iti~~;:'·:oo·.· 
·Adicionalmente;': c:s·te':'ntódulii';::·tiéne~)in~';,rclo'j '.de ·,.tiempo, real· 
(RTRJ •·· ··.'!Js'tc, i~1-~J ~Ptir'ail:{g~~'{•'!.·~~ri(~~'~f~'¡i'~ri~'&h:i611 _··~orrcspon
diente, ln:f'~¿í;ri\(clíri';;~ed, ~·río) 'yiú'~i~po~'cl;·~;;;-, riiiryuto)·en las 

q11e se rca1izal11as mtid:Í.cim1¿5 .J~' i~'~ var'i'abiés'. 



39 

. •' .. . ,_, 



-----

., 

START 

"' CLK 

OJJV ~rl•) 
/IDO Yrl· I ... ---. 
ADt O --e 

V¡n 

0·6V 
"•"llfl d• 
•nt11el• •n1l~11lco 

ADCOll09 

DE 

EDC 

__. ... 
••• 

---•ºº~ _ ... 
••• __. ... 

-ºª' -oso 

CIRCUITO ACOPLA• 

DO" DI! NIVf.l 

LIC 



' 

: 

PEF, ANAlOOICA 

CONVERSOR 
VOLfAJl •• 
SALIDA •/• 

"" . 

5=" 
SALIDA '" '--e 1 

' ,PARALELO 

VOLTAJE DE 

lffTnAOA 

"" 
. 

L---... D 

1 Rl!LOJ 
1 

A,O, J\PR01CIMAClONES 

r CK SUCESIVAS SAL 10.l. SERIE 

INICIO DE ' 
l;OllVERSION 

FIQ,3,24 

CONVERSOR 

•I• 



42 

Como se trata de un convertidor multiplexado el número del c~ 

nal para el cual.se vn hn realizar el proceso de conversi6n y 

lns. ordenes d~ inicio de conversi6n·y lectÜra del resultado 
las dá la ~icrocomputad~·ra'. Las/.s.~ñales de habili tnci6n y r~ 
loj se oh.tienen del m6dulo base;;·1ii' frecuencia de la señal de 
reloj esde soo .. 1iiiZ', 
. . - •. 

- . . -

El di'ógrama electr6riico del circ~itode reloj de tiempo real 
· (RTR) se muestra en la fig 3. 25. 

..---------1•• 
.... .,,... 

pi .l 
• 

tL11DKh1 

ílD11-.----t•• 
I:º'' 
• 

• • 

'fS - 1 MMSBITI ro_, 
Wfi J 

••• 1! 
1\01- '1 

••• ID 

,a,01_, 

• 

4 DBJ 

5 ___..,DB2 

11 -0•1 

T DBO 

Fig. 3.25 Reloj de tiempo real 

La programaci6n del. ci r~ui to de RTR .se 'l'eali~a inedia rite una 
torminnl conéctada a1m6d\l1ó base ,\a:trav'és: de1'. circuit.o se-

._ ·-· .. ·;_ -·---: .. ··,." .,:-_ ... ,_,_. :-.-:.-":'< \·.- ;· __ .; >:·"-· -:·.-.·1::.:,:'o;C:' ·, ,.(·._ :/'-- _ '· .·_ -.· -'. ., 
rializador progr,amablc ;(USART) ;~')a:;habi.l.i.táci.6nC:dcil/misriió: se 
efectúa . a .. tl'~v6s ·c1cii~;¿r~~¿tiii'b':(:éi~··~;gálf;'2ii;iórt74l:si 311';!\aei' 'm6- .• .· 

" _, ';/ ·-'·>': .-' ,\•,:;";.': "';;"J.,•J:,_;.;7,~¡;,',-;twic~>';'~·;6_;{i5'.-'.:fii" 1 ""~lf .. ,i;(.\t;,V•"¿,;;;,0,.;~!-·~,!/;:..~'.·7-),;;._·¡;'_~-,·,.~' ;·,t·.: '.':.,:- ~~· e-',_ . 
dulo bnse ,.; ; Las: llneas;);de;!,'da tos,1;y.¡di'r:occion·es ;;•,de .. : es te,,: circ: : 

:·:::· ·:~l~i~llllltiilill~!":·· 
Es te · m6du1ci pernii te/simulaT. :¡,1;"fcompcirtrimicn.to:,doI:;.módul 6 ·. aco 
pl n dor de ··s cñ~Í·~~·· ií~,'.~'J~.;;¡;N:J~~g~¡¡ii!'cl~·;:2;,;;¡;i'6t;·;,'r{'cii~'i>ue~:• .•.. fu~ 

.·. 
··-· •' .:·:, 
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cionamicnto del circuito de puertos paralelos programables 
(circuito 8255), fig. 3.26. 

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

j 1 
PUERTO DE ENTRADA .. " " .. " " " " 

- - - - - - - -

']' "' \ SW! 1 SW5 ¡··· ' SHJ \ SflZ \ SWI j'"º 
• . 

1 
IK " " " . .. .. .. IK 

... 
,-

Fig. 3.27 Módul~ de entrndu-salidn 

Descripción del funcionamiento del circuito: 

Mediante los microintorruptorcs ,~e .·sin1ulan los estados de las 
bombas, estos éstiidos'i{ioíi\:nivcÍ~s\i6!li.éos dó,,'.iou y º.1'';el ce. 

. .;-.' · .·;;,, ,:,;.!,oe,','?,~;;-'.'.;,'í;;,'.,'.·,Y~!;-;,;7"~·!\l''-,( • .J>;'1\v.~,'.:::~''..",·l, .!: : _>'i',C·r'.c'( _·.·_-:¡i-_;' ,:. ·, :_:. ·., ·.;:-· ' .... ,· :, , .,' __ . • , -

:ro lógico . (microiri¡;~r:r;:úptoi'·lc~rra~o)JÜ.ndiC_n\que' l.a'bám.bnés t!i.· · 
· •.. , _ -;1,:~"l.< --;~,:·'""·";;:,-._;;¿\:>'..y· '\tt:'l~_:,;.~!~,:<';.:-:-;.j;.¡J¿~11,r,:1·i~7.-,: ;,;~>.i_·;: ;,~d_-t~· 0 ?:-.·,,·. · ,:;:".'> .•• ". · -., '-.'. : . ·.r·;- -~.- .·;:. -'- . · · · . 

apagada, eL uno\lógico:c;(níic1'ointerruptor:;;nbie:rto)".indica· que 
. ' 5_·. ;;;,_:r.:f''~_._,..,:;i};.:;~.'\;:r-:AJ.i·;~.;;.,~~·r:_f;.;G!!li~\;:-';;..;;;,1:;;)t!.,,,V,!;I .:-: ,'ó\'.-;~:L'<~~¡.,;:),_,::';;'.;?::.;;;::·_/, :_.-.>.'-',: __ :;, h ·· :·· ... ·: · . ' · 

1 a bomb n. es t !íien,c,c.nd i,,dp'.i§:l~;Eas?.'.,s}~fi~.1~~,'.(lff t&iB!'d~~i _c~ns. i der a das 
· · . .1;,, .. >. :·.,l;:,,,i:-,:';:,~·~;7~· ,;-i:..,\1: .1.í,1>.•;:'.J,;,~f~>i:~¡c-"'·· .,.:?t!,~., "''!-.¡_¡._'!'· ·:,,t¡..,,ri::',·~'(.I•:-" ·rr"'_,, .. ,:o' ;'- r ... : . · ;_· ·· . · 

con10 en trullas .::-<':s o;j'cOitC.ctriilS.alt~!1biis !};;:do." .. da to'S?:dc l(f c'i rcui to dC 
· _: ·. · -.:. ,. ::· .' -! ;''.'-~:::.":·~\~~;i!.~··?,2.~~;¡)l,1'.JAi~!~1"'?''·~'i,\~.~~:'.if,ff .·.1~.i:.~;;~,'.~V:r·_;;~~;~li'.i,i~\~,~-1~}~}]!°~~~)~}/\:t +>\¡' .· '-~-.-.-'. -: : · :· · · · 

puertos p ar.n le los':•' pro gralJ!.ab leslc,,·(8 2 5 5J. ,·~·:·:•'•«"::·:,·:!':~::''''' ,,. ... ·, . 

:_-:. :_·:~.~~:.:-~~~iif ii~i:~t~c~~Wf~il~1%~Jl@~~~~~:¡~;_if~;~~r;~+J)i:t~-~.1;:.~~1~~~;;:" _.,·· ... . 
cuando se progrnmá{ei:i,1nius•i;;ae((diÍtos~:'dcÚcircuüo 8255. como 
s á 1 id a.-> -~ ~ ,;' c6·ri óJ<f t;i~ri{r~~61;:f~~~~1i~~YiB'~~i~j~·:t~f d~\;,;J{ci'-¿~(dÜri·i;·ri~<·_ -6 ~e i en don o 

no dependiendo del}~f~~í.'fJ.'6~'J."~J'W~'';'i~Íid~ {;;(),; 6 "1 "). 
', .. :-;.(-.,;-, . '." ·;\ ·.· .. · .'; .... -'/· .:: ·-;.''.···---,. -' 

· .. .'; ·:·<:·:,i::\·<' - « .,-; . :·.: ._,, '~. 



4. PROGRAMACION DEL CONCENTRADOR. 
· ... ·· .. : ·_- ._ '-. 

El presente capítulo tien~.p~;r objetivo la descripción do los 
programas que se .utilizan, én .la' operación de la estación con
centradora. Estos se'.'pi-~~eJlt~!l e!l· diagramas de flujo y se 

describen en. de].ªV:l~!:(~~~~~tjt,l~f;..jtlos. · .... 
La finul;i.dad de•un'js;i.stem¡i\operat;ivo.es proporcionar al pro-

. - :, ' __ ;;-".~::::-::.:.'·:~-.~{,\ :-:_:-;;.;-1:-,:¿¡fótP..\'i-~·!· ::.'h'•(--<::C~·;~- _·; ~:>::.< _::.. ,,_,_.--.-- ·, _,.,_ ', -,-, ._·' -- . '," - '· -,. 
gr amador,. una· sez:Jctde.Jlherl".a.1n~onta.s¡; paraJayudarle;: en el,,desa- · 

, '' - ' · .' .. ·;,-A_· 1~~;.;·".};'l•'¡~;,'i°;-~f¡l~l~~)';:'.·,,'f!;-~;'.;:• i':,:';~ '".· . .'°;;'>'.~•';;!'~:~~ ·.\\.>:·'•-~ .;:~¡/¡:?.·,'';' ;' j~·-"·'· ., i .•e"'.:'';<'.;•.; '.. ' ·:. 

rro llo. ,, dep\Jra~~-~'Ü r,,;;eje5);l}:i6!1 f de.'.;,un•.pr~.sr~}\l.ª'.!)B~; general,. 
: . '. • .. ·, •. ú"<_'.1~ .• ;;--c::-\',~.-...-,1 ;:!í-~;r; A~5" ''';7; ;,,,~"".f1,.• -;J,_.hi-,c.fiy,:;; <:~:~·'".•<;-"•:Li .. :.:-;' ·--~,•-,,:\"'' :::.] .. <_ ••• ·;,\ ;. ··- ·• ·.: _ :. , , 

el sis tema;: opera ti vo)ayuda·,,_al{¡programador1.'med1antc '".eh muneJ o 
· . :;;·.: '.'\~· : :~·::,?.- . .,'':i.P.'iff::,':i.~¡'(~~:f,:;;:~,f:{i'l::.¡'l;-;0>,~.'kh>i-,',,,-A'i'~-}/. {j\:;,-;:c;,,'.y;;'--l.-}·.'~i.-:;4;:·,~'.f'"'·_\,;'\\'-''~:;,1:_-.;:i-~.!c;>;-',-; .'J ·;_:' - .- ' 

de .los.· recursos:;de'c;rai;colnpútadoru(;y;i el~miriando}la\ricccs id ad 
'°· .-<::: . -:. í'~'-, :_;;'.';:¡::,:1,;,;;._t:t;:~d'--":"·~:t,;J.'i.·'..~ ~~~"\)f _;'..1,,tJ.·!;:¡ -:'J/-'!, .~~:{;;:;_,'f.c"'~~".'_.',,;:.9°;;~:·.',t~):.-Í.'i\':';;,t·;:fO:,Si';¡:·•,~..; ·"r: .;: -~, >_;_· · ··--

del mancj o de .. ¡olos}«:ó~igos''!de'.'.m1iqüi~a';'e-n'ilfór1~il':',l•epcti.t1 va .·.G~ 

-~º r ª 1 ~-~ ;~-~~~:;:_'.~:}:;x~~:~:#:~f JP ~:~;~~:~]:!~?!i:\~;f ~~~~~~~¡~~~f~~;:~:~)!.f~::f~~.~\!~~0.~p-~ 0 J º.; 
)'o r. .1 o, . que /".ll i)s ;i~,t.e ~as,)1 pe,é¡ ueñp~ ~;~p}prop o r_c;,io11.'!n ,;_h ep:; ami en tus 

::::-::::::r11rqif t 1;1\,lliii1~~:¡:'º.'.··,.· 
En el caso de ,'·la·:, es tació!l 1 corice!ltradora'i\se';·desarrollaron : una 
serie de prosr~iuus .. 'cí~';;; nas~'¡,~'t;iir~·;;¡i;'\;;~ñ~f.i~.·I~~ .·;ri~ú~sos de 
la mismii. ._. · ,, .· -- · ./· ·.-· .... ·_." "'·.:-,.._._-., · · ·· .. :_.,, ·::·!..~''" -;-..·_:'i.:-c.~:,·.-.-,·.~.'f; '.:.. · 

,,.., .- (!•. • ,: -->',:_: ;.'~ .,:: : ... ;: 
.·'.,_,, 

.. 

\ 
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La estaci6n .concentradora, d.escri ta en. los capítulos anteri2 
res, contiene las· sigui0nt65 .recursos: 

Microprocesador zso· 
8 K ''bytes 11 ·de· memoria EPROM 
4K "bytes" de memciria RAM 

- USART para comunicaci6n E/S tipo serio 
3 Puertos de 8 bits e/uno de tipo paralelo ~E/S) 

Reloj de tiempo real 
Conversor A/D (Análogo-Digital} 
Circuí to "WATCll DOG'' 
8 microinterruptores (Período de muestreo) 

El "sistema operativo" perm:Í.te el. acceso a estos recursos y, 
proporciona al usuario la· dir.ecci6n de los mismos durante la 
cj ecución de los progrn'mns ,·' 'Lo~>programas des arrollados para 
la estación concentracÍ~ra•· :i.'ri~iuy'en las facilidades y funciones 
siguientes: -.. " 

·."Sis tcmá :~oi>e~a_·t1 Vo .. /, · 

· Pr?gram~•:d<l.; aplic;éión. 
. ' : .:¡ . ·~: ·, ~: ,. ~ . 

l. 
2. 

·:- _ .. ·::·<.::;: ... ·•: 

Sistema opcrnfiyti; 3
,'_.··•.·· ;,;:;;{)' · ··· 

··- .. - _-,·:::,:'.' "'"' 

El sistema op~~~fi~~;'i~~g~iindo inln\me~oriaEPRONZ716; .2516 

ó 2532 ti en~ ;;~¡;~'¿J.~iid.'/d~' despli~gu~ ~' ~-usÚtuéió~ 'de memodu; .. 
'.· · :. ,'_: ;,.<-;,_; ,;_~;·,~,r:i .. \-, ;-_:•( 1_,_;, ¡_-~ ;_·, .': ,;.:._-.!:·: ,.<-';-; .·.·,··>. •·;_'·. ;: ·. ,'>·:, ·:.·;./·:.:el•::·:~.·.'," _ _- _ .. : --: : _··, .·· .. _ .,_ r:-_; • .. •__ ··- · 

despliegue-y. s11stitución\deh·egistros.; iriserción:do 11breukpoirits 11 1 
funci onn~i~nto ~',•·iiducl;;d té ;ri~i'iib ¡¡; ';<cj~c'úc.ióil'.<lé c~iila~tlos en 

cas cadn; caP;;;;f i~j~i}~t')~~~~ij~jfi~&~~~~j~t':."tt~~¡~~'~t~J~~~it}iJA,N'~,_: .. ,· • ... · ... -. 
La memoria . EPROM csc"'irisei:.tak en-:'el0 primcr.:,J'socket.'..'•'.do. •lo·, tarje. 

· :·· . - .. -· ·': -i. "~·-'':-~·:;_:,:;.'..~i,:·,. ;,,-; __ .-,-:·,'\·;~I:·,'i~-~---':·.: Í'·.':·C_··'.•:\i> · }."·'• ~;,r::.>i,·::)' ''.:~; ~·;.;; --;',: \::. :·-; 1_: \ · . .-_ ':··-.-: .. , ;--,, · "'.""· ·, 
ta corres poncli.ent.e'' ál/.módulp_'\.bnse ;;;;~ Delie:rú;}1 ubcr.¡poi)lo menos 

• ' ·.', - '. • •• .- ' ; ' - -,_ ._.,_ ·;: 1_- ·'- .'_,,,, ·--· \, •• -~ ''1'r ,•; .'.; ,.,,,-_¡.--: '-.~-~,, .:; " :t--,_~- "'"·' _, .. --.... -.,, -, - -•'.· ... '-" _,_ - ,: . - - '-· - .. _, - - . 
2K de me.mória ·• RAW:a. prirt'i'r, dc,la'.:·¡¡;.¡.¡,¿·¿i6ií :200ML para el manejo 

·, · . ··- _ · .. _: ' ,- :::.. · ,_ -~:: _ -'-, -:·<·--.~,.- 1:..-·,·:·~· :~·.•_s·:.::·;'.'c:.: ;;f'<~.' ; __ :; :·'.·:. ·;:;:~ :;·-.: ··"'·>-' _ ~·;: ·:<:· · · . · ·- · ' · - · 
del "stock" y el nlma,cenruniento de.programas.:· ·: 

' ' . -- ' ''' ·,•,," . . -.· .. , 
• 1 ,· 

.··: 
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El sistema operativo reside en forma permanente en la memoria 
EPROM y está listo. para ser ejecutado tan pronto como se pro

porcione la alimentaci6n y por lo tanto la señal de RESET al 
µP. 

Esta operación :coloca :;J'. ~cintador del programa del zso en c~ 
ros. En el ciclo de .. m5quina.siguiente, el procesador comieD_ 

za a ejecutar l!Í instrucción localizada, en la direcci6n 0000H 

de la memoria. 

Al proceso anterior se le define ,como "cold start" y define 

las condiciones de inicio necesarfas . para la operación del 
sistema operativo. 

lnmediatamente despues de alimentarse, el sistema responde ª!!. 
tomúticamente a la terminal .de vidéo conectada a través del 

conector Jl con el siguiente ·,le,trero: 

CONll .85 

La terminal de video Úcn~<orcfónpara operar a las siguien
tes velocidades: 19200',' '!16oó;''.isoo 1 2400, 1200 1 300 6 100 "bauds". 

La velocidad se ajusta':~ ':3ci(i''11bauds" {TELEVIDEO MODEL 91 O). 
. - .--_:·; ·,, .,, :·.,,-::!'' -.-""·· ··-· 

:,; :';_:,::o·--,; 
... ;., 

El usuario puede entcinées · t~cienr alguno de los. sigui en tes 

comandos (seguidos de ''CR" ~:e.ar. Return, en ·.todos los casos): 

DESPLIEGA MEMORIA 

A. Formato: 
Efecto: 

B. Formato: 

Efecto: 

DM2000 20FF 
Se despliega al co~tcnido .de cada locali

dad de memoria de la 2000H a la 20FPH 

DMl 000 530 
Se despliega al contenido de cada localidad 

de memoria de la 1000H u la rn3011 



DUSPLIEGUU REGISTROS 

Cuando se regresa al programa supervisor después de un 

"breakpoint", todos los registros de ZSO se almacenan en la 
parte más alta de RAM. Este comando realiza el despliegue 
de todos los registros almacenados. 

C. Formato: DR 

Efecto: Despliega todos los registros del ZSO. 

CORRE PROGRAMA 

D, Formato: G 
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Efecto: Los registros del ZSO se cargan con los 

valores previamente almacenados (en ~<>l ú!_ 
.timo brc.ak point) y, la ejc~uci6n continua 

en .la' '1ocaÚdád contenida ~n ..;l cont~dor de 

J.'!Ogrruna, al ·m~ment~ del; Íilti~;(¡ '.'bf~akpoint", 

ll. 

. ' .- -

Formato: GS~~ 
Efecto:, Igual que el caso anterl-or; por~ la ejcC)! 

ci6n se realiza a parúr;de' 1a;~úre'cCi6n . 

·s~011. 

INSERCION DE "BREAKPOINTS", 

F. Formato: GS~~/ 8 ZA/ SA0 '' 

Efecto! Igual ~u~ e11'.ci'1 f~~mrifa'd'cil puiito, E, pero 
é:O·~-~---i~-5-e·1·~-i6ii:~~-h.-~-: 1,1:b"';~·akp··oirt'.t°·~i;1 -:'.:·--e·n lnS· ·1oca 

._ _ · --_ .. · .'-~-'>, · .. :- ·-<.c:'_;:'/,';.'·--_i~/;~_.·->'..:_;_j'._':'_:,v.,::·-: •. 1-·_·:;..z-o·¡;,~}i.·;:·_·:/,-_;· .• ·.- -· -
·lidndes 82All·:y~SA¡\ll:·:.:·•·Sc.'despliegu la dlrec 

. -,,,. ''. '' )·,_ ····:'/-'" ... -_ .. -:~:.-:_·,~""-':'.:;.~ '. :>·•·"'~¡;>:-::_;;: ;',:{'._',· - ,}.:;.:.;.;~ ·\::: ., ; \ ... -.. : ... -' .. ' : - ' -
ci on 'del •:!brcakpoin t'.'. ;·:'itodos··,;fos '.registros 

-- ·'" ·.· ',~':·_-.,::·.:-~,:::_·.·-·,\~.--::s:-,.1."-':/·::·· '"·:f':: .":"/>__. ).:-.,:_.,-.;~)\''.;-:.- .• . ... 
del ZSO son''almuccnados~en:·1·a:·parte mus altu 

• -',:' ",•_, .,,:-'. - ;e•,_ •.'_':'< • -_·4'< ,:-·;·.'•,•:. _. ,'~ .~ ·, •< !_'. ~-• "''' l' ';~:',''" -'·'.', _•:: •:f :·: -,' 
dé RAM; tados•)ci's'· ciiiníás '~'brea kpoints" sé bg_ 

' ' ~ - . - ~ - .'··' 

rraii y cl'.con~r()f',rc!lr~sa' 3,~ programa supe!. 
visór.·- .'_.,. ·.- . .,.. -~<:'_:::, 

·. ' -. ' 
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G. Formato: G800/80A/821/823. 

Efecto: Igual que. en el for~ato del punto E, con 

los mismos efect~s que en el ~aso a111:erior' 
· con·"break¡mints!' en. las loca.lidades 80AH, 

821H ;. 823H;'.. · / : ' 
'· ···:; ''."::·.;.':.;·· .' ~ 

Algunas aclaraciones; '.'':~';li)¡;~!.¿1~~-.r·· 
a) Los "breakpoints" solo .:puedl!é·illsertarse, en programas res,! 

dentes en RAM. ' /,: .. ~.'.:''.,W.>; .. ·.>> 
'< - ., -

,-, ,. e_,_. __ ~,:·_·¿_;-:~·:,, . .--.-
b) El número máximo de ','breakpoi11ts•r dados en un solo comando 

es de cinco. 

TRANSFIERE . ..:·.•.·.:_----.. 
- .·,:· 

H. Formato:. M800 llFF·A00 

NULOS 

Efecto: -•Transfiere· la 1nformaci6n contenida en el 

bloquo de memoria 800H 8FFH .a las di rccci2_ 

ncs A00H-AFFH. 

l. Forrnató: M800 S30 B00 
Efecto; 

J. .Formato: 
Efecto: 

T;ransf~c1·e la ~nformaci6n contenida en el 
bloque de memoria 8001F 83011 a las dirccci2_ 
nos B00H-B30H. 

N3A · -
Escribe en pantalla el número· indicado en 
nulos (.SB en' este caso]; .Este comando se 

emplea J'.ª.l'~.inÚializar cinta perforada .. 

ESCRIBB EN l'UERTO 

K. · Formntoi O.AA 07 

Efecto: Escribe el código AAH en el puerto de 



SUSTITUYE MEMORIA. 

L. Formato: 
Efecto: 

salicla 07H 

SM 80A 
Despliega el contenido de ld localidad 

B»A, seguido del carncter 1 • 1 ~ ·Para sus
tituir el valor desplegado por un nuevo 
valor éste se debe escrib.ir inmediatamc!!_ 

te después. Si no se desea sustituir se 
debe oprimir la barra espacio y se tlespl~ 

gará el contenido de la siguiente locali
dad, 

so 

SUSTITUYE RBGlSTROS 

J\1, Formato: 

Efecto: 

VERIFICA 

Formato: 

Efecto: 

Formato: 

Efecto: 
• 

SH 

Despliega el contenido del registro HL, 

seguido de un '·'· El usuario puccle es-, . ' . 

cribir un nuevo valor u oprimir la barra 

espacio para ver el siguiente regi~tro. 

Y00 3F S~ · • 
Compara una a una l~s clocnlidades•det blo · 

que de memoria d~ l~•IÍ0H ~· iii\3f.¡¡:•c~ll ril • 
. . ·. ·. ·' :. ·:. -:_:_:-'·-,.-,;~·; ,----~-: :··r.'>;·'-·-~<·;.¡;:i:-: '·_:_,'; ·:·,;.-· ·.' _.-.. 
bloque de la. 8011 :a.• la'BFH·,'':c:Si ""existe·. al-

. .·: ·' -'-"• ''··.'. -~--·:;-;"~-i.:'c·.,-.. .'/·;·-_< :-·.-..Ji:~'-•·:_-; .. ·'.-'-·,.:,-.,' <,, :". , ' 

guna disparidad ;'·•.s'c:·.des pliega::, en•. ri1emoria •.. 

. :::.:' :::it,~!7~~f f ~{\lj~~~~~l~~ :: .. 
bloques · .:i0i1 ~ .... 4011:y./s00ué · 81011. · 
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LEER CARACTERES ASCII. 

O. Formato: R8~0 840 
Efecto: El programa acomoda en las localidades de 

Ja 8001-1 a la 8401·1 el c6digo ASCII de cada 
caracter enviado. 

ESCRIBIR CARACTERES ASCII. 

P. ,ForJna to: 

Efecto: 
W850 88F 
Se despliega en pantalla el contenido ASCII 
del bloque de memoria 8501-1 - 88FH. 

COMANDOS EN CASCADA 

Q. Formato: N20: W~ S20 
Efecto: Ejecuta er comando W0 S20, luego N20. 



SUBRUTINAS DEL SUPERVISOR: 

Función: DespÜegn carncter ASCI.I en. la pantalla 
Dirección de i~i2Í.'~·:,~41EH.·. 
Argumentos:. cal"~·~t:e~ .. ~~>A 

. . ">·-,:· ,··. ::· .. ··· 1.::1 
Salidas:. e · >.:•.'.\•'):y\·.· :,, . ,. ,• 

Destruye.: - . ' x· ;:!;: .. :~t·~:W>r ; .......... ' 
• .. -· :·: · . :'; --- ·:.-\>.:_::_:;.~~~:_::v.:)~·:'.:~">;~-;-:.:-,:-:.;~~·,:.)·_,-· r-: 

Func¡on: .L<:e c~:.e~~.7,1:',!.~sc!r.';•ªª la terminal 
Dirección ·ae:anici'cí: 041 GiH ·./<. 

• '• -• -· ,-, '·:A_/ .. ~.'-,,,\_·" ·_,- ."' _,,·.·,-.. •-, • 

,- ':\~·::.,,'.:--' ·,-·· ... >:· 
. F~nció~:"DÓspll~~·~ Cl .. contenido hexadecimal en. llL 
Di reccÚn <lii• ini cÍ.~ :•01 EF. H · . 

Argumento~: 'Nú~hrci i1cxndé~imal en HL. 
Salidas':. -
Destruye: A .· 

52 



Funci6n: carga 3 operandos (ver ejemplo); (1) en HL, (2) en BC, 

(3) en DE 

Uirecci6n de inicio: ~JAS H 

Argumentos: 

Salidas: HL, BC, DE 
Destruye: 

Ejemplo: 129A S2~ 4~~F 

(1) (2) (3) 

Funci6n: Despliega el contenido hexadecimal de (HL) 

Direcci6n de inicio: ~1EC H 

Argumentos: (HL) 

Salidas: -
Destruye: A 

Función: Despliega· el contenido· hexadecimnl de A 

Dirección de inicio: ·~·1F7 H · .· 

Argumentos: A 

Salidas: -

Destruye; -

Función: Lee 2 caracteres de la terminal y los almacena en· A 

Dirección de inicio: ~46~ H 

Argumentos: -

Salidas: Número hexadecimal en A 

Des trure: e 
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PROGRAMA DE APLI CACION 

La finalidad de. este programa c·s· la· c'onccntrné:ión:. de la info.!'. 
'.· ,·; /.<:_ .. , - -~- :_·.~: :·;, ·-·• ... ,. ;._·.:.e-,._, ., __ ,-_-·\¡: .. :. _,. .. , . · ... : .-. . . 

mación proveniente de los; ?i~p~si tivos>transductorcs (medición 

::. ·::·::: ::.:;¡¡~J~Iiiii~~i&~r·"''"· . , .. 
El conccntradór'. re ali za·c,clatcomunicnción:ccon: sus 'periféricos en 

lo~ modos •... s .. ~jJ~j!if ~fJ~~T;~g~~iWi~J~~'JP''..f ·~;;::;;:~;_........ . 
La comunicuc1onY,tipo,,se.r1. rs·~.i;.realiz.n•a>;.traves ,del circu1 to 

- :'; ;_• ,- ·''-" ,,~,',-,,f..--c'"~"-;:;.-'<-.,~\j"L~'i, 7;J_,~"'l ·-•:-.,_,·o--_. ,O,.• , . ___ ·: .. - • 

USART. Es ta·.¡ in't'e'i'fri i'*i?'pe'rmii:e'i,la{comúnicaci6n, entre la micr!?. 
- · -"-~, 'o·c.··,'''~ :,-:,' ;_~'fC_;~1_;.;.~;,;';....fj.1;tff,J1~:¡,;.'1~':).":'5:i¡:-!~±_:.r:;:\~1};:.c·~"~ "«·;~·-'~' " -· .. ;·· · : · --,-· ·· · . 

computadora .. :y¡',un~'.'dispos.iti vo~'pc.rifériéi:i';:·tal . como unn imp ros ora 
. . ';'. "::-~·.:__::; ;_: -:_·_~"" .,:,;1;-;;fi·~t, :;L\~-~'.1-~1':-~.:-~~~-~::' ~f.;i>':"',:·~.:(:..:· ,' ' : '.::;. '-: . . • • 

o una torminakdetvidoot!(CRT}';'''°'ªl.,circu1to·USART utilizado es 
. ;·:·~ ·•· '·1·:- :. :.;,,~+:~.;;,;.;,~:a .... ,tt,: .. .;,,:v:=:,~.;;;:,;:;~;t=< v \';;; :::· _, .. _, .... " . : , . . 

el 8251 •. ')C.Pni:á,\fa.nygJ::$}n~.~!,m.á~ió,n,,;réfe'rirse .·a1 apéndice C). 

· .. · ... , ':n!t~fr:1111'i~1%.~if~;w1.;;:~tw;~;tMzc;1:+?? · · · 
A continu(lc.i.on.Y_sci:fdcscr.~bC"i:e1r~iU.so_ftwarc 11 .. necesario ~ara qup la Í.!! 

' ··.· ."· < .. •.':,'.:',·1>1·:'t{F.'~<;;?J.\~·i~~~;,1,'~;:,'f)Y~~(t:~;-.:.:t;·>'-"·· <.:--\'" ,- ·~\.~: .. ·:. .. ·.: ·. .... • . . . . 
torfoz (.8251 );: ciper'o,i'erit é:omuriicación fserfo ; .. modo asíncrono. El 
. ·,-. -,r,: : '·· .=..:.~.~.-~,:.'. .• ,.¡ .:'.~'.>.:r,~>\·óf:t(~·lf.:C';; 1,1\"t.<·¡_,,,;~0.:::· .. ··'~~:~·.;.r,-¡:~·:.\:--;.· .. ,;.:.,_.:. :·(:: :. ·. ~·= . · -.'· .: . 
"so ftwaro 11 \' proporc;iona'das·¡'cond ici'i)nes :·n·eces arias para la t rans 

u, · . -"i. ·<-:~: :,.:.!:·,>;-'.-.. i:".,11'.' .;10~--.':<'.'/v;1.-":~.~,~·:i•iff··.S,\;1.9r.:.""'~>> f.;-~\;;,· ·1.i·"";''. ·:-,; ..• ·;i .. < • · .. ·:, .• ·<.:; ...... 

Jll~s~6n; :es,to;J)l~lúy.cci.;#)Jl.n~d~;Tll•t'0)¡\,;!,;,núriie~8 ,do,}~ts .• de·dn tos , ntimero 
· · ·, · ... · .. ·\·,·.· .. \'·", ''~'.•> .''·~"•' "º;··;:• ~,,. . .-:i.c.;.F.~·' , • ._,:.,.-".;,'1'T''_~;.'· ''·" .n;',»:" ._ •. , .. -,: · ; ·'- .z.:'- ·,.· "'·; • 
de bits de 'l'uiiiló'Cé'~;i.n,fóríiiiíé:ióni;'dol /;tipa)·de paridad. 

unª ... ' ye,;}~f~}~1~K~~{~:~~~IÍÍ3gll~~lr~~~~j:~~'.~~~f¡f tf ri0.? ug ar .1ª 
t ransm1s 16n:· .. de,; dn tos ';"iil(El'>;µ N determ 1.nn '1s 1/i e 11·:.J'buf fo r" · . de t rans 

·.-. • ,. • •• ··.'. •• ·• '.0 ·'.:~·,;'.?~~{~ :~\"'.'.'"f~;{(."'.'.!.:·-·\~,;·~~~;;;;~1íf~~;t:;l··>~+¡:!~;,:;y~¡;_l}~;:;~:1:'.Ü':'i°~,\}i;.;~.~n,;,_~(E~;;;;-:,.;.c.ic·•·1J.'. : .... '·:· ·. · .:_· ~. -
misión :· t;?S t.n <<vu'cí a·~·!.ll~i S.i'~:e-s'?:'aS i;;·t:S Ó.\~~ca r tfil R .. uri;~.'. carncter: ·_en(. e 1 .~'bu f .f cr". 

. · .- ,: : _,· -· .• : ; t-; • .. ~·,:;-~.\~·1:•;,i~:ú,:~;;:!1.l/'.ro;'-"l~ ~'\~'-1;•,y?.~}.l·'.;\'"""·':'f.::"'·,~·0~::1~·~¡!);}~rp~1N•'t--J·~·:..:)\;_1!.J,0<;&1\,,~\':'.-; ,;~ú~:h:: '~ \-}.•' _.,,_. ·. · . ·· 
y se: onv~a;.'i1:\travos·~:!1e?tla,;;1~nen•:.l'ser1·eo~ot¡¡>arasiln:(recopc1ón <lo un· 
· :- . ·· .. .- : .. : '.· .~~':', :'\··' . .::'.~ '':;:-.'.~.:s:;:.c.:~:;:·- .\(J;"f·?~·,.1,,)Y:;¡'!:í:.';;:~·H~S::;,-~t\!{~·~ri.~.~"¡{~:.Vt>!;>R,o.·.:·~:{(~~9<l.r,¡.:JpS'-i~~'!i;~:~;.o;;::·:•-:_;_;~::.~:.'.1 ·1 .. c .. :.:·:.·:.,:.-· . . . . • 
caracter.'. se': exnmin·a: 1primero'~el f,rogist ro.CdeJe'stndo. i''P nrn • <loterm1-

... , ... ,. · · .. , .... ;_,;'.,l""'":"·-~·'.~_'.:,~J1f:\·'!;·:->., <'t~-v.L:;:c,.."1';<:~-;¡_{·l'-i.~+::.:(+,iú1: .,¡,·~":'i'c.',':i_:~x~';;c._;~~~,\~tt:~t;o_':~(•:"'+r.:,:>·.;,,.; ,,._ .. ,.;: :;;-.." .. .-.. -
na:r s ;i. óh.roceptcirs.lcerúi.elidn to :;;;~/Se ':doll'e'rfi•:'esp·crifr,;o l;' estado 

que. n~s'. lne~'.~~;\,~.~i~~~t~t~~Ñ~~~~~~~~~t~1~~~'.;¡~~~i~~t~i~~~~1~~;~!*~~'..:ci·<······· ·., 
En la fig 4 .1 ··.se .muc~trá.•cí1, diagriima~dc'fliíjo\do/.las 'secuencias 
do recepción y :tl"n~s~i'si6n·,á~ dató~/<l~ ih';t;,~~·i~ai\~1 Ji; y del 
jiP a la terJ1Jin~1.·· · · ·· 



INICIALl1ACION 

DEL PUERTO 

TRANSlril.ISION 

DEL 

CARACTER 

INICIO 

ESCRIBIR LA PALABRA 

DE MODO AL PUERTO 

ESCRIBIR LA PALABRA 

OE COMANDO A\. PUER· 

TD 

CARACTER A TRANSMI 

TIR EN EL REDl&TRO 

DE O•TOS 

LtCTURA DEL REGISTR 

DE IStADDS 

ND 

ND 

r, 

INICIO 

ESC. PALAURA llE 

Mooo ,lL PUERTO 

ESC, PALABRA DE 

COMANDO A\. 

PUERTO 

LECT, REDISTno 

Of ESTAt.OS 

LECT. REGISTRO 

OE PATOS 

FI0.•,1 

INICIALIZACION 

DEL PUEl\TO 

f!ECEPCIOK. 

llfl 

C4RAC1'ER 

llECEPCION y 
TPl\NSMISION 

DE 
Of\TOS 

LSC 
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La comunicnci6n tipo paralelo se realiza por medio del circu.!_ 
to 8255. El circuito 8255 es una interfaz programable, de pr~ 
pasito general, de entrada-salida, Tiene 24 "pins" de E/S (e~ 

trada-salida) los cuales pueden ser programados individualmente 
en dos grupos de 12 y utilizados en tres modos de operación. 
En el primer modo (MODO ~), cada grupo de 1.2 "pins" puede ser 
prognunado en arreglos de 4 para 'ser .entradas o salidas. En 
el NODO l, el segundo modo, ';'D.dll. íi~,uj>a']ltlecle ser programado 
para tener 8 líneas de entracla(o ~iiiida. '' D~ 'las 4 restantes, 
3 son utilizadas para riiiÍi~:aft.~i1fh~~·2a~a."de "hnndshaking" y 

. . ·: _-.>•. "' o'<'.'.''·"""·"·_,., ~;~;;¡,;'W.1:'i71:-·l(J;,r_,\ ~; .. ' · ,. : " ·:. •• 
para las señales 'do'. corifr.oli;'de.t;iirit'c:rru¡Jcfones. El tercer modo 

. : "·': . -~>/ .::· .. "!'·' '~: -;-:;:_:;:.';':'.-- ·., ·;.~::··.í~:~--'.'¡_'. _-
de operación (MODO' 2)';: m·anej aJel"..,11 bús "·'·en 'forma b idi rcccional; 

, , · ,. _ · <· :---· _.,. :· .. _-·._:,.._:(~-, _ .-·.-:·:_.:r~~·-.o:,~~"~~: -::_--:--;(:';\-;;::;:~~:---~·': •_ . 
UtlllZa 8 lineas .como•'{!bus 11,,, !¡~direccional y 5 líneas, una del 

. . . ' -::. ,._ '.':-." .-- ¡';;·: ·, ... - :;,· :;. _- .. ; ; ... _._~,~--··;--,'3.'~,;,,,__\•i.~\'.- ;/-~·-\~<_;,,".:'".·· --- : : .• - • 

otro grupo; pnrn··rerilizár'céF:¡iface·so·;de' "handshaking". 

. .: ·: . -; .- -.. : ... ; ... '.. ·_:j'.~~:-~:)~~.i~;;·::,I~\Ii:\i'.~j~~l?;g~f ;~t:j~(0Í~tf.~'.¡}'.f. / :~ 
El modo utilizndo·épara·.·e1;,¡concentrndo1<es el modo cero en el 

, · -· _· ,_ :.·:,· :- ·, · .,.,_, .... ··c:-:r1:~:,·.1 ~,;·~:-~; ·,' ;:,.,'.·,·'';·;;,.·-_ ._ . · .. 
cual se definen. las<24"·líncas'Yde,·;·laiiriterfaz como entradas. 

" . -- _.. __ .. :. · -._ •t: '';:'.::;_.-,_ .. ,.'! ·;.;'.-·~-, .. ,,:·!.\' .. ~.:-,,,-: __ ~?-;,"._> ,:;· '· !'.:'::.": 

(Para mayor infórmaci6n'·:reférf:f.s.13i(al'' apéndice C) • 
· ··. 1.·> ::l.~.,.'._:-: ::·\'.j;\r;~~-;;;¡_.J{:;;~,~1~_;.:~:.:,:'::');/:·::<; ,_ ,-_. . 

. . .. . .-"··> .. · 0~-~J:"'·¡-i,;:,;:,.;"'iJi·:~:fif/·~~·'é.i':?\'.~·(~1--r~-¿:_ -.< 
RTR (_Reloj de Ticinr'C.:·néia1r;·;:'~'fi:'!f,;7''iV'···,, ·•· ·' 

.· .· .. · .. '.1,~:1~~::~~~;tm.ii~~~1~;;;;;¡1~~-l. > > . . . 
La programaci6n''del;{·circuitoí~dé'.\relóf•·dó•,:tiempo ·real se renli 

· · :. : · • ·' - .- ·, .:_~.-... -'{·:r~1~::.!'l'.f::_¡~~.;:.:::.,......;;..·'-ót.i:~.~}:rif"t.,{ .. ~~~ii\,..,~~·l!t_; •. ;~.r.i~;';·\·o:- -· -.. : ... .-.: :·!·.· ;·:_. > -.. .. -
za mediante: la·.:teriniri'nl(~de:;;yideo'{co.nectada ,'nl .. m6dulo base. 

Cuando .. •:•~e··.~.º~~1~~f ~!~i~~~~~~{l~~i~t~~!t~~{;~~~g·"í0'.{s174~··· dcb e ser 
ln~ ci al~ z ado {itdéí éiiiíuaiíi'on té'o'.'f~Ehj> ró'ées ó :.'dó/'inii:fo1 izo ci ón se 

::::::~~~~l~Tl~iillli#~;~i;· '· 
Los progruniás •'dcl';co1iccntrador,:,ostfin· desarrollados con base en 

- ; :' · _., . : ' '-·;· ". 1 ·>. i · ~-·'·,': ::: _ >"<:'-;' :--:,,::;· :.-· :~- .. -;·;\e•>°:', -·~' • ·, : ,, -;"; . .'~".::·.~ ~-- .~:~ ~:.-,.: ,_ · ',' 
er di agruma: de :nujo"•dé',·'1a: figllra,·•4. 2>:' . . . . ·.' . -. ' ' .. .. -·. ·.:, ... 

--



INICIACIOM 

.. 
NO t•fm1,.o· 11 llCl\111 

' 

D11pll1QUI de hu 

pirÍm1t101_ 

' 

NO 

NO 

D1llnlc1ón d11 PIFIÓ· 
do di l11ntm111J'n 

comp111 t• 1::~.,rad., 
currldo conltl&'n 
di 111n1m 

'" 

lub1ulln1 di l1ctu11t 

•lmicinnmi1nlo 'I . .. lraniml11on 

d1lo1 

NO s ub1ulln1 61 !•dure, 
11m1t1n1m11nlo r 

tr1n1ml1lr'n d1 

Fto • .i.:z 

DIAC.llAMA DE 
FLUJO DE. LA 
ProGn•MACrON 

º" CONCENTn.t.oon 

LOC 
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El programa prindpnl ·consiste: en·'. una verifiación continua de 

:::.:·:::~,::;¡\~I *~¡~~f~!i~t~;· ,,,. ,,., .... ºº" 

al Subrutinas· dc)lecturá'ide::parúiiictros :.-.pcrmi ten definir las 
. • ;, ',.: -. ;;.-,';\:-~,:-::{;(}~;if~~:':;),:\!~X'~_-r,-;.;-t~;r.{,, ':,f~·l•_>...;'i·''~-: -!--~~,/-. ,.;.\.--. •, :_._-,<· 

cond1ci Onesfc\~l~r,~,~~e,~,li~i:i5~.!'~i,',';'?",~e~t~ado~. de información. 

. :-_i:: .. -?S'.S~*:~~~~d~f~l~t~J~1~l~i!~~~~g1~f:~~)-~{~~;,~:~~~-~--;_:·:-;'.-:_:'- :: -- • 
bl Subrutinn:de;despliegue¡deilas~~ondiciones de operaci6n: 

._, ... i::-.v· ,..,_~··>r:·;;,~c.~ :'.f¡·~-,~'.f,6,,~jt:>'.t:¡.¡·(,·:~ •:-:;;:. "'-":'.'-<~-,-; .,.<:> .,-.-: . . .· 
permite verifi'_énr~\l '' ¡;;cla,ti:is_\;"dii/iopernd6n para el conccn-

t r ado ~-.·.··(:_,;:·!,:F·t~~i~."~·.: :i{t~~~t~~J-'t'·J:;;Jj·;: , '· •. · ·. . . . 
Subrutina de:' ransmisi6n'i:aütomútica::o.:'transmisi6n bajo 

.- .,- ;·· ,_;.::· '. ''r'.··Y¡_('/{•c,});_.~!Íi.Z:j~4'¡'ft¡'ii?,i:':.'t\;'.'~'?-'¡?''7;'-_j~~-'f,í'~'f;_:f<)'ri/~~;.;;;: .. •.<·._-;·:··o:,~):·." e•;, < ,. ,,-::·· . :': .. · ,.,.- -. · ·.·.· ·. '. .·,. ,-, 
demanda_: ;;_(le fine .'i'l as.•(c~ndi cici1fosfd "·'*la\trans mis i6n ,· de;' 1 n· 

c) 

.in fo:;r~t.~t¡~~~!~l~~~~~t~ll~~~f [t~I;¡; 1~~,~~t~;~~'.i.~\"··~:; -·. 
Las sub ru ti rías;\)cctura''Yi>:Jesplié gú'o;tdeji·l.os',}¡)_ar5íri_et1'.os?: de'.' ope-

:::::;J;\i;,i~tllllf ''Yllt•:~'~lt~~~¡q,2 ¡ ," 

La sub rutina:, transmis i6ii?;iai'itomútl¿tl'.j'ci\trallsnlisÍ.6ri'~brij o'· demanda 

permanecen ·•oll\Ü~J;jA~t~ii~i~á~~~~~f í-íii~;~if ~i~§~~t~r,in'c.ipal • 
Las subruÚna~ _do)t_r_ans.mis i6ri*aut_o1ñút;i.caho.-i,tl'.ansmisi6n. bajo 
demanda hnciin 
de datos Fig; 

:-: ,,; 
;.;··· 

La 
de ln 
es tucion _concéntx:_n_dora ;;;e_ le es tndo·;_dé;;;las\'_bombas~·,( encendidas o·· . 

· ·. •: ·; ''?')~ t"';.'1!i;"l":].~':·'.,.i:,-'_'i·'","• ~~:; "!,,··;":~·.,.' <.'"~',f •'•'.l•:• (,_~,rN . .'-<.,-~"· •"/·\'t'·;' \S'"•'~,-'·:•·''· ·."",• •., ',. ·. '. , ::·: · ;. ' · 
' a pagadas) .•• d ir'cccl:oii'a':rCiS'i;\:ánüios ¡(dc'i'.; c'ó'íivcrs óf.'.:iaíi'iíl6 gi ce~ d ig i' 

;·,;'.·,'h·"_~·_i:;·;t_::'.\fc>:·~·:...¡1:.~:· ',J.:s:~:1.-,i-"·'.!l·J.;":·~,- •.• ,::_~~;,'-":-~-':'.':'.··: •. ~:,\."'-.t:f .. '.·}-, }.;:._<.·::(.<";";;-;·~·.:'.~'~·)'.i.i.~~,· ,."._,.,· "., .".' ·:: .-~, :. . . . . . ' .
tal que deben'. ser,ile1 dos.;-;,ordenn ,Ta '.convers16n ,,y;.', lee los· resul 

: : .• :'· i ;~~:._-~-:,:._,.!\~<,-; ':.': ,_<.'\·:· ,,_-;.; ""·,;.'.,: ": .' ... [. :,..- ;1: ·.:•J\ .:.'.:.«" . '~ ... :. "'. ,t,". :: . i':;\\ '·\;'.--:. - ::-~" ' '',.'· ' .· . \ .. •. • -
ta dos, Con los· datos, nnter;iores' se 'ensnmbla'.un •. :paquete·. de in 

formaci6n y s!e ~~~í;;,;i'iri6d~io,tle ?n~6'ndÍ.cioí1~miento de datos-y 
transmisión;··· . __ , .. ' 

' 



lnlcl• 101 f•glllfOI 

fSt1cll d1 d•to• 1 

:=E~® 
LICIUfl dtl 'lllld0> 

ift ••• tiomb•t 

S1l1cc1ón dtl 

c•n•I 1n1l&'91co 

H1bllll1c10n d• 11 
convtnlÓn 

Q111rd1 ti d•IO 

' 

1 

'""•m111t11 ti 

conl1dor d• c1n1l11 

fnt1mbl1do dtl 
flQUllt di d8IOI 

Tr•ntm111o'n dtl 

plQUlll di dllOt 

SUOAUTI NA DE 
LCCTllRA, 
ALMACENAMIENTO V 
TAANSMISION OE 
DATOS 

lSC 



S. COMUNICACIONES CON EL PCR. 
. . . . . ' - . . -

Lns comunicaciones .entre '¡a: estaci6n concentradora y el~-PCR 
so realizarán a través •:de' 'ilODEMS 1 ésta comunicaci6n es del 
tipo serie. :··,._ .. ·,· 

:.,:.'"}.'.-"'.,_ -:-; . 
. '< ·.: -,; '' 

La comunicación ~crie;~éJ;:~~aliiu transmitiendo en forma secuen. 
cial en el tiempo ,todos~'los'bits de la palabra, uno tras otro 

por una sola 11ne~{o0~~~~¡~¡~,:('_: 
El sistema de .co'dii:i.ciic:'i6n',utÚizado para la transmisi6n do 

.·· -- .·--.-,-.:··,:·cr,;.:.::,.;_,c:·~fl:~:,;,~·:_·,, .. ·>··_-_:_;_-.,_ .. -.. :· .. _ ·· . ·· .,. :- .- -·.- .. _ • 
información a::fravés•.'de¡1uirn'ilínea.:serie' permite. tener. las sin. 

· - •• ·· ,_-:,_,,-_ ':·'- _,_._;;~:~"'.v~:o::.;.-:'.1 1:.-íí~:~·,::)>.-~;;_•'.'1·~ _,_ 0;;·;' ':. > ·' -. -, "i·.-.. , <'' " _ _.._._ · _· ::- .:~;,. ._-_, .- ··; .. _. _ .. ,_ -. -.- • -. . . 
cronizaciones.dc:b'i t·;:i:cára~ter':.y,z:mcnsnjo; )¡En'. la' s.incr.oni.zaci6n 

· ., ,.: 1-:.,:.~: _';~ :fr_:; 1r&:-:;; . .:,¡¡.;;1-.. ·;.·\'.'-~~-:-<.:.-\ .,.¡'¡·_¡¡,; , ·,,;y;.-::, f> .. r-,;·o :;~>, \·:· ~--':./--;:'. ,, .. _:-_· ·: .,-_,_. .-'.e:~:.;·(:: f,!_<. • -• ·, . _ 
de bit, el .receptor jn(i.ccsitáJ,'sáber~:exacfnmentc :~donde'.;empiozn 'y 

._ ·._ ,- . ·'.:.-"··.'"· '1'· ~-~;'.'-·'..>·.',:.'•'-·, ·:L·-..• - ".•:·' :'::. i,., ~. -; :·.··-· ·· '--~· --- ~ <_'_''''.·''' .__,</_·-·.•o;:_, •'i _,,.--·¡ ~ -~. _ 1,- _: -.. · .. , · . 

donde terminn•'éadá'ibit·?cfo'C;J'a(is.elial(recibida'epííriú:ef.ec.tuarel · 
':-· ::· --, ·'·::".i-'-'~«·'.,.r::;;c:¡~;l!·'.--l,.;1~-:~'..,\·~-J ;-:,.:;;:¡" ·'.i:-' ·:, _:.-.,;·: :;,:;.:'.:·,,,_;;;~ .,'..;·:--;":,;',','•: .• :,;:), .. ~ '- . ..... ¡¡:~ ·\-.. _-- ' -; .. _-_. :-_ ' 

muestreo de· la• misma'. cin·fol2·centro,,;d·c.cln'i:celdaidej;;bit •1>: En •ln 
·' :·,, •·.' ,._,_,, .:;\:,:·:11 ~.;,;/,:!~~~J' .. >. -.. ·_,-.;,.¡_'l·.~···~"·]'.>.-_-!·,,,(,~_t _\<>;F,!¡.<(/u1.-'f-'.}/'.;:l•i;i:~,:1:~:,<·,".'.'!:i.. -. , . "¡_,:. · .. .. \ 

s incroni z aCi6ri.: de ·._.';CO:T~~-c_·t.,C~\'·~~-~ 1:.·:-~~'_i_i(tCni_~_~(~~ i~·.~~~~.~~!-.:i C~é:-~-~!1'.:-:;µ_s Udo. 
debe permitir dÚtiii~tiJ.i·~iri', anÍbigÚedades. cl~iit;o :¿~. ~nn corricn. 
te de bits cuáles son i<ls.'bÍ.ts que :foi;ri.im .'~iiu!l~iab~·;.· 
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3) Es un método de· comunicaciones· es,t.~p_d~r. e11i:~e microcomp!!_ 

tadoras y terminales .de vide~/'imp'.es.áras 'lentas, etc. 
,- ::;·'. . \ ·:, ·;_:'.; -.. · 
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Entre sus inconvenierit_'~-~-1_:;:~~:*~·~~-d·~:~_;_:¿·-{ta~-, ·como el más importante 

su ineficacia, ya que cii~~?~'¡,f~~~~J:va lastrado con dos bits 
de sincronizaci6n q~e U,?('.,S~,~.t~.ene: información útil. Asumiemlo 
caracteres de 8 bits, es·•.necesnrio .. enviar por la línea 10 bits 
para enviar un caractei-;,,¡.~'5( .. deÍ:ir sólo un 80~ de la información 

transmitida es vliÚda.'" Flg; 5; 1. 

Fig •. 5,J ,Formato Cle t:ransmisión 
(''BYf~,; ci~ 'da~os). 

,, :\,':)'. .: .. :,-~:· , .. ,· ,,·: .... 
. ·,, . .;::_,·-,:,,::::·: .. ~"-'.:-' '"'.::,:.::: 

' i' 

asíncrona-serie 

La frecuencia de transmisi6fü del.~conjunto de ._bits de datos, 
11 b a ud r a te,, , e·~ -.--d~ ., _,3 ó'O ~.: ~;'.~~::;/:_:~ :i~:'.·_,~;·~~.'~:( '.{:~~<>'~'~,:-~·::'.-::;,;_:_~-~'.;\:· 

' . . ·"• . 

Actualmente la configuraci6n esta ·de.finida según el diagrama 

de bloques de la fig. 5.2. 

1 lm 
1---..il ....... 1 

CONCENTl\l\DCIR · 

1 lll•IJIC 1 
14----11 TTL ,---

llS•ZIZC 

m 

m 
llS•2l2C 

Fig. 5. 2 Linea de comunj cación 11 Half.- Duplex" 

RS-232C 



La configuración final estará definida según el diagruma de 
bloques do la fig. 5.3 

,__ 

MODULO SASE MOOEM TRANSMISOR TPANSMISOR MODEM PUESTO CENTRAL 

RECl!P10R RECEPTOR 

Fig. 5.3 Linea do comunicación por radiocnloce 
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6.1 RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El problema central del presente trabajo consisti6 en el dise 
fio y construcci6n de una estaci6n concentradora de informa

ci6n (E.C.) para facilitar la medici6n de parámetros importa!!_ 
tes en la oporaci6n e.le las plantas de bombeo, tales como los 
estados de operaci6n de las bombas y la medici6n de niveles 

de aguas negras en los cárcamos. Esta medici6n se realiza en 
diversos puntos de la red de drenaje de la Ciudad de M6xico. 
Dicha cstaci6n concentrac.lora se visualiz6 como componente de 
un sistema automatizado de medici6n y control .. 

En el proceso de construcci6n de dicho .. proto.tipo·primeromente 
hubo necesidad de revisor blbl iograf íd 're:fii'i~~i:~:-~<sist'enÍtis 

' - , . ',-,. :--'.· .¡·~,--,-;._'¡:>' ~:'::- .;- '.'!!" _- -..... -_:_,. _·' - .·:· _: . 

de medici6n e instrumentaci6n .. _En partfculilr'.so'."éstudiaron 

1 os con e en t r_u~_C? ~-f -~ ~,--~:~,\-:~:;:K~:;;~:~'.:~~/~~~-~~~-:;~:~~~{;;·1~1~,~~~i~~~~~-~i-~-~ ~ !~; · i ~ ~ · 
componentes y_' los·tolenientos ';que~-actualnienfc.?:sef emplean ·:para 

_ : --_ :,.;_~·-· '.·',-: .. ,,? ':,;_,_;_:-:·.-:-':r:'·",' ... -·.:i'.:'h,:f .. -~:rí.~/;'-":i:b:::~:f:·'i:Yl,,_!f!<¡¡ti,.l!.~,};~;'~r~:r;p~;~::;:·'f'-;:.'-::::--- ··;- _ -;- -- , .· 
la construcci6n' de:-estc':tip'o')de:·i:oncentrudorc·s-\,¡y:,_dentro' de· lo 

:- ·_:: -.. --_:-_, ;;;·:}-'~/\'.,•..::,'::.,' .. :-<<.-:.;·,. ¡:;_~·;_:;·~·1,::,: 1 .f~_~ <<:/~':-:ió:.,• . .,;.,~('i-·'1"'-~11".:"•~,:,.;.·¡?;·;_,~·:.:,'.'.'',_,,~~~··,/; 0 ·• •• '. -' :· ' _· 

posible inclu rr:_mej oriis i\que)permitiính'iiál izar./sti·'funci6n' en 

uno formü más'.~}fi~;~:~':i~tt~t{j~~J,{tr~:~~~~~~~;::~i!]G1f:"_' - -

Con base en lo anterior; se\p'ró_i:cdi·6: al'', diseño, y construcci6n 
·~' ... / .. --·,--. <;(:_-: :_::~·;::- - >--~--\':/ 

. ,. -
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de la E.e; Esta incluye .• Unm6dulob.ásico{·acomI1.cionaclores 
de señal,· y elemento~•· d~ ii{iJfc~n~'X:.i6n:Y'!Tambiéri s~ Úe~aron 
ª cabo la pr~eb_~~-;r;,,7.~~rnrii~i~,~-te.~'K:~:{~·t<;~.~~; 11 ·c1.~finir. los ni 
veles d." v~ltaj e:¡;,re~u~r,idp_s,:;;~icEi,;.~o:sts.e\emplearon. como baso en 
la clnbo.~a'Cj:6~·.e·a~j!,l\l·~~.~P;f:~g·;-~~·?·S~'i~~tl~~·~j~:qc,¿·,~,:':i):,:.·Lo5 :programas se 

• · • ·_- 1 :~ ,.,_:-.': ·.'.,:r. ·/·'~,;'°:•\'"!•'-:.1'>t•1~1.;;}::;r.f:;,'-•8':i~~!.',.,-;;,tt/1~··L ;~~~1n~·-~~,-¡-c~,::;¡.-:;.1 -·.:.} t:,;,-, 1_-·: ·; .. · . 

escribieron: e11•1enguaj e?ensamblador;;p~~ª· el 'microprocesador 

z · só · r··-,--,~-~-·~if'f:~~~~~;~~~¡~~~:~~1~e~~~~~~~~~:~f~~-;~,~·~--~·a_~-~zaci6n, mancj o de 
los acond1c1oriadoresfde;:;seflal;;,~circu1 to. de reloj de tiempo 

real . Y •• 1o'•s(·~·t!l~~i~f ~li~~~r,¡¡~~t;~~~;,~6•n··•.de ·· .. información. 

Una vez. construíaoxy;;¡;rogriuiü1dii.é'el: prototipo de E.e. se proce 
· : .c,,,;;;,-.;~;~:: .. \·.>,~;,'.:!~}·-:.~-i',~,:-·,¡'._,,_. .•. :;¡.i~-·,::.'i-;:~~~'~·;::;.é:'.~-'::.:·' :::.· --- - · .. - -· · 

di6 a .lá .l'rucba:.;de;,.flúi_ciánanii'cnto ••. ajüstes finales y posterior 
. :. '- ·-'F :. -"«",:,' ... :-;-.-,_;,· . .-_,H:·•;~!i'.-~··-~;':n;-.-: ;,~::...l]J;,.;:;,.;,_,-~_,,,·, ··:,:_:>e- ,.r:· ··;, -.•" -, ·.; . · -

mente a.· su,•evalu'aé:i6n\i,.'.'in t s itu•.•.;»1·<,:La-. prueba de labora torio se 
;--. ;· • .-, __ :-_:-:-<.:- .• -';;'~--. ,,-,.,':;.~;. ~' ~ ... \· ,,-,::'.·;·:_~-, -/<~;;',~-- ·\;-:-::'. -,.:·;,,:';'\i.:\ -.'.': .. :·.:· . :_. . •• _: ~ - -'. - -- . . . 

llevo' ar .. có.b'ó(siitiül'andóflas·;is'e.ñalci"i;" de· salida de·. los.·· elementos 
, - : ·:,'..- '. , .:; .. _-,::·,-.. ,: •. :· •, ,;~;. ·~;" ('.:uc~_,_c;l-\; .-=·.--'{~---':::.~-:_ ::::\: ; ~ :., '_;:; .. :~' ;_':., ·_"~ .~·, '; ·· · :·- _ ·- · . _ ._ · . • 

de campo. a· medir,,•''.mediante_¡j.la,_elaboraci6nidc ,la:: circuitería 
.. -··. --·:·,-:;.-~:_:_·.: .;:.<.~,'·~ .{ <~ ·:.\·c:.~_,.;,:_;o~,¡_;:c··;-;:;::;'"''~~'~ ~~r¡::;~1 ·:4.,,0{~.L'._;,~·:E '!:,\.~.\-:-· -'·" :_.-<".; ;:.-:,;, :- ·::' .·,··-:.' - ~: ;·,:.;:·_ -·- -_ - -: -. ' 

adecuada;·_-._obténi6ndo'sC:.ffes.ul tados'·::nceptables :1f,0Porcotro.'·1ado 
.. - . , -- /·1'·: ;~-~-~· -"º\;/o -t}+t:::iH";i~~:;:.'.H/.:.7~~;:-.-:<;t;'~·' .. ~·~;¿7-r;.;~_~;;;.-o~;f¡',._':i,-.y!:/i.';: .·-':-->~::-:_-~;:':-~ ;"':,~;::;0:·{='"..-i'.·:t':f.:'.'-'·<--~": ;·- .'!;1_.- :- · ... ;'_ -

la cvalunc16n;:delopro.t0Upo:¿do 7 E· •. C ,.,.,,baJ o_,:,condic1ones:-"renl_es 
'.''; · ,.·_.'!,; ' -,.,.>~-1~"~-;.-J/-- ~';:/·~~~-~·;,.o:ú:t¡··:{;'.t.\,~~;:;zz-_,;5};f~;.;;;~,.;,;,~·~-.,_-:~~~>··,-,.,.~,: i.;~;·,;1::-:.~v:!~g,~\•;-§"~;:.•~·:.:~~.,-·:J,:;::~~··::_;'_:;_<_-- ·. _-,. , : 

de operac16n :.seJilleva(nl'j'cabo .. ;'en;:1a•:<plantn·':de~:_bombc.o;.·de,:AeUL-·· 

~~~ ;:c~~;;~~t~f ik~~X~~f ,~li~I~i~i~~i~'.~f ;f {~i~]{~1 .. ~~;i~{tj:~~a-··._ ... 
dos obtenidos ,fueroné1sat1sfactor1ost-.yi;'sef1dent1ficar.on nlgu-

. · -_.- '---'/.i;.;_· C-~.~::, 1.:;;~,;·.~_'.:t(O,'_':.'\!'"· :·.<:__,'c'-·'.·.:;i,~·,,,),(\ '.¡".~~ .;._:~',,'.-_,,,-:<: :.,,,> -º··\' ; _:.:--\,. ·· ·:'•_,, _:, -::·, - _ ··_e_ : ._ 

nas modifica cio_n~ ~-~; _ _-q~·c.~p·c"!n_l~ ~·i!,ú.í:i~~ ~~'j 9_·r_~ f-~~~~'.{_fúii_Ci_OnririliC'~ t'o ; .- . : 

. ;,·,::-:·~~};;·;~,11~:J~~11~12~1§m(~~it~fil~~;~~~!1~~~~-~\~~~'.¡f,~f:ir(:~:~~::;~r~~:;~~f ~~~~;!~r;:\~:~--:~::(?-·; .. ---· 
En resumen, . el·,: pro to t ipo~:'de)le ·.e :,¡¡puede :;pro grama rs e:;eni modo· de 

aperne i 6~ ·m?~_J_~'~.f:t~í;,if~~~;{:t~~~~¡~¡i~}.:~~,f~·:f~t~i~~~~~3~~~?;~~i~~·:~~:if:~,~-\·, __ ·_.:-:.--:. 
~~:~e p~:d~º:!i~~~~~~tf~~~j~f,~~~1,l1~~~~~á'?~~~~~'.~'}~{!~-.j~i~~~.~!!t~ 
con fo rmc a:_·. i ~ ~::;'.~~g~t-~~#i~fi~~~~~~¡~~~~~~~~ii1~~~~~~~i~g;·~~1j~~~}~#:?,~:~:~ ·;~ .:_:¡~:::~~~~ ~ .i o:-- -
nalmente. para ;.cada;,_.expl.eraci6nJ,_de 1los·;¡cn,nal.cs .. ,de;medici6n. se 

· '-· . : ,_· -.'· _-.-_-_,.,; ·~·-~,:·::\':'.'''hl'"1, ... ~"l:r'i»t.·.K!.'~"-~="il1·;,;.~1.:,_:,,t~··.•·1·-_ :• .. ''f.>'.-;~_\;'··;,._.,:•.-·:.:::--~'"<~-,_. ... '·~·· . .-·.·.·-:·_: .--· :, .. - . . \ 
propo re i onu i1. 'fa'.f IÍorn '¡'.y;'. la'\f c·chit';';~¿;1;:·uso ]dé',"'iiún ·, d nvé ·.ele ·• idcn-

. _- _ '·: :. _-;_;_.-.-.:>;-1·--f,\\;,:·:·:o;,,:t-~/:'."'-''t--:i~·;.f-1'!;lr':'c:.'.;;"t_~·;·i::; . .,;'';~·~-.-l..'.\,..;. i•::i· ,_,, .. :-.:;: c,"J!:': ·_>i-' · - -.1 ~ ... _ · -_ , __ -, .. ·, -

tificaci6n. pcrmii:'ó/tjué{:('ai:i.Os;'ciínccntritdores >es ten; ccmectados 

con un .so1~ :<~ii~.14~ -~~'~,~~ffd~216riJ:~d¿i~'. 01.'. ri:1l'. 1'i;w1mente 
el protoÜpo dé.'E. e. 'éi.íent:i (:'{,,; una . fÚén te de al imentaci6n 

,_,··;:;·,._.,_..--.:·L::-J.!.-··~·:·,;>- , . .':;.' ,., . 
ininterrumpible.·.: , 
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Las principales conclusiones que se desprenden de este trabajo 
son las siguientes 

1) 

2) 

3) 

4) 

Por sus caraét~~{~'ticas, el prototipo de E.C. puede ser 
utilizado{~lll'c:i'Un;i~i'stenia de adquisición de datos de pro 
pósito geh-;..¡.,;'ilc;/~'.f~'e~'-más alla del propósito espedfico-

, '.-.;>.'.'·f,'"+':-!/;:;_' 1·-~·'.i¡'.''i,:'i;:-.i-- _'.· -
para el• que ,,,fue,(desarrol lado . 

. •', '·. - • ' > :;_,_. ..... '. 
. ' .- ':·'_:.-:,.·:·~·:·:-~ ... ~~·;-~/(::~~¡,\ ,:_-~;_-~:\} .. 

De la 'cvaliiáí::ión:,t'in'situ" practicada al prototipo de E. 
c. surgiócia:>Jil)C:cs'i.dad de una versión mejorada para efcE_ 

tuai pruebn('locnl~s 'en los puntos remotos. Ji'stas mejo
ras co~!ii~i:~;,','J:ti~damentalmente en el ,desarrollo del cir
cuito imp~~~6'párí{,cl m6dulo base. inclusión de un pequ~ 
ñotc~IU:d~y:un,,,desplcgado digital, laqÍClsibilidad'• de 
transmi~ió'~,;fo radio, , en vez de iíliea'.if~'i~'f6hica, ', inclu 

, ·-• _,, _, •• ···_:_.• <, < · :- • , :,- ' • , • '·, .,:· •• , ·.,;:;/,",-::\'.•)i,:~1,\';'-~~'·,;;_-'>·""r.: •. ,- ,, .. -

yendo, las,,modi,fi,i:aciones ,,correspondientCsjala .• ,,prog'rama-

, •:~~::~i~~~~~~1~~~~~t~·~~~~1%~i!~~~~1~!&!i}~·~~if ~I~dn::j ::;!ª 
·tal : cf ectoJ. una,•,microcompu~adoratVApplc_''. ;.•d)'/':, 

_-:_: __ -- ~ ~·:-;,::' --·~·~_; ~- ;; ;~-~~;~:; ~~~ft~;~:~~:::~::~;t/ú·~~:~~~;:~Jl!~~i~,;~:,i:,~·~~ ·· .. ; ;~;:'. ;, '. : .. 
El, prototipo~dc'i,E'; c,1:,:picserita}grárides';:•entaj as. cuando es 

, . ·'· .. '·.; --.:.-.::..:~,.~.:;_,;.;:;i\':-!f;.t:...;,1'.#}:':<~:ri.ff.i;.~~·"::-J~~:y.!:p.:1¡-t~~-~/'.~~~~~~'""'*r?·;:;,;,,;::-:.: ~--,,.z.' · . · 
necosnr1o~automat1zar'!'ln~adqu1s1c1ón"de,dntos, sean 6stos 

. ' ' ··.":-··· '" ... ::,': .·, ·:\,f·,;.:+~'-:·,~cr:, ~·.=::'·~\-i;::~-..-~•."-~···_;:-·+¡-.':-j~. o•:-t.•t''."...<-;"i;b(ti":'·i"·\l";r:~:·,==: .. ',t':: '" . : . 
corrcsporidiCrite's•fo'i¡var,iábl'cs;¡:añ'iil6giciis io;:uigi tales. . Ta!!), 

, b ién .ºf t'.~'.~:f~J~~'~}~~'.fj'~ff:fu~Ít~~~\{~~:~Af:l~~~'~il,Jif,i:,~~b,ics en. 
condiciones ').d if íc.ilos ·;'101ncórnodas·;;o;>)p_el 1gro sns ,; pn ra el ser 

·., . · · .: ;:· _· .. -;5;.:.: ... :-:,:_::~.¡~~'?fgY-;;;~f(f~'::'fi'.t"l·~.',;·~:{/'iA'f.'?:~•ºi{f;~"'i~~t::~~;¿¡~,·,~~_¿{<{:F,:!i¡~;;':~~·.\'."'~':;:~.,. ,.;.· ·<-' ._:. '_,· -· _: 
humano; >r'cduce·:;,eli(~co s.to:.'.doy medic16n'~y/ o,•', pro ces o : cuando 

;e.· .. , m~riej~~~~~1i~9m~!~~t~~:~~~~i~;í!~:~!J,r:~~~f~~lEt~i.~~:i ~/61:,rie! 
go de qbtener,'·uatos"i·falsos'":dobidos;:a·{errorcs;, humanos. 

. · .; J,::.~:·:i~~~~~-:~:~~:~:~-~:~~l~j~i~~~t~;~:~~~J~~~rlti±t~~:~ ~;~:; · · _ 
Actualmente sc;"cstlbanaliznndo.¡ln 'posibUidaü ·de utili-
zar ~si~ ',"~rd·i~tif~~j~~:;~~l';~~';nC1di~á~~~6~f.'ÜÜ~~~;~~Íab:fc·s' mc~~
rcol6giC.~'5~··:~o~~~~~ti'ii~J~~Jl-ai:~tl~:6Í{~Í~7S?;"dg·é~~l6~ida'd y 1 <lir~ 

.. , . -·'.") '<'·> '.-:1~~ ;;:;;·.' (i :·::"i~'-I'-~-/Jt·' !\;,t·J'.,y.')·.~'"':i::.~::.;¡¡~~;•, 1:,.:1::-;;::.i~:7;;r-,:t~,-,r~-~~r:;;·,;,".'?., ~::····:··:. :.'··· ~ -.•': . .. . 
ción \dé.' vien to';rprccfpi táéióñ_ipluvial'','0,\tempcia tura.'\ hume ' 

~~~ª:e~?;~tr~i~}tfi~~?~·~~~f~~t~;~'f {~~~~~'.}f~~:~~;::~:~:!~~~ 
dos.. ···.: '·"··- ,·.:º .. ): J:r :,-.. :::-"-.' · .. ,··-~;.:_·_;., .. ·, .-.• «.;;<;<>~ "' :.--:.-: ... · .. .-.. 

'·_.':·, ·,'·, •,;·· '> ··:,:·· ',. <'.··." . •' ., · . 
. =·<~· -,:: ' '.·.' 
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APENDICE A 

- Fuente Ininterrumpible 
+ Cargador tle Bateria. 
+ Convertidor DC-DC 

--



FUENTE lNINTERRUMPIB LE 

La fuente de alimentaci6n con réspaldo consta de los siguic!:'_ 
tes elementos, fig. A, un transformador de bajada, un recti
ficador de onda <:ompleta, una etapa de fil trndo dada por los 
capacitores y un circuito regulador de voltaje ajustado a 15 
volts, Este regulador nlimenta a dos circuitos: Un cargador 
de baterías ácida de 12 volts y un convertidor de DC-DC. 
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CARGADOR 
. .. . ' . 

El cargador de bateria ácida esta bn~ndo, en ln cnrnctéri:sticn 
ideal de' corriente de' carga,' para; una batería' normal' de licid~ '' 

de 12. volts· totnlméntc descarga.da.· É~.t~' i:ar~d:crística .se. mue~ 
tra en la figura de aliajo~ · ·:·,,,,: ::,¡ ·.·"·;,·'.-' '>•,-; ,/ 

. ·.' .,,, .. 
• ·;·:: :-~ .-, ·~-,: o . ,<·. 

\ 
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Si el voltaje de la bateria esta entre 9V y 11.SV, el diodo 

zener de S.6V conduce y el transistor BCS48 se enciende. La 

salida del amplificador operacional permanece baja por lo que 
la corriente de cargo es ta determinada por los potenciómetros 
de 100 y 250 !(¡¡, 

Si el voltaje· en>eL cur~<l'r del potenciómetro de 47¡¡ excede el 

voltaje del zei1e~· c!'c;.'6':'a\v,:,el1tonces. debido a la realimenta-
. ··· ,,-,_ ;-:- ·; _·,i:::·.·<:·i:'.':'~i/:'•:'(,:C·.-"-.,;:"·'···'":-_-_,._ ·-. . 

ción positivn,n.:trav6s\-'de''.:1a·:r·csistencia de 1 M¡¡¡ la salida del 
· _ . . -. _ .. -.'- .: ·:. /:~L,:;ii:;:-.): ·>;;.~_i_ti-,~:.':~\ O:~;\;·,.-;..,~¿";;,,·;-.~.:·.-.·¡:·'··.·-· -·-- -. · 

amplificador"opéraCionab'camb:Ltirá ·::i un .valor determinado po1· 
el voÍt~j~i'de\;:fi'.'~ii'~iJiíéi;r~~\f~'~-;¡.;ri$.\ri ,caída de- volt aj cien el di_g, 

- -- ' ·· ,.;:~---~~-"':,:.;:~·'.'~1/:~·¡;.:~·~r·-''.';'.'~'i:!_~·;,:~:'.;.;, .,,,oc .. -:::.:\'.-,·;·::-;::;-:,-:--,~·._ ... _ _._.,,._.·. ·. _ _. · '· > ·· - -
do IN414.s;<,'Como\resulta'do"'de·;esto··;-:• el<-transistor.:BC54B. se apaga 

' · • =o;,~::-,;;!';,',•.~;,1;._,<?-.'~~'$'.;'.. ~(-~"';";'::;.y~-;7.t_.'o¡;~~tt-,:j-.:¡-\{:;_:,i\f;'.;·-·.·¡:::-'.c"{",-~,,;h- .·,::'~ -.... ,-¡_¡,,.,:--·'~~·- ;: ",,.;"'· ·-: · .; e: 
nuevamente·: )r::·.fa·/:ca rr1'crit'c.~vúel vc:;"a'i;ést ar·:i determinada : p_or · 1 a ·pos i 

.. -- ,-. . :· : .:. '.--· . .::;~¡»-~é_i~'''''-:\J.;";:¡_:~¡,:~-e1::·.~;;,;~~-h:V:·;¡·.':!.'{•.(l)J;+;_;~u~:.'.'.:'~~·!r."'1-~;J.:)';;~,--:-:;;;_,;::.j-.i.~'~1:;~-,-c1: ;:.':-- . --_.-' -·. __ -· · ·,- • -
ción del poteíiéi6métro''dé4J OO'iKtí';'"pero'lah'orn'~' debido :al vol t.!!, 

·_. -- . _. . --~·-···-::\' -1.:\:~.;:r~-;;,, ·1'\ir:::~':i•Y1/'-t':-·~ifif.:~1~~-;~J.~);,,c~1,~;;,JJ; .•. ·>:::;'<J;':';/:.:;·,;;:: ":~fr . .,,,· .. ,:"¡;:_.-;,;.~: · ,,_,~>. . -· 
je al. t. o ·en ;.la)~sali'da\;del!!J'aiitplifié:cúlor.i'.ópojri'c.ion_á1·,: la)corrien 

--· ':·:-~ : :,.. , ·~:' C.::·""<J:·'' \';~''°' • :l!•"'-~~·:{~<:.~¡~E:~r·"i.-:n-...l;¡_".'J;JJ •!Yf'>;!.~·-"r:r¡;'J',.~"' •t ·~¡~;,.,.,_~·-:}~:rl:'.;J_,_t:·,'<.<;r.'..;·.;."'-:1•:~f .~.,-.::·, ~-_ . ..- . -. -; 
te a traves' 'd_el-cpo.t,enc1~mepo,,~de<:-l 00-~ ;~y.~p()r-!,;'cons1gu1m1te la 

co rrien te.~t6.iz~;~~~1~l~J~~~itJ.i)t~~~¡ ... ,,,~i,~(f,\;~1f $11i~·;·\'. ... 
Como el' diotlci\IN414 B,'..ostút'en~'dirocta'·'~'el'(ofccto "de 'l ns . res is -

·· ._: · - · " .. _,·-;;:\ "~:,.~;:-.-._!;-Jy!v~.\"';'•:,~.t:,: -~";~:.:t.:0~.;, ·-r;'.~cx;·~·:f:,::'iq, .... &1tí:(~~t.:.,~~·t,:t-+~,/;.':v;'~--~·~·~,,. _,, . -
tencios de.\82" Kíl> yid o c:KaLs·erfi:,roducir:;;gr::idiJO:lmonte. la· corrien 

::::· .::;~1~t~\l8illi~;1::,:·,:·::·::' 
de modo que:. la¡,s_alidn>del:;::Umpl,ificadi:iry;operO:ciona1 camb ic a 

- -: ' ,,-. :'-':..·:~,1,.>;·:'.._: ''t::-.'·'.-"';{~~'.'."\{:;¡i~t:l;:..;,11.;41,:r,,_;-;:o:~·'.s;,N~-·::.:;;-:.¡l'.Y\;-í;~·._,.- ~---=;_ .,,.' · 
alto :cuando;·'eb'.vol.taJc';;de'tla1,b'afori'a\se·a·;de 12. V . 

. : _· -· .. ;:_.:_'._-,:·:::i tj:~;~:;~;::~;:~·i~:t~~~¡itZS:;1%:::~tt{{:~1~f ~:~:~:-~·;:2::_:r;_~~;p~if'.,~:~ ~;_· ._ . 
Mediante el:jiot~nc:LóÍnctr'a·!,íoo\i<li'sé ~;tablece la corriente de 

carga para''1~;l~~'~;fc~§~'~'.;{'.~,~~f~~4,~:!~L~o~taje do la bate~ía está 
entre·12.1 V:'y•14~V.l'.'Esta;col:ricnte·os do magnitud baJa y tic 
ne un valor de{:' . ·;,, ·'·· · ·' .. .,,, .... ·· .. 



e donde 
.20-hora 

e = capacid;d de laillateria en Amp-hora 
•'• · .. · ,., . 

. ..> .• ·' ·:·.:..>:-;.·,t,\' .. ,:·,.-;,:;:.c_:-\r_:;:··:·_.,. -·-. ., -·_ · -
Para la batería que .. se'..utilizri;,e,;30.Amp-hora, por lo que la 

.. ·, .. ·. ·_.·.'-·-·- "~·.1'·;;;.-:;.'.>:,:~_;:·;:~;,;•,-,,;;n:~-'--~-1.'-'. ·-: -; - . 
corriente de carga"para·:estíré'fris·e·:se rijusta· a 1. 5 Amp. 

·. _.:-· _·, ;_,_.;;-' ~:-~-::::·_:~t.,1~~tf~~1rr~~t?~®~~~~~:-~-iéJ;r~: ;;,2~_::--,.~::_-'._~-- --· _, - -· = ... - : _ .. _,,_ . . __ ... . 

Finalmente cuando .. el;.;.voltaj e.¡~estiL'entre::•1 O y; .11; .8. V,. se ajusta 
el pot~nci6_m~.t·*-~ ;-~-~~~:~:·z·5~{K~h1t)t-fü~~ii~ri\·'~'.ri:_~1~~:,~-~,t~:·_:·: .. _d~.~::_c~~-:r~ ti': de~ 3 Amp. 

e e; 

1 0 

- ha r ª J ······.• ··•• .;g&"~itt~i~0~i~r1~1 t~~~·[~J~i·}";~:J!::~~'. ... ::~.:• · ... · .. ·.. .• _ 
La.corriente: de .cargai1:1n1c1al';':'.·fase.e:Z(A~B).;""se·.establece por s1 

· • · --.< ·:·: .. ·,.··<"---~- ,.,_,_·,_·--;_.·:.,~~:~'-.i',·,';":·::'(-.'.:"-:.,'.''"·,·,::,,·}.·:'.:y:\.';·~!0'.:<-A~'-<:.k:;·;·,,:.;C::,~" --~::·,·.- .... :., 
sola de acuerdo'.: iíl vrilór: dii',lii'i:éirriéii"te·'estnblecida ·para la -· ,>-- ·· ... '·, ". :·~-, .. _, ·,,_ >> .•:;'<. -'· .. .-<·':\,:;;-''..·:o: _.;;:_.·,:·:. .. '.·:"'·--:;:;. ;:,;-';:_·.~,_· . .-.· .. ,, ~-~-.-:·':. ,i _:·." . -_. 

fase (E-F) y dci¡iéndforida ··de las éaract~iísticus":dó .los transi§. 
tares. Esta cC>rrJ.~nt~ tl~~c¡> ÍJn ~iii~~:'lip~~~j_;¡;~dó de 30% mayor 
que la de la fase,E-F.' >', ·, '' 

. ' .-., -._" ,' ·~··.i :< ;_: ::,, '-
:-.--;-

eONYERrrnon ne-ne 
.. : ... '' ,_-_ •.-. 

La .finalidad del convertidor es 01: poder realizar una fuente 
de al~mentaci6n· con respa1dci.Onste.éan~er1:itl~r funciona. con. 

el voltaje de··· la·.·Unea,i~ .?ien,\s.~,~.:~.1·~y:ci.,~t~H 1dl)'l~~ b_aterí,a, ·. 
cuando se detecta alg~llª, falln/eni la}línea ;:de'ta~ fo~ma que · 

:: ::::::::iW~~&if i~Yl~~li~l~lti~ilr':i,, 
oscilador·. (CI~SSS)t•\Jnri~ct'a¡in'~de~alnplf:Éicaé:i6ri'V(TIP''35:;B), un·. 

' . . . : ·- _; .. _e.-;•-:·. ::_:.:t;-\•; :".':.f;.:.::..,¡ .• ~.~"ilf'::rP'-';-'\·5_.:;1:¡'./~Yo:,;,:·~:~.:¡t>:'.·)<;l ;Jf'-\'i' ~ ~~·:,Hr'.•\\{:á~¡:fc'.;,·;._•¿,;:·~·~:.::;:. ::-:.,- i-.,-¡\-, -~ .~ ·,.. • 

tra ns forii1adoré:'dc :'.sub ida 1~ (·1 2V ~:36 B';\::l A) •:\:"do!l'I,re·c tif iCadores• de 
· -,. -· .. ·' ,. :·. : ·.1! :·:.:..; •: :.·_i-¡;¡,.:,"rY.:'.'\·:'.~~~,!f:~~;~-·;T#-~·;.:~~~;-.:¡:·Ú:___-_,:;:;';J,J,'-:1)":.~Í:fi~;{;¿,;,:..;,\~j ;.-.·,,<(.í.;f;·;:·:.~: 'i,j'.;o~.~:-'. ::• '· -:."··~. · ..-_ ,,. ·. · . · 

onda . comple t:í' ( 6''. diódos ~.I N4 O 02)}'.0uiui"le ta¡ia(odel'ffi ltrad o'•)'. ··pr~ 

tccci6n; · /ina~mCnt~: ,ij'ci~~~iicÍfc.~dij-'á6'f:'.;Y,ºXt:í'{~'.f:ié,i~á4a;-,·rc g~l a-. 
dores de voltaje (7805 0:7.812 y:7912)'•<><i•.·':<:", •/ .. ' :::,• 

"''·•c.--. 

• 
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A P B N D I C E B 

- Lista de· Componentes 

. : ~~:~~:d:~
5

:c sci\nlos de\estado de las bombas 
e identificador de estaci6n. 

+ Acoplador de ~cilnÍes de nivel en .el carcomo · 
+ Módulo do E/S 
+ Fuente inintcrr1JJ11PÍ.blc 



MODULO BASE. 

Número 

Z80 A 

TMS 2532 

6116 

8251 

8255 

74LS04 

74LS74 

74LSl39 

74138 

74LS123 

74LS93 

.MC 1488 

MC1489 

XR 2240 

XTAL 8 MHZ 

· Descripci6n 

CPU 4MHZ 

EPROM 4KX8 

RAM 2KX8 

UART 

PUERTOS 

INVERSOR 

l'LIP FLOP D 

DEC 2-4 

DEC 3-8 

MONOllSTABLll 
·-

CONTADOR 4 BITS 

DRIVER RS232 

RECEP RS232 

TmjPORI ZADOR 

CRISTAL 

RESISTENCIA 1, ka; 1/4 W 

. RESISTENCÚ s'.li ki{,.1/4 \~. 
·-- ... - .. _',-:,:_,-.. __ , ;··'·._·-·-,_ .. :J:;·_,·<:.:>:.·,,: ; .-. 

RES.r STENCIA0:4.7.: kri .C.1/.4 w·· 

R.ES 1s1·1lNcif.:/3:{ kii}ü/4 : W· ...•• 
•, ' --, ~ ; : -·, :.;'.)·,i;l\'/~~-'¡\l;?-.;;;\;\1(\'_~\:~;.-':':._·-'-. ~~ _· :-

RES! STENCIA"220;.¡¡•'···1'/4 ·IV. 
· . _·: · ;· __ .;. · -::_:~'-:': 1<·: .. _:/.:·>~1-~: }.<;//_;-\:< :j\;~;;_::'.·_;;-_,;-_c;;.'.-'-_,. 

RES.I STE~CI A. 1 5 kíl; J /4 · .• \V 

CAP/\cir6~</~;~:~{?1~~. É~~CT 

Cantidad 

·-· 

2 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

r 

1 

2 

4 

1 

. 1 

4 

. CAPAc1+oí\ 0:•1<~r/ 16v •·.CERAM 



Número : ·nescTipción 

CAPACITOR 47 ~F, 16V ELECT 

CA)'ACITOR 150 ~F, 16V, CERJ\l.I 

~APACITOR 22 pF, 16V, CERJ\l.I 

Cantidad 

CAPACITOR 10 nF, 16V. CERAM 9 

. CONECTOR CABLE PLANO 26 "PINS" 2 

TARJETA DE ALAMBRADO 

LED 20 rnA 1 



ACOPLADOH DE SEl'JALES DE ESTADO DE LAS BOMBAS E IDENTIFICACION 

DE ESTACION. 

Número 

WO 4M 

4N25 

74LS04 

Descripc.ión 

RECTIFICADOR DE ONDA 

COMPLETA TIPO PUENTE 1. 5 

AMPS. 

OPTOACOPLADOR (2500V) 

INVERSOR 

MICROINTBRRUPTOR DE 6 

"SWITCHES" 

Cantidad 

14 

14 

3 

1 

RESISTENCIA 100 kíl, 1/2 W 28. 

RESISTENCIA 100 kíl, 1/4 W 6 
. 

RESISTENCIA 1 Míl, 1/4 W 14 

CAPACITOR 1 O p F, 16V; CE RAM 3 

CONECTOR CABLE PLANO. 26 "PINS" 

BASE DE INTEGRADO 16 11 PINS 11 1 

;ACOPLADOR DE SEl'JAJ,ES Dll NIVEL EN EL. CARCAMO .. 

Npmcro 

ADC0809 

74 LS02 

MM58174 

AC128 

74LS244 

. '.' ,, . 

DoscripcÍ6n • '. ... 

CONVERTIIiOR ANALOGO-DiGITAL. 
\ . :.é ·;~.¡:·,'; -

NOR DE 2 ENl'RADAs<·:: .. 
: '·'<- ... --

RELOJ DE 1;IllMPO, .RHÁL 

TRANSISTOR DE GERMANIO . _,. 

11 BUFFllR" 

. , Cantidad 

8 



XTAL 32,678 HZ CRISTAL 

RESISTENCIA 100 kn, 1/4 W 8 

RESISTENCIA 470 n. 1/4 W 16 

MICRO INTERRUPTOR ( S"SWITCHES") 1 

POTENCIOMETROS 100 n 8 

CAPACITOR 20 pF, 16 V. CERJ\1'1 

CAPACITOR VARIABLE 6-36 pF 

BASE DE INTEGRADO 14 "PINS" 

MODULO DE ENTRADA-SA!,IDA 

Número 

CD4069 

Dcscripci,6n C1intidad 

INVERSOR 4 

MICROINTERRUPTOR (8 "SWITCHDS") 

e/uno 3 

RESISTENCIA.100.·kil, .1/4 .. W ·. 24 

RESISTENCI¡\ f k¡¡, 1/4 W 24 
'· .. -'\, ·,--.-·, ., .- . ,' ,,- ' ' 

.. -' ·--" :·_ .... -.: .. -:··-·: _., __ ,._-,, ___ , ,•_ - - ._, - ' 
LEOS (Diódéi 'eníisor.·dc. luz). .24 

.- ··- -:·.!.>''..,~.<1:}/·:·~t?:-~·;;:·_·:·'.~:-·¿:/:,l-~: ·''.·; ·:>. __ -
' ' CAPACITOR!:1o')pF;',l6'cV;'.CBRA1'1ICOA 

, : . _.-.·>:·:: ' .... ::. ::_·:~~-'\>·:':\~<:;·c:_,j_J;:·-:.'-:'_'>. ::·-->~->.<º::::: --_·.-. ::: ·:: _· _ ... 
·.CONECTOR' CABLD PLANO ··26.·!'PINS" · 1 
- -~--, ' ··<;·-~: ;'. '; >·· ,· ·-· .. ' " . 

. ,. .. -::·. ,;:·-·. ··,]:·'." .. -:;·,·~- , . ., ·:,,·, ·_. :-:~\ 
· ··, .'e, '·,;:,. ':éo;'.;,. ':-',_~¡;-, .-: ·, i-' ,: ,·-·_, -{ : 

FUDNTE ININTERRUMPIBLE. . .. '' . 

Número 

LM322 

LM741 

LMSSS 

_\_._ -___ :-.... ', 

Cantidad 
. . - ~ --. . :. -. . 

· nnGULADOR, ;sv. sA 
··. ' .. , 
•AMPLIFICADOR OPERACIONAL 

TIMER 



Número. 

LM7805 

LM7812 

LM7912 

1N4002 

1N4148 

TIP 42 

TIP 3SB 

BC 136 

BCS48 

ESTA Tt~IS NO DEIE 
SUll DE tA ~!D~IBTECA 

Dcscripci6n 

REGULADOR, +SV 

REGULADOR, + 12V 

REGULADOR, ·12V 

DIODO 

DIODO 

ZENER, 6. 8 V, lW 

ZENER, S.6 V, lW 

TRANSISTOR, PNP 

TRANSISTOR, NPN 

TRANSISTOR, NPN 

TRANSISTOR, NPN 

REVEL~DOR, 12V, 3A 

TRANSFORMADOR 1 ZV, 36V, 1A 

c/TAP CENTRAL 

ACUMULADOR 12V, 42 AH (L/H) 

Cantidad 

1 

1 

12 

1 

1 

1 

1 

1 

RESISTENCIA 470 ll,)/ZW 1 



Múmero Descripd6n Cantidad 

POTENCIOMETRO 100 kíl 

POTENCIOMETRO 47 kíl 

CAp¡\CJTOR 0.1 µF' 16 v. 10 

CAPACITOR 0.01 µF, 16 V 

CAPACITOR 2.2 nF, 16 V 

CAPACJ'J'OR 100 µF, 25 V 2 

CAPACITOR 
l ººº 11F, 50 V 4 

CAPACITOR 470 µF, 25 V 3 

--



A p E N D I e E e 

- Hojas de especificaciones técnicas 

+ Z80A CPU 
+ TMS2532 .. - EPROM 
+ 6116 RAM 

. + 8251 UART 
+ 8255 PUERTOS 
+ MC1488 DRIVER 
+ MC14B9 RECEIVER 
+ XR2240 TEMPORIZADOR 
+ 4N25 OPTOACOPLADOR 
t ADC0809 - CONVERTIDOR A/D 
+ MM58174 - RELOJ DE TIEMPO REAL 

.ESPECIFICACION RS404 DE EIA 
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Appendix Electrical Specifications 
Absolutc l\faxinmm Ratings 
TfT!IP' rah1u Ur.dtr thu 
S1ou1c 1 ""'pt111111c 
Voh11t 01'! Any Pin 

wilh Rtt;>ttl to Ground 
fOWtl P.u.p11ion 

s~~11ird "rt11t1111 ran¡c. 
-6s•c10•1so•c 
.O.JV 10 +7V 

1.SW 

-Commcnl 
S!rtuel 1bovr 1ho1t lht1d undcr '"Ab1olutc 
M¡ iurnum 11.Jhnl' m1y uu" pc1m1ncn1 
damagt 10 1hr dn1u. lh11111111rn 111in1 
on\y and fun(honal opc1111on ol thr dout 
al thuc or any 01he1 cond111on abo~r 1how 
i11dic111d 1n thc opu111on1\ i.e"10111 ol lhls 
lfCCÍÍltaUon 11 no11mphcd. Elpo1111r to 
1b1olu11 mn1mum 1111111 con.1111onl far 
u.11ni!td pc11od1may1Ucct du1cr 1rhabihl)'. 

Z80·CPU D.C. Characteristics 

SJmbol Paramrtrt ... Typ. ..... Unil Tnt Condítlon 

V1LC Cllh.\. l~put luw Vul111c .OJ 0.45 V 

•1tt< Cl,.._'k h;111 H1¡ti V11lt•1t. 
Ver .. ~ v,,•.3 V 

VIL lnru1 Lo• Vull•I' .O.I ••• V 

Y111 lnp111 H11h Yulu¡r :.o.:.- .v,~·-· ' _Y_ --
.. 

VOL Ou•r111 Luw Vull~1c -~f;':¡\l . 0.4:;I :~v.- :.1ol:1.amA 
VoH Ou1r.it tl1¡,h \'ulur: . !.4 ·- " ' .',V·. . 'ou. ·lSOµA 

lct p., .. ,. Surpty Cu11cn1 ... 
.. uo·:. m• 

lu Ir.pul lc•l•U C1111rnt ··10 •• -.vn~·010V~-c 

1LOH T n·Sttlt Ou1p111 Lultlc Cumnt In f\1111 10' ... Vouy•l.4 10 V ce 
-

1LOL T11•Sl•IC Q~1p111 lttk11c Cuucnt 1n fl\111 •ID ••• Vour-OAV 

1,0 D•IJ B:.ii Luk11c Cu11cn1 1n Input 'lude "º •• oc::v1N.::v,e 

ZSOA·CPU D.C. Charactcristics 
... ·· 

S~mbol Min. Typ. f.ln. Unll . Tctl Condidon 

V1Lt' -0.J 0.45 V 

Y111t' V" ..• v,,•.> v .. : I· ..• ,. . :- './ .. 
VIL .u.,\ 1 •• • '~~-- ·"'.'-'•" -_, . 

'·' 
VIII :.u v,-.: /,_V:;_~ ' '··· . ··' . .. . . 

VOL 

VOll 

1lt' . 

ILI IU ·~-, """ :.v,N•U1uv,.,,. . 

1ton . ·. .' ut': ·~A··: .-~Vo11y•~Á h1V ,.._. 

l1ot •IU / '11.\,-. .-Vo1rr•UAV" 

'u1 . :\U·: ·11A ;: l .:u.::v1Ncv ..... 

Rcprintcd by pemtission o[ Zllos, lnc. Cop)'risht © 1977 

No11: For ZllJ.CP't/111 AC 1nd DC cha11clrnt1ln 11111110 lht 
Nmc ro. thtmiUtuy 111dr p1mnnp1 I"' • 

Capacitance 
TA •2sªc,r• 1 MHz. 
unmeasurcd pins tet1uned 10 ground 

Symbol PuamtlU ..... Unlt 

c. Cli>1.·ll.C1p¡¡,,·111nd JS pF 

t1N lnpul C1p•~!l,n\t ' pF 

tour Ou1pul C•p¡~•t•n\t 10 pF 

ZSO·CPU 
Ordcring Information 
C - Cenmlt 
P - Pl~Ulc 
S - S11nd11d sV tS* o• 1111o•c 
E - E11111dcd sv 1 S'ioo .40• 10 ss•c 
M - Milltuy sv tto\lb-ss• 10 1:J"c 

Capacitance 
TA•2S°C.f•lMHl. 
unmi::.1,urcd pin' ri:1urn~d u111:ruund 

5)mhul P~umrirr \b\. 

,.," t-i ..... t Jr ... 11J11,..- " r,, 1111•111 t·.r ... 11111,c • 
'\'<ll'l 0111r111t1r.i.11111o,· IU 

ZSOA·CPU 

Unit 

pi· 

pi· 

r> 

Ordcring Information 
e. t'tnnu; 
P • PI.me 
s - s11n4lrd sv t51-rf' tu 1o•c 
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A.C. Char:ictcristics 

TA• o•c 10 70°C, Vcc = tSV !: St;á, Unless Otherwise Noted . 

.... S7111bol '-"nwtn "" ... Unil Tnl Condi1lo• 

~ 
c1 ... 1r. ,..,,,,. • 11 !I ""' • •.11'111 r1, .. 1r. '"'-" .-,J111, n ... 1r.11iiti '"º '" ... 

•w1+L1 n ..... '"'"" v...iii.. CI· .. " a.. ... '"" :l"JI' ""'' 
11,I n ... i.111w •nd f,n y,,,. JU , .. 
10CA01 AddA"ll Out pul C:.117 '" ftll'~ 

1FtAOI Dt1,, lu F11111 "" ""' ... ,, ··~ Add1ru S11bl1 ''"" hl G'iiiü IMrn11W\I íyc1rl 1 ""~ CL • SOpf 
'•• AdJrtU Sl•blt ..... ,. '"!UiiU. !iTi,,, ~ ll•Oí•,ltl ""' 
·~ Add1n1 s1.b1r '""" rn. YiR. rmm º' ~ "' 

_ .. 
'ni Add•ru S11111t f111111 iij),11 iii Du11n~ Fliu1 ,., , .. 111 

121 

10101 º"' ChllOtUI Drl1y 230 ""' •r101 Drl1)' '" fh.,1 P,,,nn¡ V.rnr C'r•-11 "' ""' 'S4o 101 l.1111 St1"p Tour i.111111111 I il1r"' nu.i. 01111n1 '-ll C'y~I• '" '"' ... , 1SitDt 0111Su11pt1n•111F1U.n1 t.d1r ul ílu.;i. Ou11n1M! luM~ w nlh CL • 50pF .... 0111 S11blr P11u11u ~ t~ltmllff frcltl ""' ... , D1111 St1blt l'm• tu i"R 1110 CJ,ltl ,. 
'"' '.:•r 0.11 51.blt fwn1 "1 l ll 

lll 

1•1 

111 

1•1 

'H Any llu14 T•n• 1111 St•11p T1nc o '"' l'I 

1DL'i1MRI iiiíl'i:i lld11 f1um fal11n1 Ed1r "' (1 ..... "RI O lu• "" ""~ 
ID1t1'l"IRI J:iRTü Ofl1y Frnm Ri~1n1 ldfi' uf Cl.,,.k. ;:¡¡¡-[ij ll1Jh IW "'" um 'Dlli'IV.R/ miro Drl1y f1...,. F1!11n1ld¡c11[ c1 .... •. MRl'i H1¡h IW nir' CL • SOpf 
1•t'iill Pulir Vl1dlh. iiitfU i.o. ,. 1'1t. 

'•1\tiiil1 Pu111 'll'1d1h, M'irtQ lh¡h '" ni.e.: 
1•1 

1DL4'11RI f3ift) Drl1y fTDm Rl11~1 [d1r of("lo(.11, IORQ la. " ""' 
mJO IOL¡llRI füMU Orlly from F1llin1 [drr of Clcicl. iüiiij Lo• "' '"' CL,. SDpf 1Dl11'11RI füiiij Dtl11 f1om Rl11n1 E4J1' bf Clt>el, iiJKoH1¡h •w t>H 

•0tti1fu fükij Drl11 f1om hlhn¡ La1r ar Qooa •• iüimH•Jh '" n1rc 

1•1 

'Dtt IRD) JI.U Ol:!1y fmm Rmn• [d~ of(Lgoe•. ii.ii l.aw 100 n1H 

m 1DL4'1RDI iffi Otl1y F1om h\kn1 [dft ofClucl • .fili le• l!tl "'" CL • 50pf 
IOll~IRDJ ITTl C'lrlly F111m R.mn1 l4tc ol llo.:lr.. lt O ll•1h •w "": 
1Dlli'\11.DI Jffi flrlly F1om hlhnf [~¡rol Cloc: l. iffi ll•r.h '" , .. 
1Dt•l"RI U Otlay f1om R.111n1 [drr ofChxk.V.R l.aw " ,., .. •oti'c-10 \;;ii. Orl1y from hlhn1 [dp ol CLock, i'K Lo• ""' CL • 50pf 
'DJH·l'lll\I \ílt Dthy F111m hll1n1 ld¡t uf a...::k, ~ HJ¡h ""' 
lw ¡Uil) l"uht' W1d1h, ~Lo• 1101· '"' 

l!I 1DLIMI) MI Dr11y flum ltiun1 [dJI o1C1ock,\lll La. "º nuc 
CL • SOpf 

lotlfMll Ml [lrt1y F1um Riun1 [dp uf Ooc\, 'MI l\111! , .. nirt 

p;r¡¡¡ IOLl!lf) RfSll Drl11 Frum 1tiun1 Edp uf (lixlr., ltFSH lu• '" n1u 
CL • SOpf 1DHlllFJ Ri)ii Oll1y f1um k111nJ Ed¡r ul Cl..Ck, füii l~a.h "" '"' 

ITol ,,,.,..,, ~ALI Suupl1mr lu f1lhn1 td¡r urC'lock " ,., 
lim 1DULTI Hm Otlly lu:w f1um f1ll;nr [d&r uf C'lnek '" "'" CL •50;lf 

ITT l1f1T1 Jt;l Sc1up l1nw lu k111n1 [dp uf OIX-k " ·~ 
1"il 1• lh\\LI l'\llH W1d1l1,t.MI Lu• " ,., 
~ 'slBQl 111JSKO 5';1up Ttrnt IU Rl"nl Ed1r ul Cl....:k " 

' ,., 
i1ITTI: 10Ll8'1 b\J.\O,t,~ Ocby f1<1m R111n1 [Jrf' vi Clot\, ¡¡rn¡;: lu• no nirt Ci. •. SOpF . 1lltltfl'I litrU:. Dr!Jy Ftum r11hnJ fd¡r uf Mii(\, JiCSM{ ll1sJ! 110 nirc 

mrr 11l!lSI JU':SU Sf;l~p lime 1~ R1un1 Ed¡t uf Cl«k ,. , ... 1 

1FICI 0tl1y tu f111111mtij,1u1to. RO ud .,..Rl "" n1tc · 
' . '· 

'•• J;jj SUb1c l''li"° 11> IORO tln1mup1 Ac\,) 1111 ., ,., 1 .-:".· 

"°"' ' """"'•' A· 0..tt ..,,...,,d IW rn1~'rd'~" 1Íot Ifl!..d11' l>lll •htn lffi nKto~. 01mn11111r11upt ac\111,.ltdl" d.lt1 
1h.1ulcl bll' r1,.Ntd "'"'n ~11 111d l\JICU ne l>o•Lh .Clt••· ::.~.~··· --.-+-H--~ 

(l. All " ... ,,.~ "ll"'lj!f IMtln•ILJ 11111.11111111ud.1o111-'1 nur bt h•l•llJ •IJn<hHlflnUI W1Lh '"P"-" 
h•ll·r .l.ti.l 

(', TI" ffitf "fnil m.,.1t>r-.-:uw1011 mmunum .. r .1~11..:kndn. 
O Cki1~1 t'tl•~"' Lou:N l'•p11111n..r · 

TA• 7U'l' \\,•·~Y l~'J 

Add IOnwc drh11 for nch SOpr lncreuc ln load 11p 10 a rnu.lm11m or ZOOpí for tht dua b111 & 100pr ror 
1dJ1n1 A rormol linet 

310 APrE.\'DlX E 

'¡ -· 
Load cucull f1;11 O\i1pu1 

1acm • 1~tH1• 11-n 

'.c•• 1,..ao 

'u• 'wc+uttr -.a 

'r1r• •-ttLI • 1, - 60 

'dan•t,-llO 

'dct. '"1:4'1.). 1,-110 

1,df• 1•{4'L) • t,-80 

1w!MRLl. 1c•.a 

1-tMllHI • 1-ttll) t 1r· )O 



:-•.C. 'liming lJiagi'am 

Timlng measurcmcn1s are m:idc al the following 
"4lltagcs, unlcss othcrwisc spccificd: 

• 

''l> {IN 
0-1 

- OUT 

-= 

mn 

-...!:::~ 1
0l lfllll 

'•• 

lsrt.11 l ·11·· 

----,, _¡, ••••• =¡, --_______ _,, ,._ __ .Jf .... _____ _ 

CLOCIC 
OUll'Uf 
INPUT 
FLOAT 

.,. 
Ycc··fN 
2.0V , .. 
6V 

10 IHfl 

1DH IAft 

1DIHTI 

. ____ .. r----" 

l 

. .. 

''tal 

> .. , 
'• 
"'' 

··:::t''.r-
' .. , ... ~ 

··--~ 
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A.C. Charactcristics ZSOA-CPU 

TA e OºC tu 70°C. Vci: a +SV t S'if. Unlcss Otherwlse Nuted • 

..... """"' hrtrrsl• •• Nu ••• 
~ Cloc• "'11i>d ·" 11!1 UW•' 

• 1.1tHI C11A• ri.1w: Widih. n111.• Hi-. "º " . .. 
1.1tL, Clock Pulse \li1dth, Oocll Low '" :l!lll ... 1,,, Ch>ek lt.IM 1nd f111 Tnnt ~ ·n1r. 

IO{AO) Addms Oli1p111 Od11 
1FIADI O.lar 10 flOll ..... l1~ftl Add1tu St1M1 Pno1 hl Mii'TQlt.trmory Crcltl ' ... Addirn 5ub1c P11U1" 10 l'iJJ«i. Mlj nr i1t 1110 C"~¡ltl •:• 
·~ Addru1 St1bl1 (rom im. \ni, LOklJ 01 Mi<ro '" •nr Addrtu Sta bit frum iW 01 i'il DunnJ AUll '" 
1010) D111 o.i1~11\ Drl1y 
lf(D) Drl1r 10 Flou D'J11111 .,..rite ('yrit 
1S,fD) 0.11 Srt11p l1mt to kn.inJ ldr' uf Ou.1t Du11111 MI C'r~lt ' .... 1.sitDI 0.11 Srtup Trmt lo F1lhn1 td1• uf ci. .... tt. Oun111 M: tu Mi '" '"" 0.11 S11blr fn11r hl ~ l"1n111ry C1cl1) "' ••• 0.11S11tlt1'1101h•ij;')t11/0C"tclt) " •cdf 0.11 511~11 f1om i1i. .. 
'" Mr H11ld T1m1 f;i1 Sr1up T1m1 

IOlil'MR) t-111.lQ Dcl1J F1om F1lhn1 E41~ d Clock, '11!.lO L..nr 

lllJO 
IOH•IMIO Mii[ij Or~1y from R111~1 Edrt of Clock. MRtü ll11h 
1011¡{\Ul) f;fKfO 0.:!ly Flem f1U1r.1[dJ'11fC1ock,ÍlftLt) llip 
S.f\lkl) Plibt Wu11t1, ffiiIQ W. '" t.,(ffii]l¡ Pli!M lil1:Jth, Ílll.l!J H1¡h "' 
IOL+(IR) fOi«J D!l1y from R."nJ C~rt of Clock, IOltO Lo• 

rm IDLillR) IUKQ Ollar From F&1hn1 E~t' of Clo.:k. iü"iiü Lo. 
IOOt(IR) Tóiílj Dchr F1om Rmn1 !:.d~ ofClock, Immt11~ 
IOHi'flR) Imm Dd1r F1em F&lhn1 Ed¡: of Clock. IBiüj lti¡h 

1 

IOtt '.RD) !Q tlfhy From Rmn1 Ed11 ol Cl~k. ii[lA• 

e IOL;i(RD) ~ Dlby f1om F11!1n1 Edt' nfC!od,_hl) Lo• 
101/t!RO) 1!.U Piby f1om Rmr.1 [~¡t ofClGek, li!!_lhp. 
10lfflRO) Jill Otl•r flCr.t f1l\1r11 E.:l¡t el Clixk, RU ll1if! 

IOlt-(WR) V.R Dthy f1om ltl11nJ [dp ofClock, v. fl Low 

líl\ IDLi{WR) \i1i Othy F1om f1llln¡ E4¡1 ofC!ock, iii Low 
•011t(\lilt) ~ tirhy f1cm filhn& E~p ofCI~•. WitlL¡ll 
tw¡:;.¡¡L) f\.he W1d1h, \i1i. l.aw 11111 

¡¡¡ IOLt\11) MI CWl1)' f1om P.mn~ El!~~ orC1oo:1,MI Law 
1DH(l.lll Mi o.11r F1om Rm~, ~;: o1C1:>..r..m ILdl 

mTI ICLIRF) RFStt twhr from Riun1[~"' ofCl:;icl:. ~ Low 
IOttlRF) Wii D:l1r f1cm Rmn1 E~f' d Cloo:I:. RfS!t /1.J]i 

ii'm 11(\1,T) \'i AJT Sttup T1mr to f111ir¡ H¡c orOt'Ck " 
lim iomn iiAü P.111 T1mr f1om t'1!hn1 Ed¡t orctoo:k 

ITT 11un [i;'f Stl~p T1:r.110 Rl11n1 Edtt orClock IO 

M lw{MiL) f\llM:W1d1h,tiMI Low •• 
iülRó t.(flQ) ÜCSRO Sttup Timr 10 Rllin¡ [dp o(cto.:k 'º 
ro¡¡;¡: IOL(BA) 

1DlllBAI 
liUS'ili Drl1y f1om R11mc [JJ! or Clock, mrs::it Low 
L\i!IAt.; Drllr Frcm h!hn1 E~ri or nock, lil.m Hidi 

= 't(RS) mEf ~1up Til!lt 10 Rilin¡ E~JI o!Clock .. 
lf(C} Drrhr lo flc.n (MRlO, IURQ, RO and WK) 

'"" MI S11~\r frlot to IORQ(lntwupt Ack·J 1111 

NO ns: 
A. Da111.'i:u'~ N rn1~!1d 01110 1hr cru 1!111 hui •tan IW il u1n1. DllM1lntrmirt1ekno•\11f11 dita 

~cuU toe tM~lrd .. ~.u;:¡¡ ud~ 111 bgth uhrr. 
L AU'or.tr'lll 1J¡.'l1ls ltt 1t1tun1Uy 1yn:h1cnu1J, w lh1)' nuy U 1111lll)' U)'n~luonou1 w11h rnp«I 

101h1!:d. 
C. Th1ffiTI1'pll 111"J1tb<r ae11wío1 •Mm\IJl\cl ldoo:krycln. 
D. Outpul t'óy n. Lo1:1d C'p.1cn1t1u 

T.4• ~;i'C' Vff••)V IJ'\ 

"º '" 

ISO 

" 

o 
85 ,, 
" 

" " " " 
" " " " 
" '" '" 

"º 
""' 
"º 1iu 

JOO 

' 
. 

. 

100 

"'" 
. " 

' 

Ad.i IC~iec dchy lor euh SOpílna~ue ln leal! up 10 mnlmum or:oopr rcr d.111bu1111d 100pr ror 
addtru J. ccntrol li.'ln, 

t Allhou&-'i ltt\¡C liy ~111¡.,, ttmn¡ fJ1t1nl1n l•(tll) Or:COJllCC mu~um 

3UAPPE!-."DL'< E 

... ... .•. .•. .•. 
lllH .•. ... 
n1t. .•. 
~ ..... ... 
.. , 
"'" nll~ ... 
"" 
""' .•. 
""' ... 
nut 

""' n1c¡ 

••J.t• .. , 
""' ... ... 
"~" 
ft\t( 

n1r; ... 
""' 
n11t 

'"' 
""' 
""' 
""' 
nur .. , 
""' 
""' 
ntt~ 

' 

t"t C0111111ill• 

CL • SOpF 

CL • 50rl' 

rL •SOpF 

C'L•SOpf 

CL • 'OVF 

CL •5Cpf 

Ct •50pF 

Ct • 50pF 

CL • SOpF 

, . 

. C"t_ • 5DpF 

. 

--
"T * ·-

111 1acm•lw(tH)• 11· 65 

121 l.i•t,-70 

lll 'u• 'w(tL) + 1, .. SO 

1•1 1Ar• 'w(tL) • r,- 4s 

(ll 'dan• le -170 

161 ldd • 'vt{tL) + 1, .. 170 

(71 lcdt•fw(tL) + t,- 70 

1•1 1-(ÑRL)•t,·30 

l•I ~MRJn•1w(tK>• 11·20 

111) 1w•21,+1w(tll)•1r·6S 
~ 

Lod cl1c1,1i1 !010u1pul 
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TMS 2516 JL, JDL ANO TMS 2532 JL, JDL 
16K and 32K EPROMs 

• Or93nizatlon: 
-TMS2516, •• 2KX8 
-TMS2532 ••• 4KXB 

• Single +S V Power Supply 
• Pin Compatible with EJCisting ROMs and 

EPROMs IS K, 16 K, 32 K, and 64 K) 

• JEOEC Standard P1nouts 
• All lnpuu/Outpuu Fu11y TTL Compatibl1 
1 Static Opcration (No Clocks, No Refre,h) 
• Maw. Acceu/Min Cytle Time,,, 45Q ns 

• B·Bit Output tor Uie in l\1icroproceuor• 
Based Systems 

• N·Channel Silicon·Ga1e Technology 
• 3·State Ou1put Bullen 
• Low Power 

-ActiY11: 

TMS 2516 ••• 285 m\'I Typical 
TMS 2532 •• , 400 m\'l Typical 

- Standby, •• 50 mW Typical 
• Quaranteed de Noi~ lmmumtV with 

Smndard TTL Load1 
~·· 1 No Pull·Up _Resistors Requiu:d 

description 

••• ... ... .. , ... ... 
•11 

"". 
º' ; 
112. ., . 

• 
' 
• 
• 
• 
' 
• 
• 
'º 
" 
" 

TMS2111 
2...,.1NCERAMIC 

OUAL·IN·LIME l'ACMAOI 
110f' VIEWJ 

• 'J 

-

:~ 
' ' 

" 
"' n .. .. 
" 
11 

" 
11 .. ,. 
" 

APft11. 1971 

•ce' .. . .. ' ... 
CS• ,¡ 

AtO v' 

PofPCM• 

Oll • 

ª'' .. ... .. 
-

AINJ 

ºFOR TMS 2532: 
l'IN 11 •• , Atl 
PIN20.,~PD/~ 

PIN NOMlNCLATUrtti 

"' PDIPCi"1,PO;PGll 

.. OJ/tQ ;11pu11 

Ch;pStl..:t 

'º"'" oo .... IP•oqr1m 
lnput/O..IP.,l OINI 

•ce .,, ... •5 V P<:Tot'f :;.,pplv 
•~V~Suppl'I' 

OVCi•tNnd 

Th1 TMS 2516 JL. and TMS 2532 Jl. 1r1 16,l84·bit and 32,7E8·bit, ultraviolet lit¡ht ei:i'-lble, elri:tric.ally pro?ram· 
m1bl1 rud-onlv memQriel Ttu?U! devicn are facrlea1f'd U\if'l1 N-chu\oel ,mcon·9'1t1 t"hnolo9., lot hil]n ~11'1.'d and 
$Imple lnterfoc• wilh t.IC:i and Sipol.ir c:1rcuitt, Ali il'cull lincluding proo;1am d,11.1 i"ouul un bedrivtn by SlriH 74 
TTL circuiu withoul t!ie uw el eutrnal pull·up re~inc", 111d u~ outout ca" clrive enes~''" 74 TTL. circu1t witi\· 
out e>11rrn11 r«iuon. Tt:e r..iu cu1puti :irt thrU·ltJ\c lor OR·IYi"~ multlp1e d~ict"S en 1 common b11t, Tt.e TMS 2516 
it upwari1 pin...:ompJl1blt with the TMS 25'32 and ~e T~.IS 25'32 i1 pluo,l·in conipatible wilt1 the TMS 4732 J2K ROM. 

Sine• thew EPRO~h OPl"l'311 from • 11ruJ1• •S V tuopty (in tht re.id mode), they a1e ideal for uie in microproceiwr 

syHemt. Ont other 1•25 V) 1ucPIV i1 necdl'd lor pror;ammirig but all progr;:ir"lmnig 1ign;:ih ;:ire TTL leY~I, 1wulnng 
• 1in91e 50 mi púl\11, Fot Pro;rimming ouuOt:le ot tht i~ne111, e•ining EPHOl.1 P'O-Jliilmmeu un tw u1cd. Loc;:i1ion1 
may be p101Jr•1nmeJ lln'}ty, in b!ockt, oral ranaom, To!JI programming time lor Jll tiiti lor 1111 f,'..\S 2516 i1 100 

.econd1; :ZOO 1«ond1 lor the TMS 25J2. 



TMS 2516 JL, JOL ANO TMS 2532 JL, JDL 
16K ANO 32K EPROMs 

recomm1nd1d optrating conditlona 

TMS1S11 
•A .. AMlfUI 

MIN """ MA• 

1 Su;m•v •QIU.qi•. Vcc 1- ~º" 21 •.1s • S.25 

S11pplf •OU•;e. Vp" llft Noll JI Vcc-01 •ce Vcc•0.6 

! ~ .. ~., •011....,., v55 o 
' H'ih~..,,1 •nout •011_,., V1H ' ' Vcc+1 

Ll>W 1.,,,1 •"CIUI •oll •• V1L ..... DA 

Í!Md OCI• '"""• lchdl ... 
a-...... """'' llfTIQ .. lll>ft. , .. o 10 

, ... ,.,. 
UNIT 

MIN NOOI MH 

•. 1$ • "' V 

Vcc-0.1 •ce Vcc•OI V 

o V 

'·' vcc•l V 

-·· O.IS V 

•so N 

o 10 •e 

NOTllt 2. Vcc '""n w 1oohed Mtci•• or 11 "'" .._. "..,.• v,.,. ... a•-... ld•I- .. H lfl••-• ''!""• v,.,.. , ... _c•-11 natbe 
if'_I_ 11'10 or •-00...S '""" TI>• Oo•O ....... V, .. •I .. 111.-0 1e "'H 11>• d .. ICI "n•I a ... 1..,t. 

a v,.,,.,.,. ,..,,...,ea'" Vcca•••ll• ••u•t"' "'" ª'º•-"''"""'· Vcc "''"'1,,.,,,..,, ,,. "'"'-"'•1111M1 •cc • ,,.,. Tol 
.. _. "' .t • "ª'" ......... '"" v,,. º'" •• be .... n;,. ... "-"ce l••Mll 'º 2!1 •Ollt IP•O ........... ,, ................ _,L º"""' 
................ v,,. ..... 11bem .... , .... .., H ;JIV tt '"'· 

1lectrlcal ch•r1cteri1tic1 ower full range1 of recommended oper1ting condltlon1 

,ARAMITIR 
TMS~ll NS 2sn 

TIST CDNDITIONI 
MI"' TYl'f MAJC MIP'f TY,f .... 

Vn, H"ll·:ro1I Qu!il.tl •olUOW lnH • -400¡oA ... " y,,, Lo .... 1 ... ,1 OU"rlul ·~ll•Qt In! • 2,1 m ... º" " 1 """'~""""' '' .... ~" .,,, . :. :. 

'º Q,nrio,,tfuflt<ll UllU'1'!l Yo•S2SY ID ID 
TMS 2516 Ypp • S 9511, PO•PGM • Vn .. 

t'" Vpp 1<1pply C\11'1!\I • " TMS 2!>J2 Vpp • S 83V. 'º· • lil1L 

''r: 
v,, 9.IPlllY cu1,.~1 T\'S 2516 PO rG~ • \11H 

" "' l(l~1;n1 p•GGrtm P\11 .. l T•.•:; 2SJ2 PO.PtiM • \l¡L 

1cc1 
"ce IUPPIY CU'""' TMS :1S16 PO PGM • VtH 

'º " 'º " hlll'lt.lb'l'I o.is :ZSJ:l Po·ll-.;\l • V1H 

•cc1 
vcc 9.1111111 cuutr11 t1.•5 <!Sl6 es • PO PG\I • "" 

" IDO ID "' 11c1 ... 1I TMS :sn PO.~I• lil1L 

capdchance over recommended supplv voUage and operating free·air temperature ranga 
f = 1 MHz 

P.l ... AMETIA TESTCONOITIONS TYl'f MAX 

~·11 Ul'-K•'ll'oCI V1•0V,l•IMM1 • • 
Co Q.,lpul C"1.1C1 .. nu Vg•OV.1• IMMr 1 " 

UNIT 

V 
V .. .•. 

mA 

mA 

mA 

... 

UNIT ,, ,, 

., .. ~·, 



J 

' ' ...J 

' .J 

J 
' 1 ' ! 

.............. ·- ... , .. -. .......... ,, .. ---~-- .. _ .. _____ ..... _·-·--·--~ .. 

~nn,.,,..,..., ..,-~ """ 
t--'::11:,··1:!t·...._1 n I' ... "'=",_:) ~...:, 
u il uvu \lCJ iJ u~ u -~, 

~-~ .... ~--.--~.·----~.~r~-c~=-~¡.~.t~-~;~-""'¡'~77'1 C~:~~·,~-~:!~-~,~.J,,....---.,----.--.... ,_!";-:-..,...~~ 
.. - - -- - _,_._ .......... . 

--------------------.:....e:..:~-~..... .. ... _ ..... ,, - ----'"'--'-"~- --···~ ... : 
. 20411·\•:crd X 8-bit P.i¡¡h Spccd Stntic cr.~OS RJ\M 

• FEATURES 
• Sin'J't SV SupiJl·t 1nd High Oo!n\ity 24 pin'Plcki'lt .. 
• H.gh S¡;ttd; F•n Acceu i1me 12C11\.'l5Cn\/:'00n\ (mar..I 
• Lo,v Pow.:t St•ricby 1nd Low Powei O;>.:ra11on; St.1ndby: 100µ\V (tvP.) 

Opeu11ion: 180m\V 'typ,) 
• Comp:t:clv Static RA~.t: No clccir. or Timing Snoce Ro?quired 
• o;rectly TTt. ComD1l1bte: All l~µJt 3nd Output 
• Pin Out Comc~tible with 51.:ntJard 16K EPROMi~~ASK ROPA 
• Equ1! AcCC\$ antJ Cycle Time 

• FUNCT!ONAL BLOCK DIAGRAM 

' . 

' '• 

AO 0--·-~=:r-1 

• TRUíH T ,\BLE 

.... . · .· 

~~'"'º'" M.1tr.1 
128•\'28 

.... ,' .. 

-.o Vcc 
--o c;t:o 

IDP·241 

• PIN ARRAN•• EMENT 

A1~·~cc 

• 

' ~. 

q~hft:I 

.. o.s1a•IO 

Oto•70 

-5tito•17S 

-10 'º •35' 

'·º 

, ;~;; 
.:o es 
11} 1..tO 

llc¡1Vi11'fl 

' 

@)CS 
Q2) IJC3 

Uii1t 

V 

'e 
·e 
.'C 

w 
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• 
• RECOM:.~ENOEO OC OPERATING CONDITIONS ir,. 010•1o•c1 

mo• .... mH Ul\11 

s.s 1 V 

• 1 y 

e.a 1 V 

••• 1 V 
lltPut Volt.,. 

• Pw' .. v111::11". 50 "'·oc. l u .. m1n, • -0.lV. 

• OC ANO OPERATING CHARACTERISTICS ll'cc • sv ,, .... CNo • ov. r,. 010•7o'CI 

..... 1 Symbol ! Teu C0Mhion1 lmoo 1 H ~, M16,]0,!,'6~:2¡¡--m-,a----~"-'~'Gt '-~~1;..L_,_J r-- '"'" '!'lo• ¡ ,,,,... I Unit 

1nou1L••'l.l,.Cun1n1 l/Lr' ! rcc•ssv,r1"' •GNDtol'cc j - - 10 - 1 - 1 10 .. A 
--- '..:---1"""""'----,,--------i,....--.;..---'f----+---f---..;.-----'---
Outpul L1¡1i.1;t Curren• l /Lo t ~s • 1 "' º' OE •.ru1. - - 10 - - 10 ¡ wA 
-----·- --- . -•·J.tº.· .. <;~P!~-•.c:c ___ -t-·---·-·· 
()pc•ll•";PowtrSvoolw lec tCS• l'u.,ll¡CJ •Omft. - •O. 80 - 3S 70 -l .. mA 
e"'""" ¡~' r,;, :·J_·5y7¡-.¡.:L-:.c:o".s"v"'.----;--_-+-3-5--i.....:---.¡---+=_--+..,;.~_.,:;,.._::..:..:..-- _ _!11.o: .. _f~m~A"---------b--+-·--l-----+----...J._-_.:..__¡ __ -_-+-~--
Awer1'1' Opl,lh~'J Cuuent · lc:c1 "''"· CVCll. duty • 1®' · · · - .CO BQ - l 35 1 '70 1 mA 

-;:4~;;0...,., Suoply • .. ls..1 _.:J. • riiL_~-.~·:,.·:~;;;:,,..,..,...-¡--,---+-"•:::~::'.:••~:::1~::-:::;:, =~•:::-:11-·-·,:.:•~:..· ==t,1::m:""A-::. ----
Cu"'"' 1 /)'a\ . es~ l'cC" -il2v.1·.,. ~ l'c:c '-,, - , 1 ! 2 1 _ j -• 
----------;...---',;;-O ZV ar 1·1,. 5 0.2V - - ,_ -------1--º.·_•2 _,i--:-.,....-í·---;--º-·º_2-1,---l--~--

I
• . tu~ ;¡~-¡· - , .. __ ·_.,_. · : - - ! 0.4 -- 1, -

OL - • ------~---! ·----'---··-""----+-· ---!- V 
, IOL • 2.1":'~ . · _ _. • ';"_ ---.¡¡·--------!-CC- 1 O . .C 1 

•ºtJll • lt111 • -1 CmA - - '.'· j 2.t - - 1 2.•· ¡ - 1 - 1 
Outou1 Volt.11;;t 

•: , , .•.. ~v. 1,. .. ~~e: 
••: R1le1cnc:1 OnLy • 

'. AC CHARACTERISTICS 11'cc. ~V.; •• ,, r;. O•••IO'Ct 

o AC Tf.ST CONOITIONS 
Input P1.1l~t Le11ell: 0.8to2AV 
lnf'11t n11' .:i.,d F :111 Time,: 10 n1 . . 

• 'REAO CYCLE 

" 

l Symbol 

lnpu1 and Ou1pu1 Timing Refer!nce Leveli: 1.SV 
Ou1pu1Load:1TTL. Ga1t ande,.• 100pF 

lincluding scope and Jig) 

HM6116P•1 • Í HM611tiP•l HM~~2~. 
r--;,;--. -- -;;;-;-;;;·""'."r"' nu-.-. -<-m-.,, m..i1 

2 

V 

1 ¡ 
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PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE 
• Synchronous 1nd Asynchronous 

Oparsllan .•.• 

• Synchronous S·D Bit Choracters; 
lnternal ar Externa! Charactcr Synchro· 
nlzollon¡ Automallc Sync lnserlion 

ti ·A~ynchronous S·S Dlt Charactors: 

a Asynchronous Baud Role - OC to 
1D.2K Baud 

• Full Ouplex, Doublo Duflered, Tran1· 
mlltor nnd RecEllvar 

• Error Oetoctlon - Parlty, Overrun and 
Framlng 

.. Fully Compollble wllh !080/8085 CPU 

. ·, 
,·. 

., 

Clock Rate-1, 16 or 64 Times Bnud 
Rale; Break Character Generatlon¡ 1, 
1 V., ar 2 Stop Bits; False Start Bit 
Dotectlon; Automallc Break Detect 
and Handling 

• 28·Pln DIP Package •. : . .. _:u: 

• Synchronaus Baud Rala - oc to 64K 
Baud 

• All lnpuls snd Oulpuls aro TTL 
'. Compatlblo 

• Single + SV Supply 

• Single TTL Clock 
The 1nlcl" fl251A 111h• enhanccd venilon ol 1he lnd:.istry 11andard, lnlel' e:!51 Universal Synehtonous'Asynchronous 
R'!celverlTransmlner fUSARn. deslgncd for aa1a communicollons wilh lntel's new tu~h perlormanr;e !i:mlly ot 
mlcroprocessorstuch as theSOBS. The B251A Is used 11s• per!pheral dewce ar.d is pro¡;or..mmed bylhcCPU tu ouerate 
ualng vinuatly 1ny serial dat1 tranamlss1on technlquo proscnllf In use (inclut:i::; tBM "b1-sync"¡, Thc UGt.RT e::cepts 
dat• characters frt>'n tha CPU In pa1at1el lormat ana lhcn convons 1t1em inlo o ccnlinuous serial dala sHcam lot 
transmlss1on. Simultaneously, 11 can rcceivo :!Nial dala strcams en.:I conv~r1 lhem into c:;.rallnl data chiiraclers lor the 
CPU. The USART wlll etgnal lhe CPU whenever n can ncccpt a new chlf¡¡cter for trar.&misslcn or whenever lt has 
rocalvod a char~ter tor the CPU. Tha CPU can read lhe complele 111ati:s ~f !he USART u any lime. Tnese lnclude dala 
tram1mls1ilon errct1 and control slgnals suc:h as SYNDET, TaEMPTY. Tno chip 1s con:nrucioa uslng N-channsl allicon 
gatc tec:hnology. ' · 

,1..·.• :.: • ' .• ¡l 

11 ... ,,,..lt 
·~ ..... , . ..... 

'• '• 
".º'' 

.. , '" ;;¡: 

'" ra '· o;¡ 
rn 
¡;¡¡ 

\ .. •11(1 

\"" '" '" 
"' •1t11~1 ... ,". '" "' 11 ·•· 

'" 
"º"" m 
·-"·"' 
""ª' 

ll••DI 

"'"·~·~ 
111u ... c "' CD"ol•D~ o.•·- "°'°º 

Figuro 1, Block Dh1gram Figura 2. Pin Conngurallon 



inter 1251AIS2657 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGSº 

Ambi1n1 T1mper1t\I,.. Under Blu.,,,., •• , o•c 10 7o•c 
S1or•ll' T1mPtt1tur~ •• , •••• , , ,· •••• -&sºc 10 +1so•c 
Voltlll' On Any Pin 

Wilh R•tPtct to úround •• , • , , , • , , • , -0.SV 10 +7V 
Pow1r Di11ip1tion , , , , •• , , , , , , , , , , , •••• , • 1 W1n 

•NoncE: Str•*'•• •bon rtto•• llll•d und•' "Ati.so/u19 
M••lmurn R1rutg1" m•y ce11s1 p11mane11r d1m1g1 ro rne 
d•rlce. '1111 11 • '''''' "''"P only and funcrron•' oter .. 
tlon ol lh• d1ric111 th••• or 111y orher contllt1ons 1b0Ye 
tho11 lnd1c111d In lh• o,,.,..tion1/ 1ecr1on1 ot tt111101c//;.. 
urlan /1 not lmpliad. E•poJuttt ro 1010/u11 m111mum 
Nllmg condi!ions lor e1l1na1d p1rlod1 m•y 1tlect d1r1ce 
,..,,,b,illt'y. 

·:·· .. ':• 

D.C. CHARACTERISTICS cr,, • O"C to 70"C, Ycc • s.ov ~&%, GND • DV) 

IJmbol P•remetu Mln. MoL 

v,, Input low Vol11;. -o.• o.a 
V1H Input Hi;h Voh1;1 2.2 Vcc 

VoL Qutput Low Volt1gt 0.45 

VoH Outplll Hi;h Vol11~ ... 
IQFL Output Flou lrakt;t ±10 

'" Input Ur1k1og1 •10 

leo P~r Supply current 100 

-·· 
CAPACITANCE ¡r, • '5'C, Voe • GND• OV) 

srmbol Parameter Mln. MOL 

º'" lnPIJt CaP~ltanct 10 

C110 1/0 Capacit1nc1 20 

... 
. 

UnH 

pF 

pF 

UnH 

V 

V 

V 

.V 

.pA 

. ,,-- pA •. 

... mA ,.~ 

.. .. .. 
. •·••· -,. -·.l •• 

·•• J 

Tell Condlllona 

.. 

loL •2.2mA 

- loH • -100 µA 

' . 
Vout". Vcc TO 0,45V 

V1N "' Vcc TO 0,45Y 

~11 Outputt • High 

. ' .. 

T••I Cond1Uon1 

.. 
fe• IMHt 

Unmtasurtd pins r1turntd to GND 

.. 

1 

A.C. CHARACTERISTICS (T, • D'C 10 7D'C, Vcc • 5.0V :5%, GPIO • DV) 

Bus Paramelora fNou! 1) 

READ CVCLE 

Symbol Pa11m•l•r 

"" Addrrn Srab1r Rrfort REAO ICS, Cli'il 

'"' Addrtn Hold Time lar ffm IC:S. C/OI 

"'" HEAOPu1'°'W1d1h 

'"º 01t1 OeLil'r lrom READ 

''" flEAb lo Diia Flo1tmg 

Mln. llOL 

50 

50 

250 

250 

10 100 

Untt T••I Condltl:in1 .. Nott2 ... Note 2 

n• 
. .. 

~ 3,Cl • 150pf .. .1 

. "' . 

. 

. , 
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. " '': " : · 8255A/8255A·5 
. , ..• ,, ... PROGRAMMABLE PEAIPHERAL INTERFACE 

:.- . 

• MCS·BS,. Compatible B255A·S 

• 24 Programmabl• 110 Pina 

• Complelely TTL Compallblt 

• Fully Compatible wllh lnlel• Mlcro
processor Femllles 

• lmproved Tlmlng Cheraclarlsllc1 

• Dlrect Bit Sel/Resol Capabillly Easlng 
Control Appllcallon lnlerfeco 

• 40.Pln Dual ln·Llne Package 

• Reduces System Package Count 

• lmprovod OC Drivlng Cepablllly 

The lntct• 8255-. Is a general purpo111 p1ogrammable l!O d11vlc• deslgned far use wllh lnlel• mlcropn:>eessois.11 haa 
24110 plns whlch mny b11 lnd~vicl'ually progr•mm.,cl' In 2 ~roups ot 12 and u sed in 3 majar modes ol ope•allon. In lhl t11a1 
mode(MODEO),e:ach graupol 12 UOplns ma.ybe prog,~med In sets ol 4 to be Input ar aulput. In MOOE 1, the se.cond 
moda, each group may be prcgrammed to heve 6 !ines el input or outpul. Ot lht romaln1ng 4 ptns, 3 are used lar hand
ahaklng 11nd lnttirrupt canuol 11gnals. Thc thlrd rnode ol cperallon (MOOE 21is1 blducclional bus moa e which uses 1 
l!nos for 1 bl~1recliana1 bus, and 5 Unes, borrowmg one lrom the other group, lor hant1snaldng • 

. · -······ . . .;., .. ·,; 

-:;. ;: .. ·- . •. L 
. . ,· -· '. . . ....... 
-: .. ,¡:·" ·.-.• ~·:· 

. ··- .:::: .. 

• 

·----

: ·.-· . 

. ·:--·-... -· -. -
. ··--. 

Figure 1, l!255A Block Dlogram· 

. , .. ·, .·" '::• 

,. 
" ..... ;; 

. •.i~·J 
•. ··,1i:.:. ·.·;•<" -: .... 

l.: • ,'1· -.. 

. · 

·- . • . . . • 
USSA .. • . • . ·- • . . 

.· 

Figure 2.. Pin Conllguratlon 

1 .... ,; ... 
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8255A/825SA·S 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINQS• 

Am~t Temi-raturt Undtr Bln, ••.• , ·.:. o•c 10 1o•c 
Storq T ~mptr11u11 •• , , , •• , , ••••• -6s•c 10 +1 so•c 
Voll• º" Any Pin . _ 

With R11J>K1 to Ground •• ,,: •••• ,,. -0.SV 10 +7V 
Powtr Diu1p111on. , • , , • , ••• , •• , :. , , , , , , ; 1 Wllt 

•NoTICE: St,.n•• 11bov• rl'los• l/slfd und•r "Absolut• 
M••lmum R1rings" mar caus• ptJrman_onr damags tit lh• 
a.vice. Th/1 /1 1 slress numg only and lunctional opor• 
tion ol tho ctcvice 11 rneso or any other cond1tions abov• 
tnos1Jndic11red m tlle oper.ir1on11/ s1cllons ot thls spec1IJ. 
utlon Is nor imp/1od. E•oosure to •bsolute m••1mum 
111ting conditlons lor a11endect pet1ods mar 11ttoct devlce 
rell11billty. 

. :.· .'' . 

o.e. CHARACTERISTICS (T,1, • O"C lo 70"C Ycc • +5V • 5'w. OND • OVJ - . ' 
S1mbol P1J1mllet Uln. MoL Un U r.11 Condltlon1 

VIL Input low Volllgt o-0.5 ••• V 

v,. ln?Ut High Vol11!11 w v.., V 

Vol 1081 Ou1put Low Voh•9f IDJtl Butl 0.45 V loL • 2,SmA . 

.. VoLiPER Qutput Low Volu91 !Pericih1r1l P011I 0.45 V loL • 1,7mA .· ·. 

Vo~IDBI Output High Volt•se 10~1.1 SuJ) 24 V loH • ·400µA .... . 

Vowlf'ERI Qu1pu1 High Volt•Q• IPuiphu•I Portl ~· V low • ·20DuA . ;; ··," 

'º""''' Oilllinqlcn Otiv• Cutrtnt -1.0 -4.0 mA AEXT. 75Cln;Vexr• 1.5V.;• ·,;· . -··· 
'"' Po~u Sütiulv Cutrtnl '"' mA •• . · .. 
\L Input load Cu111nt "º "" V1N • Vcc to OV '·. ·, -; .''·. 

lol'i. Qulpt¡t FkHI Le.UQll "º "" Vovi • Vcc to OV . .. 

"'"'" t. Av11lablll 0t11ny 1 p1na lrom Pf:lrt e &NI C. ·-···· ...... ..: 

CAPACITANCE íT.ti • 2s•c Vcc • GNO • OV) 
....... 

Symbol. P11•m•t•r Mln. r,,.. M4L Unlt . Teat Condlllona 

e,. Input Cap•c111nc• 'º pF fe• 1MHt 

e,,,, 1,0 C•p1c111nc1 20 pF Unmeuured pln1111ut111d 10 G ND 

.... 
A.C. CHARACTERISTICS ¡r, • D"C 10 7D"C. Ycc • +sV o5%,GND • D\/J 

BUI Par1m1l1ra 
READ 

8255A 82SSA·5 ., ..... P1t1maler Mln. M••· . Mln. .MIL Unlt 

, .. Adttft11 St•ble Befar• REAO o o . '"'' ... Add1tu SUble Ahtr REAO o o . • • ... REAO Pul" Widlh ,,. :DO ·.· M .· ... 0111 V1lid From REAOlll 250 . . 200 • • ... 
••• 0111 FIG11 Afttt REAO ID 150 ·ID . 100. · . •• ·. 

••• TitN Bovntn REA Di aod/or \'VA ITE1 850 ... •• 



Voltage Mode 

DRIVER 

LINE DRIVLRS ANO RECEIVERS 
for Modemnerminal Apphcation1 

RS·232C SPECIFICATION 

: 

·,. 

RECEIVERS 

"C1488 - O.i1d: cwt..UI currtnl liml1in9. MCICB; - Quid; C.25 V Input hyl1t1l'lil, 
MC14&9A - Quid; 1.1 V iripu1 h~urrn11. 

Alldo.,CM' 
Tot.•01070DC 

hc.k1 .. : 
L l11U1• - C.t D:Z 

l,HL v,. VoL IPHL p..;e-1 l,....IY1HL lnp111YnH •AL•:;ll!IO 
t •vcctvu • 1t.ov 11\·cctvn·••.ov 'º' •CL•H•• 111 ..... - Y11n Volt1 

Y~lll"''" ..,., ..... ,. •• r11Mu 1,1c11n 1 01c 1,1 Olr.101.2' 

" .,, "·º ·~ 11 "' 
llCUtta 1,n102n º""'·n 

RS-422i423 SJ>ECIFICATION 

DRIVEP. RECEIVER 

-·I 
1D1•.1!1"iÍcn· 

TA,•Oto7011 C 

ra:-.~n· 
L i:...u,, - e.u &JO 
rs..11 .. -cur6-I!! 

Cll~H-~"'"' QoloL••c ..... l.ORL•ICOO 'l'LH"l'HL 

J f--"'"~"1~~""'"'-;-"v"ºc':o,""~"o.....¡...-'v"o"';",""'º'-+-'c',o,:~"'-1 L _____ _ 

• 

MMU .. .. 



~ Savn9~e-CC1li:p b!rrequency SyriitE"llesü;zer. 
5mr.oic!forra~ tfi'De l(fFil .. ~240 

INTRODUCTION 

The XR-2240 monolilhic tin1er/counter contains an S·bit programn1able hin:uy countcr ttnd a stable timc-b::ise oscillator in a single 
J6-pin IC p:u:kage. Although Lhc circult was originally dcsigncd as a long-dclay tin1cr capable ofgcncratlng time dclays fro1n mii::ro· 
seconds to weeks, it also offcrs a wide rangc of othcr appllcalions bcyond sin1ple time-del ay gc-ncration. Onc such uniquc appllcalion 
is its use as a singlc<hip, frcqucncy synthesizer, where it can generare over 2,500 distrctc frequencies from a single ref~rCnce 
frequency input. 

PRINCIPLE OF OPERATION 

The opcratio:'I of thc XR·2240 as a frequency synlhesizcr is 
ponlble because of the abilily oí thc clrcult to both 1nultiply 
and divide thc input frC'qucncy reiercnce. lt can, simuJ. 
tancously, multip!y thc input frcqucncy by 3. factor, "l-1," 
and divide it by a foctor "N+l," wherc both h-i and N are 
adjustable integer values. Thereforc, the circull can produce an 
outpct frcquenc)' 1 fo, rclatcd to the input refercncc frequcncy O fRas: 

Figure 1 shows the circult conncction for opcratlng the 
XR·2240 tlmer/countcr as a sclf~ont3.lned frequency synthe
llzer. The lnleger values i\1 and N can be extcrnally adjustcd 
ovcr a bro3.d range: 

ICM<;IO 1 <;N<~55 

The mullipUc:i.tion factor M is obt:ilned by locking on thc 
harmonks of L"le input frcql•ency, The di\•ision factOr N is 
determlned by the pre·progranuncd count in the binary counlcr 
section. The principie of operation of the circuit can be best 
understood by brietly cxamining lts capabilitics for frequcncy 
division and multlplication separatcly. 

Fttquency Dhision by (l+N): 

\\11en therc is no cxtermd refercncc Input, f R, tite llme·b:ue 
~ oscill:nor section oí thc XR·2~-10 frcc-runs at iu set f rcqucncy, 

f5 (f5 = 1/RC), where R and C are the externa.! co1nponents .:ll 

37 

pin 13. Thc 8·bit binary counter can be programmcd to divide 
the lin1c 0 base frcqucncy hy an intcger count, N, and gencr;uc 
:in outpul pulse train whosc frcqucr.cy is: 

Frcquency ?.fultiplicaliou by "~r·: 

Frcqucncy multiplicatlon Is adticv:d by synchronizlng 1hc 
timc·base osciJIJtor wlth thc l:a1mo11ics of thc input sync or 
refercnce sign:i.1. Thus, Jf thc tin1e-base oscillator is made 10 

frce·run at .. M" ti.'lles thc input frcquency, it c:,n be 1nadc'10 
synchronlzc wlth th: "M"th h:irn1onlc of the input refcrcncc 
signal. Typlcal capture range of thc circuit is bctler than !3%. 
for v:dues of 1 ..;;- M < 10: and sincc the thnc·ba3c Is accurate 
to withln ±0.S'lo of Lhe externa! R·C setting, lock.up docs not 
present a problcm far a gi\'cn hannonh: lock sclting. 

" 
--l • l-
.JLJ1.. 
-4 tN•ll ¡...... ... 

... 

FIGURE 1 



Circuit Opcration: 

_, Yi'ith refcrcnce to Figure 1, the operation oí the syntheslzer 
c:lrcult can be bricfly explaincd as follows: Thc rcícrcnce inpul 
frcquency. r lt.• is lpplied lo the time-base sync tenninaJ (pin 
12) through a S:-1-Kn se.rics icsist:incC«1nd a callpllng capacitor:
The rccomn1cnded wa\'cfonn fur thc input frcquency, fR, 
is a 3 Vpp pulse train with a pul!.c width in 1he r:ingc af 30% 
to SO';"o uf the lime-base perioJ, T. Thc 111ultiplicatior\ factor 
P..t is chosen by tite patcntlomctcr R1 which scu thc thne·base 
perlad T (T = RC). lf no ex.terna! rcference is used, thcn P..f Is 
automatically equ:il to l. 

-· 

-' 

! 
.J 

··• ¡ 1,... 

1 

"' 
"' \ -

111e divldcr madulus, N, is choscn by shorting variaus counter 
outputs lo a JK con1mon pull·up resistor. The output w:ive
fom1 Is a pulse uain with a nxed pulse width, T = RC, and 1 
pcriod T 0 = (N t 1 )RC. º 

l11c extcrnal R·C network betwecn the output and the triM,er. 
und reset tcnninals of th~ XR-2240 is a non-critica) defay net· 

.. 

work which rescts and re·Ui~ers the circuit to n1alntain a 
pcriodic ou1put Wa\'cfonn. Far the con1ponen1 \':ilues shown 
in Figure l, the circuitcan opera te with the tin1ing co1nponents· 
R ilnd C in thc rans~ of: ' . 

0.005 µF .;c.;.1µF;1Kn.;R.;1 Mn 

TI1c XR-:?:?40 is a low-frcqucncy circuit. Thcrefore, the maxi· 
mum output frequcncy is limited to ~200 kllz, by the fre- · 
quency capabilily of the intcrnal limc base oKil!ator. 

A particularl)· uscful application of the simple" syntheslzcr 
circuil of Figure l is to gener:ite stablc clock frcquencic1 
which are synchronized to an externa! reference, such as the 
60 Hz line frequency. For example, one can gcnerate a 100 llz 
reference S)'nchronized to 60 llz line frcquency simply bf set• 
ling f\.t = 5 and N = :? such thal: · 

_M__ 5 
ío=íR ltN =(60) Tt2 =IOOllz 

> 
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(úf,,,'0., 1 ~~~ :?'"l- :s ,~~; ¡ ~Lf u ~t:lECTRv~[c - , 
~L.. ......... ~._. ..... ,, \¿ 

Photon Coupled lsolator 4N25-4N25A-4N26•4N27-4N28 
Ga As lnfrared Emilling Diode & NPN Silicon Photo-Transistor · t 'J .m. ' 

• :~:~u~e~:s~~id~!ei~t::~re4:;!~~;;:i~~~~~u2p~e~0;~:~1t a0:n~ -r-JCJiL T ,:,..,,~~ TJ_ ~ 
con photo transistor in a dual in-Jine package. /1 j\ lJ • • : 

,'""'" ,_;¡•i' · . : •ce¡ ,., • 
FEATURES· . --1"1- _¡.¡... : -"'' 

110 

"' ,.. ' 

• t"'---, T.~1 1 T : ·~: ::~,.. •:1 
• Fast switclúng speeds '~1 • :"": !f · ~ - j ""'':' 'º "º ~ '' '' 
• ~lig.h DC current transfer ratio z ~ • ~ '!:.'::--..-.:.·:' .... -===:.':"· 
• lligh isolation resistance 1 1 -i~ 1 :;,:~ __ ,_ . 

• 2500 volts isolatio11 voltage :s~--J 4 
¡..... :sr. ..... , .. -::.---

• 1/0 compatible Mth integraled circults "--
t Paramc1cn are JtDEC rc¡tlslercd valucs. 

absolute, maximum ratings: (25ºC) (unfoss otherwlse Speclfied) ' 
tStora¡:c Temperature -SS to J 50

11
C. Operating Tcmperature ~SS to IOOºC. Lcad Soldering Time (at 260°C) 10 seconds. 

PHOTO·TRANSISTOA INFRARED EMITTING DIOPE 

t l1owcr Dlssipation •1so milliwatts 
80 milllampi 

3 ampere 

tPowcr Dissipation ••tso milliwatts 
tforward Current (Continuous) 
t Forward Current (Pieak) 

tv CEO 30 volts 
tVceo 70 volts 

(Pulse width 300 µscc 2% duty cycle) 
tRcvcrsc Voltaae 3 volts 

tVEco 7 volts 
Collector Currcnt (Continuous) 100 mllllamps 

•ocratc 2.0mW/ºC abovc 2SºC amblcm, ••ocralc 2.0mW/ºC abavc 25 ºC •mblent. 

tTot:il devil:c dlssipalton@ 24·2SºC. Po 2SOmW, tDct•te 3.3 mW/ºC abovc 25ºC ambicnt. 

individual electrical characteristics (25ºC) 
INFRARED EMITTING TYP. MAX. UNITS PHOTO·TflANSISTOR MIN, TYP. MAX. UNITS 
OIODE 
t Forward Vottagc 1.1 1.5 volts tBrcakdown Volt:ige - V(BR)CEO 30 - - volts 

(Ir= 10 mA) Oc .. lmA, IF ""O) 
tBrcakdown Voltage - V(DR)CBO 70 - - volts 

Oc"" IOOµA, Ir= O) 
t Reverse CWTent ,,_ 100 microamps tBreakdown Vollage - V(BR)ECO 7 - - voh1 

(VR • 3V) CIE = IOOµA, lr •O) 
tCollector Dark Cunent lcEO 4N25-27 - 5 50 nanoamps 

(VcE = IOV, Ir. O) 4N28 - - 100 nanoamps 
C:ipacitancc 50 - picofarads tCollcctor Dark Cuncnt - lceo - 2 20 nanoamps 

V=O,f= 1 MHz (Veo= IOV, lr. O) 

coupled electrical characteristics (25ºC) 
MIN. TYP. MAX. UNITS 

t OC °Current Transfer Ratio (Ir .. 1 OmA, VcE = 1 O\') 4N25, 4N25A, 4N26 20 - - \lo 
4N27, 4N28, 10 - - \lo 

tSaturation Voltage - Collector - Emitter Or • SOmA, - 0.1 0.5 volts 
le= 2 mA) , 

Resistance - 1 RED to Photo·Transistor (({ 500 volts) - 100 - gigaohm1 
Capacitance - IRED to Photo·Transistor @:O volts, f ~ 1 MHz) - 1 - pico!arad 
t lsolation Volt a ge - vollagc § 60 Hz whh thc input 4N25 2500 - - volts (peak) 

tcrmin:ils (diode) shortcd togcther and the output 4N26, 4N27 1500 - - volts (peak) 
tcrnlinals (transistor) shortcd togcthcr. 4N28 500 - - volts (peak) 

4N25A 1775 - - volts(RMS){I scc.) 
Risc/Fall Time (VcE = IOV, lcE = 2mA, RL SI" 1oon) - 2 - micro~ccond1 
Rise/Fall Time (Vch:: IOV, Ice= SOµA. RL = 1oon) - 300 - nanoseconds 

124 
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TYPICAL CHAR.ACTERISTICS 4N25·28 

" , 
/ 

, 

./ 

/ 

NOAM•L•ZED ro: 
Vc:t • IOV 
1,•to111A 

10 100 
1, •INPUT CUlilAENT ••A 

OUTPUT CURRENT VS INPUT CURRENT 

.,· 
_ ... .... -

¡' 
l 
I 

J 
/ 

.1 1.0 l,!!I z.o 
Vr•fORWARO VOLTAGE •VOLTS 

INPUT CHARACTERISTICS 

......_ --
"' f'-, R1. • 111'.Q 

' 
,, 

...... ......_ 

' 

- NORMALIZEO ro: ' ~ 

"s." 10011 t-
Vez:• 10 VOLTS !'--.. 1 
lcto • 2mA Ri.•100 - I011 • 1º'' • ;,,.stc ···1··, 11 

1.0 10 
ruo •OUTPUT CURRCNT •mA 

SWITCHING TIMES VS OUTPUT CURRENT 

"º 
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a 1.0 
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.o 1 

10 o 
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1 

1,. 20111& 

-
J, • IOmA 

~ 

Ir• !!1111A 

~ r.--NORMALIZED TO: 
Ver:• IOV 
IF • I0111A 
'• • z5•c 

•IS ZS SS 'ºº Ta •AM81[Nf TEMPERATUAE• "C 

OUTPUT CURRENT VS TEMPERATURE 

" 
l,•~mA 

J~ 
~ 

1 1 
/ 1, :'º"'' 

' 
I 1 -Ir• !:i111A 

NORMALl,ZED TO: 
Vct 1 IOV 
Ir • IOmA 

1 11 

.1 1 IO 100 
Vct"'COLLtCTOA TO [MITTER VOLTAGE·VOLTS 

OUTPUT CHARACTERISTICS 

1/ 

/ 
.:··:.;_,'.-: ' ' / '' 

/ ' 

./ Ve•• IOV 

IO, 100 
lr .. INPUT CURAENT •lllA 

OUTPUT CURRENT llceol vs INPUT CURAENT 
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~National · 
~Semiconductor 

Analog·to-Digital Converters 
.... . 

ADCOSOS, ADC0809 B·Bit µP Compatible A/D Converters 
With B·Channel Multiplexer 
General Dcscriptlon 
TIW ADC0808, ADCOSJ9 data •cqu!Sihon componen! is• 
rro"IC!ilnl: C~AOS dew1ce w1lh an l!·b1I en1100-to-d1g•t1r 
""'"ner, l·cru1nt1el rnult1ple1er 1n:l r11c1oprQcencir 
cor:iD-1t1blu cor.tro1 rog1c. Tht8·b1t A/O con;erler uses 3cc· 
ce11111e eppro .. ma11on 1s 1he conv111&1on 11chn1qu11 Tne 
C0"1~:1er l11a1u1es a n1gh imprdance chopper stab•lir"' 
c~;n¡;ai 11101, a 2~R vo111;11 d1•lder w1th anatcig r.w1tch 111111 
ai~ t: auco:essive a~p101lmatton reglslor. The 8-channtl 
m1i1111olo1., can óirecU~ acces1 1ny or 8-s1nglp.onded a111· 
IQO 11;nal1. 

Tht C!S'ólCe ehminales 1ne need fer e11orl"al zero and laU· 
tc•ie ad¡uSlrntnl!l El!}' interlac1ng lo mlcroprocessofs 
11 pro~lded by lhe 1¡1che:::! ana ot:r.ot1eu mu111ple•er 10-
dre:s ln;:iu1s anti lalched TIL TRl·STAiE" oulpul!i 

• Th• desi;n ol thc AOCa8(18. AOCOOOl has. bHn oi;llm•zeO 
. by .,:eorpcr211no: lhe mosl oes.ra:ile asoec1s ol se~er11 

A.':I cor.wPrs10:-o 1echn1ciues. Th11 ADCG!iOS. Aocoa:n el· 
: !trs t'i;h tPec::I, hign accuracy. m1111m111 tem~11h1e 
~ de;>tl"ldence.e•cellr.nl 1ong-1erm accur1cyand re~atab•· 
: IJty. an::I co.,sumes tmn1ma1 pov.er. lhesr. leatufts r;.a~1 
, lh!:i et-~ict 1dt:ally t~11ed 1u apoi11:a11ons lrom process afld 
• rn.a:h1••U control le consu1T1e1 and a•JI0'1'lti!1ve acp:1c'a· 

1

, lloru. For 16-cni.:ir:ei multl;>le•er llllilh. comrron ou1pul 
~... IU~lelhOld pcir11 see AOC:e~!i dllltl lhlel • 

. Block Dlagram 

i 
,¡ 
,¡ 

.-0~1115$ 
U.ICMll10U 

•· AGDlllU 
lllt>r ... 

'llUHll 

·. " 
:, . ·····' 

Fea tu res 
• R11s.oluUon - 8-bils 
• Tola• unad¡u1ttd tt101 - :1: 112 LS9 •nd :1: 1 LSB 
• No m1!:sm; coctes 
• Conveislon lir;,e - 100,.a ····:·· 
• S•.,gle suc;ily- 5Yoc 

• Opera11s rahome1r1caUy or wllh ~ Yoc or analog span . 
ad¡usted voila ge relerence 

• S-ch•nnet mulliple•e' w1th la1ch1d conllt>l lo;i1c 
• E11sr interl11ct lo 111 mu:r~p1ocessors, 01 o;>eratas 

"•l•nd a1one'' 

• Oulp¡,¡ts mee! T2L vollage l11wel sp11clflcalions 

• 01/ to 5V a.na•og lnpul ·1ollago 'ª"'e wilh s1:1g1e 5Y 
supply 

• No tero Of full·sc11111 adjual reQul1td 
• Stand;11d he1me11c or rnol::led 26-pln 01? package 

• Tempera1..ire range -•o•c 10 +ss•c or -~s·c lo· 
+12s•c 

• Low power consumpllon - 15 mW 
• lllC~l!dTAl·STATE' OU!Dul 

.:.• . 

·· .. 

llUI UGC~ 

. \''t,. e-~. ._.·, 
··.·_; :·.-,·.·.-

~ -- -------·----'------·-·-·-· 
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Absoluta Maxlmum Ratlngs '"""' ª'',, .operatlng Rallngs '"""' ª''" 
k~f'I• 'l':i"•;il ~VCCll .. DttJt 
llif(>l1)111 ... ~JPill 

,_..,,, .... """""""'"'" ,.,._.,,, Tatt,.&f4tf•• ..... ,.,,. .. ,};. 
l•UDI Cl'•llOl l~Dlltl AOCCWlflte.!. AOCOIOICCN. 

lile 110 .. :ec~1ro•1~e>u11 •OJ\llo •11Y ADC:llKIK:C .. 
(liUiU, 0(, C\.OC'\, •1.L AOD A. ADD 1 ADD Ci. A111111tolYC(.t"lollt) 

l•,.1a•'-:io.·1l11•t"1~;1 -~'Cto •l!iO'C 
·~u:r-D·U•Pl!•O"ª''•. n-c 
~t11t ,.,,. -"11 ... S.010.""a. to 11~on4W 

:· / ,. J. • ! 1 .'\ .... :•. 

.. . .... · ~ 
. ' 

Eleclrical Characterlslics 
... . . . . . . .. .. . 

Ccn,ut1t Sp1cltlc1Uon1: Vece 5Yge• YAtri•• VRV¡-¡• GND, T~'"sÍ' .. sTuu •nd lu11,•6'0 ~HI 
L1nT1u1olherw1s.e staler:I. .,. • 

P111m1ter Condillon1 "'' 
,,. .... :,¡,~., 

.. . ADCOOOa 
Total Unad¡usted Err0t 25ºC . ., .. s 1:2 LJ~ .. 1N"o1e5J Tu1itloT...,1 .. .. 3:• :.SI . ADC0609 ' 
To1a1 Un1djusll!d E11or O'Cl:)70'C •• :.si 
'No1e5¡ Tu1N"toT1i114w :t t 11• LS! . .. 

Input Reslst1nc1 Frcm Acil •JI:> Ref{-) · 1.0- ••• .. .. 
Analog lnpul Vollage Rang! \HO:ll -1 \'1 •JDT Vi-• GND·0.10 Vc:;1010 •• 

VFtfl•t Vollage, Top o! Ladder Meas11u~:: on Ole!¡+) " · Vcc Vcc;+0.1 V 

~~['!!~"trl~I Vollago, Center ol Ladder Vc;cl7·0.t Vccl7 Vc~l2+Cl.I y 
2 ' ... 

VN.,1-1 Vo•l:age, BoUom el Laddrt M'lasare:f al l=\trll-J -0.1 • V 
Cor.::iara.~01 lnoul Ci.::rtml lec 6JO llH:.1N:i1r 61 

_, 
:t0.5 2 ,. 
.. .. . ... ~· 

. 
' " 

Eloctrical Characloristlcs t 
[l!,llil Le•rls and DC Sp11clllc11lon1: AOC:CS05CJ l..!.\':s:VccsS.5\', - 55•c, T1,s + 125•c unl!l&olhe1w1t!' rint•d 
.i.ocoa:;~:cJ, ACC08~8CCH, and Aocos:¡¡1ccu ~.75 ~Vc::s 5.4:5\', - AOºC sTA:s + &5ºC unle$S olh111rw11t ncu .. .: 

P11amrler 

""ALOü MULTIPLEien 

OFF Channel Leakag1t C1.1u1:ni 

CONThOt. INPUTS .. 

, Logical '.'1;' Input Yolla¡;e ., ,·. 
:.;· 

Lo.~1c1t "O'~ lnpul vri1uiii:i 
. tO,lic1ú ._., .. · Ínou1 e~;·¡~~¡·:·. 

·, {T~e Coi:;ti~! lnpu1s1 ~j_:_.:. ~--;., ·.; 
• Lo¡itcal ."0" 1n¡:iul Cu•renl 

{Trio Cont1ó1 lnr.u1s1 : :\ :.: 

: Suppty Cu1Íent ,_ _ ·. > . 

1 Condlllonl 1 Mln 1 Typ 1 f.l"• 1 t:~ 

Vcc• SV. Vti,s.SV,. ·:.::·'t. 
~~~~ ~~~~.;;:' /···~.{~\.~.::~;;. ' 

1 

10 

Vcc~S\',V1~•0,,·,.· ·.-· .,,"-

~~;";,~~·~~-:~~-:::·:.:·:;·~(i;·'·_; .. :;'.'.'.~/f:. 

sf .~:~~~~iJ!M1'·~j;!;ií·\~ ~~~l; 
Ym.;. O .,·. -· :; ·~ ."?~;:r:. ~,\ ~~.;;; .1 ~.e·" ..:..1.0 > 
' .. '·. '• ,,,-· :', ., ' ·.. . . ".. ,_. .. - , .~-':' ~:;::0·:'? 

1 ~co.·~ ~110 kHz :: ·-~:, :, '·':.::,;-· .;_~'::_;-
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Electrlcal Characteristics 1con11• .. dl -" ..... ~ .. : ;"~ : ... . . . 
~111 L• ... 1• •"" DC SpeclllcatlctnS: ADCOBOBC.14.!llV sYcc ~ 5.!llV, - $5ºC s Ta •• t2s•c unl•11 otntr*••• not•: 
il)COllOll:;CJ, ADC08D9CCN, end ADCDBC9CCN 4.1!1 s Vccs$.2!1V, .. '°'C s Tas + 1$ºC unltst olhtrwl11 notlld 

1 Pa .. mater 1 Condlllon• 1 "'" T•• .... ! ~.,¡,, 

;.l.TAOUTPUTSANO EOCtltnERRUPTI 

\":irJf1ll Log1ca1 ··1~ Ou1ciu1 vo111g1 lo• -360,.A Ye~··· V 

•(11,.'TiOI Log1ca1 ~o .. Outp!JI vci111g1 lo•1.6mA 
.. .. 

o•~ v· .. 
i':antOI L-ogical "CIº' Oulput Vall1¡¡e EOC lg• 1.2mA "" V ' ... , TRl·STATE Outpu1 Cu11tn1 Vo•!IV •• .. 

Vo•O _, •• ¡ 

i 
Electrlcai Characteris tics .. 1 -·· ¡ •. 

Timln11Speclllcatlon1: Vcc.• V11t,1o1• !IV, V11u 1•1•GND, 11• 11• 20n1 and T~ •2!1ºC unl•s• 01nt""!'' noted. 
1 

l,mbOI Paramaltr CondiUona Mln Typ Mu 10nlt1 
1 

"" M1n1mum Slart PulH W1dlh fFiQU't 51 100 ... " 1 -··· ··- .. -
(:"' Mlnlmum ALE Put1e W1dlh (Flgurt51 100 ... .. 

'· -Mlnimum Address Stl·Up Time (Fl(IUt•5J .. 50 " 
¡:: 

Minlmum Addrtsa Hold Time (Fl(IUrt 51 .. ... ".-·- .. -Aneto; MU)( OelayT1me Rs• 00 (Frgut• 51 , 
~· •• 

FromAlE - ·-: :. .. -,.,. - .. 
...... OE Control lo O Loglc Sial• CL•SO pF, AL-= 10k(Fi(lute SI "' 250 ·~ 

1 '~"" 
OE Control to Hl·Z CLa 10 pF, RL• 1Dk(Figur•!I "' 250 .. 

t.~ 
Conwer&lon Time le• 6'0 kH:, (FJgu,. 51 CNote 7) .. 100 ... .. 
Clock FreQÜcmcy •• .. . "'º '"' ¡ .. . .. 

lux: EOC Del1y Time (Figure ti¡ ·• 11+ 2,.s CTXk 

' 
.. .. . .•. -··· ·•··· · ... . - Ptn:)(ls 

: c. lnpul C1pati1anct Al Conllol lnpuls 10 " •• 
~CM lAl·STAlE' Ou1pul Al TRl·STATEI Oulpuls,(Nole 12) •• 15 

,. 
i Capac1tanc1. 

( .... t: AbM>o-:1• m.u1..,~lfl lllll';• 1•1111111• •t•llf• l>IJOOld •lltc11 t111Mt11I , ... l!u•CI "''' M H!lptt11G 

' llc:.2: .... n'tt;H ... """~''° ••1'• llll)d(I lllGNO, unltnctl>rl••M li>eCllttd ' 

i 
_,t, I; "unt· ;1.f'(lt 'º'"'· , .. , ..... ·1,. "°"'"'te IPGHO •M nu. tu1;1111•U•d11•111'("'111;1 º' r Voc •ri.•: T•ll C.'\-cn.¡: d•lldtl 1•1l•tdte11cn 1•• ~ ••pu 1 •1'11Cn ••'I tor. 1•3 Cll"ll"cl IOI '"'''-' onpul .olll~• <l"I d·- a•e; 1>1!11• or11~"º.., 11t1•lll-'• .:Ootl 
C'911t1'"'"1 ... "'ce he:·, ,.,, 1:t: 11·~•1 1o.:i mv r-1•a ~o 01 ••tr••• aioot '"'' "'º"' 1n11u111">; u 1 ... '"'~ v1,. aeu "~' .. nK ;1"' ,.,.,..., 

' oc.u;:t ~J -1n1"• 100 ..,.,,, ,.,. ox.1~1,11 ce.'~ ••'' º' co,.KI 1111:1111<• '"•tn11t~11 o Voc l~S 'toe 1npu\ .0;11111 ""'' ••1111,.111oi1 •1Qu•u1 e""""'- •~Po 
1'1 .o.u;• 01 • ):!IJ Voe 001• llm~·•tu•• •11•1hD,1.1n11o11to• ..... u1•a •oa:.n; 
..... lo1 .... - ~:111\ltd 1n11111\C~ll!H oltu:, l~!l·IC~I•. 11'111'111. '"ª mul1•pl .... 1 .. 1111 s •• , •llU .. l HDlll 111 IMlt .l.':11 "~~!llt. "'º"' '"'' " •.••... tL 

i 
"~•t•t'. 11 &'l f"· ;ffu :001 11 auue: lo• 1'1 l•·t~; '"P"l llTM• lft11111 t't.11' ola na1111• 1~1. l.Ul't •~•n 111••1110< •• ..,.,Flt O '" 1111-~'l lull teal1f ll"l•'r e-'11;1 
'll'~;u un u. 1:¡ ... 1110 111tcn•t•t111,1. 511 ''9"" IJ .• 

i .... ,.., Cc;l!'¡ll'll~ lllPUI Cull•"' ". C·tl cu111n111110 Cf Olll Ol lt.t U•or:i~· tlll>•lllltd C~ltlOf, , ... bon cv•11111 u .. 1t Gott:llr ••lllCloO hU"'"'' .... ., 1•11•1111 ''"'f"·•ti••• .i1.-'l;f.~u '''i",. 1:. !io "''"'"'"•o 

!; 
111:1111; '"'""1:~1· º' '"" Cll11 ltg•lllf ... U;lllllK - uoc:~ CJCll bet011 llle ntlllll l'dil"' º' IEDC. - ·-·· 

~ .. -·- --·· ' ¡ : ' ' ·- .. i ,. ···- .. .. ·-· -·- ··- ,. 
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~--···-~-------· .. 
i ~~;~' N•1ticnal 
· ~:¿j Semiconductor ',• 

Ml't.f;61i'4'. Mlcrop:oc~¡¡sor-Compnt!ble Real·Timg Clocit 
Gon~rol c,,:::crlption 
ll'll MM~11.IA lt a lo ... ·lt.u~'·Old mrt.:i•~·:. CMOS c:r. 
c11111nat l11n:110.,• 11 • rrtHlmt c1,c• 11J'! ca•1r.c11o• li 
buc1l1n1,c: 1T•c:1:::i•¡,t1sn• .;y~••m•. i':1 ::1 .. tt I"· 
tl11~• •n lri•tn11~: 11rn1• V1!11ct: lf'IY tll 01c:;r1!l'me~ IG 

• """ Ol lll•u l•m<t5. illl'-t lutt:>ln~ 11 rn11n1a111~ C?•·n to 
• :.2v lo 111or. lo• po .. 11 11~Mby blU•') oi:--1t1!on. 1'rio 
i llmotJ.n11t ;i.ncr.:'lll !101n t :!27Uli.: cry11:11<or.1r~1td 
1 º"'!lllaf, 
; 
¡ Features 

l a Mit!O;ll'XHl:lf c::n?-'l'blt 
• Ttnt>,s ol •tea.nds. 1t:?t101.1~~• ol aecOfldl, ¡ rn1nir.u, •~ns ol fl'lnu:tu. di)' ot lll'tn. dt)ll, 11-u ol 

1 MY!I- mo::n1ti1, '""''o! mcn:nt. 11>1.olM'TI011111 r1,;:11tra 
1 • k.:I01"1!1c: In?.,,,, c:i:r.11111:0"! !f: 

l a tntt•~,¡I &i11'l-un Ir. llltíflll•t: ~•lt , 
• P1CIKU!I'\ w rucl durltl!i dlll C/lll'!Clr~ 

• l~nii:.il'lt tr.1.1111111 o.ic:n 'f'!:n ª°"" or1•n avto.11 

1 

...... ... 

.... 11 

• TTL can1p•Ubl• 

• Law 00'"' lllH1~t1r 0;>911111111¡:.2Y,10...,t.J 

• La"' ~,11n1ot1r.:111sr blU.cl a1:111a1m 

• :.,o., co&t 16-olu ch.ll·l'l-llne P•~Up 

• -'val1a1111 ll)1 cumrr.11c111 and mrn11ry 
t1mpe111:.ii1 rangu 

Appllcatlons 
• P.:i1nl-Cl·Ult lllmlnall 

• W111d protft.Stlrl 

• T1!i•1 l1r.flln.:111 

1 E-.ent 11:MS1 .. 

• M.c1oprcc1u•..:'-Ct'/11IOl!1d 1n11r.1men11han 

• M;clil;i~c1::.or llr:'.1 clcc" 
' TVNCR ll;l'O!il6rr.fflln9 

• lr.t1Ho."!!I ltlaptic:na 

' • '.I ••• •.· . 
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. ... 

"1 
1 

1 
' 1 ·-' 

. ·n~., 

í§if®.1 ._"_"_."--t 
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. Absoluto Maxlmum Rallng1 
Voll•2••1A\llnputt1-.do111;i.111 Voo•C.lto .. aa-0.3 

1
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0111r11tng 11m11tr11ur1 

MM55171AN 
S10·1c1 T1mPtr:11u,. 
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Lll4lMPC•llUlllSalde1ln11. ,o MC~n:ll) 
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-•~"Cto +c•c 
-n·c10+1~·c 

e.sv ,,, .. 
1 l:l~ctrlcol Chorac1crlo11cs '·· -•:i•cto •B!i'C',Yu•OV 

l lym:tol Pllll';ll\.., COfMl1t1on1 

l 
v., &upplr vo111;1 fi11r1c:t1r m:d1 

(n1;1P.EAOorWRilE 
lnllfllCllOflS) 

1 0;.1111ioM1l mcct1 

j '" Supply C1m1nt Vx¡• ~ 2Yt$:1:.C:bf, 

l 
MM~1:41AN 

Vcf!• 5V IO:i-ralingl 
tnpul Lo¡lc Ll••l• V~•5V 
fgr S1g11al1; 

l 
ADu-AD,.D~-06,, 
WR.RO,CS . 

Loglc .. 1" . 
Loglc""O" 

" Input C1p1:111ncc. 

1 111pirt Currtnl L<t~~• Voo•5V 

t 
Cu1r1nt to Vn ¡ 
f()l'SIQ!'lllt: 
A~-AD1. o~-ot1.

1 ., V1.,•V11!1 

lnttrnal Ro111cr lo Yo:i 
for &1gna11: 

WR 
es . 

011lp11l L~!c L•'lll!I 
1 Voo•&V 

1 
Fo1 Slgnat1: 

oe,-oa, · ¡ 
Loglc"1" lott•C.tmA 

1 
. Loglc"'O'' b,,•l.Oll'IA 

INTtRRUPTIOPfn D•11n)¡ 

' • Loglc"O" Forltli• -t.6mA ·1 011 Uakag• V011T•&V 
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0ncllonol Descrlpllon 
.. \IV~lr• 111 m1c1opr°""º' t1.11.c1, ... 11111111-time 

el;. y,,1 clrcull lnclu:fu lddrHnbll ruMlm• court
~~ fOI unlht ol aecon1111hrough montns 1no 1 w11:1 

1 11~t1!1t lor 1 .. p rur u1cu11Uci!'I. 1n1coun1111111 
···~·~u brt•• o! tour b•1' Hch. Wh1n lllllf•ned 1 

,., •'JI l~P91F on lhl d1\1 1/0 bu• 10 11111 HCh •Ord 
,, ti ICCIH.cl 1na1,.nd1nll~. u any bylt C!O!I r.01 
~1a111!G~r 11111111 ;. t11r1 ol tn1w11 .. u1"1 onlr 3 btllJ, 

~ 111wstcl bill w.m be u:111cog .. 1:~ c1111n; 1 ,.,, .. 0~1· 
·.:1'11~11llld10 V.:¡ d1111ng 1111d o~rat1on. 

•• , •Od:"tttibl1 f9HI la~ch c1i¡n1 !lw pt•\ealer, 11:i!t11 
: :· ie;:.rio•, 11ccnc:1. 11111 11111 o: ucf.l'ldt lu w. t1t:c In a 
l 1:tl ct.r~ll:on. U 1 rr;~111• 11 i¡p:fll~ oirr111t;1 1 Nl:f 
•:~1!IM lhll l'O dlll lt >'.:•!nla_, lrr;m u;ic111n11•~d1 
1,.:1•;.ail retd wm lllU''> 1111111•~·· ti.e.O. CCOI '1111'. 
, .. , •n!~nu~l tlm" m•v b~ 1no;rarr1111C! lor l1111n1•!• c;l 
; Su:r11d,!i 1otco11:.01, oreo ncon~t and m•r ti. cod•d 
••• 1.11;11~1e.,.111d optration. lll1oc1111111111111111· 
-.~: ~u1pvt •s ~"1;11C! toVn wt.1111 l"'1 \1m11111mu º"' 1n:L 
n'·"~ 1~1111111m..'pl l'l:gl!lar provi!H tllt !111111111 •• 
t:'.11 l11IOf!TllllOll. 

Clrcult Dascrip!ion 
! .. o:x~di~gl&'fl fl'ION/I Ln Fl~i.:•I, 1!'1n11o• l~SllLICIL"'t 
:' 11\jj C~l:>S clo:~ c;hlp. ,, 16·?•11 OIL Pl~i..gt •• Ulad. 

i:l"fll•I C1tm11or 
'.11.1 con1!1t1ol1 ci.•os ln•ttlr• •""P111•1' w1111 on-cti.111 
: u 1n•s1cr 11•d ~p~c·t?••· A•'~·•'• ~.Je p~ 1WNNI'' 11 
111~111111>;u1r11110 lmo! t~"'c 1~11 cr11:~111n fl;i:rt 21. 

f •:•""• f\ol' im~ro'ld 1t1b'tlty, t0"11t cr~1a!: "''' 
j 1::.11~ • caca<:Uca ol 11111c1' 01u1 2.;r;: te to •ddd 

t\l .. Mll 0111u1nd orouno. Tt11 <>'J11Kól ol tM 01c1ua1at 
e tioc~td :iy ~119111111110~ f/F. 

t,o'l·lnttger Olvldlf 
~~.1 c:ivM'1 :Ll"illllll l'lt lnco:nlni: 'J2,7Util: ll1qv1nq 
:, 1~116 dOw'I to J0,720-iL 

f111d Dlvlder (5121 
!•.11 l11 '11n:Lud O·•~•r• blnary 1111;1;1 count1r. Oirtpv1 
t•C":11e11erl1 G:ll"z,"ihl• cuu:;10~ 11ieut1e :rto by 111'1.1 
1·:0 fJf, 

Fi11d Dlwld•1 (~) 

11,.,, 11 a 3·•t1;1 ~oMson countrr •lln 1 10Hz o:itpul 
, 1 :"'11. Tlll1 t0\111\tl lt lllUI to 1110 11111 Dt lti. l ':•"L .. !OD f1f, 

) l!t1tl1ro11b11lon &1:iQ1 

1 
t:1~ 1~Hz and 32,Jo'lt-:: cl:i:i.s 1•1I~1n1:i l"I• ne· 
":I',. U Is una !o 1111111111 a tJ:11 o' 15.25~• .,,din on 

1
,,, l•tl~¡: IC'lgt ~l H:ri 1Chl P\llH 

~'t llL1!U. l111•1:t tolntre'"ltn: 1~! lh<o 1•ec'l:1, '"·nu"~ 
-..,.,., n~;"'-IT'.C!:I~.:. :.•.J711:1it:ur.:.tr 1~ t..l• lt. s': lt.1 

' :a 1.c. .. 111;1c! FfF. 

: 0111 Ch•l'g1d FIF 

I
' ~~• l:i ni by ll1erltl'lglt'GlOl11~111CHr ~vlnlo lnd;. 

it•11n~11n1 c1:ic11 walve r.11s ct.angtc! 1lr.ct l'lo 1u111111 
' ~..,.,·.1•a-n. 11 lt ICSbl ~ 111/ ti=-:• ru:: CO>nma"!I.. 

1 -··-------------

Connecllon Dlagram 

a 
• .. 
•• ... 
•• ... 
~· 

Top VII• 

... 
PUUl• 
CtUl&LM 

""""' .. 
u, .., ... 

Otd11 Num11<11 MMSl17•AN 
IH NS Pack191 NtlE 

"" 111:>-l•oP 1111 11111'11 but bUI !C ... , .. durlng RD 
t11111 lnd1c11111g lnat 1 'ºº"''' hn ~en u:ici:iled. Tnlt 
tr1nt11nt r.onlflllon IT'·•r OCCLll at ~nu l'ld ot 1111 Re.14 
D.iu, 111ob1. H1nc11, ln'lltld d•t1 rr.:iy 11111 bl realf fr:.m 
th1c1o.:1<,111n11trc.bl •lllth "" 111:11nan 31'1-

11'11poHlbllitr11'1tY bll ll•erCOm1 bt i1:1;ilrrn1nt!n~ 1 lul• 
thu ruJ et t~1 t1'lth1 01 uconos rtg•11tr al IM 1no ot 
IVl"r Hilno! rHOt (s!1r;1n;w11n 11u:l al 1notl1ntn1ol 
MCOllCI 1tg•1t1•11nC! Ch'lel.lng '°' unc/\ln;c:I cr1lL 

S1cond1 Couril1rt 

Th1~ &•t lll"o COLl:i:1r1 l.:it 51:011:11: 

a¡ ten1r.1 ol 1t.:.:1nd1 

b) un:¡, ol Mc.:Jndl 

e) 11111 ol H:onc!1 

·.: ... ,· 

Tri• OLl1PV!S ol 111 lhfltl CO!:l\1111> Clll t111i:ar1t1!y11111:i1. 
p.I«~ on to lhl c.:imrr.an:L l·bll ou!put btl1. T•blr 1 
11\ows lht ld:lfHI oo:ooin; lor u:h coun111 . .IJI lhlM 
covr.1er11rt 101110 11110 by 1111 starll~lo~ f/f, 

Mlnulet Counllra 
Th111 are l•O M!nutu to1;1nl1n: 

•l unus ol n.111uln 

bl ltns ol m1flv\U 

'·· .. 

801ncovnt~·111t 111111.t~11 toaC!e1 otrlln tl•I• frl'lt!l ltl1«i!t 
lnpul blll •llen 1:1o·n1...: by tne m.croD:ocr:sai •nO 1 
Vdit1 0111 Strobr pulse g;nn. S1mU~rlr, '"' ou!pv1 ol 
bo!ll countr•I can ~1 ru11 "'"'ªltly onto 1111 c:irnmon 
•·tll ou\p.it Dus (T•blt 1J, 

HOUJ"I Cou11t1r1 
ll!trt 1rr two Hci.:r.:i countefl whLtll v.111 count In 1 21-
hour m:Jdr; 

•l un;11 ol llOu'9 

b} llnt ol ho11'9 

8uthct>1111!••1h1W11 k1e'lll:11p.a11ll1l101d a1111111ctmul1~ 
::r•u lr~:::MI 1:: 1'1t •11nu1ct :c1.'1'1lt11. 

. . 
ln111 " • 1·1\;!1 CCl:'llCI whlCh lncrernO~I• 1111')' 2• 
ho.ir.. n wi'I t .l•I 11tnhc.• pa11lltl lo1:l :lfld 1t1:l m1.I• 
11~111 u~ab<h!1n 10 1111 t.llnuln ar.:l Hou11 covn11n. 
lh• CG'<lnltl COUlllS cyc11c111y ''""' 1.1. 



Especificación RS404 de EIA. 

. -- •' . 

La transmisión asíncrona se basa. en 'lás sig~i~ntes:reglas: 

a) 

en estado 1. · ·,. 

•; ,·; 

b) Cuando se desea trnnsmiÜr un caracter, ·se en~ía primero 

un bi~ de inicio que pone la linea a cero durante el tiefil 
po de 1 bit. 

e) A continuación se envían todos los bits de caracter a tran~ 
mitir con los intervalos que marca el reloj· de transmisi6n 

d) 

·-·.· . .',_.: .. :-· 

A continuación del último bit de ca~acte:i: ~.e'}rivía el. bit 
de final ,que hace que in línea .se ponga,:8°)'{p'ar:10 menos 

. .,_,:¡.,;, :;: • ~ ~ .: :~.- " 

durante el tiempo de 1 bit.: '''.·)·?,{i!)•·iJ.fü~'.;,;~{{k.¡~'i(}'\}''•A•':\'•;, ... 
..... . . : ' - . ,, '. '. .·,·_~:,_>':: .. ·' ·. ,_-:.: .. _;:.,: )~ - ;:.:(-1:.:_~-'::ó :;,. ~-~- ,-._,,,,:;,_ .:, ,;:· _ .. ,_ . '. '.•"' ' . -

Los da tos codificados.·. según ;,esfas',\reglas:~P.11e(len~ s,er,• dc.tectados 
.. ._- : -_ - : ;__ .. ;, ·- : .. •. _:';._; :·;:, .,._ ~' ·.· ·_. _{-;:'.<:?)l~f;': _ ... ,,,"';_.!~"!.' · __ 0.,,; .. ;-.0.;·:·<,\: :;!;'.-~··--' . ,._. - . - • 

facilmente por el· receptor ;,,:,;Para:~ello~·deben:•se·guirse ·los si-

guientes pasos : .. x~E~"'~!~f:~{~~~~~f~~~~1:~~~~1~!1~r ;~f1tif'{'. .''. , ····; 
1) Esper.ar una•: tránsiciónXde,J;Ta' O,•; en'.(la·8señal'!recib1da · 

:·~:. "'~~;~~, :\~~-e~;:1~;~~~~~~~{~~~!~~lt{~\~,:·;:¡~,~~,:~::~~-.:I'! -~: ':"~ -,-, 
Activar un relojrde;1fre'cúencia,;igualta·11a ''del• transmisor. 

, · , .~·: ;,~-;,~~~15~;~;Vi;~::'[:?f J~i::·:;~~k:f::~~.'.;:~_,:>.:.; · ·. 
Muestrear, la ·señal'_.recibida~·al'.ritmo.de,'.este .. reloj para 

• · ,_._-..,·,:'f.;', e\°";;".:\'.-·.":·_~.):]'',.,-\q1!~~ :':/<:'":,.¡;;'\;-¡(, •;c;rf':.\··;'.~!¡;~; ·C.\:;·;\t(.'' f :·:~.,--~-'~:: ,- '"~ .1 · 
formar el caract~~-q>'t' ·,~f~~;;¡r~;~~i.;,t~~:-~: ,:·:i;~ , , 

' : "',: ~~ ~:~~ ~~\~~<~:~~~~(;~1·:,,,l ·,~¡;~}f.~~~¿~11-?t-~:}~::, (-,.:' ' 
Leer un bit· mas·,de,,la,,,línea:,}'.'comprobar'-si,.es 1 para con 

" ' ' • -t _::, '-',' •z,_._:'• " ,'·1 ,_,;e,.~,·!~: ·' 1A 'I~"',- ,1,~· ~-~-~' ,\.1 ,~:;, { • 
firmar que no)ia ;habido,' error~de_: sincronizaci6n-

En 1 ns .·f i·g~f ~s·:~~''.i?i.J{~0;~~#:'~s~f i~~~~~;i~tjw;';~i~affi~ii'~·~·~~ def i. 
nen c~n_ ma}'.~r precis.ion •lo~· m.e.t.odós, de· trans11!1s16n }'.:recepción 

-··:·. 
as incrona;. · 

2) 

3) 

4) 

'·"'. 



El bit de final tiene la misi6n de llevar la línea a estado 
1 para que el bit de inicio del pr6ximo caracter provoque la 
transici6n de 1 a O que permita al receptor sincronizar el 
siguiente caracter. 

El bit de final sirve también para dar tiempo a que el sis te 
ma ·receptor· acepte el dato recibido, De todas formas, actua!. 
mente se utilizan siempre registros que almacenan el dato re
cibido mientras el receptor esta recibiendo el siguiente, de 
forma que el procesador dispone del tiempo de todo un caracter 
para recogerlo. 

,,.'. . 



-· 

t't'f"•t unt•"T'l" 
T • 1/16 d• bol 

NO 

E,~,., \111 '''"'PG 
" 

"' 
Pcn1r • tffO .. 
ccnt.tdtr i::e b.~ 

['PI"ª'"'" liem¡io 

"' 
Ll'H uflal 

, l.1'11dir b•I al 

NO 

tal'.i~\ft' ll'C1todo 

1-.u.,r,.nlU 
cc11tadct e• bits. 

E•~,., 1,m lorrr;io 

"' 
At!•••r uf, 11 CI• «fCI 
11 l1n•• • 1 

FIG,A TRANSMISIDN ASINCROHA 



1,,.c.ai.:ar ti;r1•d« 
c..tt•Uirru 

Cibl•l'lff ........ ,... 
tar•clirr 

A1'1a11 t-:tt. ár 'l~rt.•IC? 
f ~lt1Clll 

ui-:•a!our torUdot 
Gt b1U 

~ 1,,,., •1 ''1"''"'' 
b•l • I• uuca 

lt>U•n•tl'l'.U Clrllld17 
Cf bol'l 

FIO.B FIECEPCION ASl~CRONA 



A P E N D I C E D 

Listado del programa CONJJ, 85 
• M( •.! 



* t:uu • * ~ t ~: 1 ;: u.t 1*u111 ut uu;•uii:lt.;: u·úi:úi:i;:i~:11 i:u ''"'"'u u u•·*- 1: u~ * ;-; *** CDNCE:NTRADOR D:?: INFDRMACION.:' .. -::· .··, -· ~!:# tu ADO•JlE:F:E E:STADOS y TlEMPOS'-DE OPERACION DE',BOMBAS ·.v. NIVELES DE •:u 
t.U AGUA NEERA EN LOS CARCAl10S.DE.'LAS F'LANTAS_;DE BOMBEO DE LA *'-* 
tU RED DE DRENAJE: DEL D. D.F •. ' _.• ·: ._- . - .; , . .. . U:t 

*''*••••••••11•1•t11111•1••••*******'******•••••············••t••······ 

VHF: I A9LES DEL F·F:OGF:AMA PAF:A MANEJ AF: AL CON8ENTF:P.DOR 
LF': F'ARAMETROS QUE DC:FINEN LA OF·ERACION DEL SIST:MA 

F'M: F'EF! ! 000 t 1E l~UESTF:'EO 
#CA:NUMERO D: CANALES ANALOG!CCS 
t;CL: CAl·!ALES A LEER 
lD: IDENTIFICADOR DE ESTACION 
IH: CANTIDAD DE DATOS POR SERIE 
N2: NUMEF;Q DE REF'ET 1 C l CNES DE LA SERIE 
F'T: NU11EF:O DE F·?:RAMETROS 

DF':SUBRUTINA D: DESPLIEGUE DE DATOS 
11~.: 110DO DE OF'EF:P.C l ON MAl~UAL 

AU:110DO DE OFEF.ACION AUTOl1ATJCA 
SF":T>D: SUBF:UTlt~A DE TRANSM! Sl 01~ DE DATOS 
SPRDD: SL1BRU";I:JA DE RECEF-'C!ON DE DATOS 
ECC:SUBF:UTlNA PARA VISUALIZAR LOS CAF:ACTEF:ES EN LA TEF:MIN~\L 

EALCAR: SUBRUTINA PARA TRr.nSMl s 1 ON DE CAF:ACTEF:::s 
F:ECCl~F:: SUBF:L:TINA F'ARA F:ECEF'CION DE CARACTEF:ES 

. SUBDF·: SUBRUT Ir lA DECLARAC 1 m-1 DE f'ARAl1ETROS 
EDnTF::SUBRUTllJA DE ENVIO DE DATOS AL F:TR. 
fJS:Ll: S~ERUTirJA DE F:STARDO 
DE:...2: 8L'BF:UTl!·~A DE RETAF:DO CCD!·!'w'EF:SQR A/D) 
RETA: RSTARDO F·A~A C:UE EE F:EAL!CE LA CONVSRE!CN 
SDF;TF::SUE:F;UTlN.; F·HF:A Tf:ANSM!S'IO!'-! DE DATOS DEL F:TR 

•. 



J 

J 

J 

J 

] 

l*ltt•11i INICIALIZAC!ON DEL SISTEMA lltlrll'** 
\. 

JP,4000H 
LO A,9BH 
OUT <03H>,A 
LD A,03H 
OUT (11H) ,A 
LD A,40H 
OUT <l !Hl, A 
LD A,CFH 
OUT _.<1 lHl, A 
LD A, 37H . 
OUT < 11 Hl , A 
LO SP, 27FF. 
LD HL, 04(10 
LD DE,0460 
LD A,OOH 
OUT <4Fl,A 
IN A, <4F) · 
IN A, t4FHl 
IN A, t4FH> 
LD A,OOH 
aUT(40Hl,A 
L·D A, (ICIH 
OUT (4EHl, A 

;PROGRAMACION DEL 8251 

·: INICIALIZACION DEL "STACl< 11 

; AF'UNTADOR DE CARACTERES A EN\' 1 AF: 
; AF'UNTADOR DE CARACTERES A REC 1B1 R 
¡ INICIALIZACION DEL F:ELOJ DE TIEMPO F:EAL 

•. 

111111*111 PROGRAMA PRINCIPAL •111111111 • 

CARAC: 

F:ETOR: 

LD c, <HL> 
CALL SF'TDD 
CF' CIDH 
Ji:-~ Z, RETO~: 
INC HL 
JF: CARAC 
!:'JC H!.. 
! . .!) C, OAH 
CALL EF'TDO 
LD C,OAH 
CALL SF'TDD 
LO C,OAH 
CALL pF·TDD 

: <Cl=CARACTER 
;SUBR4TINA PARA.TRANSMISION DE DATOS 
; ES CR? 

· ; NO: INCRE;1ENTA : EL· APUMTADOR 
: ENV l A OTF:O CP,RACTEFi -• . 
: -l!'JCREMENTA > AF~ÚNTADOF:; 
•ASCI·I··OE LF 1 -· 

; SUBRUTINA· F'ARA TRANSMIS!ON DE DATOS 



J 

F:DF:TF:: LD B, 03H 
LD A. 02H 
LD (Nt~) ~A 

CALL 5 1.JB:tF' 
LD B, (IBH 
LD A~C1SH 
LD O~Nl , A 
CAL:.... SUE'.!)P 
LD B,06H 
~D A,06H 
LD WN) ,A 
CALL 5Uf!DP 

: ( B l =COl~TADOF; DE CAF:P.CTEF:ES 
: CONTADOR DE CARACTEF:ES F:ECEF·c ION 
: LOCALIDAD DE ME110F:IA F'AF:A UEO TEMPOF:AL 
i EUBRUT I t JA DECLARAC I DN DE F'ARAMETRCS 

~-****'**** ENV!~ DE DATOS AL RELOJ· DE TIEMPO REAL ********** 

COtlT: 

05: 

r:E~: 

LD B~ 05 
LD C,44H 
INC DE 
LD <MN>, DE·' ·· · 
LD DE, l~N2 
CALL EDRTR 
!NC C 
DEC DE. 
CALL EDRTR .. , ·' -.- .. 
DEC B •.. " ,. 

JR Z,F:EG 
INC·.C . __ 

. LD. A.e· 
CF' 4AH 
JR·Z~DS

DEC DE 
JF: COl'lT 
LD P., O!H 

CUT (4?:Hl, A' 
~D n;:~ (~JN) 

; (J?) =CO~~iADOF: DE CARA::TEF~ES A EN1 
... 1 IP.R 

; '<e> ~oIRECC!Dl'J DE ENVIO DEL F'F:!~E:F; CA~:ACTE'.R. 
r SE INCF:EMENTA EL AF'UNTADOR 
; CNN) =MEMORIA TEMF'C!~:AL F'ARA DE 
; NN2=LCCAL!DA~. DEL F'F:IMER DATO A ENVIAR 1 

; EUBRUTI°NA PE ENY¡O DE DATOS AL RTR 

·.·.;SE DECREMENTA. EL AF'UNTADOR PE DATOS A EtlYIAR. 

. ; SE .bECF:EMENTA CONTADOR O«:: ChRACTEF:ES .A ENVIAR 
f SAL1A. SI 'YA. SE ENYI?\RON TODOS LOS CA~ACTEF:ES, 

; SALTA SI EL REG.ES EL CORRESF'ONDIENTE A OS 
.. '< .. : ' '" :'' .. ;., . 

: co~n ! MUA'' ENV ¡ANDO DATOS ' .• 
- ·,-',.,--

"- . .- -' . . . -~ . ·; - . ' 
; ACT_U.;!.... ! !A 'EL_· -APi..frJTADCR 



~ 

! 
' 

J 
~ . ' 
J 

_J 

J 

J 

¡ 
_J 

1 
...J 

: 1 -

' LD E.C:2H 
t...D Ar02H 
Lr.:' (NN) ~A 
:A¡_~ 5UE:DF' 
o:c DE: 
LD A. CDEl 
CP. 53H 
JP NZ,DDP 
DEC DS-
LC B,03H 
L:J A,Cl4H 
LO <NNl,A 
CALL SUSDF' 
LO B,03H 
LO A.02H 
~C · <NNl ,A 
CAL!... S'J.!?.DP 
LD B.03H 
LD A.02H 
LD CNt~) ,A 
CALL SUBOF: 
LO B,Cl3H 
L~ A~03H 
L.O (Nl~l, A 
CALL SUBOF' 
LO B,t.">3H 
LO A.Cl4H • 
L.0 0~1~ J., A 
CA~L EUBOF' 
LO E,03H 
LO A, c12H 
LO tNN)~A 
CALL SUE:'DF' 
LD P. O:'·H 
LP A.02H 
L.O <tlNl. A 
CA!....L SUBDF' 

.: ~F (S/N)? 

:F'M= ? 

~CA= ? · 

•. 
:!::L= 7 

: ID= ? 

1 N1~ ? 

¡N:2= ? 

! fo'T= ? 



DDP: LO 1--~L ,· ( Nl-.!7) 
LD B,OSH 
LD Ar Cl2H 
LD <NNl ,A 
CALL SUBDP 
DEC DE 
LO A, <DE> 
CF· 53H 
JF: NZ ~ SF'M 
CALL E'DDF' 

: DESPLEGADO DE PARAMETRCS
0 

7 

*ISISllltl SUBRUTINA DEL PERIODO DE MUESTREO 1111***111 

SF'M: IN A~ (6(1) 
M!N: LD B.O! 
r:E;::: :...D S. 96 
RET:(11): LD H. CBH 
CARGll: LD L, DE<H 
ESF'ERA: DEC L 

Ji:~ :-.IZ , ESPERA 
DEC H 
JR NZ, CARGA . 
DEC C 
JF{ MZ • RET::?(IO 
DEC B 
JP tlZ RET2 
DEC A 
JR NZ. tHN 
JF' SLD 

¡OBTENC!ON DEL PERIODO DE MUESTREO• 
; CONTADOR 1=l)1 
¡CONTADOR 2=150 (30 SEGUNDOS> 
: CONTADOR 3=20CI MIL! SEGUNDOS 
; RETAF:DAD,OR 

; RE.GRESA A ESPERA 

;REGRESA A CARGA 

: DT~OS 200 !1 I LI SEGUNDOS 

; OTROS · ~.(1 ·.SEGUNDOS 

¡ DTF:O M 1 NUTO 
; SUBRUTINA DE LECTURI\ Y TRANSMISION DE DATOS 

' . 



1 

J 
-, 
' 
' 

i _, 

J 
~ 

1 .. 
,_, 
'1 ... 

J 

' ELD: 

DATO: 

CAD: 

CGB: 

,,·,, 

LO HL, 0•'.!~1)H ' . '; DIRECC!ON F'ARA ALMACENAMIENTO DE DATOS 
lN A, ((>2H> :LECTURA DEL IDENTlFICP.DOF: DE ESTACION 
ANO :lFH iAISLAMlENTO'DEL_ !DENTIF.ICADOR 
LD <HL) ,A, "·. :GUARDA .EL DATO:.:/· .. -..:." .. · 
! N:: HL · ~ . · -.. ::- -:_;-::, .. ·--;~;,._ ·:-.:;·: ... :::;~'.~'.·-;,,:-·,\~'.:\, ;_¡-;,.;>.: .:.~~--;' 1 :·._~'. ¡_,:~:,>'.~~- _:-- _, , _ . 
CALL SLF;'TR . ··- ; S!JlmUTINA .. l:ECTURA' DE DATOS DEL RTR 
LO D,6C>H "GF:UF·O DE.'.'.!B\'TES~-.:;A'LEER 

~~o:~~~J4>: i ~0N,lJA~2~~}l;;g,.~;¡~·ti;tE~NALES.A LEER DEL CAD 

IN A, <OOH> '' LECTURA'i:i~U:1'·LÍÉRT0°A 
CALL DEL1 · '; SUE<RUTINA°iDEJ:RETARDO 

~~!'As~~ 1 > - ; _L:~~~T~ry,~g~::~ÁE~--~·5-~.Q '-" ~ -

~~L~: ~~~ 1 
; N~MJ~o}~.~Jl~~~~j~~-.·~- CON'!ERTIR 

LD nlN) , A ; MEMOR l A\TEMPORAL. DEL: ll DE CANAL A CON'.'ERTI R 
OUT !C>, A : HAE<ILITACION:.oE 'LA COllVERS!ON 
CALL F:ETA Ó ESF'ERA''A''OUE. SE 'REALICE LA CONVERSION 
rn A, CC> ; OE<TENC_Ioti DEL DATO CONVERTIDO 
CALL DELl 
OEC E 
JRZ CGE< 
Il~C C 
me A 
JR CAD 
DEC D 
Jf· NZ D~TD 

- ''• .,._.. ,,_ ., \. 

' ; DECREMENTA. EL . NUMERO DS CANALES A LEER DEL CAD 
i SALTA SI YA TEF:MINO 

;SIGUIENTE CANAL A MUESTREAR 
·; CONTINUA LA CONVERS ~ ON l'.I D 
1 DECREMENTA EL CONTADOR DE GRUPOS DE 'BYTES' 
l F:EALl ZA ,OTRA LECTUF:P, DE DATOS 



i 
.l 

1 
.J 

-¡ 
¡.~ f-*1-:t.<t.t.t:t.:t:t. S~BRUT1:·1A DE Tf\A~JSf'ilSl:J~~ DE DATC!S **'.f.*~:~.:ttf* 

... :J DAT: 

J 
j 

J 
-, 
J· 

J 
J 
-·¡ 

J 
1 

j 
-, 
J 

J 
., 
J 
! 

....) 

LO A, <NN6l 
ANO OF 

'Lo tNN>, A 
LO A,(101-! 
LO C~A 
CALL SPTDI: 
LO ·KL., 01;t:?(.ll-! 
LO D, 61H 
LO B,08 
CALL SALCAR 
DEC D 
JR NZ,DAT 
LD A, OJ~5) 
ANO OF 
LO C,A 
CALL 5F'TDD 
LO A, <t·1~J5+1 > 
ANO (1F 
LO C,A 
CALL SF'TDD 
LO A~ <NN5+2) 
ANO ~'F 
LO C,A 
CALL SPTDD 
LO A, <NN6l 
ANO OF 
LO C,A 
CALL SF·TDD 
LO A, FFH 
LO C,A 
CALL sF·TDD 
LO A, <tJNl 
DEC.A 
JP t1Z DT 
JP EP11 

: N::! i 1'.:UMERO DE : REF'ETI C l ONES DE LA SER l E 
. :'AISLA EL: DATO. 

: LOC. DE ALMACENAMIENTO TEMPOF:AL 
·; tAl =;I.NICIO DE i;:!...OCUE DE DATOS 

- •·'-

; ü1icio DE PLOCUE DE DATOS 
• APU!~TADCR DEL BL.OOUE DE D.; Tos 
: CANTl DAD DE ' BYTES' A TRANSM !T ! R 

. ;CONTADOF: DEL ~ DE 'BYTES' A El·NIAR 
; SUBRUTINA PARA TRAN511ISION DE DATOS 

;OTRA TRANSMISION 
;N!,CANTIDAD DE DATOS F'OF: SERIE 
;EN\110 DE LD_S MISMOS 

; 200. D!GlTO 

; 3ER. DIGITO · 

:-NUMERO DE F:EF'ETICIONES DE LA SERIE 
. ---· 

DE LA SER!E 

··OTRA ·1'R~~~~,r~id~;::···'· ' - . _.., .. ,,_, _; 

; REGRESA' A; SUBF:UTINA PER!C!DD. P.E MUESTREO 

. 



·, 

! 
' " 

l 
,j 

1 
.J 

-, 

1 
,.J 

.lllLlr&ll~ SUBRUTINA PARA TRANSMIS!DN DE DATQS 1111111111 

SFTDD: 

SUBDF·: 

. . ' ·. -. . 

1 N A, ( 11 ) ·· , L~CTURA DEL REGISTRO OE ESTADOS 
Af-JD (14H _ . .- - · i·AISLA--:EC'-~B'lT' -:z· . 
JP.Z,SF·TDD··.• ::<.;.,, ·;SALTA SI. tl:J.ESTA LISTC 
LD A~C _ ·. ·,_ ... :~·./_-.\,:-,:··-;_~-::'..<A>~DATcf!-> 

~~~ ( 10), A J 'í '.''..'~{~~If EL DAiO AL TELET!F'O 

CALL SALCAF: 
LD A, <NNl 
LD B,A 
CALL EECCAR 
F:ET 

DECLAF:AC Ion·. DE:. PARAMETROS **u****~:* --.,., :.'\;·:.-·.-,,; .. > 
;SUÍlF:UTÍNA F·ARA TRANSM!SION DE CARl\CTEF:E.S 
<CONTADOR DE CARACTERES DE RECEPCION . '.~ ··;'. ·. 

: ;SÜBRUTINA PARA RECEPCJON DE CARACTERES 

UUUl*U SCJE:RUTHlA PARA yRANSMISIOM DE CARACTERES 1uuutn 

SALCAF:: LD C, <HL> 
CALL SF·TDD 
lNC HL 

l ( C) =CAF:ACTER 
Í SUBRUTWA PARA TRANSM!Siml DE DATOS 
¡INCREMENTA APUl,ffADOR 

Dl!C B 
JR NZ,SALCAR 
RET 

'DSCREM:'.tHA CONTADOR DE CARACTERES 
'SALTA 51 FAL,TAN CARACTEF:ES 

1 t *U U* U SUBRUTINA PARA RECSPC 1 ON DE CARACTERES U 1*U1 ** * 

F:ECCAF:: 

DCB: 

EXC!::D: 

P.L!l1: 

CALL ECO 1 RECIBE E IMPRIME EL DATO 
CP 20H.. ; COMF'ARA CON EL -ASC 11 DE < SF'l 
JR Z,DCB · · · iSALTA SI ES .. EL CAF:ACTEF: ESPACIO 
CF' ODH . ' •. ··j COMPARA CON EL ASCI 1 DE tCRl 
JR Z, AL Il1 1~'. ·<:SALTA SI ES <CR> 
LD <DE), A " :·,. . ·<.'•GUARDA EL DATO 
I NC DE '. , . , ::· INCREMENTA APUl~T ADOR 
DSC B'.- ;'. .;DECF:El1ENTA CONTADOR DE CARACTERES RECIBIDOS 
JR Nz: RECCAF::·:•;;;',:;. '' ; SAL. TA SI FALTAN DATOS 
LD c,·3FH.,., ... ,',.._.. __ .... .-:.·::·;_:}. ~ A5CI 1·· DE ? 
CALL. :spTDD. '. ·• '" 
DEC DE·.• 

·Lo; C; C>DH' · 
CALL· .. SPTDD 
LO c;oA 
CALL SPTDD. 

. : ASC 1 1 DS CR 

: ASCI 1 DE LF 



; 

j t~·**~.*~:.1** SUBF:UTINA ECO 'l::+:t.:t:f,::t;t:t:t::t. 

-¡ 
1 

--' 

J 

1 

J 

j 

' j 

ECO: CAL..L SPRDD 
AND 7FH 
LD C,A 
CALL SF'TDD 
F:ET 

; LEE UN DATO EN EL ACUMULADOR 
; LIMF'IA EL BIT DE PARIDAD 
;COPIA EN C EL DATO 
; ORDENA IMF'RIMIR EL DATO 

*lllllltll SUBRWTINA PARA RECEF'C!ON DE DATOS ********** 
SPRDD: IN A, ( !IH> 

Al'JD 02H 
JR Z,SF'RDD 
IN A. !!OH) 
RET 

;LECTURA DEL REGISTRO DE ESTADOS 
; AISLA EL BIT 1 
;SALTA SI NO ESTA LISTO 
; LEE EL DATO 

r11rr11111 SUBRUTINA DE ENVIO DE DATOS AL RTR 1111111111 

EDRTR: LD A, <DE) 
AND C•FH 
OUT (C) ,A 
F:ET 

:SE CARGA EN EL ACUMULADOR EL DATO A ENVIAR 
; SE AISLA EL DATO A ENVIAR 
; SE ENVJA EL DATO AL F:EGISTRO CORRESF'ONDIENTE 



_, 

' ' _J 

1 _, 

~, 

J 
1 
J 

1 
_J 

-' 

__; 

H t U UH;: SUBRUT.l NA DESPLEGADO DE F'ARAMETROS U;: U U. t t; 

SDDF': 

SDF'2: 

LO HL, 4 3•)4H 
LO OE~:?4CICH 
LD B,03H 
LD A, C13H 
CALL SDF'2 
LD B .• O:!H 
LD A,OrH 
CALL SDF'2 
LD B~03H 
LD A,C>1H 
CALL SDF'2 
LD B, C13H 
LD A, c'2H 
CALL SDF'2' 
LD B,03H 
LD A,C>3H 
CALL SDF'2 
LO B~03H 
LO A,OlH 
CJ\\LL SDF':: 
LD B, (13.H . 
LO A,01H 
CALL SDF':: 
RET 

LO CNNl,A 
CALL SALCAR' 
EX DE, l'lt: . 
LD A, CNNl 
LO B,A'. 
CALL SALCAR 
LD C.20H . 
CALL.Sf'TDD 
EX· DE,HL 
F:ET 

; DIF:ECCION DE IMlCIO DE LA TABLA DE F'ARAMETROS 

; F'M: PERIODO DE MUESTREO 

;CA:CANALES A MUESTREAR 

;CL:CANALES A LEER 

¡ID: IDENTIFICADOR DE ESTACION 

; N1: CANTIDAD DE DATOS F'OR SERIE 

; N::: CANTI.DAD D:'. DATOS F'OR SER JE 

;F'T:NUMERO DE F'ARAM:'.TROS 



J 

: 
' ._; 

-¡ 
j 

--, 
J 

'SSallllSll RETARDO tDEL 1) ts•atl•I* 

DELl: LD <HL), A ; GUAF:DA EL DATO EN EL APUNTADOR 
LO A, F.A:TOR ; , <A) =PEF; ! ~DO DE M~.'SSTF:EO 

F:!l 1 : DEC A · , ; DECF:EMENT A CONTADOR .' 
JR NZ,RD! .•, ;CONTINUA SI NO Sé..HA CUMPL!DD EL RETARDO 

:~~ HL · (.,. , ..... ··.· '; :~~~~~~1~i:7 AF'U~TADOR 
. - . ·,--:(· ):. . ... '. . . .-.---,, 

1:1:1:1:1t1~: F:ETAF:DO (f;ET~>::.~~ú~::Í:~:I~~:*.>+,:<;} .. · jf' 
RETA: 
RD:?: 

SLA 
SLA 
ELA 
LD n. ~, 
L!J .~. 0-.!B) 
AND ·~1FH 

DR D 
LD <HLI ,A 
!NC HL 
!..O C.47H 
CALL SAF:TR 
LD C,4::H 
CALL sr.~F:TR 

LD C,43H 
Ct='.LL SP.F:TF: 

.. ;SE .FDRMAc'El:é'DATOiCOMF'LETD 
i SE: GUP.F:DA 1 EL~:DATD • EN·•·LA :LOCP.LIOA!l 
', ;_.-· -: .\: ::- .. :_:,_,~ ¡;;; :r~;;<-:t·.:_';/\-.:~~ '':-·.··_\:~, :;·.::; :~;- '·/.-- ~ 
'; 'RÉ·5--_.-.>HóR.AS2J> --· ·:>:·:·_-~·.:;·-_-_.,·._,. 

INDICADA . 



1 
_J 

1 
_J 

.._j 

] 

J 
1 
~ 

1 
j 

1 
--' 

_, 

--' 

1 

J 
. 1 

1 _, 
. 1 

1 
._¡ 

SARTR: 
SP.1' 

SA2: 

LD B.C 
IN A, <411-'.) 
ItJ A, CCl 
A!oJD CIFH 
CF' C>FH 
JF: Z,E'At 
SLA 
S!....A 
SLA 
SLA 
LO D,A 
DEC B 
L~ C 0 B 
IN A, <41Hl • 
IN A~ tC) 
.:.NO f.IFH 
CF' C>FH 
JR z.sA:: 
OR D 
LD <HL) ,A 
HJc HL . 
F:ET 

¡ DIF:Ecc:cr~ REE!STF:O DE DAT~S 
¡ REG. DEC l MAS DE . SEGUl\!t'O ' 

: SINO ES: NÜMERO !?CD RESRESA 
: OTF:A LECTUR"A · 
.¡CORRIMIENTO. DE LAS DECENAS 

' ALMACENAMIENTO TEMF'ORAL 
. ·., .·.¡-

; REG •. _DECIMAS DE SEGUNDO 

. ; Al~~~~:_-EL-::-_DATO 
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